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RESUMEN

El siguiente trabajo presenta € estudio que tiene como propdsito, la
evaluacion de la gestion de mantenimiento en las aeronaves Boeing de la
Fuerza Aérea Ecuatoriana, para dar respuesta a los continuos fallos técnicos,
y la optimizacion de la operatividad de sus equipos, de manera que se pueda
asegurar una elevada disponibilidad y confiabilidad. En la investigacion se
analizo e sistema de gestion y planificacion de mantenimiento, a través del
levantamiento de informacion en diferentes areas de la organizacion y se
determind la incidencia en e incremento de fallos en las aeronaves, para
luego disefiar una propuesta de megjora. El estudio propuesto se plantea como
una investigacion no experimental, en la que inicialmente se adopto la
modalidad de campo, aplicando herramientas como la entrevista,
observacion y revision documental con e fin de evaluar la gestion del
mantenimiento efectuada por e Grupo Logistico N° 112. Obteniendo
resultados de cumplimiento regular en organizacion, métodosy control dela
planificacion del mantenimiento, asi mismo se descubri6 ciertas deficiencias
en € registro, control y monitoreo de fallos, con lo que la organizacion se
ubicé en un nivel de gestion de mantenimiento aceptable. Posterior mente se
efectud una propuesta de mejora, disefiando € programa de confiabilidad.
Este trabajo permitié obtener informacion sobre la gestion actual del
mantenimiento y como esta podria mejorar mediante una herramienta de
control de fallos, de tal manera que llegue a ser un contribuyente primordial
para € desarrollo de la organizacion. Se concluyd que la gestion de
mantenimiento mejoraria la situacién actual llevando un control €eficiente de
fallos. Finalmente se disefié un programa de confiabilidad que contempla €l
control de fallos en sistemas y componentes en los aviones Boeing 727-200 y
737-200, y las posibles estrategias para mejora en la programacion del
mantenimiento, cuya implementacion permitird elevar la disponibilidad y
seguridad en las oper aciones.

DESCRIPTORES:
Boeing, Confiabilidad, Fallos
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ABSTRACT

This work presents a study that aims, the evaluation of the maintenance
management in Boeing aircraft of the Ecuadorian Air Force, to respond to the
continuing failure in the components and systems, and optimizing the operation of
their equipment ensuring high availability and reliability. In the investigation the
maintenance planning system was anayzed, collecting data information in
different areas of the organization and determining its impact on the increase of
failures in the aircraft Boeing of FAE, then design a proposa for improvement.
The proposed study is presented as a non-experimental research, that at the
beginning, it the field mode, it uses such as: survey, observation and document
review, in order to assess the management of maintenance carried out by the
center, CPCM. Subsequently this job present proposed of improvement, designing
the reliability program. This work allowed to obtain information of the current
maintenance management and how this could be improved by a tool to control
failures. So it becomes amajor contributor to the development of the organization.
It was concluded that maintenance management is in an acceptable condition,
having a system with certain weaknesses that make it vulnerable to deviations.
Thus it, evidenced the knowledge of the methods and planning systems by the
collaborators and commitment to the initiation of them, with opportunities to
continue improving to get high quality standards. Finally, it was designed a
reliability program which includes failure monitoring in the systems and
components in the 727-200 and 737-200 Boeing aircraft, and possible strategies
for improve maintenance scheduling. Its implementation increase the availability

and safety in operations.
Descriptors

Boeing, Reliability, Failures
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INTRODUCCION

Situacion Problémica

La industria aeronautica frente a un mercado globaizado se ha visto en la
obligacion de construir y operar aeronaves de gran capacidad y tecnologia a
costos de produccién razonables pero con un ato indice de calidad y seguridad de
operacion, estas caracteristicas implican € uso de compleas técnicas de
construccion, operacion, mantenimiento y confiabilidad en e disefio de estas
sofisticadas maquinas.

La actividad aeronautica militar ecuatoriana adolece de ciertos procesos que
aseguren la aeronavegabilidad de sus equipos, ya que en ciertas ocasiones se hace
notorio el bajo desempefio de las aeronaves frente a la demanda de misiones
(vuelos), generando retrasos, cancelaciones y trabgos de mantenimiento no
programados. Dejando a descubierto las falencias en la gestion de manteni miento

aeronautico.

La Fuerza Aérea Ecuatoriana 'y e Ala de transportes N° 11 se identifican por ser
pioneras en diferentes misiones de transporte. Sin embargo en ciertas de estas
misiones se producen retrasos y ocasionalmente cancelaciones, donde las
principales causas son €l incremento significativo en la frecuencia de tareas de
mantenimiento causados por fallos en algun sistema o componente, los cuales no
permiten operar con normaidad, generando averias, inconvenientes, elevados
costos de mantenimiento e inseguridad en | as operaciones.

En los dltimos afos, la industria aeronautica ha realizado estudios, andlisis y
ensayos con e fin especifico de asegurar las operaciones de las aeronaves para la
explotacion aeroespacia, constituyéndose en una actividad asociada con atos
indices de seguridad, calidad de operacion y costos. Por ello la confiabilidad del
disefio de aeronaves y € eficiente mantenimiento, forman parte de éxito o fracaso

de una aerolinea en & mercado.

A pesar de la importancia de las técnicas de planificacion y control de
mantenimiento de los equipos aeronauticos, en la Fuerza Aérea e conocimiento



frente a este tema es escaso, se ha minimizado su magnitud y existe una actitud
pasiva por parte de |las areas implicitas con respecto a esta problemética.

Cabe manifestar que la autoridad aeronautica militar ha tomado un interés
particular en este problema realizando inspecciones, incluyendo auditorias que
han dado como como resultado varias no conformidades gque requieren acciones
correctivas, una de ellas e control de confiabilidad de las aeronaves. La
desatencion en € control de confiabilidad puede generar variaciones o pérdida de
las capacidades propias de la méaguina en cortos periodos de tiempo. Variaciones
gue generarian demoras, cancelaciones, utilizacion de recursos que no fueron

programados e inseguridad en |as operaciones.

Las operaciones de vuelo de la Fuerza Aérea Ecuatoriana tienen una estrecha
relacion con la planificacion del mantenimiento aeronautico, potencializando asi
la exposicién a desviaciones de cualquier caracteristica de funcionamiento de un
sistema 0 componente, que pueda consecuentemente resultar en un fallo y poner
en riesgo la seguridad de la aeronave, s no se logra dar solucion a esta
problematica, la posibilidad de que pudiese ocurrir un accidente incrementaria

notablemente.

El andlisis de la planificacion del mantenimiento aerondutico asociado alos fallos
en los sistemas y componentes en las aeronaves Boeing de la FAE, y su incidencia
en la seguridad de las operaciones, ayudaran a obtener datos importantes para €l
disefio de una mejora que permita evaluar la operacion de las aeronaves y la
efectividad de los programas de mantenimiento, proporcionando informacion
técnica de una manera veraz y oportuna, necesaria para mejorar la planeacion y €
control de los servicios de mantenimiento, y de esta manera incrementar la
disponibilidad de aeronaves, la seguridad y al mismo tiempo reduciendo costos

derivados de averias y programas de mantenimiento inadecuados.

Justificacion

La Fuerza Aérea Ecuatoriana a través del Ala de Transportes N° 11 gecuta
importantes operaciones de transporte aéreo, en las cuales transporta

aproximadamente 22.000 pasajeros anualmente en las aeronaves pertenecientes a
la misma. Para esto se opera con un sistema ambiguo de planificacion y control



gue aun con sus limitaciones ha logrado mantener un nivel aceptable de
disponibilidad de sus equipos. Sin embargo con € pasar del tiempo, mantener la
disponibilidad de las aeronaves se ha vuelto un punto critico dentro de la gestion
de mantenimiento debido al alto indice de fallos en los sistemas y componentes y
su deficiente control. Otro punto a considerar es los recortes de presupuesto y

optimizacion de recursos que ha afectado de forma significativa a la organizacion.

Es necesario desarrollar € siguiente trabajo para determinar la situacion actual de
la gestion del mantenimiento mediante un diagnodstico en base a las regulaciones
aeronauticas vigentes y considerando los resultados, plantear una propuesta de
solucién a problema que garantice la disponibilidad y seguridad de | as aeronaves.

Asi mismo diagnosticar € desempefio de la gestion del mantenimiento, facilitara
la toma de decisiones que permita convertir la planificacion y control de
mantenimiento en una capacidad con mayor eficacia de respuesta a las exigencias
en las operaciones programadas. Mejorando |os tiempos desde que ocurre € falo
hasta que se solventa el mismo, ya que en este tiempo solo existen pérdidas

econdmicas para la organizacion.

También es importante considerar que un equipo es Util cuando redliza la funcion
para la que fue construido, por 10 que no es conveniente tener constantemente
equipos 0 sistemas en estado de falla ya que esto incide directamente en la
economia de la organizacion. En e grafico 1 se representan las ganancias y
pérdidas de una empresa durante la fluctuacion entre estado de fala y

funcionamiento de cualquier equipo.

Grafico 1. Gananciasy Pérdidas entre estados de fallay funcionamiento

Ganancias

+ + +

Tiempo

Perdidas

Fuente: Knezevic, Jezdemir. Mantenibilidad p 207. (1996)



Objetoy Problema

El objeto de estudio de la investigacion son las instalaciones y los procesos del
Alade Transportes N° 11 en la ciudad de Latacunga, especificamente las areas de
Planificacion y Control, Mantenimiento y Almacén, con la colaboracion del
recurso humano adscrito a estas, utilizando € andlisis pararevelar las deficiencias
y formular posibles alternativas de mejora.

El Grupo Logistico 112 opera con las aeronaves Boeing 727-200 y 737-200, las
mismas que cuentan con un total de horas y ciclos desde nuevo representados en
latabla 1. Mencionadas aeronaves durante |os Ultimos afios han tenido numerosos
problemas mecéanicos. Esto ha causado una elevada frecuencia de estacionalidad y

como producto de €llo, retrasos e inconvenientes para las tripulaciones y

pasaj eros.

El Departamento de Aeronavegabilidad como la autoridad aeronautica militar, ha
tomado un interés particular en € problema, en € que las aeronaves Boeing han
sido objeto de auditorias realizadas por mencionada autoridad, registrando varias

no conformidades de tipo técnico y legal.

Gran parte del problema es técnico, las aeronaves tienen varios afios de
funcionamiento y e mantenimiento que se efectlia es inadecuado debido a la
deficiente planificacion y control del mantenimiento. Pero e factor humano
también es importante, muchos fallos han sido causados por tareas de
mantenimiento mal planificadas y € ecutadas, informacion técnica desactualizada

y en condiciones inadecuadas y a destiempo.

La investigacion se basa en la inadecuada planificacion y control del
mantenimiento, como la principal causa de frecuentes averias, 1o que conlleva a
incremento de fallos en los sistemas y componentes en |as aeronaves Boeing de la

Fuerza Aérea Ecuatoriana



Tabla 1: Horas y Ciclos desde nuevo Aeronaves Boeing

Aeronave Matricula Flight Hours Flight Cycles
727-200 FAE 620 59853:30 53268:00
737-200 FAE 630 52217:25 40904:00

Fuente: CPCM Escuadrén 1121 (2015)
Elaborado por: Ing. Kleber Hurtado C.

Campo de Accion

El desarrollo de la investigacion principalmente corresponde a campo de las
operaciones aeronduticas redlizadas en las aeronaves Boeing de la FAE,
incluyendo la gestion del mantenimiento, las técnicas y los programas que
contribuyan al mejoramiento del desempefio, y a cumplimiento de objetivos de

seguridad, ambientales, legales y operacionales de laflota Boeing.
Objetivo General

Analizar la situacion actual de la planificacion del mantenimiento y su incidencia
en los fallos en los sistemas y componentes en |as aeronaves Boeing de laF.A.E,

y disefiar una propuesta de mejora.
Objetivos Especificos

» Evaluar € sistema de mantenimiento utilizado actualmente en los equipos
Boeing, mediante la compilacion y andisis de informacion, para
determinar las falencias del sistemay su posterior mejora.

» ldentificar los puntos criticos que inciden en los falos en los equipos
Boeing, conociendo las actividades y procedimientos de la organizacion,
con € fin de establecer los estandares necesarios en base a un
manteni miento aeronéutico recomendado.

» Disefar una propuesta de mejora, apegada a las normas internacionales de
la industria de la aviacion, para la identificacion, monitoreo y control de

fallos en los sistemas y componentes de |as aeronaves Boeing de la FAE.



Hipotesis

Para el desarrollo de lainvestigacion se establece la siguiente hipétesis:

La inadecuada planificacion del mantenimiento, es lo que conlleva a incremento

de fallos en los sistemas y componentes en las aeronaves Boeing de la Fuerza

Aérea Ecuatoriana.

Sistemas de Tareas por Objetivos Especificos.

A continuacion se describe e desarrollo de cada uno de los objetivos y la

metodol ogia que se utilizara para desarrollar € proyecto.

Objetivo Especifico 1:

>

Establecimiento los principales procesos de planificaciéon de
manteni miento de aeronaves

Entrevista a colaboradores implicados en la gestion de la planificacion del
mantenimiento sobre no conformidades por parte de la autoridad
aeronautica

Levantamiento de informacion mediante observacion directa y revision de
formatos y registros disponibles en demoras y cancelaciones

Registro de los datos investigados

Presentacion y andlisis de resultados

Verificacion de hipétesis

Objetivo Especifico 2:

>

A\

Establecimiento de la frecuencia de los principales fallos en los procesos
de planificacion del mantenimiento.

Revision bibliogréfica de lafrecuencia de fallos en las aeronaves
Identificacion de los equipos objeto del mantenimiento aeronautico
Revision documental y bibliogréfica acerca de registros y manuales de
equipos

Registro de los datos investigados

Andlisis delos eventos observados en condiciones reales



Obj etivo especifico 3:

» Revision bibliografica de acerca de metodologias para disefiar € programa
de confiabilidad

Revision documental y registro de sistemas y componentes a analizar
Disefio del programa de confiabilidad de aeronaves

Representacion de los datos obtenidos en € disefio del programa.

Y V VYV V

Monitoreo del comportamiento de las aeronaves
Visiéon Epistemolégica dela I nvestigacion

La presente investigacion se clasificO como descriptiva y se la realiz6 bajo la
modalidad de campo. También se considera €l tipo de estudio de la investigacion
como documental, en consecuencia para la gecucion del proyecto se usa
bibliografias, planes y experiencias afines, contando con una base de datos solida
gue permite soportar la parte tedrica del proyecto. Finamente, € estudio
propuesto se gjusta a los propdsitos ddl disefio de lainvestigacién no experimental

Alcance

La presente investigacion esta referida a estudio y andlisis de la gestion del
manteni miento aeronautico, y laincidencia que tiene en las frecuentes falas en las
sistemas y componentes de las aeronaves Boeing de la FAE, asimismo se realiza
el disefio de una propuesta de megora , que permita observar de una manera
adecuada los indices de fallas en los sistemas y componentes de las aeronaves,
para de esta manera, a través de una facil interpretacion, lograr predecir la
desviaciéon de los perfiles de funcionamiento de mencionados componentes, y
contribuir con la mejora de la gestion del mantenimiento y control de fallos en las

aeronaves

Limitaciones.- El proyecto no pretende realizar algin cambio o modificacion ni
en los programas, ni en los manuales de mantenimiento de las aeronaves que
operan en la Escuadrilla Boeing de la Fuerza Aérea Ecuatoriana, pero lo que si
procura es generar un documento que aporte con sugerencias a las tareas de
mantenimiento las cuales estard a criterio de €ecucion por parte de la

organizacion.



CAPITULOII

MARCO CONTEXTUAL Y TEORICO

Para la gjecucion de la presente investigacion se hizo la revision de una serie de
trabgjos previos relacionados con € objeto de estudio los cuales serviran de
antecedentes como aporte de informacion al presente estudio. Entre ellos se puede

mencionar el trabajo realizado por:

Palacios L ucio (2011) I mplementacion de un programa de confiabilidad, como

punto de enfoque del mantenimiento en la industria de transportacion aérea.

Esta investigacion fue gecutada en la aerolinea Magni Charters en México, bajo
las directrices del Instituto Politécnico Nacional, con e establecimiento de
metodologias para € funcionamiento del sistema de andlisis de datos, asi como
del sistema de acciones correctivas para devolver y mantener e estado de

confiabilidad de los sistemas de aeronaves Boeing 737 series 200 y 300.

Los objetivos de esta investigacion se concentraron en mostrar la importante
necesidad de contar con un Programa de Confiabilidad en la industria aérea como
base de la estructura del mantenimiento. Estableciendo cudles son los sistemas y
componentes que se deben llevar control, sus normas de funcionamiento para
intervalos, inspecciones y pruebas, recopilando, identificando y registrando datos
validos y reales de fallos en los sistemas y componentes de |as aeronaves a través

del tiempo

Asi mismo medir |la eficacia del mantenimiento a través de un andlisis estadistico
de confiabilidad en los componentes, e identificar las areas problemas vy
finamente proporcionando medidas predictivas, preventivas y correctivas
mediante la elaboracion del programa de confiabilidad

L os resultados obtenidos de esta investigacion fueron los siguientes:



Los niveles de confiabilidad en los sistemas de |as aeronaves, otorgd precisamente
la visualizacion puntual de sistemas operando fuera de los parametros de la
normalidad, permitiendo a la compariia conocer en primera instancia los sistemas
gue requerian un nivel mas ato de especiaizacion en lo que a capacitacion
correspondia, partiendo de aqui el para el establecimiento del contenido tematico
para e Programa de Capacitacion del personal técnico aeronautico en € afio 2010.
Se visuaizo la necesidad de modificacion del formato del libro de Bitacora de
mantenimiento, ya que mucha de la informacion requerida para € andlisis de
falas no era provista por la tripulacion de vuel o, se disefié una nueva bitacora de

manteni miento.

Se desarrollo del formato de Notificacion de atencion Alerta, ademés de
establecer una metodologia sencilla que identifica todos los elementos
relacionados para € cumplimiento méas manegjable, tanto por todos los elementos
de la organizacién, como de la autoridad aeronautica que la evaluaba, ya seaen €
rubro operacional, € de mantenimiento y €l de los componentes instalados en la
flota. Ademés se desarrollé los parametros de evaluacion del correcto
funcionamiento del programa de confiabilidad, herramienta que dio ala compafiia
la posibilidad de ahorro por componentes a reparacion u overhaul.

1.1. Caracterizacion

La Fuerza Aérea Ecuatoriana, como un organismo del estado cuya mision
primordial es defender la soberania del estado y mantener €l control del espacio
aéreo del pais, cuenta con diferentes tipos de aeronaves militares, disefiadas para
cumplir con misiones de combate y reconocimiento, pero también brinda un
servicio muy importante que son las misiones de transporte con las aeronaves
pertenecientes a Ala de Transportes N°11, desplegados en la ciudad de
Latacunga.

Las Aeronaves Boeing 727-200 y 737-200, pertenecientes a la escuadrilla Boeing
de esta Ala de Transportes, estan disefiadas para la explotacion en aerolineas
comerciales, bgjo estrictas y acertadas normas internacionales que aseguran la
calidad y confiabilidad en su operaciones. Estos procesos requieren el maximo de
capacitacion, entrenamiento, investigacion, esfuerzo y concentracion.



La escuadrilla Boeing tiene muy poca experiencia en este tipo de procesos ya que
todo € talento humano de la Fuerza Aérea se encuentra entrenado para €l uso y
operacion de aeronaves militares. Es posible que este antecedente sea una razén
para que los equipos Boeing tengan numerosos fallos en sus sistemas y
componentes, generando problemas que podrian convertirse en .un potencial
evento catastrofico.

Para poder evaluar los procesos de la gestion del mantenimiento en estas
aeronaves, es necesario conocer los mismos en base al modelo recomendado en
una organizacion de mantenimiento aeronautico, tanto en normas y reglamentos
aeronauticos. Para ello, se presenta los elementos relacionados con la revision de
laliteratura y bases tedricas que servirdn como fundamentos para la evaluacion de

la gestion del mantenimiento en cuestion.

1.2. Marco Teorico

1.2.1. Historiadelos Programasde Mantenimiento de Aviacion.
En los abores de laaviacion, (Hoyos & Lalinde, 1997) aseveran:

Los primeros programas de mantenimiento de aviones fueron desarrollados
principalmente por los pilotos y mecanicos. Estos evaluaron las necesidades
basicas de un avidén para € mantenimiento, con base a sus experiencias
individuales y crearon programas que eran simples y carentes de andlisis. Las
aeronaves eran overhauleadas para mantener el mas ato nivel de seguridad,
este fue € origen del proceso de mantenimiento conocido como HARD TIME
(HT)

La introduccién de las aerolineas como nuevo medio de transporte exigié nuevas
regulaciones, y una mayor participacion por parte de las autoridades aeronauticas
en las actividades de mantenimiento. De acuerdo con (Hoyos & Lalinde, 1997), €
mantenimiento continud evolucionando y con este la aparicion del proceso de
mantenimiento ON CONDITION (OC), en este se realiza una serie de pruebas
periddicas, sin remover ni desensamblar un elemento de su posicién en un sistema
de la aeronave, con € fin de asegurar que este se encuentra en Optimas

condiciones de servicio seguin |os rangos normales de operacion.
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La aparicién de grandes aeronaves a reaccion en |os afios cincuenta se centrd en la
necesidad de aviones més seguros y confiables, convirtiendo a los fabricantes
como las principales fuentes del desarrollo de los programas de mantenimiento, es
asi que se pone en marcha e monitoreo, la fiabilidad y la seguridad de las

agronaves.

Con todos los avances tecnolégicos y la necesidad de mantener atos indices de
seguridad (Hoyos & Lalinde, 1997) afirman que:

Paralelamente a los estudios de Confiabilidad, se desarroll6 en los E.E.U.U. €
(MSG) (Maintenance Steering Group) de la Air Transport Association (ATA).
Donde la l6gica de decison del MSG es usada para establecer que los
programas de mantenimiento aseguren los niveles de Confiabilidad del disefio

original del avion (p.6)
1.2.2. Origeny Avance dela Planificacion

Maintenance Steering Group - MSG (Grupo Directivo/Direccién

M antenimiento)
1.2.21.MSG-1

De acuerdo con (Direccion General de Aviacion civil, 2013), en 1968,
representantes de los principales fabricantes y varias aerolineas desarrollan el
MSG-1 (Maintenance Steering Group). Que consistia en un desarrollo y
evaluacion de los programas de mantenimiento, basado principalmente en
decisiones l0gicas (DL) y la experiencia en e cumplimiento de estos programas

(técnica).

Esto hizo evidente que algunos componentes no necesitaban ser overhauleados
periddicamente, y en consecuencia se escalond a un segundo proceso Ilamado
“ON CONDITION” (OC). Este proceso fue desarrollado para mangar
componentes cuya condicion podria ser determinada por inspeccion visual,
medidas, pruebas o algun otro método que no fuera el overhaul.

11



[lustracion 1: Procesos MSG-1

FIGURE 1- MSG-1 DECISION LoGicC

A working paper prepared by the 747 maintenance Steering
Group, which advocated the first use of decision logic
techniques to develop a scheduled-maintenance program.

Aircraft Applications:
° 747-100

Hard-Time ] :
Maintenance
i r Task &
On-Condition ] Intervals i

Fuente: Basics of Aircraft Maintenance Programs for Financiers (2010)

1.2.2.2.MSG-2

De acuerdo con (Direccion Genera de Aviacion civil, 2013), al hacer un andlisis
de los resultados del MSG-1, fue evidente las ventgjas de reevaluacion de los
programas de acuerdo con DL y la experiencia previa, esta vez tomando en cuenta
no solo los aspectos técnicos sino también los aspectos econdémicos, con la
intencion de prevenir e deterioro de ciertos componentes y/o sistemas mediante

diferentes métodos (con base en la Confiabilidad).

Estos métodos conocidos como control de confiabilidad recalcaban la necesidad
de mantener la cantidad de fallas debajo de valores predeterminados. Surge un
nuevo proceso CONDITION MONITORING (CM). De acuerdo con (Garcia,
2001), establece que “no es necesario establecer un mantenimiento preventivo
para un item, s no gque se permite gque su falo ocurra, asi € item permanece
activo hasta que fala, y su monitoreo se lo realiza mediante €l programa de
confiabilidad del operador”. Es asi como se da originen a mantenimiento por HT,
OCy CM.
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[lustracion 2: Procesos MSG 2

FIGURE 2- MSG-2 DECISION LoGIcC
A refinement of the decision logic procedures in M5G-1,

published in March 1970.

4‘ Hard-Time ]_'

Aircraft Applications:

. DC-10
. L1011
. MD-80

_], Condition- 1

— On-Condition L

Monitoring _J

~— -
Maintenance
Task &
Intervals

Fuente: Basics of Aircraft Maintenance Programs for Financiers (2010)

1.2.2.3.MSG-3

De acuerdo con (Direccion Genera de Aviacion civil, 2013). En base a la

experiencia de los andlisis en MSG-2, se efecttia una planificacion mucho mas

exhaustiva en base a la Confiabilidad operacional de los componentes y sistemas,

para reducir y compilar tareas de trabgo que engloben actividades de

mantenimiento integral. El objetivo principa es prevenir deterioros de los niveles

de seguridad en la operacién, producto de las falas, buscando hacerlo en €

momento “JUSTO” para que no comprometa la seguridad versus el momento

econdmico mas conveniente.

[lustracion 3: Procesos M SG-3

Separate analysis for:
> Systems
#Structures

Separate analysis for:
> Systems
#Structures

»Zonal

Process Oriented

Task Oriented

Bottom-Up Approach
Airplane
*

System
*
Component
L

Unit

Top-Down Approach
Airplane
L 2

System
¥
Component
¥

Unit

Maintenance
Process: HT f OV /CMm

Maintenance
Task &
Intervals

Maintenance Tasks :
LU, 5V, OF, VC, IN, FC, RS, DS

Maintenance
Task &

Intervals

Fuente: Basics of Aircraft Maintenance Programs for Financiers (2010)
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1.2.3. Autoridades Regulatorias.
1.2.3.1. Federal Aviation Administration (FAA).

Es la autoridad aeronautica, que regula, motiva y desarrolla a la aviacion civil
promoviendo la seguridad e incluyendo tecnologia a esta. También se encarga de
desarrollar y operar un sistema de control de tréfico aéreo y navegacion, tanto en
aviones militares como civiles, realizando trabajos de investigacion y controlando

efectos ambientales dentro del transporte espacial de los Estados Unidos.
1.2.3.2.Direccion General de Aviacion Civil del Ecuador (DGAC)

Es la autoridad aeronautica civil en el Ecuador, esta organizacion se encarga de
giecutar la politica aerondutica civil nacional, asesorando a poder gecutivo en
asuntos de politica aeronautica y aeroportuaria. También, regula y controla la
seguridad operaciona de las actividades aeronauticas, administrando y operando
en instalaciones de aeropuertos y aerddromos, manteniendo actualizados los
registros aeronauticos del caso.

De acuerdo con (Direccion General de Aviacion Civil del Ecuador, 2012), La

DGAC tienelaobligacion de:

Suministrar las comunicaciones y ayudas parala navegacion aérea
Entender en todos los asuntos relacionados con la construccion vy
mantenimiento de la infraestructura aerondutica y servicios de tierra
CONEX0S

Prevenir e investigar accidentes

Certificar alas empresas aéreas, talleres aeronduticos y escuelas de vuel o,
para que cumplan con las exigencias nacionales e internacionales en la

materia

El Departamento de Aeronavegabilidad de la Direccion de Mantenimiento de la
Fuerza Aérea Ecuatoriana, es € departamento considerado como autoridad
aeronautica militar en la FAE, e mismo que cumple con las funciones y

responsabilidades similaresala DGAC.
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1.2.4. Certificaciones para Aeronaves
1.2.4.1.Certificado de Aeronavegabilidad

Segun (Direccion General de Aviacion Civil, 2010). “Es un documento que
identifica técnicamente a la aeronave y presume gue ésta reline las caracteristicas
y condiciones necesarias para realizar un vuelo en forma segura, indicando que la
aeronave cumple con los requisitos indicados en su certificado tipo” (p. 7)

1.2.4.2.Certificado Tipo

Seguin la (Direccion Genera de Aviacion Civil, 2010). Define el certificado tipo

como:

Es un documento otorgado por la autoridad aeronautica para definir €l disefio
de un tipo de producto Clase | (productos aeronauticos), aeronave, motor o
hélice y certificar que dicho disefio satisface a los requisitos de

aeronavegabilidad pertinentes.

Para solicitar un certificado tipo se debe presentar planos, describiendo
dimensiones, materiales y procesos de fabricacion, asimismo cumplir con
emisiones de ruido, inspecciones, ensayos, vuelos de prueba y cumplir con la
Regulation Federal Code (CFR) correspondiente. (Paratransporte PART 25).

1.2.5. CFR 14 Part 25: Instrucciones parala Aeronavegabilidad Continuada

El CFR 14 Part 25 obliga a que & fabricante del avidén deba entregar las
instrucciones para mantener la aeronave y su aeronavegabilidad, estas
instrucciones deben tener un formato de manuaes acorde a la cantidad de
informacion que garantice la aeronavegabilidad, toda esta informacion debe estar
acorde alas especificaciones ATA 100

1.2.6. Air Transport Association of America ATA

De acuerdo con (Asociacion Latinoameriacna de Logistica, 2011). La asociacion
de transporte aéreo de américa (ATA), fue fundada por un grupo de 14 aerolineas
en chicago en 1936, siendo la primera organizacion comercial que reunion a las

primeras aerolineas de EEUU.
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El proposito de la ATA es apoyar y asistir a sus miembros en la promocién de la
industria del transporte aéreo, incrementar la seguridad, hacer eficiencia de costos
y asegurar € avance tecnol 0gico de sus operaciones. También procura unificar las
posiciones de la industria frente a las autoridades nacionales y locales, conduce
programas efectivos y asegura € entendimiento gubernamental y publico de los

aspectos relativos al ambito aerondutico.
1.2.6.1. ATA 100 Specifications

L as especificaciones ATA 100 fue publicado en 1956. Contiene las guias sobre €l
formato y contenidos para la construccion de manuales técnicos escritos por los
fabricantes de aeronaves, motores y sus componentes, y que son usados por los
operadores para la mantencion de sus aviones. Con los avances tecnol 0gicos se
publico otra especificacion apoyada en e ATA 100, que fue la ATA Spect 2100:
Digital Data Standars for Aircraft Suport. En e afio 2000, ATA 100 y ATA Spec
2100 Fueron incorporadas en €l nuevo ATA iSpec 2200: Information Standars for
Aviation Maintenance. Buscando la estandarizacion, la ATA, disefid un sistema
gue se conoce como ATA chapter, en & que se divide todos los sistemas del avion

en capitul os.
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[lustracion 4: ATA Chapter

+AIRFRAME GENERAL

05 TIME LIMITS MAINTENANCE CHECKS
06 DIMENSIONS and AREAS

07 LIFTING and SHORING

08 LEVELING and WEIGHTING

09 TOWING and TAXIING

10 PARKING and MOORING

11 PLACARDS

12 SERVICING

»AIRFRAME SYSTEMS

20 STANDARD PRACTICES AIRFRAME
21 AIR CONDITIONING

22 AUTOPILOT

23 COMMUNICATIONS

24 ELECTRIC POWER

»GROUP STRUCTURE

51 STRUCTURES

52 DOORS

53 FUSELAGE

54 NACELLES / PYLONS
55 STABILIZERS

56 WINDOWS

57 WINGS

»*GROUP PROPELLER / ROTOR

60 STD.PRACTICES - PROP / ROTOR
61 PROPELLERS

»GROUP POWER PLANT

70 STANDARD PRACTICES ENGINE
71 POWER PLANT - GENERAL

95 EQUIPMENT and FURNISHINGS 72 ENGINE
26 FIRE PROTECTION 73 ENGINE FUEL and CONTROL
57 FLIGHT CONTROLS 74 IGNITION
98 FUEL 75 AIR
- e cormat
an 77 ENGINE INDICATIN
31 INSTRUMENTS 72 ENGINE INDICATING
32 LANDING GEAR 79 OIL
o s
82 WATER INJECTION
36 PNEUMATIC 83 ACCESSORY GEAR BOXES
38 WATER / WASTE 91 CHARTS

49 AIRBORNE AUXILIARY POWER

Fuente: www.mecanicodeaeronaves.com (2014)
1.27. El Programa de I nspeccién
1.2.7.1. Maintenance Planning Data (MPD).

De acuerdo con (Direccion General de Aviacién Civil, 2012), los requerimientos
de la Federal Aviation Administration (FAA), e fabricante debe proveer las
instrucciones para sostener la aeronavegabilidad continuada, basandose en el
Maintenance Review Board Report (MRB) y utilizando como guia los procesos

del Maintenance Steering Group (MSG).

El MPD provee un programa para las tareas de mantenimiento y sus frecuencias
para cada sistema, planta de poder y estructuras del avion. El objetivo principal de
este manual es € de proveer la informacion sobre la planificacion del
mantenimiento necesaria, para que cada operador desarrolle un programa de
mantenimiento propio (customizado).

Del MPD nace el programa de mantenimiento propio de la aeronave, de acuerdo a

la operacion y necesidades reales de la organizacion que explota la aeronave, en €
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cua se identifica claramente los procesos de mantenimiento que deben ser
[levados a cabo por € operador de la aeronave.

1.2.8. Tipos de Mantenimiento

En la gestion del mantenimiento aerondutico existen tres tipos de mantenimiento,

dependiendo del Tiempo dela Aeronave en Tierra (TAT) requerido.
1.2.8.1. Mantenimientodelinea

De acuerdo con (Direccion General de Aviacion civil, 2013). Es todo
mantenimiento no programado resultante de eventos imprevistos; o verificaciones
programadas que contienen servicios y/o inspecciones que no requieren
entrenamiento, equipos o instalaciones especializadas. Este se realiza durante la
operacion diariay siempre compatible al TAT, manteniendo siempre € plany la
seguridad del vuelo, y apoyandose en el Minimum Equipment List (MEL), para

definer discrepancias que no puedan ser solucionadas
1.2.82. Mantenimiento de Base

De acuerdo con (Direccion General de Aviacion civil, 2013). Es todo
mantenimiento realizado en la base principal de operaciones, € cual dispone de un
TAT mayor al del mantenimiento de linea, y permite una programacion de
trabajos més extensos, apoyandose en todo €l equipamiento de soporte con que
cuente la organizacion. Este puede variar entre 4 y 72 horas, pudiéndose cumplir
eventos tipicos como chequeos menores, cambios de plantas de poder y

modificaciones menores.
1.2.83. Mantenimiento Mayor

De acuerdo con (Direccion General de Aviacion civil, 2013). Es € mantenimiento
realizado por hangar, y en e que se realizan los chequeos mayores. Este puede
variar entre 1 y 12 semanas utilizando un mayor TAT para reaizar también

modificaciones mayores.

A través de la planificacién se define los objetivos del mantenimiento, se prevén

todos |os recursos necesarios y se desarrolla un plan que permita a canzarlos.
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1.2.9. Gestion del Mantenimiento Aeronautico Recomendado

Es lafuncion de planificar y controlar el programa de trabajo de una organizacion
de ingenieria y mantenimiento dentro de una aerolinea. De acuerdo con
(Direccion Genera de Aviacion civil, 2013). La planificacion y control del

mantenimiento se estructura de la siguiente estructura:

[lustracion 4: Estructura de Planificacion y Control del Mantenimiento

kGESTION DEL MANTENIMIENTO AERONAUTICO)

Fuente: Aerolineas LAN Chile (2014)
Elaborado por: Ing. Kleber Hurtado C.

1.2.9.1. AreasdePlanificacion y Control del Mantenimiento

Una organizacién de mantenimiento, debe apagarse a la estructura basica de
planificacion y control del mantenimiento aeronautico, que permita operar de una
manera eficiente y eficaz. A continuacion se detallalas &reas de esta estructura:

1.2.9.1.1. Area: Programas de Mantenimiento

De acurdo con (Direccion Genera de Aviacion civil, 2013). Es € area
responsable de definir, actualizar y meorar los programas de mantenimiento
ademés de implementar un programa de confiabilidad, con e propésito de
mantener |a aeronavegabilidad de los aviones de |la compariia con atos indices de
seguridad y una Optima relacion costo/eficiencia. En lailustracion 5 se identifica

laestructuray las funciones que cumple esta &rea.
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llustracion 5: Estructuray Funciones Area Programas de Mantenimiento

‘ PROGRAMASDE MANTENIMIENTO '

- Desarrollaun programa de confiabilided para - Actualizael programade mantenimiento segiin cambios
todalaflota enel MPD

. Este programa estébasado en el MRB - Agregalasmeioras del programade

confiabilidad
- Obtiene datos de todala operacion y los analiza - Incorporatodos | os cambios definidos por el
para: éeadeingenieriacomo:
- Detectar tendencias negativasy corregirlas - AD, DA, CN.
- Meorar € programa de manteni miento - SB,SL
adaptandolo ala operacion de laempresa :
- Cartillas IN-HOUSE

Fuente: Aerolineas LAN Chile (2014)
Elaborado por: Ing. Kleber Hurtado C.

1.2.9.1.2. Area: Ingenieria

Es € é&rea responsable por todos los servicios de ingenieria requeridos para
mantener las operaciones de las aeronaves de la compahia de acuerdo a los

estandares técnicos establecidos.

Se encarga de analizar la documentacion emitida por |as autoridades aeronduticas,
y fabricantes, definiendo la aplicabilidad y método de cumplimiento, tomando en
cuenta estudios costo/beneficio. Ademas de obtiene la aprobacion de organismos
externos en €l caso de reparaciones o ateraciones que no figuren en los manuales,
también se encarga de la investigacion y desarrollo de acciones correctivas, para
dar solucion a los problemas y discrepancias repetitivas descubiertas por €

programa de confiabilidad.
1.2.9.1.3. Area: Planificacion

Esta area es responsable de eaborar la planificacion anual del mantenimiento
mayor a ser gjecutado en la flota, en coordinacion con las areas productivas y en
base a los paquetes de trabagjo determinados por e programa de mantenimiento,
los requerimientos de la compafiia y la disponibilidad de hangar, herramienta y
personal para cumplir con €l trabajo. En lailustracion 6 se identifica la estructura
y funciones del &rea Planificacion
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llustracién 6: Estructuray Funciones Area Planificacion

| - Definelasfechasdelaschequeos | - Funciona como el representante - Define que avidn rediza cada
mayoresy su carga de trabajo del érea productiva vuelo
| - Redizalos presupuestos anudles | - Ajusta el presupuesto entregado - Define las fechas para los
para mantenimiento mayor por planificacion de eventos eventos de Chequeos menores
| - Entregael Work packagefisicod | - Ordena el trabajo a ser
floor planner de produccion redlizadopor produccién
| - Controla los tiempos de

gecucion

Fuente: Aerolineas LAN Chile (2014)
Elaborado por: Ing. Kleber Hurtado C.

1.2.9.1.4. Area: Programacion

El area de programacion se responsabiliza de asignar los trabajos a realizar por
mantenimiento linea o base, en un tiempo previamente asignado por € Routing,
balanceando el TAT-Manpower-Materiadles. A continuacion se detadla la

estructuray funciones del area de programacion.

[lustracion 7: Estructuray Funciones Programacion

(romon )
anaue e

| - Obtiene los eventos de planificacion (Routing) y | . - .
segiin los “dots) en el roting incorporatrostrabajos - Obtienen diariamente los diferidos de laflota

- Entrega W.P. fisico a s redizado por |+ Buscaun“dot” end routing de acuerdo el
" mantenimiento en linea M/H estimado para resolver € problema
. . - Designan los materiales necesarios, y emiten
- Agregad W.P. todos |os trabgjos especiaes lacartilla(W:0.) pararedlizar el trabgjo
S - Tienen en cuenta los dias disponibles parala
© SPR: Special Request solucion segtn MEL

+ ASPI: Accion solicitada por Ingenieria - Definen que trabajos van a poder realizarse
durante e evento de mantenimiento

Fuente: Aerolineas LAN Chile (2014)
Elaborado por: Ing. Kleber Hurtado C.

21



1.2.9.1.5. Area: Control

En esta area es en la que se realiza actividades que aseguran que cada proceso se
realice de acuerdo con lo planificado, llevando un control detallado de las tarjetas
de trabgjo, buscando fallas, cerrando eventos y reseteando los intervalos de
trabgjo. Adicional revisa el Workpackage cumplido y entrega a Record Keeping y
realiza estudios sobre todo € proceso y busca mejoras.

1.2.9.2. Herramientasde Planificacion y Control del Mantenimiento

Para la planificacion del proyecto de mantenimiento de aeronaves, es muy comun

utilizar dos técnicas conocidas.
1.29.21. Carta Gantt (Diagrama de Gantt)

Desarrollado por el ingeniero mecanico Henry L. Gantt, entre 1910 y 1915. De
acuerdo con (Fernandez, 2014), este diagrama es la forma habitual de presentar €
plan de gecucion de un proyecto, recogiendo en las filas la relacion de las
actividades arealizar y en las columnas la escala de tiempos a manejar, mostrando
las fechas de comienzo y finalizacion de las actividades y las duraciones
estimadas.

1.29.2.2. Sistemade Redeso Método de Camino Critico.
Dos son los origenes del método de camino critico:

Latécnica PERT (Project Evaluation and Review Technique), técnica de revision
y evauacion de proyectos. Segun (Direccion General de Aviacion civil, 2013)
esta técnica fue inventada en 1958 por la firma Allen and Hamilton de Chicago,
desarrollado parala Armada de los EEUU, para controlar |os tiempos de € ecucién
de las diversas actividades integrantes de | os proyectos espacial es.

Asi mismo se ha definido en varias ocasiones € método CPCM. Uno de dlos,
(Silva, 2014), define:

El méodo CPM (Critical Path Method), desarrollado en 1957 en EEUU, para
las firmas Dupont y Remington Rand, buscando e control y la optimizacién de

los costos de operacion de las actividades del proyecto.
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Ambos métodos aportaron los elementos administrativos necesarios para
formar e método del camino critico actual. El objetivo principal de estas
aplicaciones es lograr que €l proyecto total sea g ecutado en e menor tiempo y

al menor costo posible. (p.1)

Este sistema consiste en nodos (eventos) conectados por lineas continuas
(actividades), asociadas a cada actividad hay una declaracion asignando un valor

numerico (tiempo necesario para completar la actividad).

Utilizando correctamente las herramientas de planificacion y control del
mantenimiento, se accede a g ecutar todas | as tareas de mantenimiento elaborando

un alcance de trabajo (Work Scope).
1.29.3. Work Scope (WS)-Alcancede Trabajo

De acuerdo con (Direccion Genera de Aviacion civil, 2013), e work scope es €
documento donde se redinen |os eventos de mantenimiento que deben realizarse a
una aeronave/producto, en una parada/momento determinado, este debe tener las

siguientes caracteristicas.

Identificar e producto Aeronautico al que aplica.

Indicar los eventos de trabgos a redlizarse, preferiblemente estructurado
de acuerdo al tipo de trabgjo, indicando detalles de cumplimiento.

Indicar |os responsables de gjecucion de cada evento de trabajo

Puede indicar |os tiempos de g ecucién estimados

Puede indicar los materiales para los trabgj os planificados

Debe ser susceptible arevision/guste
1.2.9.3.1. Estimacionespara generar un Work Scope.

Seguin (Direccion General de Aviacion civil, 2013) “todos los trabajos que afecten
la aeronavegabilidad del avion deben mantenerse vigentes, pero no siempre
pueden establecerse eventos de mantenimiento complejos o largos” (p. 22). Para
reunir la mayor cantidad de trabajos en un mismo evento, es necesario conocer €l
estimado de fecha de cumplimiento de cada una de las tareas, e incluirlo en un

Work Scope de servicio:
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Estableciendo remanentes, para cada tarea, de acuerdo a andisis de
aplicabilidad.
REM = HRS.EVENTO - HRS.ACTUALES

Estableciendo € estimado de utilizacion (EU), de laflota/producto, por dia:

Horas (Hrs. Vuelo/dia) Ciclos (Cicl. Vuelog/dia) Otros Intervalos

Determinando la fecha del proximo cumplimiento (FPC).

FPC =

HOY
+
U

Finalmente e Work Scope, ayuda a los planificadores del mantenimiento a
establecer los momentos de ocurrencia, establecer |0s recursos necesarios, decidir
las paradas programadas, efectuar reuniones pre servicio y gjustar la programacion
y los paguetes de trabajo del mantenimiento de | as aeronaves.

Para lograr las todas las metas, el centro de planificacion y control del
mantenimiento (CPCM), debe balancear la carga de trabagjo con las capacidades

de la compahia.
1.2.9.4. Elementospara Administrar
1.2.9.4.1. Planificacion de Materiales

La planificacion de materiales se responsabiliza de la cotizacion, negociacion,
compra, amacenamiento y distribucion de los repuestos, materiales vy
herramientas requeridos para la mantencion de las aeronaves de la compaiia 'y de

la cantidad de estos productos
1.2.9.4.2. Clasficacion de Materiales

De acuerdo con (Fuerza Aérea Ecuatoriana, 2014). Los materiales para €

manteni miento aeronautico se clasifican en:

Consumibles. Es un elemento que puede ser utilizado una sola vez y luego debe

ser desechado.

Expandible: Es un elemento que no cuenta con un procedimiento de reparacion
autorizado pero que no necesariamente debe ser reemplazado a ser sometido a

manteni miento.
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Reparable: Es un elemento compuesto de partes reemplazables, cominmente de
reparacion econdmica, al cua pueden restituirse sus cualidades.

Rotable: Es un elemento que puede ser economicamente restituido repetidas

veces durante su vida operativa.

Junto con € presupuesto del afio proximo que se realiza y entrega los listados con
los materiales, herramientas, y equipos que se requiere para cada evento de

manteni miento.
1.2.9.4.3. Optimizacién dela Mano de Obra

La planificacion de la mano de obra es un factor que relaciona la cantidad de
personal necesario para producir una determinada cantidad de horas de vuelo, en
un periodo de tiempo determinado. El planificador debe estar preparado para
lidiar con la falta de tiempo y recursos para redizar los trabagjos, tomando en
cuenta que unafuerza de trabgjo balanceada con € trabajo disponible esideal para
disminuir sustancialmente |os costos de manteni miento.

1.2.9.4.4. Planificacion de equipos e instalaciones

Son todas las actividades relacionadas con definir, adquirir y proveer los
equipamientos necesarios para realizar los trabajos de mantenimiento requeridos
para la compafiia en instalaciones acondicionadas que prioricen la seguridad y la
eficiencia del personal, asi como también la integridad de la flota de la manera
mas economica posible. Se debe definir el tamafio del hangar, espacio de talleres,
espacio de oficinas, iluminacion, distancias, lugares para limpieza, lugares para

pintura de aeronaves y equipos de apoyo.
1.2.10. Perspectiva dela Planificacion
1.2.10.1. Parala Autoridad Aeronautica

Llevar registros requeridos (horas ciclos, rutas, etc)
Mantener informacion veridicay actualizada sobre la utilizacion
Mantener resguardos documentales bien amacenados, durante el tiempo

establecido y que estén disponibles para sus presentacion
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1.2.10.2. Para€d cliente

Que las aeronaves tengan aptitud legal y que no se planifiquen paradas
Innecesarias

L as mismas expectativas que la autoridad aeronautica

Que no se inviertadinero en un momento en el que no sea necesario

Aprovechar el tiempo de la aeronave en tierra

1.2.10.3. Parae€ proveedor del servicio

1.2.11.

Conocer aque se debe llevar control y de qué manera
Utilizar los medios disponibles parallevar |os controles y mantenerlos
Identificar y mangjar los aspectos que pueden interferir para cumplir las

necesidades y espectativas de la autoridad aeronauticay del cliente

Ventajasdela Planificacion

Se evita incurrir en los desperdicios y crear un proceso LEAN FACTURING

(manufactura esbelta) generando las siguientes ventgjas:

1.2.12.

Se reduce los tiempos de preparacion, sincronizando cantidades y tiempos
entre procesos, haciendo solo |o necesario

Se sincronizaflujos y se balancea cargas de trabajo

Se redliza una mejor distribucién de las localizaciones, para hacer
innecesario e mango de transporte y se racionaliza aquellos que no se
puedan eliminar

Mejor distribucion de procesos (reingenieria de procesos)

Se acorta los tiempos de preparacion y respuesta en los inventarios.
Mejoramiento en tiempos y movimientos en los procedimientos de
mantenimiento

Se desarrolla aptitudes para prevenir defectos y re-trabgjos
Erroresen la Planificacién del mantenimiento

Falta de conocimiento debido al aumento en €l nimero y variedad de los

activos fisicos.
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Pensamiento paradigmatico, frente a cambios en e disefio e incorporacion
de tecnologia

Desatencion de | as expectativas, como mayor seguridad, respeto a medio
ambiente, alta disponibilidad y menor costo.

Complacencia ante métodos de planificacion y mantenimiento arcaicos.
Falta de asertividad durante cambios en las organizaciones y sus

responsabilidades
1.2.13. EfectosdeErroresen la Planificacion

Defectos, fallos y trabajos de mantenimiento mal realizados

Sobre produccidn, es decir sobremantenimeinto o mantenimiento
Innecesario.

Falta o vencimiento de inventario

M ovimientos innecesarios de personas

Esperas y demoras en las operaciones

No utilizar la creatividad e inteligencia de la fuerza de trabgjo.
1.3. Valoracion Critica

La planificacion del mantenimiento en las aeronaves Boeing de la FAE, incluye
varios procesos importantes y congruentes, dependiendo del criterio, operacion y
necesidad de la organizacion de mantenimiento, adoptar un sistema ya
establecido, o adecuarlo a la realidad de esta es de gran importancia para €

cumplimiento de objetivos y metas organizacional es.

Los procesos de planificacion, establecen un sistema estructurado que permiten
llevar un control y asegurar las operaciones de las aeronaves. En e Centro de
Planificacion y Control de mantenimiento de los aviones Boeing, estos procesos
son llevados con la mejor predisposicion, pero con un conocimiento escaso, y
obviando involuntariamente ciertos procesos necesarios que aseguren la calidad
del producto.

Varios son los procesos factibles que necesitan ser establecidos, entre ellos un
sistema de control de fallos de sistemas y componentes que certifique la seguridad

en las operaciones aéreas, y gque contribuya con la gestion del mantenimiento. Por
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supuesto regido en las normas y regulaciones establecidas por la autoridad
aerondutica correspondiente.

1.4. AndlissdeTendencias

El incremento de fallas en los sistemas y componentes en las aeronaves, hacen
suponer que la gestion del mantenimiento no esta siendo aplicada de una forma
adecuada, situacion que compromete la calidad y la seguridad del producto. La
efectiva aplicacion de las normas y métodos recomendados por la administracion
y las autoridades, asi como los procedimientos conexos, contribuye de

sobremanera a logro de resultados deseados en |a organizacion.

Con € objeto de mantener un ato nivel de seguridad, la autoridad aerondutica
reguladora de la FAE, observa a sus grupos de mantenimiento de manera regular
mediante inspecciones y auditorias de vigilancia, determinando las deficiencias
para luego dentar a los grupos de mantenimiento a aplicar medidas

correctivas.(ver ilustracion 8).

Los porcentgjes en los niveles de cumplimiento evidencian € desacierto en la
gestion del mantenimiento, varios son |0s procesos que necesitan ser revisados y
aplicados. La presente investigacion busca que después de un estudio més
profundo se demuestre que la gestion de la planificacién y control de
mantenimiento es un factor que inciden en los fallos en |as aeronaves Boeing de la
FAE, para posterior a esto, proponer €l disefio de un programa que contribuya al
mejoramiento en e control de fallos, y con esto de la planificacion, lacalidad y la

seguridad en |as operaciones aéreas de | as aeronaves.
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[lustracién 8: Resultados de Auditorias al Grupo Logistico 112

Resultados Globales de las Auditorias

Legislacion Aeronautica Bdsica y Reglamentos de

o I s
Procedimientos de Mantenimiento _ 68%
Habilitaciones y Entrenamiento _ 70%
Manejo de Documentacion Técnica _ 64%
Aeronavegabilidad _ 70%
Investigacién de Confiablidad _ 49%
Instalaciones _ 52%

Fuente: Alade transporte N° 11 (2015)
Elaborado por: Ing. Kleber Hurtado C.

15. EstandaresparalasMegjores Précticas del Mantenimiento

La revision de la bibliografia muestra los criterios en la definicion de estandares

para las mejores précticas de la gestion de la planificacion del mantenimiento

recomendado y utilizado mundialmente por las aerolineas comerciaes, De acurdo

con (Direccién Genera de Aviacion Civil, 2013), estos criterios coinciden en

establecer |os siguientes puntos como estandares recomendados.

>

YV V V V V V VY

Cumplimiento del programa de inspeccién de cada aeronave
Cumplimiento de regul aciones aeronauticas

Cumplimiento de los requerimientos de la organizacion

Control por tareas de Mantenimiento programado y no programado
Control por tipos de tareas

Control por habilitaciones

Gestién de la planificacion por recursos (monetarios/documental es)

Gestidn de la planificacion por Record Keeping (archivos)
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1.6. Fundamentacién dela Investigacion

El Grupo Logistico N° 112 de la FAE actualmente tiene la mision vy
responsabilidad de transportar personal, material y suministros a diferentes zonas
del pais y en ocasiones fuera de é, segun estadisticas de vuelo en las aeronaves
Boeing se transporta anualmente 24.000 pasajeros entre personal civil y militar vy,
obligando con esto a mejorar la seguridad de estas aeronaves. Razén por la cual €
correcto mantenimiento mediante adecuados procesos de planificacion y control
es esencia en la operacion, asegurando € funcionamiento optimo de los sistemas

y componentes.

El actual mantenimiento de las aeronaves se lo realiza con lamejor predisposicion
y utilizando los medios existentes teniendo un elevado nimero de fallos, con esta
realidad se tiene un promedio del 40% de disponibilidad de aeronaves, promedio
gue podria elevarse sustanciamente mediante un control mas acertado de la
realidad de la organizacion, lo que influiria notoriamente en los altos gastos
asociados generalmente a mantenimiento por averias y sobremantenimeinto no

requerido.

El deficiente control de falos en sistemas y componentes, ha conducido a la
presencia de averias que no se pueden solventar de una manera oportuna, ya sea
por falta de presupuesto, stock, informacion, mano de obra calificada, programas

de mantenimiento inadecuados y planificacion a destiempo.

Al redlizar un estudio de la gestion de mantenimiento de la organizacion, desde la
parte administrativa, departamentos y talleres, sera posible determinar cuéles son
los procesos més criticos en e Grupo. Asimismo se evidencia que la gran mayoria
de los mantenimientos se realizan el momento de ocurrir los dafios mayores, es
decir se préctica unicamente e mantenimiento correctivo, este mecanismo no es
recomendable si se pretende resultados productivos y soluciones con unavision a
largo plazo.

El planificador es el gque genera la necesidad de trabajos de mantenimiento para
gecucion de la parte técnica, en muchos de estos casos se rediza este
procedimiento sin bases estadisticas, 10 que provoca que se realice un
mantenimiento integro, asi este no sea necesario, provocando pérdidas para la

30



organizacion y lo més importante descuidando |os trabagjos de mantenimiento que
en verdad si necesitan ser realizados.

Se lleva un control de fallos de sistemas y componentes superficial, ya que se
realiza Unicamente un nivel de aerta de dafios repetitivos de componentes, sin
tener en cuenta datos histéricos y niveles normaes de funcionamiento, este
sistema puede declarar erroneamente e mantenimiento de un sistema o
componente. De igual forma el sistema no contempla un control que incluya datos
estadisticos y célculos recomendados de flota, componentes mayores, |lantas,
frenos, sistemas y componentes, gue contribuya con la planificacion y control del

manteni miento.

Ante este problema, la autoridad aeronautica ha realizado auditorias, levantando
no conformidades a la organizacion de mantenimiento con respecto a la
planificacion del mantenimiento y a control de la confiabilidad. Es por ello que
los comandantes de Grupo y Escuadron conjuntamente con € Centro de
Planificacion y Control, estan comprometidos a colaborar con €l desarrollo de una
posible solucion a problemay con esto mejorar la calidad y la seguridad de las
operaciones en las aeronaves Boeing.

1.7. BasesTedricas.

El estudio sobre la gestion del mantenimiento aerondutico es un tema que viene
dando varios inconvenientes a la meora organizacional, la planificacion y €
control del mantenimiento, asi como los procesos implicitos en esta &rea necesitan

ser analizados y corregidos.

La Fuerza Aérea Ecuatoriana, a través del Ala de Transportes N° 11 y sus
aeronaves, cumple con misiones muy importantes de reconocimiento y transporte,
entre estas aeronaves se encuentran los equipos Boeing 727-200 y 737-200.
Aviones que requieren una planificacion adecuada y acorde alas necesidades alas

gue fueron construidas.

En & Ala de transportes N° 11 existe la una organizacion de mantenimiento que
es e Grupo Logistico N° 112 gue tiene una estructura definida que se muestra a

continuacion
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1.7.1. Grupo Logistico N° 112

Ejecuta procesos técnicos y administrativos para dirigir las actividades que se

realizan en € escuadron de mantenimiento de Aviacion Pesada N° 1121, asi como

también e aseguramiento de la calidad.

[lustracion 9: Organigrama Grupo Logistico N° 112

GRUPO LOGISTICO
No. 112

ASEGURAMIENTO

APOYO
ADMINISTRATIVO DE CALIDAD
ESCD, MANTTO. ESCD. MANTTO. ESCUADRON ESCUADRON
AVIACION PESADA AVIACION LIVIANA ABASTECIMIENTOS SRS

1.7.2. Escuadroén de Mantenimiento Aviacion Pesada N° 1121

Fuente: Manual General de Mantenimiento (2014)

Cumple e programa de mantenimiento de las aeronaves, que se rediza através de

las Escuadrillas de Mecanica y Electronica Aeronautica, incluyendo e equipo de

apoyo en tierra 'y vuelo, conducido por € Centro de Planificacion y Control de

M anteni miento.
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[lustracion 10: Organigrama del Escuadron N°1121

ESCUADRON MANTENIMIENTO
AVIACION PESADA

CENTRO DE PLANIFICACION Y
SECRETARIA CONTROL DE MANTENIMIENTO
ESCUADRILLA ESCUADRILLA
MANTENIMIENTO ELECTRONICA LINEA DE VUELO
AERONAUTICO AERONAUTICA

Fuente: Manual General de Mantenimiento (2014)
1.7.3. CentrodePlanificacion y Control de Mantenimiento

Es el departamento encargado de planificar, organizar y controlar la gjecucion de
los procedimientos técnicos y administrativos que se realizan en las escuadrillas

de mecanicay electronica aeronautica.

[lustracion 11: Estructuradel CPCM

CENTRO DE PLANIFICACION Y
CONTROL DE
MANTENIMIENTO

< CONTROL DE CONTROL DE .
PLANIFICACION PRODUCCION CALIDAD INGENIERIA

Fuente: Manual General de Mantenimiento (2014)

Dentro de las funciones del departamento existe la de, generar y andizar y
controlar los datos estadisticos de operacion de las aeronaves, motores, hélices y
componentes, para proyectar la planificacion de mantenimiento (Fuerza Aérea
Ecuatoriana, 2014).

Asi mismo, analizar las aertas de Confiabilidad, reportes diferidos y reportajes,
para determinar las acciones correctivas y/o caza fallas requeridas para su
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solucion definitiva. Reportar las acciones cumplidas sobre las aertas a la Seccion
de Confiabilidad. (Fuerza Aérea Ecuatoriana, 2014).

1.7.4. Campo Legal

El estudio esta sustentado en la estructura legal estipulada en las regulaciones
técnicas de aviacion civil RDAC 145 2012 y Directivas Técnicas de la Fuerza
Aérea Ecuatoriana 2012, en € subcapitulo C-2 dicee Un Programa de
planificacion y control aprobado le da la autoridad al transportador aéreo para
revisar las limitaciones de tiempo en servicio para Overhaul, inspecciones, y
chequeos de estructura de la aeronave, motores, hélices, componentes,
dispositivos y equipo de emergencia. El transportador aéreo describe los
procedimientos detallados para revisar estas limitaciones de tiempo en su
programa, que es aprobado por la Autoridad. La vigilancia de la Autoridad
asegura que los procedimientos se siguen y son efectivos. (Direccion de
Mantenimiento de la Fuerza Aérea, 2010)

Todo esto comprende establecer acciones preventivas encaminadas a disminuir
incidentes, mejorar las condiciones de seguridad, controlar y disminuir costos de

operacion y aumentar |a productividad.
1.7.5. Hipétesisy Determinacion de Variables

La inadecuada planificacion del mantenimiento, es o que conlleva a incremento
de falos en los sistemas y componentes en las aeronaves Boeing de la Fuerza

Aérea Ecuatoriana.
Y se determinalas siguientes variables:
Variable independiente.- Planificacion del mantenimiento aeronéutico

Variable dependiente.- Fallos en los sistemas y componentes



1.7.6. Operacionalizacion de Variables

Tabla 2: Operacionalizacion Variable Independiente

VARIABLE INDEPENDIENTE: PLANIFICACION DEL MANTENIMIENTO AERONAUTICO

DEFINICION INDICE O UNIDAD - INSTRUMENTO .
CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES DE MEDIDA TECNICA METODOL OGICO iTEM
LISTA DE
; ENTREVISTA, VERIFICACION, ]
ORGANIZACION EFICIENCIA OBSERVACION. GUIA DE_ LISTA, GUIA
OBSERVACION
LISTA DE
METODOS DE ENTREVISTA, VERIFICACION, :
. PLANIFICACION EFICIENCIA OBSERVACION. GUIA DE LISTA, GUIA
PLAN GENERAL, OBSERVACION
pirmavias ANALISIS REGISTROS, LISTA
DOCUMENTAL DE VERIFICACION FORM. FAE 002,
FRECSENGLinﬁI ENTE HERRAMIENTAS CANTIDAD ENTREVISTA, GUIA DE LISTA. GUIA
AMPLITUD. PARA GESTION OBSERVACION. OBSERVACION
OBTENER UN ORGANIZACION ENTREVISTA VEII'\_’II EF(SAI(DSIIEON
OBJETIVO ] TALLER EFICIENCIA OBSERVACION. GUIA DE LISTA, GUIA
DETERMINADO OBSERVACION
(FERNANDEZ, 2014
P.11) LISTA DE
. ENTREVISTA, VERIFICACION, .
CONTRATACION CALIDAD OBSERVACION. GUIA DE LISTA, GUIA
OBSERVACION
] LISTA DE
PERSONAL Y NUMERO DE ENTREVISTA, VERIFICACION, LISTA. GUIA
FORMACION CAPACIDADES OBSERVACION. GUIA DE '

OBSERVACION




Continuacion.

VARIABLE INDEPENDIENTE: PLANIFICACION DEL MANTENIMIENTO AERONAUTICO

. INDICE O
DEFINICION . INSTRUMENTO ‘
CONCEPTUAL | DIMENSIONES | INDICADORES UNIDAD DE TECNICA | 11 ETODOLOGICO [TEM
MEDIDA
LISTA DE LISTA, GUIA,
“PLAN GENERAL, VERIFICACION, FORMA FAE-
METODICAMENT Aé?erFX)[L‘ES EFICIENCIA OEE';'STE'EE/VA'géN GUIA DE MGM-093,(092),
E ORGANIZADO OBSERVACION, (091) (349)
Y REGISTROS
meynEe | orouerono | BT REGSTROS USTA| ™ o7 cuin
GESTION DOCUMENTALES | DE LITERATURA : . FORMA FAE-
AMPLITUD, PARA TECNICA ANALISIS GUIA DE MGM-101. (102)
OBTENET UN DOCUMENTAL | OBSERVACION '
OBJETIVO LISTA DE FORM. FAE
, ENTREVISTA .
DETERMINADO . | VERIFICACION, AC 002,
(Fernandez, 2014 LOGISTICA CANTIDAD DE | OBSERVACION GUIA DE FORM. FAE AC
STOCK ANALISIS .
p.11) DOCUMENTAL | OBSERVACION, 009
REGISTROS LISTA, GUIA

Elaborado por: Ing. Kleber Hurtado C.
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Tabla 3: Operacionalizacion Variable Dependiente

VARIABLE DEPENDIENTE: FALLOSEN LOSSISTEMASY COMPONENTES

. INDICE O
DEFINICION ) INSTRUMENTO ;
CONCEPTUAL DIMENSIONES | INDICADORES | SUBINDICADORES ul\NﬂlEDSDDEE TECNICA METODOL 661 CO iTEM
FORMA FAE-
REPORTES DE )
5 NUMERO DE ANALISIS MGM-091,(349),
P '-O$OTSAT_EL%';' Cos FALLOS DOCUMENTAL REGISTROS (092), (093)
FORM. FAE 781
INCIDENTES ANALISIS FORM. FAE-
TECNICOS MINUTOS | 5ocumENTAL REGISTROS FDT-001
ANALISIS FORM. FAE
ESTADISTICAS TENDENCIAS | [ UMENTAL REGISTROS o OT-001
] FORMA FAE-
LA INCAPACIDAD DE REMOCION DE NUMERO DE ANALISIS MGM-091,(349),
UN COMPONENTE COMPONENTES NO REMOCIONES | DOCUMENTAL REGISTROS (092), (093)
PARA EJECUTAR SU PROGRAMADOS FORM EAE 281
FUNCION ESPERADA, TECNICO :
CON LIMITES FORMA FAE-
ESPECIFICADOS. . 349
REPORTES DE NUMERO DE ANALISIS
(Solano 201 p. 114) MOTOR y APU CORTES DOCUMENTAL REGISTROS F%Rg'w’?_ ggAlE'
FORM. FAE 781
DEMORAS Y ANALISIS FORM. FAE-
CANCELACIONES CANTIDAD | bocUMENTAL REGISTROS FDT-001
) REGISTRO
TIPO SISTEMAS ATAS Doﬁmﬂ"éﬁfm REGISTROS CONTROL DE
REPORTAJES
ANALISIS REGISTRO
TIPO COMPONENTES SUB-ATAS | [ CUMENTAL REGISTROS CONTROL DE
REPORTAJES

Elaborado por: Ing. Kleber Hurtado C
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CAPITULO I

METODOLOGIA

En este capitulo se muestra la metodologia de la investigacién, exponiendo la
figura metodol 6gica acogida, |a estrategia de busqueda y € disefio metodol 6gico

de las fases de lainvestigacion realizada.
2.1. Paradigma

A continuacion se exponen los métodos, técnicas y procedimientos para la
gjecucion del proyecto, la presente investigacion se clasifico como descriptiva, a
tal respecto, (Chavez, 2007), afirma que “los estudios descriptivos consisten en la
caracterizacion de un hecho, fendmeno o grupo con e fin de establecer su

estructura o comportamiento” (p. 50).

En este sentido, este tipo de investigacion tiene interés netamente técnico,
orientado a la interpretacion y la transformacion de datos reales como objeto de
estudio.

Ademas, lainvestigacion se realiza bajo la modalidad de campo, debido a que esta
modalidad permite recolectar datos de larealidad en formadirecta. En este sentido
(Tamayo y Tamayo, 2003), afirma que este tipo de investigacion consiste en la
recoleccion de datos directamente de la realidad donde ocurren los hechos sin

manipular o controlar variable alguna (p. 110).

También se considera € tipo de estudio de la investigacién como documental, ya
que segun lo indicado por (Chavez, 2007), “La finalidad de los estudios
documentales es recolectar la informacion a partir de documentos escritos y no
escritos susceptibles a ser analizados y pueden clasificarse como investigaciones
cualitativas o cuantitativas” (p.137).
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En consecuencia para la gecuciéon del proyecto se usa bibliografias, planes y
experiencias afines, contando con una base de datos sblida gque permite soportar la

parte tedrica del proyecto.

Finalmente, € estudio propuesto se gjusta a los propésitos del disefio de la
investigacion no experimental. Como sefiala (Kerlinger, 1979). “La investigacion
no experimental o expost-facto es cuaquier investigacion en la que resulta
imposible manipular variables 0 asignar aeatoriamente a los sujetos 0 a las
condiciones” (p. 116). Ya que este se realiza sin manipular deliberadamente las
variables, sino que se observan situaciones ya existentes en la organizacion.

2.2.  Unidad de Andlisis

Un punto encajado en el marco metodoldgico del proyecto de investigacion, es la
delimitacion de la poblacion. Segun (Chavez, 2007), “La poblacion es € universo
de la investigacion sobre la cual se pretende generalizar los resultados. Esta
constituida por caracteristicas o0 estratos que permiten distinguir 10s sujetos unos
de otros” (p. 164). De acuerdo con los propositos de la investigacion, se aplico €
método no probabilistico, ya que este muestreo desconoce la probabilidad que

tienen los elementos de |a poblacién paraintegrar la muestra.

Para la presente investigacion, la unidad de andlisis a estudiar la compone una
poblacion finita, representada por las areas de Planificacion y Control, Jefe de
Produccion del Mantenimiento y Jefe de Almacén, encargados de la gestion de
mantenimiento de los equipos Boeing 727-200 y 737-200 de la Fuerza Aérea
Ecuatoriana, en la cual se encuentra un total de 20 personas que colaboraron en la

con la presente investigacion.

2.3. Técnicas de Recoleccion de Datos

Para la elaboracién de la presente investigacion utiliza las técnicas de la entrevista
mediante una lista de verificacion, observacion directa, revision documenta y
bibliografica.

La escala de respuesta utilizada es en funcion de la situacién de la organizacion
del siguiente modo:
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2 s e cumplimiento del requisito es razonablemente compl eto,
1s e cumplimiento es parcial,

0 s & cumplimiento es totalmente nulo, y

YV V VYV V

N si la cuestion no es aplicable ala organizacion.

La puntuacion del subapartado debera obtenerse en porcentaje, dividiendo la
puntuacion por € nimero total de cuestiones aplicables a la organizacion, es

decir:

Puntuacion subapartado (%) = 100 x suma puntos subapartado / (2 x nUmero

cuestiones aplicables)

Para la obtencion de datos en la variable independiente: planificacion del
mantenimiento aeronautico, su dimension la gestion y sus respectivos indicadores
representados en la operacionalizacion, se utilizd las siguientes técnicas de

recol eccion de datos.

2.3.1. Entrevista Personal.- Con esta técnica se obtiene datos significativos de
manera persona y directamente de los encargados de la gestion de la planificacion
del mantenimiento aerondutico. Para (Herndndez & otros, 1991). “En esta
situacion, un entrevistador aplica e cuestionario a los respondientes
(entrevistados). El entrevistador gecuta la entrevista realizando las preguntas a
respondiente y va anotando las respuestas. Las instrucciones son para €l

entrevistador” (p. 158).

Esta fue estructurada mediante una lista de verificacion elaborada bajo |as mejores
précticas recomendadas por las normas nacionales e internacionales y utilizadas
mundialmente para organizaciones de mantenimiento aprobadas (Direccion
General de Aviacion Civil del Ecuador, 2012), incluyendo las variables,
dimensiones e indicadores seleccionados para la investigacion, con un total de 62

items incluidos entre todos los indicadores.

Los items estuvieron distribuidos en cada una de | os indicadores y variables como
seindicaen latabla4. El modelo de lalista de verificacion utilizada se muestra en
e Anexo A.
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Tabla 4: Distribucién de items en €l cuestionario

INDICADOR N° DE ITEMS
Organizacion del mantenimiento 6
Métodos y sistemas de planificacion 9
Logistica 10
Organizacion del taller de mantenimiento 5
Contratacion 5
Herramientas y medios de prueba 7
Documentacion técnica 4
Personal y formacion 10
Control de actividades 6

Fuente: Investigacion (2015)
Elaborado por: Ing. Kleber Hurtado C

2.3.2. Observacion directa- Con esta técnica se obtiene contacto directo con los
elementos en los cuales se presenta la anomalia que se pretende investigar. Para
(Hernandez y Cortés, 1982) “Observacion directa, es aquella en que €
investigador observa directamente los casos o individuos en los cuales se produce
el fendmeno, entrando en contacto directo con ellos; sus resultados se consideran
datos estadisticos originales, por esto se llama también a esta investigacion
primaria”.

La informaciéon obtenida mediante esta técnica permite poseer detalles de las

variables planteadas y el manejo e interpretacion de resultados

La guia se constituy6 con las variables e indicadores de la investigacion,
incorporando aspectos relativos a la mejora de la gestion del mantenimiento (Ver
anexo B), a continuacion se muestra los items identificados en la guia de

observacion.
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Tabla 5: Distribucién de items en la guia de observacion

N° DE
INDICADOR iITEMS

Organizacion del mantenimiento 5
Métodos y sistemas de planificacion 6
Logistica 4
Organizacion del taller de 3
mantenimiento

Contratacion 4
Herramientas y medios de prueba 5
Documentacién técnica 3
Personal y formacion 5
Control de actividades 3

Fuente: Investigacion (2015)
Elaborado por: Ing. Kleber Hurtado C

Deigual manera para la recoleccion de datos en la variable dependiente: Fallos en
los sistemas y componentes, su dimension la gestion y sus respectivos indicadores
representados en la operacionalizacion, se utilizd las siguientes técnicas de

recol eccion de datos.

2.3.4. Revision Documental.- Para recolectar la informacion se utiliza la técnica
de revison documental de la informacion existente dd mantenimiento
aeronautico realizado en la Escuadrilla Boeing (Grupo Logistico Ala 11), con €

objetivo de tener una base real que permita cumplir |os propdsitos del proyecto.

Se utiliz6 los registros existentes en e CPCM, con €l objetivo de complementar la

informacion requerida en la guia de observacion y la entrevista.

2.3.5. Revision Bibliografica.- También se utilizd este instrumento en la
obtencion de la informacion, apoyandonos en documentacion técnica del
fabricante, registros, formatos, normas, publicaciones de la organizacion y de los
entes reguladores, internet y otras fuentes, asi establecer |os fundamentos teoricos
précticos que sirvieron de soporte para €l proyecto de investigacion y desarrollo.
A continuacién se muestra los indicadores identificados para la bibliografia,

internet y otras fuentes.
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Tabla 6: Indicadores Variable Fallos

VARIABLE INDICADORES

Registro de Tiempos de operacion. (Estadisticas)

Utilizacién y promedio de aviones

Reportes de Piloto

Reportes Diferidos

Fallosen lossistemasy | Incidentes técnicos:
componentes Remocion de Componentes No programados.

Monitoreo de motoresy APU (Auxiliar Power Unit)
Demoras y cancelaciones

Reportes de Discrepancias en Servicios (Fallo en
sistemas y componentes):

2.4.

Fuente: Investigacion (2015)
Elaborado por: Ing. Kleber Hurtado C

Procedimiento.

Luego de describir algunas consideraciones con respecto a la investigacion, se

estructura un sistema de procedimientos por objetivos para la recoleccion de

datos, reduccién de problemas y disefio de una propuesta.

24.1.

24.2.

24.3.

Se realizd una revision y andlisis de las bases tedricas en las areas de
gestion y planificacion del mantenimiento aeronautico, se evalud y
diagndstico la planificacion de acuerdo a los requerimientos de la
autoridad aerondutica y nacional e internacional, para lo cua se reaizo
revison y consulta en bibliografia, registros, formatos, certificaciones,
informacion técnica del fabricante, normas de aviacion civil y militar,
publicaciones técnicas e Internet.(Ver Anexo C) Esta revision permitio
establecer la frecuencia e identificar los falos de los sistemas y
componentes en las aeronaves Boeing de laFAE.

Se identifico y operacionalizo las variables del proyecto de investigacion,
trabgjo que sirvié para la elaboracion de los instrumentos de recoleccion
de lainformacion vélida para el desarrollo de lainvestigacion.

Se disefio y elaboré un instrumento de recoleccién de datos (lista de
verificacion), y se aplicd a personal implicado en la gestion de la
planificacion y control del mantenimiento. Dentro del instrumento de

recoleccion de informacién, se definieron fundamentalmente diez
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aspectos. Organizacion del mantenimiento, Méodos y sistemas de
planificacion, Logistica, Organizacion del taller de mantenimiento,
Contratacion, Herramientas y medios de prueba, Documentacion técnica,
Personal y formacion, y Control de actividades.

2.4.4. Se disefi6 una guia de observacion que permitio saber y evaluar la gestion
y planificacion del mantenimiento através de las variables propuestas y se
consolido los resultados de la entrevista con este punto.

2.4.5. Seredizo la aplicacion de los instrumentos de recoleccion de datos a la
muestra sel eccionada (revision documental y bibliogréfica).

2.4.6. Posterior aesto serealizd latabulacion y el andlisis de los datos obtenidos,
transformandolos a informacion vélida para la evaluacion de la gestion y
planificacion del mantenimiento permitiendo asi determinar la incidencia
gue tiene la planificaciéon del mantenimiento en los fallos en los sistemas 'y
componentes de |as aeronaves Boeing de la FAE.

El andlisis realizado para cuaificar los datos recol ectados de la entrevista y la guia
de observacion fue de tipo estadistica descriptiva, netamente a travées de
frecuencias, porcentajes, promedios y graficos. Asimismo la revisién documental
del CPCM ayudd y sirvié para € anadlisis y comprension de las tendencias de los
datos obtenidos en la entrevista y guia de observacion el aboradas.

Posterior a andlisis separado de los resultados de la entrevista y la guia de
observacion, se realizd una matriz unificada de datos que permitié diagnosticar
mediante un promedio de los dos resultados y graficando € resultado final para
mejor entendimiento. Con esto se logra definir qué aspectos inciden en los fallos

en los sistemas y componentes de |as aeronaves.
2.4.7. Parad resultado final se establecio la siguiente escala:

95-100% / Excelente: Existen valores de mantenimiento clase mundid,
excelente competitividad.

85-95% / Bueno: El sistema de mantenimiento entra en vaores de clase mundial

pero existen pequefias brechas, buena competitividad.

75-85% / Aceptable: Existe un sistema de mantenimiento controlado, existe e
conocimiento de las mejores précticas de mantenimiento y se evidencia la



iniciacion en las mismas con oportunidades de continuar mejoras para superar €
85%, competitividad ligeramente baja.

65-75% / Regular: Existe un sistema de mantenimiento basico pero se
desconocen las mejores précticas del MCM, aceptable solo S se esta en proceso

de mejora, baja competitividad.
< 65% / Deficiente: No existe un sistema de mantenimiento aceptable,
competitividad muy baja.

2.4.8. Se considera en meorar en los aspectos mas representativos segun la
investigacion, procediendo a redlizar € disefio de una propuesta que contribuya a
mejorar la planificacion del mantenimiento en e Centro de Planificaciéon y

Control del Mantenimiento de las aeronaves Boeing de la FAE.
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CAPITULO 11

RESULTADOSDE LA INVESTIGACION

En este apartado se muestran los resultados alcanzados del analisis del escenario
actual de la planificacion de mantenimiento en las aeronaves Boeing de la FAE y
su incidencia en los fallos en los sistemas y componentes de los aviones, y la
posible solucion para mejorar la situacion actual. El andlisis se desarrollo
siguiendo € procedimiento detallado en € marco metodoldgico y las variables
planteadas previamente.

3.1. Diagnéstico dela Situacion Actual
3.1.1. VariablePlanificacién del Mantenimiento Aeronautico

En laevaluacién de la situacion actual, se aplicd al CPCM, Jefe de Produccion del
Mantenimiento y Jefe de Almacén, con un cuestionario con 62 preguntas
conteniendo en e mismo 09 indicadores, para € disefio se usd como referencialo
propuesto por (Gonzdlez, 2004) y (Duffuaa, 2002). A continuacion se muestran
los resultados acanzados a través de la aplicacion de los instrumentos de
recoleccion de datos planteados en € capitulo anterior mediante la entrevista y

observacion se obtuvo |os siguientes resultados:
3.1.1.1. Presentacion de Resultados

Una vez aplicado la lista de verificacion y la guia de observacién en las areas de
Planificacion y Control, Jefe de Produccion del Mantenimiento y Jefe de
Almaceén, la percepcion que tienen los colaboradores de este centro referente ala
planificacion del mantenimiento de las Aeronaves Boeing, se obtiene los

resultados correspondientes mostrados en latabla 7 y en el gréfico 2.
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Tabla 7: Variable Planificacion del Mantenimiento

PORCENTAJE OBTENIDO
INDICADOR
LISTA DE GUIA DE
VERIFICACION | OBSERVACION TOTAL
Organizacion del 73,48% 74,40% 73.96%
mantenimiento
Méodos 'y sislemas  de 61,63% 54,16% 57,90%
planificacion
Logistica 72,32% 66,57% 69,44%
Organizecion del  taller  de 75,21% 72,33% 73,77%
mantenimiento
Contratacion 88,03% 82,37% 85,20%
Herramientas y medios de 80.66% 83.44% 82.05%
prueba
Documentacion técnica 93,70% 89,96% 91,83%
Personal y formacion 84,83% 82,61% 83,72%
Control de actividades 84,93% 78,33% 81,63%
PROMEDIO 79,42% 76,02% 77,72%
Elaborado por: Ing. Kleber Hurtado C
Grafico 2: Variable Planificacion del Mantenimiento
Resultados Variable Planificacion
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Elaborado por: Ing. Kleber Hurtado C
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3.1.1.2. AndlisisdeResultados

En los resultados de la entrevista, se puede observar que e persona de
Planificacion y Control, Jefe de Produccion del Mantenimiento y Jefe de Almacén
del Centro de Planificacion y Control de Mantenimiento, considera que la gestion
de la planificacion del mantenimiento dentro de la organizacion se encuentra en
un porcentagje global de 79,42%. Asi mismo los resultados obtenidos mediante la
aplicacion de la guia de observacion, reflgaron la cercania a los resultados
obtenidos mediante la lista de verificacion, en los cuaes se obtuvo un vaor total

de (76,02%), estableciendo correl acién entre ambos puntos de vista.

Adiciona a esto con la aplicaciéon de la revision documental de los archivos y
registros existentes en & centro de control y planificacion de mantenimiento
CPCM se completo y aseverd la informacion recolectada con base en la lista de

verificacion y guia de observacion.

En latabla 7 y gréfico 2 se presenta un resultado total de (77,72%), 1o que indica
gue la gestion de mantenimiento del CPCM de la FAE Latacunga, se encuentra en
una condicion “Aceptable” con respecto a las regulaciones aeronauticas vigentes,
existe e conocimiento de las mismas y se evidencia su iniciacion, pero existen
oportunidades de mejoras para cerrar brechas y superar este nivel.

3.1.1.2.1. Indicador “Métodosy Sistemas de Planificacion”

Realizando un andlisis en los puntgjes particulares de la entrevista, la variable en
la que se obtuvo € menor porcentaje (61,63%) fue “Métodos y Sistemas de
Planificacion”. Por otro lado en la aplicacion de la guia de observacion, se obtuvo
un puntgje de (54,10%). Con lo que se evidencia que € proceso se encuentra en
un nivel deficiente, cabe indicar que este porcentgje es mucho mas bgo que e
obtenido en e mismo item en la guia de verificacion. Asimismo se considera que
no se esta aplicando eficientemente los métodos y sistemas de planificacion de

mantenimiento

Mediante la entrevista, observacion y la revision documental, se demostro que la
variable “Métodos y sistemas de planificacion”, es el area en la que existen mas
problemas de gestion. Esta area cuenta con procedimientos y estandares para las
acciones de mantenimiento que no son eficientes para la realidad en la que se
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opera las aeronaves, en este sentido se trabga con un plan maestro anua de
mantenimiento, cronograma semanal de actividades y control diario de horas de
funcionamiento de los equipos, todo esto no puede ser realizado de una manera
correcta por que no se realiza un manejo de fallos y dafios que provea informacion
predictiva vdida para la planificacion. El andlisis de la documentacidn revisada
coincide con los resultados con las técnicas utilizadas previamente con las
variables de planificacion, logistica y organizacion del mantenimiento, tomando
en cuenta criterios de prioridad que permitan garantizar en todo momento la

continuidad de operaciones.
3.1.1.2.2. Indicador “Logistica”

La siguiente variable que denota bajo valor dentro de la gestion en la entrevista es
“Logistica” con (72,32%), y en la guia de observacion con un 66,57% indicando
con ello gque existen debilidades en € érea de logistica y abastecimientos, aérea
que mantiene una estrecha relacion con € érea de planificacion.

El area de “Logistica” es uno de los puntos que cuenta con ciertos problemas en la
organizacion del mantenimiento, pues a pesar de que se tiene un stock de
repuestos y se abastece de la megor manera para mantenimiento menor, tiene
deficiencias a redlizar pedidos de material para mantenimiento no programado y
mayor, es importante manifestar que esta &rea mantiene una estrecha relacién con
el area de planificacion en e aspecto que rediza los pedidos que € &rea de
planificacion realiza €l requerimiento, adicional también depende del presupuesto

planificado previamente.
3.1.1.2.3. Indicador “Organizacion del Mantenimiento”

Finalmente otra variable que cabe mencionar es “Organizacion del
mantenimiento”, que obtuvo como resultado un porcentgje de (73,48%) en lalista
de verificacion y de 72,33 en la guia de observacion, o que permite inferir que en
la parte organizacional existe deficiencias, tanto en la participacion e
involucramiento activo de la parte directiva, como en e persona del centro de

planificacion investigado.

Las variables “Organizacion de mantenimiento” y “Organizacion del taller de

mantenimiento”, es una parte muy importante dentro de la organizacion de
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mantenimiento larevision realizada indico que en € aspecto organizacional existe
varias fortalezas que corresponder ser potenciadas, asi mismo debilidades que es
necesario corregirlas. Un problema esencial que se tiene es la fata de
participacion por parte del nivel gerencial. Se evidencia que existe fata de
liderazgo y ausentismo del mismo, es menester manifestar que esta situacion
actualmente estd meorando gracias a las ingpecciones, auditorias e

investigaciones previas.
3.1.1.24. Indicador “Documentacion Técnica”

Por dltimo hay que indicar que existe concordancia con los resultados de la
entrevista e mayor puntgje fue para la variable “Documentacion técnica” con

89,96%, considerado como una gestion buena.

Larevision de documentos y registros, en €l proceso de gestion de mantenimiento
se evidencia que existe una completa gestion en la “Documentacion técnica,
Contratacion, Personal y formacién” que asume sus responsabilidades de acuerdo
alos lineamientos que deben regir ala organizacion en lo que refiere al aspecto de
mantenimiento. Asi mismo, se cuenta con una “Herramientas y medios de prueba
y € control de actividades” con aspectos minimos de gestion, que ciertamente
establece sistemas que resultan efectivos entre los involucrados, 1o que permite
determinar que existe problemas mucho mas rel evantes en otras areas.

3.1.1.25. Indicador “Contratacion”

En lo referente a “Contratacion” es uno de las fortalezas dentro de la
organizacion, ya que se ha logrado tener una estrecha relacion con e Centro de
Mantenimiento Aeronautico, entidad adscrita a la Fuerza Aérea con amplia
trayectoria en e mantenimiento aeronautico y que contribuye enormemente a la
consecucion de los objetivos de la FAE. Con esta ayuda se ha logrado obtener los
mejores avances dentro del departamento. En la gran mayoria las actividades de
mantenimiento programadas reciben prioridad y son gecutadas cumpliendo su
frecuencia y tiempos de gecucion. Las técnicas de mantenimiento preventivo son
aplicadas de manera deficiente razon por la cual no se puede anticipar a un evento

de mantenimiento y tener un plus en este aspecto.
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Este tipo de actividades en su mayoria no se las readliza o0 se evade, una de las
razones es por desconocimiento en este tipo de procesos o0 por complacencia por
parte del persona encargado de la planificacion. Como un punto deficiente dentro
de esta variable, se conocen y divulgan tendencias actuales de mantenimiento
como mantenimiento centrado en confiabilidad (MCC), mantenimiento
productivo total (MPT), pero no se encuentran debidamente aplicados.

3.1.1.2.6. Indicador “Control de Actividades”

En lo que respecta a “Control de actividades”, esta claro que mantiene una gestion
aceptable que puede ser mejorada, situacion gque coincide con los resultados de la
guia de verificacion y guia de observaciéon. Se manifiesta dentro de los registros y
archivos, informes regulares de controles de mantenimiento, organizacion, norma,
costes, equipamiento etc. Pero también se evidencia que esta situacion puede ser

mejorada a través de la gestion.
3.1.1.2.7. Indicador “Personal y Formacion”

Finalmente, se demuestra que en la variable “Personal y formacion” al comprobar
que la organizacion se encuentra permanentemente formando a persona de
técnicos con capacitacion y formacion tanto a nivel nacional como en €
extranjero, con el objetivo principal del cumplimiento de los procedimientos y la
normativas adoptados por la organizacion. Por otro lado existe la debilidad de
formacion a personal del centro de planificacion y control, ya que se ha tomado
de forma complaciente la capacitacion de los mismos, actividad que ha generado
vacios tanto en € personal como en la planificacion del mantenimiento.
Adicionamente, existe @ interés por megjorar la situacion y se esta planificando

formacion y entrenamiento a esta area principal de la organizacion.
3.1.1.2.8. Discusion Final

Con los resultados obtenidos se demuestra con certeza que gran parte de las
discrepancias presentadas en la investigacion concatenan con la variable de
“Métodos Y sistemas de planificacion”, ya que por esta aérea se controlay mangja
todo lo concerniente a mantenimiento de las aeronaves, detales como
mantenimiento programado, no programado, preventivo y predictivo, el personal,
material, informacién técnica, area de trabgo, herramienta, tiempo, partes y
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repuestos que son requeridos para cada evento y deben ser previstos por este

Centro de control y planificacion.

Dentro de la organizacion de mantenimiento existen reuniones semanales, en las
cuales se revisa todo lo referente a la gestion del mantenimiento, con el fin de
mantener un control de trabajos que permita conocer cudl es la situacion actual de
las aeronaves. Para este informe de gestion se hace mucho énfasis a la
disponibilidad de aeronaves y equipos como un indicador muy importante, sin
embargo, deben ser incluidos varios indicadores que permitan hacer un correcto

seguimiento del proceso de mantenimiento y todo |o correspondiente a este.

Continuamente a este resultado se redliza € andisis documenta y de incidencia
que tiene la planificacion con respecto a la variable “Fallos en sistemas y

componentes” identificado a continuacion:
3.1.2. VariableFallosen Sistemasy Componentes

El andlisis y revision documental de fallos en las aeronaves se lo reaizo en los
registros, archivos, documentacion técnica del fabricante, regulaciones de
aviacion nacional e internacional y otros documentos referentes a la investi gacion,
haciendo énfasis en los indicadores ya planteados para esta variable y

demostrados a continuacion:

Tabla 8: Resultados Variable Fallos

INDICADORES DEFICIENCIAS

Registro de Tiempos de operacion. L . L
(Estadisticas) Deficiencias en informacion cruzada
Utilizacion y promedio de aviones Registros insuficientes

Reportes de Piloto Errores en registro

Reportes Diferidos Ninguna

Incidentes técnicos: No existe registros de este punto
Remocién de Componentes No programados. | Registros insuficientes

Monitoreo de motoresy APU (Auxiliar No existe seguimiento de fall os, eventos
Power Unit) de mantenimiento y eventos F.O.D.
Demorasy cancelaciones No existe registros

Repf)rtes de Discrepancias en Servicios (Falo Control deficiente de fallos

en sistemas y componentes):

Elaborado por: Ing. Kleber Hurtado C
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3.1.2.1. Indicador “Registro de Tiempos de operacién.” (Estadisticas)

Existe un registro de horas y ciclos de cada una de las aeronaves, llevado a cabo
responsablemente por un area estadistica en el CPCM, estos registros ayudan a
mantener un control de eventos de mantenimiento programado. Sin embargo, se
aprecio que no se lleva una coordinacion de estos datos entre todas las aéreas del
departamento, evidenciandose que existen ciertos errores de registro que
posteriormente son corregidos, pero conllevan a utilizacion de tiempo y retrasos

en laplanificacion. (Ver Anexo C)
3.1.2.2. Indicador “Utilizacién y promedio de aviones”

En general @ promedio de aeronaves es controlado y registrado por estadistica
presentando una adecuada y efectiva organizacion. Referente a este punto, se
observa gue no se lleva un registro de utilizacion diaria de aeronaves, esto con €
fin de hacer una planificacion proyectada y que a través de esto e CPCM pueda

prever |os eventos de mantenimiento futuros.
3.1.2.3. Indicador “Reportes de Piloto”

Los Reportes de Piloto, son descubrimientos de anomalias registrados por la
Tripulacion durante cuaquier periodo de Vueo. Mencionados reportes son
registrados en €l Libro Bitacora de acuerdo alos procedimientos establecidos.

Lainformacion demandada en € formato de reportes es:

» Aeronave.

Numero de Vuelo.

[tinerario

Fechay hora.

Etapa del vuelo en que se present6 lafalla.

Descripcion de lafallay quien laemite.

YV V. V V V V

Accion tomaday quien laaplica

El departamento de mantenimiento cuenta con un formato de reportes de pilotos y
técnicos, por lo que cada uno de ellos estan en la obligacion de registrar todas las
fallas que se presenten en las aeronaves tanto en vuelo como en tierra, gran parte

de este punto es incumplido por desconocimiento y por errores basicos. Es
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importante recalcar que actualmente se esta trabajando en este aspecto ya que es
objeto de varias no conformidades por parte de la autoridad aeronautica.

Deigual manera € registro de mencionados reportes es deficiente e indiferente a
los requerimientos de mantenimiento predictivo, preventivo y correctivo, las
alertas de fallos obedecen a decisiones subjetivas, en las que e supervisor de
control de calidad se encarga de informar, cas Sin acciones correctivas

subsecuentes.

Existe la predisposicion de realizar acciones correctivas ante esta situacion critica,
pero se percibe un desconocimiento de sobre que se debe redlizar con toda esta
informacion, y laimportancia que tiene aplicar un método que permita procesar y

mejorar e mantenimiento.
3.1.2.4. Indicador “Reportes Diferidos”

Son los Reportes de Piloto 6 Inspeccion que no pueden ser atendidos antes de su
proximo vuelo, los cuales se encuentren contenidos y cumplen con los

requerimientos del MEL (Minimum Equipment List)

Lainformacion requerida es:

Y

NUmero.

Fecha de Apertura.
Caodigo ATA dd MEL.
Categoria.

Descripcion del problema.
Accion tomada

Estacion

Componente instalado (n/p y n/s).

YV V V V V V V V

Componente removido (n/p y n/s).

Y

Fechade cierre.
3.1.2.5. Indicador “Incidentestécnicos”

Los Incidentes técnicos contemplan un reporte de ma funcionamiento que

conlleve a regresos de pista, regresos de vuelo, aborto de decolgje, vuelos ferry,



aterrizaje en aeropuerto aterno, etc. No se encontrd registro/archivo alguno que
demuestre un control de este contenido.

Esta informacion es importante, para tener una referencia en la cual se puede
trabgjar histéricamente y hasta realizar gjustes a los programas de mantenimiento,
es necesario desarrollar un registro que permita fundamentar, para procesar y
hacer seguimiento de incidentes técnicos.

3.1.2.6. Indicador “Remocion de Componentes No programados”

La remocion no programada, es un indicador significativo de falla de un Sistema,
por 10 que se debe tomar en cuanta, que su averialogra ser una causa o es tan solo
una consecuencia de falos. Los cambios de componentes beben estar registrados

y documentados.

Se determinG que la remocion no programada de componentes no se encuentra
debidamente registrada, y no se lleva un control que permita obtener informacion
vélida para ser utilizada para € mantenimiento predictivo, es importante para la
gjecucion de las actividades de planificacion de mantenimiento conocer cuantos y
cuales componentes han sido removidos y a que intervalos, esto con € fin de

mantener un control y méas aun de items criticos o de dafio repetitivo.
3.1.2.7. Indicador “Monitoreo de Motoresy APU” (Auxiliar Power Unit)

Es una base de recoleccion de datos, en lo que parametros corresponde, este
consta de varios aspectos relevantes para € establecimiento del comportamiento
funcional, tanto de Motores como de A.P.U., este debe tener la siguiente

informacion:

» Datos del monitoreo de parametros basicos en diferentes etapas.

» Consumos de los fluidos de trabajo (combustible y aceite).

» Reportes de Piloto, demoras y/o reportes de Inspeccion, referidos a Motor
0 APU.

En este aspecto se detectd que debe hacerse énfasis en €l desarrollo de registro y
control de reportes de fallos en e motor. En forma genera debe hacerse un
seguimiento de fallos y eventos de mantenimiento de |os motores de | as aeronaves

gue favorezca ala planificacién de los mismos.
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Asi mismo para este control se debe tomar en cuenta los eventos F.O.D. cony sin
remocion con e fin de aplicar megjoras en e sistema de mantenimiento y

especificamente en linea de vuel o.
3.1.2.8. Indicador “Demorasy cancelaciones”

Las demoras por perturbaciones mecanicas, son los tiempos no programados en
gue son atendidos eventos en los cuales e equipo de Vuelo no cuenta con las
condiciones minimas de Aeronavegabilidad requeridas para despacho, debido al

mal funcionamiento de algun Sistema.

Son los informes de todas las demoras y cancelaciones mayores de quince
minutos que se han ocasionado durante el dia anterior, dicho informe es elaborado
por el jefe de linea de vuelo. Esta informacion es codificada y ordenada, de
acuerdo a la descripcion del problema que generd la demora o cancelacion,

acompahado de | as acciones correctivas allevarse a cabo.
Lainformacion requerida es:

» Numero de Vuelo.
Aeronave.

Fecha.

Estacion.

Tiempo de la demora.

Descripcion de la demora.

YV V. V VYV VYV V

Accion tomada.

En control de las demoras y cancelaciones, se pudo observar el desconocimiento
de la importancia que representa este sistema de informacion para la medicién y
seguimiento de indicadores de confiabilidad, disponibilidad y costos de
mantenimiento. De acuerdo con informacion recopilada solamente se emplea los

formatos de reportes de fallos ya indicados en parrafos anteriores.

3.1.2.9. Indicador “Reportes de Discrepancias en Servicios” (Fallo en

sistemasy componentes)

Los reportes de discrepancias se refieren a todos los datos de fallas y/o

anormalidades, obtenidos durante € proceso normal de la aplicacién de alguna
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tarea programada (Servicios, AD’s, SB’s, Pruebas en Banco, Inspecciones
funcionales, etc.). Clasificandolo necesariamente por ATA ala que se refiere, asi

como |os reportes historicos previos.

Finalmente e CPCM cuenta con un control deficiente de falos en sistemas y
componentes, por |0 que cada sistema como componentes de las aeronaves no
tiene definido un registro para su identificacion plena.

Mediante a revison documental se corroboré que e control por sistemas y
componentes es deficiente, ya que se encontrd registros magnéticos, que
vagamente identifica los sistemas y componentes para ser controlados en cada

agronaves.

[lustracion 12: Control de Fallos utilizado por la Organizacion

FUERZA AEREA
ESCUADRON MANTENIMIENTO AVIACTON PESADA N° 1111
REGISTRO DE REPORTAJES AVION FAE 620
OEDEN |ATA | SATA DISCREPANCLA SISTEMA FECHA
equipmeant
1 23| 60 |regmers cambio del tobozan de la puerta B por caducidad furmizhing | 0%-ul-09
req cambio de vabve foel shut-off PN 10060329-2 5/ 1102
2 26| 0 |defectmo=o fire proteccion| 08-ul-0%
3 21| 10 |euto puot moperative no engancha amto-flight | 09-mul-09
landing
4 |32| 40 |llbanaNo2baa Zear 09-ago-07
5 23| M |hiNo 2 moperativo comumications | 09-ago-09
6 | 23| 20 |req desmontar trancerver vhinO 1 comumications | 10-age-09
electrical
7 24| 30 |al conectar batenia suena alarma de foego POWET 19-agc-02
zl comectar 1as-hold con PA conectado, no engancha este modo
3 22| 10 |lzdo piloto amto-flight | 27-ago-09
ftime limits
9 5 req realizar mep 120 hr= mantamainee | 29-zgc-09
10 | 26| 10 |test de fueso en fire wall Mo 3 no realiza test fire proteccion| 31-age-09
fime limits
11 5 reg mepeccion de 120 hrs mantemaince | 3l-age-09
landmg
12 | 32| 40 |reqg cambio de lanta fren prmerpal Mo 1 en lonzs Zear 3l-age-07
landms
13 | 32| 40 |req cambio de lanta fren pomeipal Mo 3 en lopas Zear 3l-zge-07
engmea
14 | 77| 10 |mdicador epr motor 2 de mdicacion erronea todo al tiempo mdication | 03-zep-09
13 | 26| 10 |oo reabiza test fuepo apu fire proteccion| 19-zep-019
16 | 27| 30 |zl momewnio de bajar flaps en aterrizaye lmbo split de flaps fhight contrals | 25-zep-00
landing
17 | 32| 40 |req cambeo roedas tren neanz por desgaste Zear 13-oct-09

Fuente: Centro de Planificacién y Control de Mantenimiento Boeing FAE.
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Al mismo tiempo se realizd un registro por ATAS de Sistemas y componentes que
deben ser controlados mediante un programa eficiente (Ver Anexo D)

3.1.3. Incidenciadela gestion actual en fallos de sistemasy componentes

Tabla 9: Incidenciade la gestion en los fallos de |as aeronaves Boeing

PORCENTAJE
VARIABLE PROCESO DE INCIDENCIA
Organizacion del manteni miento Comunicacién 5,44%
. . e Sist bi d
Métodosy sistemas de planificacion e_rr_las am 'guos e 48,36%
planificacion y control
Logistica Rotacion de stock 14,77%
o . Uso de d tacié
Organizacion del taller mantenimiento ,sol © documentacion 2,53%
técnica
Contratacion Convenios técnicos 1,56%
Herramientas y medios de prueba Control de inventarios 3,44%
Documentacion técnica Distribucién 4,96%
L Capacitacic
Personal y formacion e .af:l on - y 8,61%
evaluacion periddica
Control de actividades Inspecc,| on.es y 10,33%
auditoriasinternas
TOTAL 100,00%

Fuente: Investigacion
Elaborado por: Ing. Kleber Hurtado C

Grafico 3: Incidenciade la gestion en los fallos de las aeronaves Boeing

Incidencia de la gestion actual en los fallos de las aeronaves
Boeing

48,36%

14,77%

! 2,53% 1.56% 3:44% 4.96%
ey @ D

8,61% 10,33%

Fuente: Investigacion
Elaborado por: Ing. Kleber Hurtado C
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Como se puede observar en la tabla 9 y € gréafico 3, claramente los sistemas
ambiguos de planificacion y control son los procesos que mas inciden en los fallos
en los sistemas y componentes de las aeronaves Boeing de la FAE, con esto se
evidencia que & mayor problema dentro de la organizacion esta centrado
justamente en la planificacién y control del mantenimiento aerondutico, proceso al
cuad se debe aplicar meoras para la consecucion de los objetivos

organizacionales.
3.1.4. Oportunidadesde Meora

En este apartado se analiza los resultados obtenidos mediante la lista de
verificacion, guia de observacion y revision documental en cada una de las
variables propuestas para la investigacion, con € objetivo de establecer
oportunidades de mejora para la Gestion del mantenimiento que permita
incrementar la eficiencia en e érea productiva. Esto se encuentra reflgado a
continuacién en latabla 10.

Tabla 10: Oportunidades de Mejora en Gestion del mantenimiento

INDICADOR

OPORTUNIDADES DE MEJORA

Organizacion del
mantenimiento

Comunicacion entre todos los niveles de la
organizacion

Implementacion de sistemas y programas de

Métodosy sistemas de planificacion y control
planificacion Ajustes en programaciones y control de
eventos de mantenimiento
Desarrollo de tiempos de reposicion de
Logistica repuestos y materiales

Eficiencia en larotacion de stock

Organizacion del taller de
mantenimiento

Mejora continua

Contratacion

Mejora continua

Herramientasy medios de
prueba

Control mensua de inventario de

herramientas

Documentacion técnica

Mejora continua

Personal y formacion

Procedimientos de evaluacion periddica de
los técnicos

Control de actividades

Auditorias periodicas ala organizacion
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Continuacion.

INDICADOR

OPORTUNIDADES DE MEJORA

Horasy ciclos

Comunicacion y cruce de informacion entre
registros

Utilizacién y promedio de
aviones

Implementacion de registros claros

Reportesde pilotosy técnicos

Capacitacion y socializacion

Aplicacion de método de procesamiento de
informacion

I ncidentes técnicos

Desarrollo de registro eficientes

Remocién no programada de
componentes

Desarrollo de control de registros

Reportes de motor

Desarrollo, registro y control de reportes

Desarrollo, registro y control de remociones

Demorasy cancelaciones

Desarrollo de registro eficientes

Fallo en sistemasy
componentes

Mejoraen laregistrosy control

Elaborado por: Ing. Kleber Hurtado C

3.1.5. AndlisisFODA

Después de haber redizado una evauacion y andisis de la gestion de

mantenimiento en & Escuadron de Aviacion N° 1121, subsecuentemente se

realiza un andlisis FODA, fortaleza, oportunidades, debilidades y amenazas.

Este andlisis se redliza principalmente para tener unavision més claray resumida

sobre la situacién actual de la organizacion investigada, a continuacion se

encuentrarepresentado el andlisisen latabla11.
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Tabla 11: Matriz FODA Gestiéon del Mantenimiento

Factores Internos

Factores Externos

FORTALEZAS

DEBILIDADES

Liderazgo responsable
Personal capacitado
Programa de formacién
Sistema MP
Control de Presupuesto
I ntegracién operacional
Cultura de trabajo en
equipo
Lineamientos de
seguridad industria
Mangjo del informacion
técnica

Estructura organizativa
Planificacion del
M anteni miento
M anteni miento
preventivo/predictivo
Sistema de Indicadores
Técnicas de confiabilidad
Control de inventario
Proceso de procura
Procesos de Megjora
Continua
Sistema gestion ambiental

OPORTUNIDADES

ESTRATEGIASFO

ESTRATEGIAS DO

Tendencias actuales de
gestion de mantenimiento
Certificaciones en materia
de calidad, seguridad y
medio ambiente.

Difusién filosofiade
gestion eimpulsar la
evolucion del
mantenimiento
aeronautico

Conformar equipos para
maximizar el
aprovechamiento maximo
de informacion técnica
Promover proyectos de
mejora continua
Desarrollo de la gestién de
capacitacion con recursos
internos (facilitadores
internos)

Definir indicadores que
midan la calidad del
mantenimiento
Intercambios
ingtitucionales.
Implementar el uso de
herramientas de

confiabilidad

Optimizar € control y
estandarizacion de
inventario

Promover trabagjo por

proyectos con  equipos
multidisciplinarios para €l
desarrollo en materia de
calidad, seguridad y medio
ambiente.

AMENAZAS

ESTRATEGIASFA

ESTRATEGIAS DA

Cambios politicas y
normativas de gobierno
Crisis econémica nacional
Presupuesto

Definir estrategias para
mejorar respuesta ante
cambios de politicas
Adiestramiento para el
manejo del cambio
Promover la creatividad y
el trabajo en equipo

Reingenieria (disefio y
documentacién de
procesos bajo el enfoque
sistematico)

Maximizar el
aprovechamiento y uso de
los recursos

Elaborado por: Ing. Kleber Hurtado C

En la tabla anterior se muestra la matriz FODA, la misma que permitié que los
datos obtenidos y procesados en la investigacion puedan ser convertidos y
resumidos en informacién vaida para la toma de decisiones, con esto se pudo
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determinar las posibilidades reales que tiene la organizacion para lograr mejoras
en los objetivos ingtitucionales. Adicional se enunci6 estrategias resultantes de la

matriz, con |0 que se puede expresar |as observaciones siguientes:

A través de la difusion de lafilosofia de gestion de mantenimiento aeronautico se

orientara ala organizacion hacia el logro de la excelencia en sus procesos.

De igual manera el trabgo con equipos multidisciplinarios contribuye con la
calidad, seguridad y medio ambiente, y garantiza € cumplimiento de la
legislacion y normativa laboral, permitiendo ademas instituir métodos que

permitan la participacion en la busqueda de la mejora continua.

Promover la creatividad y € trabagjo en equipo fortalecera la personalizacion y

compromiso del personal con la organizacion.

Con la adecuacion organizacional se podra desarrollar diferentes procesos de
mejora que permitan llevar una mejor planificacion control dentro de la
organizacion

Es imprescindible maximizar € aprovechamiento y uso de los recursos
preservando la seguridad de los trabgjadores, medio ambiente y |as instalaciones
de la empresa y su entorno. Asi mismo definir indicadores que permitan medir la
calidad del mantenimiento, asegurando |as operaciones aéress.
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3.1.6. Conclusiones

Al finalizar € desarrollo del trabajo de investigacion referido a andlisis de la
planificacion del mantenimiento, y su incidencia en e incremento de fallos en las

aeronaves Boeing de la Fuerza Aérea:

1. Seandiz6 lasituacion actual del sistema de mantenimiento en los equipos
Boeing, levantando informacion en diferentes areas del Ala de Transportes
N° 11 de Latacunga, mediante € uso de instrumentos como la entrevista a
través de una lista de verificacion, guia de observacion, revision
documental y bibliogréfica, dando como resultado global de 77,72 %, que
de acuerdo con la escala establecida, sitta a escuadron en un nivel
aceptable, asi mismo se evidencio deficiencias en los métodos y sistemas
de planificacion que deben mejorarse con respecto a los estdndares del
model o aeronautico recomendado

2. Se identificd los puntos criticos de la gestion de mantenimiento que
inciden en los fallos en los equipos Boeing, empleando herramientas de
tipo administrativo e informético, que permitieron determinar que los
sistemas ambiguos de planificacion y control son los procesos que méas
afectan en los fallos en los sistemas y componentes en las aeronaves. De
igual manera se logré establecer que realizando un eficiente control de
fallos, se mgjoraraladisponibilidad y seguridad en las operaciones.

3. Una gestion de mantenimiento eficiente se fundamenta en darle
importancia a los procesos de la organizacion con un enfoque sistemético
y tomando en cuenta los aspectos logisticos, técnicos y financieros, que
permita operar con la disponibilidad y seguridad. Es asi que para
contribuir al mejoramiento del control de fallos es necesario disefiar una
herramienta que permita identificar, evaluar y mejorar las fdlas, para
mantener un control y conocer |os sistemas y componentes que requieran

mas atencidn en manteni miento.
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3.1.7. Recomendaciones

Con relacion alos resultados obtenidos en € proyecto de investigacion y teniendo
en cuenta la importancia de la organizacion por acanzar el mejoramiento en su
sistema de gestion del mantenimiento, es conveniente hacer las siguientes

recomendaci ones;

1. Establecer d procedimiento de andisis y diagnostico empleado en la
investigacion y sus resultados como modelo de mejora y evauacion
periddica, haciendo énfasis en los puntos débiles de la organizacion, con la
finalidad de potencializar las fortalezas y aprovechar las oportunidades de
mejoray desarrollo.

2. Definir estrategias de trabajo que permitan superar de forma eficiente las
discrepancias encontradas dentro de la investigacion, enfocadas a la
mejora e implementacion de procesos apropiados en e Centro de
Planificacion y Control de Mantenimiento, para con esto adecuar la
correcta integracion de la gestion del mantenimiento y €l incremento de
disponibilidad y seguridad de las aeronaves.

3. Plantear €l disefio de un programa de confiabilidad a través de un software
(EXCEL), que ofrezca a la organizacion una guia para €l mejoramiento del
control de fallos en sistemas y componentes, y con ello la eficiencia de la
planificacion y control del mantenimiento en las aeronaves Boeing de la
FAE.



CAPITULO IV

PROPUESTA

En este capitulo se muestra una propuesta de mejora para la situacion actual de la
planificacion del mantenimiento, que permita mejorar las fallas detectadas en el
diagnostico del Centro de Planificacion y Control de Mantenimiento CPCM, en

base alasfallas en los sistemas y componentes en |os aviones Boeing de la FAE.

En base a los resultados obtenidos en la investigacion, a través de la entrevista,
observacion, revision documental y bibliogréfica, se propone un programa de
confiabilidad que permita identificar los fallos presentados dentro de la operacion
de las aeronaves, identificar la causa raiz y los riesgos operacionaes generados.
Pudiendo asi tomar medidas correctivas necesarias para optimizar y mejorar €
rendimiento de las aeronaves, y € de los procesos de planificacion y control de
los sistemas y componentes de | as aeronaves.

El programa de Confiabilidad permitira

» Evaluar la operacion de las aeronaves Boeing de la FAE, sus sistemas y
componentes, ademas de la efectividad de los programas de
mantenimiento.

» Proporcionar d CPCM informacion técnica real y oportuna, que podria ser
necesaria para mejorar la planeacion y el control de los serviciosy eventos
de mantenimiento.

» Reducir los costos derivados de mantenimiento correctivo y programas de
manteni miento inadecuados.

Este programa de confiabilidad permitira vigilar €l actividad de la flota e indicar
los sistemas demandan seguimiento, y S se requiere de una accion correctiva
adiciona. Asi mismo determinar |a efectividad de las acciones tomadas. También

contribuira con la organizacion administrativay |os procesos de planificacion.
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4.1. Titulo

Disefio de un Programa de Confiabilidad para las aeronaves Boeing 727-200 y
737-200

4.2. Justificacion

La Fuerza Aérea Ecuatoriana a través del Ala de transportes N° 11, sirve a la
comunidad ecuatoriana en €l érea de transporte aéreo en general. La prestacion de
estos servicios necesariamente requiere de instalaciones, equipos y mantenimiento
apropiado de los mismos. EI mantenimiento aeronautico eecutado en las
aeronaves incluye costos considerables, costos que a no contar con una
administracion de mantenimiento eficiente se incrementan considerablemente. Asi
mismo los resultados obtenidos en la investigacion previa, demuestran que a
plantear una propuesta enfocada a mantenimiento centrado en la confiabilidad
mejoraria considerablemente en la planificacion del mantenimiento y a mismo
tiempo las operaciones aéreas.

La presente propuesta se enfoca en recolectar, estandarizar, analizar y presentar
informacion de operacion y fallos en los sistemas y componentes de |as aeronaves
Boeing de la FAE, para evitar incrementos en costos de mantenimiento e
inseguridad, y con €l fin de gjustar, revisar e implementar acciones correctivas

Es necesario redlizar un andlisis de fallos de componentes que permita elaborar un
programa de confiabilidad, debido a la creciente incidencia de reportajes que
afectan de manera directa a los equipos y las operaciones, siendo la correcta
administracion de mantenimiento € Unico proceso que permita asegurar la calidad
y seguridad de las aeronaves, considerando que si no se logra dar solucién a esta
problematica, la posibilidad de que pudiese ocurrir un accidente incrementaria

notablemente.
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4.3. Objetivos
Objetivo General

» Diseflar un software de andlisis de confiabilidad para las aeronaves

pertenecientes ala Escuadrilla Boeing de |la Fuerza Aérea Ecuatoriana.
Obj etivos especificos

» Establecer cuaes son los principales sistemas y componentes que poseen
los equipos Boeing 727-200 y Boeing 737-200.

» Redlizar unaevauacion de lasfallas durante la operacion de las aeronaves,
los componentes y sistemas que presentan alguna alteracion en sus perfiles
de funcionamiento.

» Proporcionar informacion técnica para lograr predecir, evaluar y mejorar
las fallas que se presentan en |os componentes de |os aviones.

» Recomendar cambios en los procesos de mantenimiento para mejorar
indices de confiabilidad, seguridad y disponibilidad de |as aeronaves.

4.4. Estructuradelapropuesta

Generalidades

Marco legislativo

Medicion y monitoreo

Disefio del Sistema de Recopilacion de Datos

Disefio de los Sistemas de evaluacion

Disefio de Andlisis de datos

Disefio de la Revision de los valores de alerta

Disefio de la Organizacién administrativa de la confiabilidad

Disefio de Acciones correctivas

YV V.V V V V V V V V

Disefio de Ajustes a programa de mantenimiento
4.5. Desarrollo dela propuesta
Generalidades

La industria aeronautica frente a un mercado globaizado se ha visto en la
obligacion de construir y operar aeronaves de gran capacidad y tecnologia a

costos de produccién razonables pero con un alto indice de calidad y seguridad de
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operacion, caracteristicas que necesariamente implica la aplicacién de complejas
técnicas de confiabilidad en € disefio, construccidn, operacion y mantenimiento
de estas sofisticadas méaquinas, técnicas que requieren e uso adecuado de
recursos, ademés de una eficiente planificacion y control que garantice seguridad

en las operaciones.

En la actividad aeronautica militar ecuatoriana, es importante mantener equipos
100% disponibles y confiables, ya que en ciertas ocasiones se hace notorio que las
aeronaves abastecen deficientemente con la demanda de misiones (vuelos),
generando retrasos, cancelaciones y trabagjos de mantenimiento no programados.
Partiendo bajo las premisas del control y planificacion deficientes y de que un
programa de mantenimiento no puede mejorar la confiabilidad de disefio, solo
puede prevenir € deterioro de confiabilidad inherente del equipo; surge la
necesidad de crear un programa de Confiabilidad, para con esto solventar la
necesidad de que partes, componentes, unidades y sistemas de aeronaves, se
desempefien en un tiempo determinado, sin fallay a un nivel de confianza para €

que fueron disefiados.

La desatencién en € control de confiabilidad puede generar variaciones o pérdida
de las capacidades propias de la maguina en cortos periodos de tiempo.
Variaciones que generan demoras, cancelaciones, utilizacion de recursos que no
fueron programados e inseguridad en las operaciones. Si no se logra dar solucion
a esta problematica, la probabilidad de que pudiese ocurrir un accidente

incrementaria notablemente.

El estudio y andlisis de confiabilidad determina la longevidad y € falo de los
sistemas y componentes de la aeronave y, ya que una maguina es considerada Util
solamente cuando cumple la funcion exigida para la cua fue disefiada. La
confiabilidad ayuda a determinar la productividad operativa del sistema como
también los gastos en los cuales incurre el operador en tareas de reparacion y

mantenimiento contribuyendo con una mejor distribucion de los costes operativos.

Para €l disefio del Programa de Confiabilidad, se usd6 como base siete sistemas

detallados a continuacion:

» Recoleccion de datos
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Andlisis delos datos.

Acciones correctivas
Estandares de rendimiento.
Reporte y presentacion de datos.

Ajuste del programa de mantenimiento.

YV V. V V V V

Revisiéon del programa.
45.1. Marco Legidativo

Al respecto del uso de un Programa de Confiabilidad en la Industria aérea, se
menciona € mismo en la (Direccion Genera de Aviacion Civil, 2014), parte
121.25 Contenido del certificado del Explotador de transporte Aéreo y las
Especificaciones de Operacion, literal b, numeral 4 indica: Las especificaciones
de operacion del explotador aéreo emitidas y aprobadas por la DGAC deberan

contener por o menos lo siguiente:

Una Parte D de disposiciones generales que contenga: requerimientos generales
de mantenimiento de aeronaves; programa aprobado de confiabilidad de toda la
aeronave; autorizacion de prorrateo de tiempo; autorizacion de peticion de
préstamo de piezas, lista de aeronaves; segin (Direccion General de Aviacién
Civil, 2014) define:

Autorizacién de programa de mantenimiento para aeronaves aquiladas con
matricula extranjera operadas por e  solicitante; tiempo de
mantenimiento/limitaciones con programa de confiabilidad;, tiempo de
mantenimiento/limitaciones sin un programa de confiabilidad; contratos con

agencias auditoras; y autorizacion de lista de equipo minimo. (Pag. 2)

Asi mismo de acuerdo con (Grupo Logistico No. 112, 2014), Capitulos 5y 9

mencionan gque en proceso de andlisisy vigilancia se debe:

» Preparar e informe mensual de acuerdo a Programa de Confiabilidad,
ingresando todos los reportes de pilotos registrados en € Log Book
“bitacora de la aeronave”, una vez preparado y revisado € informe, envia
a la Direccion de Mantenimiento, asi como también remite el informe o
parte aplicable de éste, a los fabricantes de las aeronaves u a Fabricante
Origina del Equipo (Origina Equipment Manufacturer OEM), ademéas
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convoca a la reunién mensua del Comité de Confiabilidad, a fin de tratar
las novedades presentadas en cada flota de aeronaves, a fin de tomar
acciones preventivas.

» Monitorear, registrar y analizar la confiabilidad de laflota de aeronaves.

» Calcular y controlar la confiabilidad de despacho de la operacion de las
aeronaves

» Remitir e informe mensual de Confiabilidad de toda |a flota de aeronaves

para Gestion de Calidad de la Direccion de Mantenimiento

Adicional alo anterior, debido a la ambigliedad en €l temay la direccién y guia
cas nula de la implementacion de un Programa de Confiabilidad, es preciso
recurrir a la normatividad extranjera (FAA), a fin de tener acceso a una
documentacion més descriptiva y puntualizada sobre € contenido,
funcionamiento, organizacion y administracion de un Programa de Confiabilidad;
por lo que durante el desarrollo de esta propuesta, el documento base parafincar e
implementar dicho Programa, es la circular de asesoramiento emitida por la FAA
nimero 120-17A, del 27 de Marzo del afio 1978 (ver Anexo E); cuyo propdsito
general es proveer informacion de orientacién que pueden ser utilizada para
disefiar o desarrollar programas de control del Mantenimiento, utilizando métodos
de control de Confiabilidad.

45.2. Medicion y Monitoreo

Previo al inicio de las caracteristicas y cdculo de |os parametros de monitoreo del
programa de Confiabilidad, fue preciso primeramente precisar laformay cantidad
de recoleccion de datos y laforma de agruparlos, 1o cual se puede identificar en la
tabla12.

45.3. Diseflo ded Sistema derecopilacion de datos

Para el desarrollo del sistema se debe abarcar los procedimientos de flujo de la
informacion, identificacién de las fuentes de datos, procedimientos para la
transmision de datos y responsabilidades dentro de la organizacion establecida

para cada etapa del desarrollo y procesamiento de datos

De igual manera de acuerdo con (Solano, 2014), es necesario detallar y definir e

flujo de informacion y las fuentes de las cuales se obtiene la misma. Mencionadas
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fuentes se han de interrelacionar para el establecimiento del comportamiento y/o
tendencias de los sistemas y componentes de las aeronaves. Para elo se

determinaron las siguientes fuentes de informacion:

» Reportes de Piloto y Reportes Diferidos por MEL (Minimum Equipment
List).

Demoras y Cancelaciones

Reportes de Inspeccion.

Programa de Monitoreo de motoresy APU (Auxiliar Power Unit).

Eventos Significativos.

Registro de Tiempos de operacion. (Estadisticas)

Remocién de Componentes No programados.

Reportes de Discrepancias en Servicios.

YV V.V V V V V V

Reportes del Fabricantey de Tdler.

Esta informacion fue ya identificada y analizada durante la revision documental

en el Capitulo 111 y se muestraen el Anexo D.
45.4. CapturadeFuentesde Datos

Para capturar los datos necesarios para € disefio del programa de confiabilidad es
clasificar los reportes de fala de las aeronaves mediante el cddigo ATA 100
utilizado en aerondutica, de esta forma los sistemas y componentes a monitorear

de las aeronaves, pueden clasificarse por conjuntos especificos.

La informacion a contenerse en la base de datos, facilita €l registro ordenado de
los reportes de cada uno de los sistemas de las aeronaves, o que permite

reconocer y evidenciar repetividades y/o tendencias.

La base de datos de registro debe contener ATA, sub ATA, eventos en los que
existio cambio de componente, tipo de reporte, y todo registro considerado

necesario para aportar informacion suficiente para el programa de confiabilidad.

Se generd la base de datos que contendra la siguiente informacion:
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Tabla 12: Captura de Fuentes de Datos

;"'_M‘
lu-::\. = l
ALA DE TRANSPORTES N° 11 B
ESCUADRON MANTENIMIENTO AVIACION PESADA N° 1121 :
, , N/S N/S
MATRICULA | FECHA | ATA | SUBATA DISCREPANCIA ACCION CORRECTIVA INSTALADO | REMOVIDO
NEUMATICO N°4 PRESENTA | REALIZADO CAMBIO DE LLANTA
FAEG630 | 05/12/2014 | 32 10 A S IO DL 9101487 8702286
ADI N°2 CON DIFERENCIA DE5° | REALIZADO CAMBIO DE ADI N°1
FAE630 | 06/12/2014 | 34 N RS N3 N/A N/A
INBOARD LANDING LIGHT "L" CAMBIO INBOARD LANDING
FAE620 | 07122004 | 33 10 INOPERATIVA LIGHT SEGUN AMM 33-30-00 OK N/A N/A
CAMBIO DE LIGHT RUNWAY LH
FAE630 | 07/12/2014 | 33 RUNWAY TURN OFF LH QUEMADA ihchaiereitilingyie) NIA N/A
MANTENIMIENTO SISTEMA
FAE620 | 08/12/2014 | 34 40 RADI OA'I'J 'O“Q,EFT{E% \%B' NALH | RADIOALTIMETRO EGPWSPLUG N/A N/A
INDICADORES TEST OK
REALIZADO CAMBIO DE LLANTAS
FAE630 | 09/12/2014 | 32 40 | LLANTA NARIZ PRESENTA LONAS | TREN DE NARIZ SEGUN O.T. 32-45- 1235 707
21 SN.
, REALIZADO CAMBIO DE
FAE620 | 09/12/2014 | 34 10 VHF N°1 TRANSMISION BAJA TRANSCEIVER VHFE 618 M5 N°2 N/A N/A
TEST SN.
REQUIERE CAMBIO DE SCAPE
FAE630 | 10/12/2014 | 25 10 | SLIDE (TOBOGAN) POR LIMITEDE | |NSTALADO SCAPE SL.IDE DE N/A N/A

VIDA

ACUERDO A AMM. 25-60-00 S/N

Fuente: Investigacion
Elaborado por: Ing. Kleber Hurtado C




Después de este proceso de agrupacion e identificacion de la informacion se debe
representar los niveles de normaidad mediante técnicas estadisticas y no
estadisticas, es asi que se determind los sistemas de evaluacion con los que se
pueda establecer |os estandares de rendimiento de los sistemas y componentes de

|as aeronaves.
455. Disefiodelos Sistemas de Evaluacion

De acuerdo con (Solano, 2014), en este proceso se evalUa datos de performance
mecanico para identificar las caracteristicas para la determinacion de parametros
de control, en los cuales se fijara estdndares, que indiquen la necesidad de gjustes
de mantenimiento. Los sistemas de evaluacion de fallas se dividen en dos tipos de

programas:

» Programa de estandarestipo Alerta.

» Programa de estdndares tipo No-Alerta.
455.1. ProgramadeEstandares Tipo Alerta

Este programa incorpora estandares de performance estadistica, parala aplicacion
de este es necesario establecer por medio de herramientas estadisticas, € Limite
de Control Alerta, por lo que para su calculo, se hace uso del principio de
Desviacién Estandar, para la gjecucion de con este propdsito se requiere el uso e

interaccion de |os siguientes datos:

» El historia de reportes de los Ultimos 12 meses anteriores de operacion por
capitulo ATA.

» Las horas voladas de las aeronaves de los Ultimos 12 meses anteriores de
operacion por capitulos ATA.

Esta informacion es utilizada para para calcular |os indicadores, los mismos que
serén utilizados para evaluar € rendimiento y la confiabilidad de la flota; para €l

sistema de monitoreo se tomara en cuenta | os siguientes indicadores:

> El indicetrimestral de reportes por fallapor cada 1000 horas de operacion
> El indice defallas de laflota por cada 1000 horas de operacion
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455.1.1. indicedefalla

Pararealizar la evaluacion de este indice, de manerainicial, quedara limitado por
las horas de vuelo mensuales de la flota (AT), de acurdo con (Solano, 2014), para

lavaloracion del indice de fallas se utiliza la siguiente formula:

Nf(A
A8) = —{A(T)t)

Donde

Nf (At): nimero de reportes de fallaen e periodo AT.

AT: Periodo de tiempo durante el cual Nf (At) es evaluado
Aplicadalaformulaanterior se obtiene |os siguientes resultados:

Tabla 13; indice Defalla

SISTEMA ATA 2014 PRO?2

No. DESCRIPCION en | feb rrr1a abr rr;/a jun | jul |ago | sep | oct [ nov| dic 014

21 | Air Conditioning 1 1 1 1 1 0,42
22 | Auto Flight 5 3 1 3 3 5 2 3 4 2 2,58
23 | Communications 2 5 2 3 6 1 3 1 1 2,00
24 | Electrical 1 0,08
25 | Equipment and Furnishings 1 0,08
26 | Fire Protection 1 0,08
27 | Flight Controls 2 2 2 4 1 3 1 1 1,33
28 | Fuel 2 0,17
29 | Hydraulic Power 1 1 2 2 0,50
30 | Iceand Rain Protection 2 2 1 3 0,67
31 | Instruments 1 1 1 2 1 0,50
32 | Landing Gear 1 1 1 1 2 1 1 0,67
33 | Lights 3 1 4 2 1 1 5 3 2 1 2 3 2,33
34 | Navigation 1 3 9 4 4 8 6 8 9 7 4,92
35 | Oxygen 1 1 1 1 0,33
36 | Pneumatics 0,00
38 | Water and Waste 0,00
49 | Airborne Auxiliary Power 2 1 1 1 0,42
52 | Doors 1 1 1 0,25
56 | Windows 1 2 0,25
71 | Power Plant 1 1 1 2 0,42
72 | Engine 1 1 1 1 0,33
73 | Engine Fuel and Control 1 1 0,17
74 | Ignition 0,00
75 | Air 0,00
76 | Engine Controls 1 1 1 1 1 1 0,50
77 | Engine Indicating 1 0,08
78 | Exhaust 1 1 0,17
79 | Oil 1 1 2 1 2 0,58
80 | Starting 0,00

Fuente: Programa de Confiabilidad
Elaborado por: Ing. Kleber Hurtado C
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Gréfico 4: indicede Fala

PROMEDIO 2014

o
[=
o

o
=
o

N
=
o

w
=
o

No. REPORTES

»N
[=}
s}

Ly
[=}
s}

- -0

21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 38 49 52 56 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80
ATAS

o
[=}
s}

‘ BPROMEDIO 2014

Fuente: Programa de Confiabilidad
Elaborado por: Ing. Kleber Hurtado C

455.1.2. Limitede Control Superior (UCL) Upper Control Limit

Para el clculo del limite de control superior, fue necesario utilizar las siguientes

formulas:;
Parael UCL:
> Tasa
el = +2a0
Y paraladesviacion standard:
¥ Tasaz = (ZLSG')Z
| N
N-—-1

Donde:

& Tasa: Sumatoria de |as tasas de remocion no programada
N: NUmero de meses en periodo (3 0 12)

s: Desviacion standard

Este procedimiento se o realiza tanto para sistemas y componentes a monitorear,
con €l fin de tener un control total de la aeronave. Unavez que se han aplicado las

formul as anteriores se obtiene |os siguientes resultados
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Tabla 14:UCL Sistemas (ATAYS)

No. DESCRIPCION en |feb | mar | abr | may | jun | jul | ago | sep | oct | nov | dic g(():1|4_1

21 | Air Conditioning 10| 8 8 0 6 6 | 12115111113 7 9 16,50
22 | Auto Flight 0|40| 60 | 56| 44 | 41|68 | 73|56 | 32|50 | 55| 8648
23 | Communications 19|56 | 68 | 63| 70 | 58| 62| 36 | 22 91,05
24 | Electrical 7,76

25 | Equipment and Furnishings 8,83

26 | Fire Protection olololololo 6|0 7,46

27 | Flight Controls 16| 30 | 25| 25 | 12|37 | 36 | 28 | 26 | 28 | 46 | 5025
28 | Fuel 9|8 0| 0| 0|0|0]| 0] 0]|13|14]| 18| 2204
29 | Hydraulic Power 0 0| 0|6 |22]17|13| 14| 18| 2429
30 | Iceand Rain Protection 19132 30 | 13 0 0 6 6 | 19| 21 | 28 38,03
31 | Instruments 10/8|] 8]0 0]o0]|G6 11| 6 | 21| 28| 2544
32 | Landing Gear 29|16| 8 | 6 | 6 | 6| 6 | 15| 11| 26| 28| 37| 3813
33 | Lights 29|32| 60 | 44| 44 | 23| 44 | 66 | 56 | 38| 36 | 55| 70,15
34 | Navigation 8 | 25| 76 | 94 | 106 | 116|101 | 140 | 164 | 220 | 22558
35 | Oxygen 15 | 13 0 6 | 6| 7|9 | 159
36 | Pneumatics olo]o o|lo|lo|lo] o] o] 000

38 | Water and Waste olol o olo|lo|olo]|o 0,00

49 | Airborne Auxiliary Power 191|161 15 0 121 15| 6 0 7 9 22,35
52 [ Doors 0 13|13 |12/ 6| 0| 0| 0] 0] 0] 158
53 | Fusdlage 10| 8 13|13 |12/ 0| 0| 0| 0| 0] 0] 164
71 | Power Plant 10(16| 23| 25|19 |12/ 0] 0| 0] 0| 0] 0] 285
72 | Engine 10| 8| 8 0O| 6| 7|16 | 7| 9| 138
73 | Engine Fuel and Control 8 ol o 0 6 6 7 0 10,65
74 | Ignition 0 ojo|jo|lo|o|] 0| 0| 000

75 | Air 0 ojo|jo|lo|o0o|] 0| 0| 000

76 | Engine Controls 8| 15131 13| 6 | 12| 7 6 0 7 | 18 | 20,08
77 | Engine Indicating 10| 8 8 6 6 0 0 0 0 0 0 0 11,16
78 | Exhaust ojl]olo|lo]J]o|]o|o|7]|6]13|7 12,74
79 | Qi 10/ 8| 0| 6| 6 |12| 6 | 22|17 |19 | 21| 18| 2643
80 | Starting ojoJo|o|J]o|]o|o|]o|]o|o]|]o]|o]| 000

Fuente: Programa de Confiabilidad

Elaborado por: Ing. Kleber Hurtado C

De acuerdo con (Solano, 2014), Los estandares de evaluacion tipo alerta se

describen en un proceso de andlisis estadistico, referido al historial de reportes de

las fuentes de datos en un periodo de tiempo especifico, o cua proporciona un

indicador de comportamiento de un sistema en particular, determinando una zona

de operacion normal de funcionamiento, mediante el Limite de Control Superior
(UCL).
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Gréfico 5: UCL Sistemas (ATA 22)
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Fuente: Programa de Confiabilidad
Elaborado por: Ing. Kleber Hurtado C

455.2. Programa deestandarestipo No-Alerta.

En vista de que programas como: Control y Prevencion de la Corrosion (CPCP),
Programa Suplementario de Inspecciones Estructurales (SSID) e Inspecciones
Estructurales (Sl) tienen periodos de cumplimiento muy extensos; no es posible
establecer un control estadistico de sus reportes de fallas, por 1o que no forman

parte del Programa de Confiabilidad.

A pesar de lo manifestado en € parrafo anterior, todos estos programas forman
parte de los programas de mantenimiento y deben ser controlados cualquier tipo
de discrepancia que se encuentre durante la eecucion de las diferentes
inspecciones. EI CPCM debe llevar € registro y control de este particular que no
es parte del programa de confiabilidad. Asi mismo € control minucioso y
obligatorio de cumplimiento de boletines de servicio SB,s emitidos por €
fabricante u otros tales como directivas de aeronavegabilidad AD’s emitidos por

|a autoridad aeronautica.
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45521 SistemadeAterrizaje

El Programa de Alerta, no provee informacion de los componentes del tren de
aterrizaje (neumaticos, frenos), por esta razon la frecuencia esta controlada por un
sistema de no alerta. Los componentes estructurales del tren, son controlados por

vidalimite.
45.6. Disefio ddel Anélisisde Datos

Para medir € grado de éxito en el desempefio del programa, se establecen los

siguientes niveles de control, mediante los que se mide la eficienciadel programa:

» Nivel Operativo Normal

» Primer Nivel de Alerta

» Nivel Critico de Alerta

» Expresiones numeéricas de niveles de alerta

» Programade no-aderta
45.6.1. Nivel Operativo Normal

De acuerdo con (Solano, 2014), este nivel es la tendencia de un sistema o
componente fundamentado en e desempefio del pasado. Todos los datos
recopilados son codificados por ATA, ordenados y amacenados en e programa
informatico, para luego ser procesados en para determinar € comportamiento de
todos |os sistemas 0 componentes.

Se presta especial atencion en aguellos que presentan una tasa mayor al Limite de
Control Superior, ya establecido por Confiabilidad para el afo. Todos los sistemas
0 componentes excedidos son analizados y comparados con €l comportamiento de
laindustria (siempre y cuando se disponga de lainformacion).

Aquellos que presentan una tasa mayor al Limite de Control Superior y un
comportamiento inferior a de la industria, son aertados por Confiabilidad y
[levados a un estudio de sistemas y/o componentes realizado por las Escuadrillas
de Mantenimiento y/o Electrénica, donde seincluye:

» Historiacompletadefallas
» Especificacion de causas

» Aviones donde se ocasiond lafalla
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» Reportes o visitas de componentes atalleres
» Acciones correctivas

» Conclusionesy sugerencias

El estudio es enviado al Comité de Confiabilidad quien toma decisiones
concernientes a las conclusiones o recomendaciones. EI CPCM, basandose en €l
estudio, emite Ordenes de Trabajo que tienden a mejorar e rendimiento y/o la
eficiencia del sistema o componente. En & informe mensual de Confiabilidad se
publican los cuatro sistemas y tres componentes, mas excedidos dentro de cada

flota.
45.6.2. Primer Nivel deAlerta

De acuerdo con (Solano, 2014), el primer nivel de aerta es indicado por la tasa
mensual del sistema que exceda e Limite de Control Superior. La tasa mensual
para un sistema, es igua a la cantidad de reportes de ese sistema por 1000 y
dividido para él nUmero de horas de ese mes.

N° de reportes periodo * 1000

T =
asa Horas de Vuelo (periodo)

El primer nivel de aerta serd revisado cada 12 meses por Confiabilidad y
autorizado por e Comité de Confiabilidad e informados a la Seccion
Aseguramiento de la Calidad.

456.3. Nivd Critico

El nivel critico de alerta, se presenta cuando la TASA MENSUAL vy
TENDENCIA de los reportagjes o fallas de un sistema, han excedido €l Limite de
Control Superior establecido.
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Gréfico 6: Nive Critico de Falla

+ TENDENCIA

-

T TASA

VALORES
TASA |

LIMITE DE
I~  CONTROL
SUFPERIOR

Jan=00

Fobe 00 5
Mar-00 | 4

dapr-00

MESES 4

aaaaaa

T A SR W==TENDENCIA g 10 LG i |IC 12

Fuente: Programa de Confiabilidad
Elaborado por: Ing. Kleber Hurtado C

45.7. Diseiiodela Revision delosValoresdeAlerta
45.7.1. ValoresdeAlerta Componentes

La expresién numérica del Valor de Alerta puede ser revisada hacia arriba en més
del 10% solo cuando ese componente permanece arriba del nivel maximo
permisible de aerta por un periodo de 3 meses y lainvestigacion demuestre que el
problema es en la expresion numérica 'y no en e componente. Esta revision por
encima dd 10% tiene que ser aprobada por € Comité de Confiabilidad e
informado ala Seccién Aseguramiento de la Calidad.

Todas las revisiones 0 cambios estan sujetas a una aprobacion del Comité de
Confiabilidad.

45.7.2. Componentes Nuevos

Durante los 6 primeros meses de operacion, Confiabilidad sera responsable de
monitorear |a operacion del componente, para detectar tendencias negativas. Una
vez sobrepasado este umbral de operacion los valores de alerta seran establecidos
por Confiabilidad basados en los 6 primeros meses.

Estos valores seran establecidos de la misma forma como ha sido descrito

anteriormente. Una vez que los valores de alerta, han sido establecidos y
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aprobados, el componente sera vigilado, de acuerdo a Programa de Confiabilidad
y Mantenimiento.

El procedimiento citado anteriormente, puede ser reemplazado cuando se conoce

las tasas de confiabilidad de remocion o reportajes, establecidos por e fabricante.
45.7.3. ValoresArtificiales Componentes

De acurdo con (Solano, 2014), un nivel artificial debe implementarse si no existe
informacion de remociones de un componente por un periodo necesario, para
formar un nivel de aerta, € nivel artificial, primero y critico, se basa en la

ocurrencia de unafallaen los Gltimos 12 meses.
Unatasa de fallas se asume usando la siguiente formula:

0,5+ 1000
Cx*P

TSM =
Donde
TSM: Tasa supuestade un mes
C: Cantidad por avion

P: Promedio de horas de vuelo

La tasa Supuesta sera entonces usada en la férmula de desviacion estandar para
llegar a valor artificial. De igual maneratodos los niveles artificiales, deberan ser
sometidos a aprobacion del Comité de Confiabilidad y serén informados a la

Seccidn Aseguramiento de la Calidad.
45.7.4. ValoresdeAlerta Sistemas

Los Valores de Alerta, son basados totalmente en el comportamiento de datos de
los ultimos 12 meses, o que permite una base de referencia redlista de la cual
extraer valores comparativos.

Confiabilidad revisa la expresion numérica del valor de aerta cada 12 meses,
dentro del primer mes de cada afio, donde los incrementos a valor seran limitados
al 10% sobre € valor previo, exigiendo que esta expresion numérica del valor,
puede exceder 10%, cuando un sistema permanece por encima del més ato valor
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establecido por un periodo de tres meses y una investigacion demuestre que la
expresion numéricadel valor de Alerta, y no € sistema, es e problema.

Todas las revisiones de la expresion numeérica superiores a 10%, para valores de
alerta seran aprobadas por el Comité de Confiabilidad e informadas a la Seccidn
Aseguramiento de la Calidad.

4.5.7.5. Equipo Nuevo

Durante los 6 primeros meses de operacion Confiabilidad, seréa responsable por
vigilar la operacion del sistema para detectar tendencias negativas. Después de 3
meses los valores de Alerta temporales, se estableceran para los gréficos de
comportamiento basados en un promedio de los 3 meses.

Al cabo de 6 meses de operacion, los valores de Alerta se estableceran basados en
el promedio de esos meses. Estos valores seran usados hasta que complete un afio
calendario, mientras que los niveles subsiguientes serén gjustados anua mente,
también se puede tomar como una aternativalos niveles dados por € fabricante.

4.6. Disefio dela Organizacion Administrativa del sistema de
Confiabilidad

4.6.1. Comitéde Confiabilidad

El comité de confiabilidad constituye € maximo organismo de decision del

programa de confiabilidad y su estructura basicamente es |a siguiente:
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[lustracién 13: Comité de Confiabilidad

COMANDANTE ESCD.
MANTTO (Presidente
OFICIAL R
OPERACIONES VUELO » i JEFE CPCM
COMANDANTE COMANDANTE
ESCUADRILLA |« > ESCUADRILLA
MANTENIMIENTO EL ECTRONICA
TECNICO DE
JEFE DE
< »  CONFIABILIDAD
LINEA DEVUELO (Secretario)

Fuente: Circular de asesoramiento FAA niimero 120-17A
Elaborado por: Ing. Kleber Hurtado C

El programa de Confiabilidad es vigilado y supervisado por e Comité de
Confiabilidad, seleccionado especificamente para este propdésito y para funcionar

dentro de los deberes y actividades siguientes:

1. S un miembro no puede asistir debe delegar a un subordinado con
aprobacion del Presidente, sin embargo no puede dgjar de asistir durante
un periodo de dos reuniones mensual es consecutivas.

2. El Comité de Confiabilidad se reunira mensua mente durante los primeros
15 dias y requiere un Quérum de 4 personas como minimo. El Presidente
del Comité, en caso de requerirse, podra convocar a una reunion
extraordinaria.

3. Cada reunién del Comité de Confiabilidad, generard un acta que sera
archivado por € secretario.

4. El comité de confiabilidad no tendra responsabilidades administrativas,
solo tiene de decision; razon por la cual no se encuentra dentro de la

organizacion estructural del Escuadron Mantenimiento.
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5. Revisar, discutir y aprobar los informes mensuales de confiabilidad en el
gue se reflga e comportamiento de las aeronaves, sistemas y
componentes.

6. Aprobar cambios a Programa de Mantenimiento.

7. Asegurar que la(s) investigacion(es) de aertas sea conducida y las
acciones correctivas sean iniciadas, gjecutadas y cumplidas.

8. Verificar e cumplimiento de las acciones correctivas hasta la consecucion

del objetivo, hechos que se realizaran en cada comité.

Las responsabilidades y funciones de los miembros del comité de confiabilidad se
puede advertir en e Anexo F.

4.7. Disefio de Acciones Correctivas
4.7.1. Operacion del Programa de Alertas

Confiabilidad utilizala tasa mensual y compara con € Limite de Control Superior

para determinar el comportamiento del sistema o componente.
4.7.1.1. Nivel deOperacion Limpio

El nivel de Operacion Limpio, existe cuando la tasa mensual permanece por
debgjo del Limite de Control Superior.

4.7.1.2. Nive deAlerta Sistemas

Confiabilidad, monitorea las adertas de reportes repetitivos, para detectar
comportamientos con tendencia negativa de un avion, sistema o componente. Asi
mismo, establece los niveles de alerta sujetos a la aprobacion del Comité de
Confiabilidad. El nivel de alerta existe, cuando la tasa mensual de remocién o
discrepancias reportadas por €l piloto, excede el Limite de Control Superior. (Este

nivel indica un problema en potencia)



Grafico 7: Nivel de Alertas de Sistemas
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Fuente: Programa de Confiabilidad
Elaborado por: Ing. Kleber Hurtado C
El sistema de Confiabilidad alerta cuando existe tres (3) reportes de pilotos de un
mismo codigo ATA. La alerta inicial es inmediatamente entregada a CPCM,
quien emitira una secuencia de trabgjo a la especialidad que le corresponde. Si
dichaalertainicial no puede ser cerrada con las acciones indicadas en los trouble
shooting aplicadas por |la especialidad, el CPCM, emitird un informe técnico de
las acciones realizadas a la Escuadrilla que le corresponde, para que estas alavez
procedan con una investigacion completa con coordinaciones o consultas a los

fabricantes para determinar acciones correctivas para cerrar la a erta mencionada.

La Escuadrilla involucrada, entregara € informe correspondiente, al CPCM con
las acciones correctivas del caso, para que esta emita las ordenes de trabgjo de
control de la alerta y las especiaidades procedan a gecutar las mismas. Las
Alertas que no sean resueltas, pasaran a ser evaluadas y andlizadas por los
miembros del Comité de Confiabilidad, quienes discutiran las acciones tomadas y
conformaran si es necesario, comisiones de estudio integradas por diferentes

miembros del Escuadron Operativo y Mantenimiento, pararesolucion de alertas.

Confiabilidad, debe mantener un archivo de aertas, investigaciones y acciones
tomadas.
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4.7.1.3. Nivel de Alerta Componentes

Si dos componentes del mismo tipo, son reemplazados en una misma posicion

dentro de 30 dias en un mismo avion, e CPCM emitira una derta ala Escuadrilla

que le corresponde pararevision y andlisis respectivo, lamisma que deberainiciar

una investigacion sobre € componente, para determinar si la remocion fue

realmente ocasionada por una fala en e componente o esta obedece a un

diagnostico errado del especiaista.

Grafico 8: Ni

vel de Alerta Componentes
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Fuente: Programa de Confiabilidad
Elaborado por: Ing. Kleber Hurtado C

Los Componentes que excedan € Limite de Control Superior,

publicados en el Informe de Confiabilidad Mensual.

Su nivel sera codificado parafacil
Regreso aNivel Normal:
Nivel inicial de aerta
Critico:
Permanenciaen €l nivel

En observacion:

itar la comprension:
CL (Clear)
YE (Yellow)
AL (Red)
critico.  RA (Remainsin Alert)

WA (Watch)

apareceran
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La Escuadrilla que le corresponde, debera redlizar un estudio de las posibles
causas que produzcan € cambio no programado de componentes y emitir un
informe con conclusiones y recomendaciones de los componentes mensuales

excedidos descritos en € Informe Mensual.
471.4. FallasCriticas

Las fallas de estructuras o componentes que comprometan la seguridad de vuelo
serén reportadas a Control Caidad. El Jefe de Control Calidad, iniciard una
investigacion para determinar las causas, como también para asegurar que la

accion correctiva seallevada a cabo.

Pueden ser convocadas reuniones de emergencia del Comité de Confiabilidad para
analizar € problema. Tomada una decision, e Comité ordenara tomar acciones y

se responsabilizara del estudio y seguimiento de lafalla en particular.
4.8. Diseilo de Ajustesal Programa de Mantenimiento

De acurdo con (Solano, 2014), un cambio del proceso y/o intervalo en €
mantenimiento de un componente, puede ser efectuado por el Escuadron después
del andlisis del comportamiento del componente. Ademas, se debe considerar que
el cambio requerido, no altere el limite de vida del componente o aplicacion de
AD’s u otros boletines de servicio. En este proceso confiabilidad, también
asegurara que los datos o experiencia estén disponibles para que respalden € tipo

de cambio que esta siendo solicitado.

Todo estudio de las escuadrillas, debe ser enviado al Comité de Confiabilidad
para su aprobacion. Si é Comité de confiabilidad lo aprueba, éste sera enviado a
la seccién Aseguramiento de la Calidad para € tramite correspondiente ante la

JELFA (Junta de Estandarizacion Logistica de la Fuerza Aéreq)

Una vez aprobado por la JELFA, pasara a escuadron para su implementacion a

través de las escuadrillas.
4.8.1. ReglasDe Programa

Las reglas seran utilizadas para todos |os sistemas y componentes del avion, tanto
para gjuste por tiempo y asignaciones del proceso de mantenimiento para aviones,

sistemas y componentes son como siguen:
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48.11. TBO (Time Between Overhaul) Tiempo Entre Reparaciones
Mayores

El tiempo entre reparaciones mayores de unidades, serd examinado para un gjuste
descendente, s € andlisis de datos de confiabilidad, muestran que los

componentes estan deteriorados antes de un overhaul programado

También pueden ser gjustados en forma descendente por razones de economia; s
el andlisis indica que el limite de costos totales es menor debido a que los
componentes son reparados méas a menudo a un costo mucho menor por unidad -

hora.
4.8.1.2. Ajustedel Tiempo de Chequeo I nspeccién

S e tiempo aumenta en los chequeos O inspecciones, estos deberan estar
respaldados por un estudio e investigacion y necesariamente respaldados por una
fase de investigacion a prueba. Tomando en cuenta que las inspecciones
periddicas (servicios, preservacion y operaciones especificas) estan disefiadas para
cumplir e mantenimiento preventivo y correctivo, necesarias para asegurar la

condicion aeronavegable del avion.

También es necesario colocar atencién particular
> Al rendimiento del sistema entre operaciones, y también,
» A lafase deinvestigacion de prueba.

El estudio que se redlice, debera estar sustentado en funcion de un andlisis
estadistico del numero y tipo de discrepancias halladas en chequeos de prueba o
inspecciones, comparadas con € nimero y tipo de discrepancias haladas en un
tiempo anterior, adicionando a esto las revisiones para determinar si alguna vez

existio el problema.

La prueba de la operacion, sera conducida por la Escuadrilla 'y se pondra atencion

particular aquellas areas que estén sujetas a deterioros.

Los hallazgos deben indicar que no existen problemas de tiempo y que un

aumento de tiempo no afectaria adversamente la Aeronavegabilidad del avion.
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Asimismo los estudios de las Escuadrillas, documentardn € aumento de tiempo,
antes de pasar al Comité de Confiabilidad para su aprobacién.

4.8.1.3. Asignacion del Proceso de Mantenimiento de Componentes
L os componentes serén asignados a proceso de mantenimiento de Hard Time Si:

» El ma funcionamiento del componente tiene un efecto adverso directo en
la seguridad del avién (aeronavegabilidad) y € andlisis indica que €
componente estd sujeto a deterioro 0 desgaste con € tiempo, por
resistencia de mal funcionamiento.

» Los items tienen una funcién oculta que no puede ser verificada o
chequeada mientras que la unidad estainstalada en €l avién.

» Los items deben ser removidos para cambio de partes de “vida limitada”.

» Hay evidencia a partir de datos estadisticos o “discrepancias de taller” de
gue existe desgaste dentro de un periodo de tiempo.

» El item no es elegible para un proceso ON CONDITION porque lafalano
es gradual o no existe chequeo On Condition satisfactorio y la unidad no

deberia ser operada hasta fallar (proceso de Condition Monitoring).
4.8.1.3.1. Remocién de Componentesdel Hard Time

El Hard Time especificado para un componente puede ser revisado o e
componente puede ser removido del proceso Hard Time si:

Los estudios reales, que indiquen el item no tiene periodo de desgaste definible o

necesita un Overhaul programado.

El andlisis de operacion de unidad y modo de falla que indique que € item no
tiene efecto adverso a la seguridad de vuelo y que € Overhaul programado no es

econdmicamente deseable.

El tiempo de la unidad no esta controlado por Programa de Mantenimiento, una

directiva de Aeronavegabilidad o € tiempo limite establecido por € fabricante.
4.8.1.3.2. Remocién de Componentes en estado On Condition

Los Componentes pueden ser cambiados a Hard Time o Condition Monitoring si

el andlisisindica que los componentes pertenecen debidamente a esa categoria.
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4.8.1.3.3. Condition Monitoring

Los componentes categorizados en Condition Monitoring, usualmente no
requieren de Overhaul; y tan solo es necesaria una reparacion para corregir € mal

funcionamiento y devolver e componente a servicio.
Los componentes pueden ser asignados al proceso de Condition Monitoring si:

El mal funcionamiento del item, no tiene un efecto directamente adverso sobre la

seguridad de operacion.

» El item no tiene funciones ocultas.

» No hay evidencia a partir de datos estadisticos o de “discrepancias de
taller” que exista un periodo de desgaste especifico.

» Launidad puede ser operada hasta que falle sin impacto adverso sobre las
tasas de demora, seguridad operacional o condiciones del sistema, y no
causa contaminacion o fallas secundarias sobre e sistema.

» El mal funcionamiento puede ser detectado por latripulacién de vuelo.

» Los datos de Condition Monitoring son regularmente revisados y
analizados por Confiabilidad para detectar latendencia adversa.

» Se hacen recomendaciones para la localizacion de recursos técnicos y asi

poder corregir deficiencias.

La efectividad de una accién correctiva es calculada para seguir datos de andlisis
de Condition Monitoring, los cuales han establecido una tendencia o patron de
mal funcionamiento, y debido a uso o deterioro seran considerados por las
Escuadrillas y la Seccion Controles, para un cambio a Hard Time o a On
Condition.

Mensualmente, Confiabilidad emite el Informe mensual donde incluye un listado
de todos |os componentes que han excedido € Limite de Control Superior durante
el mes. EI mismo que incluye el nimero de remaociones del componente durante
los Ultimos 12 y 3 meses y es enviado a las Escuadrillas, donde lo analizan y
estudian, para promover los posibles cambios que seran aprobados por e Comité
de Confiabilidad.
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4.8.1.4. Cambiosy ajustesalosintervalosdel Programa de Mantenimiento

De acurdo con (Solano, 2014), los cambios en e Programa de Mantenimiento o
en sus intervalos se pueden hacer basandose en los estudios de las Escuadrillas,
los mismos que seran puestos a consideracion del Comité de Confiabilidad con €l

fin de modificar € programa.

Si lamodificacion es aceptada por el Comité de Confiabilidad, se enviara através
de Aseguramiento de la Calidad para aprobacion de la JELFA.

Con € fin de sustentar cambios o0 escalamientos, Confiabilidad revisara los
reportes no rutinarios generados durante los servicios A, B, y C de la Flota que
haya cumplido por lo menos un chequeo C del programa de mantenimiento
vigente, y basandose en €llos, la tendencia que estos muestren recomendara las

modificaciones del caso.

La estructura final del programa de confiabilidad propuesto se muestra en €
Anexo G
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49. Glosariodetérminos Técnicos

Aeronave: Toda méquina gue puede sustentarse en la atmdsfera por reacciones

del aire que no sean las reacciones del mismo contrala superficie de latierra
Aeronave civil: Aeronave que no es del Estado

Alertas de Confiabilidad: Se utiliza el formulario a través del cua se informael
mal funcionamiento de un sistema. Cuando es detectado en laforma 781, tres (03)
0 més reportagjes del mismo sistema, se envia dicha aerta a jefe de Controles y
jefe de Control de Calidad, para e asesoramiento inmediato y busgueda de las

alternativas de solucion al problema planteado.

Aeronavegabilidad: Aptitud técnicay legal que deberd tener una aeronave para

volar en condiciones de operacion segura, de tal manera que:
(@ Cumplacon sus Certificado Tipo

(b) Que exista la seguridad o integridad fisica, incluyendo sus partes,
componentes y subsistemas, su capacidad de egecucion y sus

caracteristicas de empleo

(c) Que la aeronave lleve una operacion efectiva en cuanto a uso (corrosion,

rotura, pérdida

Aseguramiento de la Calidad: Es la actividad que da a todos los interesados, |a
evidencia necesaria para tener confianza de que la funcion de calidad se esta

realizando adecuadamente.

Autoridad Aeronautica: Para todos los efectos del cumplimiento de las
Regulaciones Técnicas de la Aviacion Civil, es la Direccion General de Aviacion
Civil (DGAC)

Bitacora de Vuelo 781: Libro donde se registra los datos concernientes a los

vuelos redlizados.

Cancdacion Técnica: Eliminacion de una salida programada, como
consecuencia de una sospecha, mal funcionamiento y/o defecto de un (0s) sistema

(s) o componente (s) de la aeronave

Componente: Unidad individual de un sistema o0 sub-sistema.

92



Chequeo en banco de prueba: Chequeo funcional de un componente en € taler,
paradeterminar si € item puede ser 0 no ser devuelto al servicio, o s éste requiere

gjuste, reparacion parcia u Overhaul.

Chequeo Funcional, Prueba Funcional: Chequeo cuantitativo, para determinar
s una o mas funciones de un componente, operan dentro de los limites

especificados.

Ciclo, Aeronave Operando: Una secuencia completa entre decolgje y aterrizaje

incluyendo aterrizajes touch and go landing.

CONDITION MONITORING: Proceso en & cual no es necesario establecer un
mantenimiento preventivo para un item, si no que se permite que su fallo ocurra,
asi €l item permanece activo hasta que falla, y su monitoreo se lo realiza mediante

el programa de confiabilidad del operador

Confiabilidad: La probabilidad de que un componente y/o sistema de una
aeronave, continde funcionando durante un lapso de tiempo especificado y bajo

condiciones predeterminadas.

Corte de Motor en Vuelo: Cese en la operacion del motor, por cualquier razén

diferente a procedimientos de operacion normal o de entrenamiento.
CPCM: Centro de Planificacion y Control de Mantenimiento Escuadrén 1121
Decolaje: Despegue de un avion:

Demora Técnica: Las demoras técnicas, ocurren por mal funcionamiento de un
sistema, componente u otro item de la aeronave, que demandan chequeo del
mismo 0 accién correctiva necesaria, que causan retraso del tiempo de salida

programado.
FAA: Federa Aviation Administration

Falla: La incapacidad de un componente para gecutar su funcion esperada, con

limites especificados.

F.A.R. (Federal Aviation Regulations): Regulaciones Federdes para la

Aeronauticacivil de los Estados Unidos de Norte América

F.O.D: Foreign object damage, Dafo por objeto extrafno
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HARD TIME: Este es un proceso preventivo. Requiere que un item sea sometido
a Overhaul de acuerdo con el manual de especificaciones de mantenimiento.

Debe ser removido antes del vencimiento de su tiempo de servicio permitido.
JELFA: Junta de Estandarizacion Logistica de la Fuerza Aérea

Mantenimiento: Trabgos requeridos para asegurar € mantenimiento de la
aeronavegabilidad de las aeronaves, lo que incluye una o varias de las siguientes
tareas. reacondicionamiento, reparacion, inspeccion, reemplazo de piezas,

modificacion o rectificacion de defectos.

Mantenimiento Postergado: Es e formulario que nos permite aplicar MEL
(Minimum Equipment List) para un despacho del vuelo en una forma

aeronavegable.

Manual de operacion de la aeronave: (Federal Aviation Administration, 2011)
afirma que es un, manual, aceptable para el Estado del explotador, que contiene
procedimientos, listas de verificacion, limitaciones, informacién sobre la
performance, detalles de los sistemas de aeronave y otros textos pertinentes a las

operaciones de |as aeronaves.

Norma: Toda regla, regulacion, requisito, estandar, procedimiento o sistema
caracteristico promulgado por la DGAC. cuya obediencia es reconocida como
necesaria en interés de la seguridad, regularidad o eficiencia de la

aeronavegabilidad
Linea devuedo: Operaciones de despacho y mantenimiento en plataforma

Tiempo de Operacién: Quiere decir € tiempo desde € primer momento en que
la aeronave se mueve con su propia potencia con € propésito de volar, hasta €

momento en que ésta reposa en el siguiente punto de aterrizaje.
Troubleshooting: Solucion de problemas

ON CONDITION: Proceso en € que realiza una serie de pruebas periddicas, sin
remover ni desensamblar un elemento de su posicién en un sistema de la
aeronave, con €l fin de asegurar que este se encuentra en optimas condiciones de

Servicio segun los rangos normal es de operacion.
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Operador: Una persona, organizacion o empresa involucrada en la operacion de
una aeronave. Cualquier persona que autoriza la operaciéon de la aeronave con o

sin control (en calidad de propietario, arrendatario u otra forma).

Operar: Referido ala aeronave, significa el uso autorizado para utilizacion de la
aeronave, para € propdésito de la navegacion aérea incluyendo € pilotaje de una
aeronave con o sin e derecho del control legal (como duefio, arrendatario u otra

condicion).

Overhaul: Restauracion y/o repotenciacion de un componente de acuerdo con €l

manual de potenciales.

Parte (de producto): Todo material, componente o0 accesorio de equipo

aeronautico.

Partes de repuesto: Cuaquier parte, adjuntos y accesorios de la aeronave,
(diferentes de los motores de la aeronave y hélices), de los motores de las
aeronaves (diferentes de las hélices), de las hédlices dispositivos mantenidos para
la instalacion o uso en la aeronave, motor de la aeronave, hélice o dispositivos,

pero que en e momento no estan instaladas o adjuntas.

Regulaciones de Aviacion Civil (RDAC): Conjunto de reglas que norman la
actividad aerondutica de la Republicadel Ecuador.

Requisito: Condiciones por las cuaes se certifica un producto

Reparacion: Restitucion a las condiciones iniciales de una aeronave o producto

segun su Certificado Tipo.
Reparacion Mayor: Serefiere a unareparacion:

() Que s esreaizada en forma incorrecta, puede afectar substanciamente el
peso y balance, resistencia estructural, desempefio (performance), disefio,
operacion del sistema propulsor, caracteristicas de vuelo, u otras

condiciones que puedan afectar |a aeronavegabilidad; o,

(b) Que no es redlizada de acuerdo a practicas aceptadas 0 que no puede

hacerse por medio de operaciones elementales.
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Reporte de mal funcionamiento: Es e formulario es enviado a la Autoridad
Aerondutica en caso de que exista un ma funcionamiento de un sistema o

componente.
Reparacion Menor: Reparacion que no sea mayor.

Reporte de Piloto: Cualquier condicion que es reportada por la tripulaciéon de
vuelo, en la seccion de mantenimiento de la Bitédcora y que requiere accion

correctiva.

Representante Autorizado por la Direccion General Aviacion Civil: Significa
cualquier empleado de la DGAC o cuaquier persona natura o juridica privada,
debidamente calificada y autorizada por la DGAC., para redizar funciones en

representacion de la Autoridad Aeronautica.

Sistema Ata 100: Es una combinacion de componentes inter-relacionados y

ordenados, de tal manera que g ecuten una funcion especifica.

Sistema de calidad: Procedimientos y politicas de organizacion documentada;
auditoria interna de esas politicas y procedimientos; examen de la gestion y

recomendacion paramejorar la calidad

Tasa Mensual: Constituye una figura que representa el periodo de un afio y no es
afectado por variaciones de periodos del afio. Adicionamente a lo que es
recopilado las variaciones de un muestreo grande son relativamente pequefias.
Este es considerado una medida confiable del rendimiento a largo plazo. Sin
embargo no es sensitivo a las condiciones de plazo corto. Este parametro es

controlado por dos limites e superior (UCL) y € inferior (LCL).

Vuelo Ferry: Son aquellos en los que se redliza € traslado de un avién de un
punto a otro en vuelo no comercial, por razones de mantenimiento o reparaciones,
retorno de un avion a su base de operaciones, trasado de un avion nuevo de

fabrica a su nuevo duefio, etc.
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Conclusiones

1. Mediante la metodologia desarrollada en |a propuesta se logré establecer los
sistemas y componentes con |os que actualmente operan las aeronaves Boeing
727-200y 737-200 de la FAE.

2. Durante & desarrollo del programa se preciso la visualizacion de sistemas y
componentes que presentaron parametros de funcionamiento fuera de los
perfiles normal es de operacion.

3. El programa de confiabilidad disefiado proporciona informacion técnica para
identificar, evaluar y mejorar las fallas presentadas en los componentes y
sistemas de las aeronaves, mediante € diagndstico predictivo de las mismas,
laplaneacion y e control de los servicios de mantenimiento.

4. Se determing alteraciones en los perfiles de funcionamiento de diferentes
sistemas y componentes de las aeronaves, coincidiendo en items como piloto

automéatico, luces, comunicaciones, instrumentos de vuel o e indicadores.

Adicional a esto se recomendaron mejoras en los procesos de mantenimiento,
basado principamente en los indices de confiabilidad en los sistemas y

componentes, que permitieron corregir y reevaluar las fallas presentadas.
Recomendacion

Aplicar e programa de confiabilidad propuesto. EI mismo que ofrecera a la
organizacion una guia para mejoramiento del control de fallos en sistemas y
componentes y con ello la eficiencia de la planificacion y control del

mantenimiento en las aeronaves Boeing de la FAE.
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Anexo A
Universidad técnica de Cotopaxi
Maestria en gestion dela produccion

Entrevista dirigida al personal del Grupo Logistico N° 112

Instrucciones:

>

YV V VYV V

El presente instrumento, tiene por objeto recopilar informacion sobre la
situacion actual de la organizacion y particularmente del centro de
planificacion y mantenimiento aeronautico.

La informacion recabada, es de gran importancia y utilidad para la
elaboracion del proyecto de investigacion y desarrollo.

Agradecer la colaboracion y sinceridad a responder, finalmente expresar
gue lainformacion es totalmente confidencial.

Pedir que todas las preguntas sean contestadas con total honestidad

Marcar con una equis (X) solo un respuesta

No omitir ninguna respuesta

En caso de alguna duda solventarla eficientemente.
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Listade Verificacion dirigida al personal del Centro de Planificacion y

Control de Mantenimiento del Escuadrén 1121.

NO

PREGUNTAS

Sl

| NO

ORGANIZACION DEL MANTENIMIENTO

¢Laorganizacion y responsabilidad del centro de planificacion y control

1 de mantenimiento esta definida por escrito y aprobada?
Los colaboradores asignados a la planificacion y control del

5 mantenimiento, cuentan con €l apoyo necesario de ladireccion y tienen
autoridad suficiente para el cumplimiento de sus funcionesy
responsabilidades
La organizacién cuenta con una estructura técnica administrativa parala

3 | recoleccion, depuracion, almacenamiento, procesamiento y distribucion
delainformacién que €l sistemarequiere

4 L as personas asignadas a cada puesto de trabgjo tienen pleno
conocimiento de sus funciones

5 L os costos de mantenimiento son tomados en cuenta parala
planificacion

6 Existen reuniones periddicas y se realizan seguimientos de niveles de

calidad percibido por los clientes

METODOSY SISTEMASDE PLANIFICACION

Se dispone de un sistema de planificacion y preparacion de trabajo para

! intervenciones importantes
La organizacién cuenta con un sistema de codificacion logicay
secuencial que permita registrar informacion de cada equipo, como su
ubicacién, datos de mantenimiento necesarios para la elaboracion de la
planeacién del manteni miento

9 Existen métodos formalizados para hacer manteni miento, reparaciones,
pruebas, etc.

10 La organizacion tiene la documentacion suficiente parallevar acabo la
planificacion

1 La organizacion cuenta con un cronograma de actividades que se van a
realizar alos objetos de mantenimiento

12 Se tiene asignado | os €jecutores responsables parallevar acabo la
accion de mantenimiento

13 Se cuenta con reglas definidas que permiten asignar 10s trabajos segln
las prioridades de la organizacién

14 | Setiene un programa establecido de mantenimiento predictivo

15 | Sedispone de un plan semanal (o periddico) de distribucion de trabajos
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LOGISTICA

16

Se cuenta con un almacén especifico o diferenciado para el
abastecimiento

17

El stock de repuestos esta al dia, accesible a su persona de forma
informatizada y disponible

18

Estan todos | os repuestos identificados y codificados

19

Se realizan evaluaciones periddicas de los resultados de |a aplicacion
del mantenimiento

20

Laorganizacién del mantenimiento cuenta con estudios previos para
determinar las cargas de trabajo por medio de las instrucciones de
manteni miento recomendadas por el fabricante para obtener ciclos de
revision de los elementos mas i mportantes

21

Considera que el personal procede adecuadamente con el
manteni miento

22

Tiene proveedores concertados que al macenan en dependencias los
materiales y repuestos de suministro

23

El personal cumple con su horario de trabajo

24

Tienen un sistemarapido y eficaz de reparacion de equiposy sistemas
deinventario

25

L os procedi mientos administrativos y operativos para solicitar un
repuesto o un traslado son &giles y amigables.

OR

GANIZACION DEL TALLER DE MANTENIMIENTO

26

Se encuentra bien ubicado el almacén de herramientas y repuestos

27

Se dispone de suficientes medios de manutencion y transporte
adecuados a sus trabaj os preventivos y correctivos

28

Existen procesos de manteni miento pendientes

29

Existe un responsable de logistica, de custodia de herramientas,
equipos, verificacion y calibracion de los mismos

30

El espacio asignado paralas actividades de mantenimiento en general es
suficiente

CO

NTRATACION

31

La seleccién de contratistas se lleva a cabo segun criterios técnicos y de
competencia

32

Incluyen los contratos con empresas contratistas clausulas de resultados

33

Se desarrolla una garantia de calidad y colaboracion con los contratistas

34

El control de trabgjos de los contratistas y la recepcidn de los mismos se
Ileva a cabo con personal de la organizacion y bajo procedimientos
rigurosos

35

Se dispone de documentacin especifica para que la empresa externa
Ileve a cabo € mantenimiento
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HERRAMIENTASY MEDIOS DE PRUEBA

36

Se dispone de un inventario documentado y actualizado de herramientas
y equipos de pruebas

37

Esta correctamente definido el procedimiento de verificacion y
calibracion de herramientas especialesy (tiles

38

Cada operario dispone de una caja de herramientas personal

39

La organizacion de manteni miento posee |os equipos adecuado para
realizar a cabo todas las acciones de manteni miento

40

Dispone de sitios adecuados para el mantenimiento de equipos
permitiendo el control de su uso

41

Considera que los procesos de mantenimiento Ilevados a cabo se
realizan con eficacia

42

Existen verificaciones periddicas de puesta en conformidad de
maquinas, equipos y herramientas nuevas y usadas.

DOCUMENTACION TECNICA

43

Estan disponibles la documentacion técnica de utilizacion y
mantenimiento

Son facilmente obtenibles y utilizables |os planos de las instalaciones

45

Existen procesos de control que permitan llevar la documentacion
técnica adecuada

46

Se dispone de documentaci 6n técnica suficiente parala gjecucién de
diferentes tareas de mantenimiento

PERSONAL Y FORMACION

a7

El ambiente de trabajo en general es positivo

48

Dirigen y supervisan correctamente los mandos intermedios | os trabajos
efectuados por |0s operarios bajo su responsabilidad

49

Se examinan en grupo los problemas a menudo

50

Se lleva a cabo encuentros peri6dicos de apreciacion entre el personal
directivo y operativo

51

Considera que €l personal esta capacitado pararealizar tareas de
manteni miento

52

Considera que laformacion técnica del personal es satisfactoria

53

La organizacién de mantenimiento cuenta con el apoyo de la
organizacién, y trabaja en coordinacién con cada uno de los entes que la
conforman

Recibe el personal formacion en seguridad y prevencién de accidentes
de formaregular

55

Se sigue rigurosamente la cualificacion y la habilitacion del personal

56

Existe pérdidas importantes en tiempo productivo debido aretrasos,
ausencias
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CONTROL DE ACTIVIDADES

57

Se dan informes regulares del control de las horas, costes de mano de
obray de repuestos

58

Se controla la eficacia, grado de saturacion y tiempos muertos del
potencial de mantenimiento

59

Existe dominio en las cargas de trabajo

60

Considera que la organizacién cumple con el mantenimiento previsto
por las normas

61

Se dispone de costes de manteni miento, equipamiento, etc.

62

Se tiene autonomia a la hora de negociar nuevas actividades, mejorar
rendimientos, cambiar procesos y periodicidades, etc.
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Anexo B

Universidad técnica de Cotopaxi

Maestria en gestion dela produccion

Guia de observacion dirigido para el Personal del Grupo L ogistico N° 112

OBJETIVO: Identificar los aspectos de la planificacion de mantenimiento que

inciden en los fallos en los sistemas y componentes de las aeronaves Boeing de la

FAE.

DATOS GENERALES:

Fecha:

Areaaobservar:

Nombre de la observadora:

NO

PREGUNTAS

ADECUADA

PARCIALM
ENTE
ADECUADA

INADECUADA

ORGANIZACION DEL MANTENIMIENTO

¢Laorganizacion y responsabilidad
del centro de planificaciény
control de mantenimiento esta

definida por escrito y aprobada?

Los colaboradores asignados a la
planificacion y control del
manteni miento, cuentan con €l
apoyo necesario de ladireccion y
tienen autoridad suficiente para el
cumplimiento de sus funcionesy

responsabilidades

La organizacién cuenta con una
estructura técnica administrativa
paralarecoleccion, depuracion,
amacenamiento, procesamiento y
distribucién de lainformacion que

e sistemarequiere
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L as personas asignadas a cada

4 puesto de trabajo tienen pleno
conocimiento de sus funciones
Los costos de mantenimiento son
5 tomados en cuenta parala

planificacion

METODOSY SISTEMASDE PLANIFICACION

Se dispone de un sistema de
planificacion y preparacion de
trabajo paraintervenciones

importantes

La organizacién cuenta con un
sistema de codificacion légicay
secuencial que permitaregistrar
informacién de cada equipo, como
su ubicacion, datos de

manteni miento necesarios parala
elaboracién de la planeacion del

manteni miento

Laorganizacion tienela
documentacion suficiente para

Ilevar acabo la planificacion

La organizacion cuenta con un
cronograma de actividades que se
van arealizar alos objetos de

manteni miento

10

Setiene asignado los gjecutores
responsables parallevar acabo la

accioén de mantenimiento

11

Se tiene un programa establecido

de mantenimiento predictivo
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LOGISTICA

20

Laorganizacién del mantenimiento
cuenta con estudios previos para
determinar las cargas de trabajo
por medio de las instrucciones de
manteni miento recomendadas por
¢l fabricante para obtener ciclos de
revision de los elementos mas

importantes

21

Considera que el personal procede
adecuadamente con el

manteni miento

22

Tiene proveedores concertados que
amacenan en dependencias los
materiales y repuestos de

suministro

23

Tienen un sistemarapido y eficaz
de reparacion de equipos y

sistemas de inventario

ORGANIZACION DEL TALLER DE MANTENIMIENTO

Se encuentra bien ubicado €l

24 almacén de herramientas y

repuestos

Existen procesos de manteni miento
2 pendientes

Existe un responsable de logistica,
- de custodia de herramientas,

equipos, verificacion y calibracion

de los mismos

CONTRATACION

Laseleccién de contratistas se

27 Ileva a cabo segun criterios
técnicos y de competencia
Se desarrolla una garantia de
28 calidad y colaboracion con los

contratistas
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El control detrabajos delos

contratistas y la recepcion de los

29 mismos se lleva a cabo con
personal de laorganizacion y bajo
procedimientos rigurosos
Se dispone de documentacion

20 especifica para que la empresa

externalleve a cabo €l

manteni miento

HERRAMIENTASY MEDIOS DE PRUEBA

31

Se dispone de un inventario
documentado y actualizado de

herramientas y equipos de pruebas

32

Esta correctamente definido el
procedimiento de verificaciony
calibracion de herramientas

especialesy Utiles

33

La organizacién de mantenimiento
posee |os equi pos adecuados para
realizar a cabo todas |as acciones

de mantenimiento

Dispone de sitios adecuados para
el mantenimiento de equipos

permitiendo el control de su uso

35

Existen verificaciones periddicas
de puesta en conformidad de
maquinas, equipos y herramientas

nuevas y usadas.

DOCUMENTACION TECNICA

36

Estan disponiblesla
documentacion técnica de

utilizacion y mantenimiento

37

Existen procesos de control que
permitan llevar la documentacion

técnica adecuada

38

Se dispone de documentacion
técnica suficiente parala gecucion

de diferentes tareas de
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manteni miento

PERSONAL Y FORMACION

39

Dirigen y supervisan
correctamente |os mandos
intermedios | os trabaj os efectuados
por los operarios bajo su
responsabilidad

40

Considera que €l personal esta
capacitado pararealizar tareas de

manteni miento

41

Considera que la formacion técnica

del personal es satisfactoria

42

Recibe €l personal formacion en
seguridad y prevencion de

accidentes de formaregular

43

Se sigue rigurosamente la
cualificacién y la habilitacion del

personal

CONTROL DE ACTIVIDADES

Se dan informes regulares del

44 control de las horas, costes de
mano de obray de repuestos
Considera que la organizacion

45 cumple con &l mantenimiento
previsto por las normas

46 Se dispone de costes de

manteni miento, equipamiento, etc.
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Anexo C
Consulta Archivos

Registros
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Reportes de pilotos (FORM. FAE 781)

IO Ji"HWI o N o "‘.‘Q

i :E.Ez!zsa 2[:['?& “! Sy : cArys O T o l[ﬁ n ;\“\
™ axel T/l ST v L2 -
[Coediar gunreursd e T T %_L\\

—

FOR Hortre g b imal : .‘_‘:\‘«\
= p S JANCHT C P o
1Ge3 hNorore y Frra) RVISADO POR yiyma) '~
Heéve A 6ot (
W O TBAL N WETALA" » A Cx
34‘“_/“‘ BaC - ug - vl “.!“m‘ ﬂé e 0ffae ,“‘
o s cannls  Eonisss o Realnelo zordic e —
S TE ,ﬂ_'l, ) :
| (ov Sy, A e -~ R /o o —]
J/ ¢ -~
== Anii 1300 ('.f’-'l;.uu-'é i r.wm
mﬁg [Urson Norere y [ e F
oo . Sostuia Jor A
= E y¥ima)
J Dy 1.
PSTALA % CRETT lql .
: o0 =% - M TSRE RWOR @
it ao:n (3eenve Loy (i [NCTHoN ConmECTIVA 08 (Al

LI ploaad Sny wy s Pializode, comtve A= |mrt | |y

& Qtugyele oy AMM AL a0 o
o shigree  op Lealt  Soal
ol O
S

Wﬁmw.rws.m lgulU,

Wﬁ'l-a.

e [T 1.

mwﬂﬂn o
I//fmx/ms L £ ﬁ
Teomt TR

% Cacairawci
Lae N | dskepz= wiS

Pawa

- -'..‘&.‘.b‘. S=a =, Y
: - v T
TR Ty Mﬁﬂ.ﬁ’i
< = Dlv_t }"')f‘ A (f‘“‘VV{J JV_'I:
= I ——""___
——
1Guo [T
< X
ST e AT St sAivdez X Sl
psst- lgis k0 & R :c-ms-. o
s Fn
CZ ung"mm ’ I NSAIDACTN [N SUE rS TR -
2-fte. 1t | Bce -3¢ - - l_
=t [ 1Bxe -3 un T
VT Sl T VTN T e R e L AT
NS YR I = —_‘:'_-“\T—*'—_:-F‘-—_—-—____ AT L T W
—-———.C.‘_L‘_‘_‘-L.s._‘_; "'_""—‘*—-----u.‘f_-___.,“' a4 26t <
P — e e — S r
————N ey e
_'—__—:"-__- —'-n—____"__-___ N N ——— A J
[ e ————— o, o ) e
[——————— e ———— — h
e —— O i T T ]
Wv"‘"—-—- P ——— [Cendatisviwy Toy !
Slllase o2 e B v, e < T ui .
Syc iy 740 f T T '
FOmiaro bAE 131 i T 7 P p: s e /"" |

111



Reportesde Herramientas

FUERZA AEREA ECUATORIANA
CONTROL DE CALIDAD

GRUPO LOGISTICO No. ...

REPORTE DE HERRAMIENTAS Y OBJETOS PERDIDOS No.

FAG Mo OE EERIE DEL AVI0M DRGANZACION FECHA PR
FERCIDL
NUMERD DEL CTH DEECRIFCION DEL OEJETO FORMULARID FAE TE1A saduENTERRL | |81 [ |NO
FAS ... CABILLERD. ... g
FRiHL
SESL NENTTS NSTIILADS BUTRRVRAY ROTECLDS SUSTSDS OTH HATIREADS BUPCRLVIOR SOMTRAL SALDAD
NATINCADD
WIVEER - wInlwta MILEEE
NILGRE...
sans - HORL
HORA... ...
=Ies TRles ALl

AREA AL QLE FERTENECE EL I[TEM PERDIDD

=" SARLY
Bz AL SUSESVISTE Of MANTENMENTD ASSCUSAT4 CUS TOOOS LOS ITRMS S5TEN FROHL

SEVFLATIS

NORRERE DEL INOWIDUOTE) QUE FERDED EL DEIETO

TRAEASD QLIE EETUVD SENDT DESARROLLADD CUARDC SE PERDIC EL ITEM

AREAS CHEQUEADAS Y FABOE TOMADCE FARA ENCONTRAR EL OEJETO

BLUEDA CONDUCIDA POR [Lists oe Indhiducy

ZFL ITEM FLE 0 NO FUE ENCONTRADOT (Bl fue enconirado reghsirs iz Iocalzacian)

& EL FORMULARID DEBE EER LLENADD FOR EL CUSTCOOD OE LA CALA DE
HERRAMIENTAS (CTK)

T FiRLiA DEL SUFERNVIB0R OE
MANTEMIMIENTS

FOEALA FAE AC. 002
EEV No 00 AGO-010
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Ordenesde Trabajo

FUERZA AEREA ECUATORIANA

ORDEN DE TRABAJO

REPARTO:.....ccovneevieems

1 Mo _de Onden o2 TEDED

WO KKK Y- T2

2 Lugeros tranzjo

3 Aemne 4.3ene' A DN

5.Homs gelAvion

[

Fiecha oe EmEKR

7. Modek) Motar

8. 3ena'Motor

9. Tiempo desde Kuayo (TSN

10.Tiempa desoe QuertEul (T30)

11 Grada

§ Nomione emEor de WO

€. denill Componenie o equi ©_Numen de Serk . Tempo desdeluevo 5. e po desde Ouertaul . Grad0 § Nomore ahio o2 WO
L Referencizs 5. B il n frrd
ftecnicas, OTs, TagetasdeTraosh.eic |  TipodeMantenimiento Tofal Grado y Momine
{PRyamNO, comexio) COM ENZA TERMINA Horas
Homoe
ddmm'aa Hom od'mmias R
a.
b.
(=
d.
£,

23 DISCREPANCIAS:

24, ACCION CORRECT IVA:

25. FIRM A S DE
RESP ON 3ABILIDAD

JEFE 3EC. CONTROLES

SUPERVISOR (GRADO. NOMBRE Y FIRM 4)

MEP. CONTROL CALIDAD (GRADD. M

EL SUFSRVISOR ASIGNADD.
MCLLEDA LA TAREA 55T

FORNMA FAE-349

FOARA QUE £ PERSONAL SE ENCUBNTRA CONLS
FDEN DE TRASAD DESE SER REM ITDA A LA SECK

NTROLES PARA SUR

ENTACION TECMIGA. ERAUIFD Y HERRAMIENTAS NECESARIAS PARA CUM PUR GON £ TRABAMD, LINA VEZ

Emtido por el Departamento de Desarroll Organi acionaldela Dreccion de Mantenimiento FAE

Control detareasdiferidas

ECUATORIANA

CONTROL DE TAREAS DIFERIDAS

i
N° ORDEN DE TRABAJO: [\L /
N° COLA AERONAVE: 6 ) FECHA:

(3)

p—

NU

TECNICO

TAREAS DIFERIDAS

OBSERVACIONES

G)

(s

(7

)
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Registro de Actividades

@ REGISTRO DIARIO DE SUPERVISORES
MOCRZA AERDA
FECHA SUPERVISOR TURNO | LUGAR
LIMEA DE VUELO
2 HANGAR
2 3
] Ed
TRABAJOS
Ord | Aeronave/Equipo | Condicion | Realizados Proceso Pendiente | Responsable
1 5 B 7 [ 2 | [ =] [ 10 |
2 | S| | e | IS 1 I 1 I 1 I
3
4
5
[OBESERVACIONES:

SUPERVISOR SALIENTE

Mombres: ...

Hahilitacion No: ....................

B ] || R e

Rev. Original 20-ene-2012

SUPERVISOR ENTRANTE

Mombres: ..
Habilitacion No: ...,

Eomnac. o o ssmesiaysm
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Trabajosdeno rutina

=

MECR2A SERCA
COUATORMHA

= TARJETA DE TRABAJO DE NO RUTINA

- ) FAE-
; HORA HORA BT
SECCION | SUPERVISOR | FECHA irede o T WL
(1)
DISCREPANCIAS CORRECCION DE DISCREPANCIAS
CUMPLIMIENTO MAXIMO: .
UNIDAD QUE SE REMUEVE: Q?) UNIDAD QUE SE INSTALA: Qa)
PIN: | SIN- PIN: | SIN-
ORIGENEN: : :
TECNICO:
TARJETA DE RUTINA:
REPORTAJE DE - FIRMA: HABILITACION Mo.
INSPECCION CC FAE:
OTRO: @
REPORTADQ POR: INSPECTOR:
Registro de documentacién Técnica

=

INGRESO DE DOCUMENTACION

et AtREA TECNICA
COUATORMMHA
e Nimero Mimerc | Fecha de | Entregado | Tipol :
No. | Aercnave | Descripcion de Parte de Serie | Cumplimients : Estads Observaciones
5 | | [ | [ | [ | | = | [
1}_|= L2 ] L4 ] L5 ] L9 ] 17 2| L "
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Registrosdedistribucion

W REGISTRO DiSTEIBUCIﬂN
PERIAARTY DE RECORDS TECNICO
ARCHIVADOR No. | No. AERONAVE. CO

( 5 ) DESCRIPCION | CONTENIDD
(1)
GAVETA
No.

©

Forma FAE-RGM-102

116



Registro de Recepciéon de material

FUERZA AEREA ECUATORIANA

CONTROL DE CALIDAD
GRUPO LOGISTICO No. ...

RECEPCION DE MATERIAL
TRAZARILIDAD- INSPECCION VISUAL

L FECHX: 1. SEGUIMIENTO No. :
3. IDENTIFICACION DE DATOS: 4. CONDICTON:
FUNGIBLE.... ROTARBLE. ... COMPONENTE... NUEVAFAR.:
OTROS.... MODIFICADO:
CESCRIPCION: OVERHAULEL:
Mo PARTE FAR: REPAFADCr
NEM. CALIBRADC:

Mo LOTE: OTROS:
NS
TSN
T5.0.
CICLOS
I CANTIDAD: 6. UNIDADES:

7. IDENTIFICACTON FABRICANTEESTACION:
TROVEEDOR:

No. FACTURA:
PAIS DE ORIGEN:

5 DOCTMENTACTON DE TRATARILIDAD:
FAAFOFM 2130-3
JAA /EASA FORM OME:

FEPCRTE DESMONTATE
(TEARDOWN REPORT)
CERTIFICADO FABRIC ANTE:
FECHA DE CONDICION:

FECHA DE EXPIRACION:

3. MATFRIAL CON REQUERIMIENTO
ANTI-ESTATICO ST WO

10. OBSERVACTONES:

11. INSPECTOR DE CONTROL DF CALIDAD:

GRADD FNOMERE:

FIRMA FRETIO:

FORMAFAE AC. 000
EEV. No. 00-AG0 2010
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I nformacién Técnica del Fabricante

M anuales Técnicos de las Aeronaves
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M anuales Técnicos de las Aeronaves
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Publicaciones Técnicas

Directivas de Aeronavegabilidad

q‘,.u-_ g ATREWORTHINESS DIRECTIVE
(S 05 Fan : R

i . i = v ..‘ I

%}m’? '!l Aviation Safety ::':gpnmgm fr'advanced himl

e

2014-04-09 The Boeing Company: Amendment 30-17768; Doclet No. FAA-2013-0701;
Directorate Identifier 2013-NAM-073-AD.

(a) Effective Date

This AD is effective May 2. 2014.
(b) Affected ADs

None.
(c) Applicability

This AD applies to zll The Boeing Company Model 727, T27C. 727-100, 727-100C, 727-200,
and T27-200F series awplanes. certificated in amy category.

(d) Subject
Amr Transpoat Association (ATA) of Amenca Code 57, Wings.
(€) Unzafe Condition

This AD wall complete certain mandated procrams mtended to support the amplane reachme its
limat of validity (LOV) of the encineenng data that support the established stchural mamtensnce
program. We are issuing this AD to prevent cracks in the rib upper chord, which could result i the
mability of the wing stactare to support the limit load condition. and consequent loss of stroctural
mteprity of the wins.

(f) Compliance
Comply with this AD within the compliance times specified. mnless already done.
(2) Post-Repair Inspection

For amy small repair that has been done as specified m Boeing 727 Service Bulletin 57-112; or
Part IIl of the Accomplishment Instructions of Boeing Service Bulletin 727-57-0112: Within 3,500
flight cyrles after the small reparr was mstalled or mspected as specified m Boeing Service Bulletin
727570112, or within 18 months after the effective date of this AT, whichever ocomrs latest doa
h:!hﬁaqummﬁihmr&ﬂmspﬂﬁmﬁxuaim.cfﬁexﬂhﬂlﬁm&ufﬁfﬁb&ntdﬁmtbe
mboard side, and do a detailed (close visual) mspection for crackinge slong the upper fillet radns of
the nib chord, In accordance with Part I of the Accomphishment stmctions of Boeme Service
Bulletin 727-57-0112, Revizion 3, dated July 31, 1997 Bepeat the inspections thereafter at mitervals
not to exceed 3,500 flisht cycles until accomplishment of the repair or modification specified in
paragraph (1) or (j) of this AD.
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Serviciosde Boletin

EOSING Commercial
Airplane 72?
Group Service Bulletin

Number: Ta7-57-0112

Diate: September 2, 1970
Revision 5 July 31, 1887

ATA System: 5712

Revision Transmittal Sheet

I SUBJECT: WINGS - RIB UPFER CHORD AT BL 70.5 - INSFECTION, MODIFICATION. AMD REFAIR J

This revision includes sll pages of the service bulletin.
COMPLIANCE INFORMATION RELATED TO THIS REVISION
Mo more work: is necessany on girplanes changed by Revision 4 of this service bulletin.

More work is necessary on Group 1 sirplanes changed by Revisions 2 or 3, Part V' of the Accomplishment
Instructions of this service bulletin. On Group 1 Airplanes with the Major RepainPreventive Modification
installed. it is necessary to make an inspection at BL 70.5 for & repair strap. i 8 strap i= not instalied, it is
necassary to make an inspection of the frame for cracks.

SUMMARY

This revision is sent to tell operstors that new kits are available for Group 1 and 2 Arplanes. The drawings
used to instsll the kits are sent with this revision (the drewings have been revised since the release of Motice
of Status Change 3). The format used to show the removal of parts and installation of the kits has changed.
Alzo repairs, that operators have reguested. are included. and the compliance information has been clarified.

This revision is sent to tell the 727 sirplane operators that this service bulletin has been identified by the 727
Structhures Working Group (SW3E), and the structural change and inspection given in this service bulletin ars
recommendad to be included on applicable 72T asirplanes. The chamge and inspection given in this service
budletin must be included =t the fimes given in the Description and Accomplishment Instnections.

A= 3 result of the Aging Flest Conference held by the FAA, the 727 SWG was made and included 727 airline
operstors from a large part of the high tme 727 fieet, persons from the Bosing Company, and monitors from
the FAA  The SWG examined the structurel changes and inspections given in applicable Boeing service
bulletins. A selection of these service bulletins was mede that contsin structursl changes and inspeclions
that ar= important to the continued sinectursl sinvorthiness of 727 sirplanes. The structural changes given in
these senvice bulletins are recommended to be incfuded, and the inspections are recommended to be a part
of the regularty scheduled maintenance on applicable 727 sirplanes.

The data given in Notice of Status Change T27-57-0112 NSC 1, 2 and 3 are included in this revision.

Paragraph |4, Effectivity, shows changes of airplane operstors. Esch operstor should examine the
Effectivity paragraph for changes.

\fertical lines are put on the left edge of each page, =xcapt in Paragraph |.A.. Effectivity. to show the location
of impartant changes. Pages with a revision number and date, buf no vertical fines, hawve no important
changes.

REVISION HISTORY

Initizl Release: September 2, 1970 Revision 1: April 23, 1876 Revision 2: May 18,1588
Revision 3 December 21, 1588 Rewision 4: October 28, 1982  Rewision 5: July 31, 1987

BOEING COMMERDIAL AIRFLAME GROUP F.O.ECKETIV SEATTLE, WASHINGTON 381242207
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Nor mas de Aviacion Civil

DIRECCION GENERAL DE AVIACION
CIVIL

REGULACIONES TECNICAS DE AVIACION
CIVIL

RDAC 043

MANTENIMIENTO

Nueva Edicion
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Normas de aviacion Militar

FUERZA AEREA ECUATORIANA

DIRECCION GENERAL DE LOGISTICA

DIRECCION DE MANTENIMIENTO
DIRTEC 004

“CERTIFICADOS DE AERONAVEGABILIDAD PARA LAS
AERONAVES DE LA FUERZA AEREA ECUATORIANA"

ESTE DOCUMENTD SERA CONTROLADO POR LA DIRECCION DE MANTENIMIENTD

REVISION QRIGINAL
ENEROQ - 2073
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Registro de Sistemas (ATAS) a controlar en las aer onaves

Anexo D

Revisiéon Documental

NO.

DESCRIPCION

21

AIR CONDITIONING

22

AUTO FLIGHT

23

COMMUNICATIONS

24

ELECTRICAL

25

EQUIPMENT AND FURNISHINGS

26

FIRE PROTECTION

27

FLIGHT CONTROLS

28

FUEL

29

HYDRAULIC POWER

30

ICE AND RAIN PROTECTION

31

INSTRUMENTS

32

LANDING GEAR

33

LIGHTS

34

NAVIGATION

35

OXYGEN

36

PNEUMATICS

38

WATER AND WASTE

49

AIRBORNE AUXILIARY POWER

52

DOORS

56

WINDOWS

71

POWER PLANT

72

ENGINE

73

ENGINE FUEL AND CONTROL

74

IGNITION

75

AIR

76

ENGINE CONTROLS

77

ENGINE INDICATING

78

EXHAUST

79

OIL

80

STARTING
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Registro de Componentes a controlar en las Aeronaves

CODIGO| REFERENCIA COMPONENTE CANT.
B21001 | 65-23967-1 Air Cycle Machine 2
B21002 | 65-23967-2 Air Mix Valve 2
B21003 |541248-3 Cabin Temperature Selector 2
B21004 |21520-1 Heat Exchanger 4
B21005 | 398444-1-1 Cabin Pressure Outflow Valve 1
B21006 |398444-2-1 Pack Flow Control & Shut-off Valve 2
B21007 | 711003-3 Pressure Control Panel 1
B21008 | 162BL505 Pressure Controller 1
B21009 | 163BL501C Ram Air Actuator 2
B21010 | 763810-1 Ram Air Controller 2
B21011 | 548380-2 Safety Rel ief Valve 2
B21012 | 525374 Turbofan 2
B21013 | 184360-1 Turbofan Valve 2
B21014 | 204075-1 Water Separator 2
B21015 | 605675-1 Water Separator 35°F Control Valve 2
B21016 | 321942-1-1 Automatic Flow Control Valve 1
B21017 | 178050-2-1 Equipment Cooling Blower Check Valve 2

Electrical/Electronic Equipment Coolin
oy | By 2res Lo Blowers, Main gAﬁernate ? 2
B21019 | A3943910001 Water Separator 350F Control Unit 2
B21020 | RC20ILB Cabin Temperature Regulator 1
B21021 | 123674-1-1 Gasper Fan 1
B21022 | 392964-2-1 Modulating and Shutoff Valve (13th stage) 2
B21023 | 204185-3 Engine Bleed Air Pressure Regulator 2
B21024 | 724827-2 Control Cabin Air Mufflers 4
B22001 | 321464-2-1 Autopilot Stabilizer Trim Servo 1
B22002 | 398542-2-1 Yaw Damper Coupler 1
B22003 | 6577-1 Mach Trim Actuator 1
B22004 | 28410 Autothrottle Computer 1
B22005 | 321674-4-1 Auto Pilot Actuators 4
B22006 |398540-2-1 Autothrottle Servo Actuator Assy 2
B22007 | 548376-3 Autopllot:é:é:eessss(())rr})l/ BB(())))(( or AFCS .
B22008 | 65C16273-8 Autopilot Coggg:rz?gzlnzq AFCS Mode .
B22009 | 641100-3 Autopilot Pitch Control Channel 1
B22010 | 321464-5-1 Autopilot Switching Accessory Box 1
B22011 | 607510-2 Roll Control Channel 1
B22012 | 607510-3 Mach Trim Coupler 1
B22013 | 711002-5 Autothrottle Clutch Assembly 2
B22014 | 2586373 AFCS Computers 2
B22015 | 2588838 Autothrottle Accelerometer 1
B22016 | 2585802-13DLH AFCS Tnree-Axis Accelerometers 2
B22017 | 2585802-13DLH2 Autothrottle Thrust lever Position 2
B22018 | 65-24917-194 Autothrottle Servo Motor 2
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Anexo E

Circular de asesoramiento FAA nimero 120-17A

() LDI14ERT

- X2 < &

AN o
.il{: March 27, 1978

ADVISORY
CIRCULAR

[

MY LT 5

LisaAZyy

L]

DEPARTMENT OF TRANSPORTATION
FEDERAL AVIATION ADMINISTRATION

Imiticted by AFS-T30
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AC ND; 12097
DATE, 3727770

ADVISORY
CIRCULAR

DEPARTMENT OF TRANSPORTATION
FEDERAL AVIATION ADMINISTRATION

SUBIECT: wumvmounce cowmon Y RELIABILITY METHODS

1+ This clrcular provides information and guldance material which
may be used to design or develop maintenance control programs utilizing
reliabdlity control methads,

2, OH. Advisory Clroular 120=17, dated December 31, 1944, is
.%?_n{ﬂ{_ ' . '

CENC

3s + This circular 18 appropriste for guidance of certificate

holders who operats aircraft in sccordance with Fedsral Avistion Regulations,
Parts 121 and 127.

=3

A, FERRARESE

4
// a ,’;4?#.*:::.'-.'..("

Aeeing Director
“rlight Standards Bervice

Initicted by: AFS=230
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Anexo F
Responsabilidadesy Funciones de los Miembros del Comité de Confiabilidad

PRESIDENTE DEL COMITE (Comandante de Escuadron de

M antenimiento)
» Participar en los Comités de Confiabilidad como miembro activo.
» Presidir lareunion del Comité.
» Recibir lainformacion de los miembros sobre |os temas tratados.
>

Tomar ladecision final sobre los temas tratados en cuanto a acciones

correctivas y cualquier tipo de disposicién generada dentro del Comité.

» Tramitar haciainstancias superiores cualquier tipo de tramite o solicitud
encaminada a tomar acciones correctivas en nombre del Comitéy el

Escuadrén Mantenimiento.

» Coordinar y disponer las actividades que debe realizar cada uno de los
miembros del Comité.

OFICIAL OPERACIONESVUELO
» Participar en los Comités de Confiabilidad como miembro activo.
» Asesorar d Comité con lainformacion OPERATIV A que searequerida.
» Servir de enlace en las actividades de mantenimiento y operaciones
JEFE DEL CPCM
» Participar en los Comités de Confiabilidad como miembro activo.

» Vigilar y supervisar e cumplimiento del Programa de Confiabilidad, enlo
relacionado con la recoleccidn, ingreso, proceso, analisis, reportes,
conclusiones, recomendaciones e informes de todos |os datos recol ectados

parael Comite.
COMANDANTESESCD. MANTENIMIENTO / ELECTRONICA

» Participar en los Comités de Confiabilidad como miembro activo.
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» Preparar los estudios e informes con recomendaciones, cuando el Comité
lo requiera.

» Preparar los documentos de apoyo y planificar las acciones correctivas.

» Asesorar en cuaquier tipo de documentacion técnica o consultas a
fabricantes.

» Ejecutar las acciones correctivas dispuesta por el Comité, planificadas y
programadas por la Seccion Controles y auditadas por Control de Calidad.

JEFE DE LINEA DE VUELO
» Participar en los Comités de Confiabilidad como miembro activo.
» Asesorar d Comité con lainformacion que sea requerida.
TECNICO DE CONFIABILIDAD (Secretario del Comité)

» Procesar, analizar einvestigar 10s reportes, demoras técnicas, remociones
de componentes y eventos que se describen en el programa de
Confiabilidad.

» Coordinar, orientar, dirigir y asistir alos diferentes comités, donde
Confiabilidad tiene participacion.

» Notificar alas Escuadrillas de Mantenimiento y Electrénica, las tendencias
negativas y alertas iniciales generadas, sobre un componente o sistema de
alguna aeronave de las flotas.

» Mango, control y recopilacion de informacion parala base de datos del
programa de Confiabilidad.

» Anadlizar todas las tendencias mensuales de los sistemas y componentes de
laflota paralapresentacion en e informe.

» Presentar e informe Mensual de Confiabilidad.

» Preparar y distribuir el material alos participantes en las reuniones del
Comité.

» Organizar y efectuar |as coordinaciones necesarias, parallevar acabo las
reuniones del Comité.

» Preparar las actas de cada reunion del Comité.

» Redlizar €l seguimiento del progreso de las acciones correctivas e informar
en cada reunion.
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Anexo G

Capturasdel programa de confiabilidad propuesto

Fuerza Aérea Ecuatoriana

: Escuadron Mantenimiento Nro. 1121
INFORME DE CONFIABILIDAD

MARZO 2015

|[PREPARADO POR: SUPERVISADO POR:
Kleber Hurtado Castellanes Juan Brazalez Reinoso
Ckop. Téc. Avc. Tnte. Téc. Ave.
TLCNICO CONTIADILIDAD CSCUADRON 1121 JLTC SECCION CONTROLL S CSCUADRON 1121
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FUERZA AEREA ECUATORIANA
ALA DE TRANSPORTES N* 11

ESCUADRON AVIACION PESADA N°. 1121

INDICE

FECHA: ABRIL 2015
LUGAR : Latacunga

PAGINA
INTRODUCCION 1
FORMULAS, DEFINICION DE TERMINOS Y CALCULOS 2-3
ANEXO "A" RESUMEN DE CONFIABILIDAD DE LA FLOTA 4
ANEXO "B" DEMORAS POR AVION 5
ANEXO "C" REPORTE POR DEMORAS MENSUALES 6
ANEXO "D" CONFIABILIDAD DE DESPACHO DE LA FLOTA EN GENERAL 7
ANEXO "E" RESUMEN CONFIABILIDAD 8
ANEXO "F" REPORTES INCIDENTES TECNICOS 9
ANEXO "G REPORTE DE PILOTOS Y TECNICOS POR AVION 10
ANEXO "H" REPORTE DE PILOTOS Y TECNICOS EN GENERAL 11
ﬁ ANEXO ™" ATAS SIGINIFICATIVAS Y REPORTES EXCEDIDOS DEL MES 12-13
] ANEXOD "J" ANALISIS DE CONFIABILIDAD DE MOTORES PRATH WITNEY JT8D-17 14
E ANEXO "P" ANALISIS DE CONFIABILIDAD APU 23
Q ANEXO "K" COMPONENTES EXCEDIDOS 15
ANEXO "L REMOCION DE COMPONENTES NO PROGRAMADOS EXCEDIDOS 16
ANEXO "M" ESTADISTICA DE LLANTAS TREN PRINCIPAL 17-18
ANEXO "N" ESTADISTICA DE LLANTAS TREN DE NARIZ 19-20
ANEXO "0" ESTADISTICA DE FRENOS 21-22
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FUERZA AEREA ECUATORIANA
ALA DE TRANSPORTES N° 11

ESCUADRON AVIACION PESADA N°. 1121

FECHA: ABRIL 2015
LUGAR : Latacunga

ANEXO "A"
RESUMEN DE CONFIABILIDAD DE LA FLOTA
DEMORAS > 75 WIN.
AERONAVE | MORAS DESDE| ATT.DESDE  HORASDEL | ATT (R). DEL J¥E::D' n{é?.ngrchR UTILIZACION
NUEVO NUEVO MES MES No. |TIEMPOTOTAL| TASA : DIARIA
(Cant.)| EN VUELO

E = raEcao | 5883067 53273,00 31.42 35,00 1.00 0,23 2857 | 100 | 000

e
2> ToTaL | 5883067 53273,00 31,42 35,00 1,00 0,33 2857 | 1,00 | 0,00 1,05
=
E 5 o] FAEen [ 5221725 40896,00 57 83 76,00 3.00 0.33 3947 | 100 | 000
2o TOTAL | 5221725 40396,00 57,83 76,00 3,00 0,83 39,47 | 1,00 | 0,00 3,61

40 60 067

Hoja  Mo. ._.De. ..

Ejemplar Mo. ._De. ..
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FUERZA AEREA ECUATORIANA ESCUADRON AVIACION PESADA N°. 1121
ALA DE TRANSPORTES N° 11 FECHA: ABRIL 2015
LUGAR - Latacunga

ANEXO D"

CONFIABILIDAD DE DESPACHO DE LA FLOTA EN GENERAL

102

96,05

o2

EFICIENCIA

a0

]

2014
+- ORIGINAL -=-TOTAL -o-INDUSTRIA -=-0BJETIVO FAE

Hoja No. ..De. ..
Ejemolar Mo. ...De. ...
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FUERZA AEREA ECUATORIANA ESCUADRON AVIACION PESADA N° 1121
ALA DE TRANSPORTES N* 11 FECHA: DICIEMERE

LUGAR: Latacunga
ANEXO "

ATAS SIGNIFICATIVAS Y REPORTES EXCEDIDOS DEL MES

ATA 34 ==Navigation ATA 22>=>Auto Flight

e TAEAD = TENDENCIA g UCLINE e UCLE

0
0

e 45

=0} 40
5

40 0

5 25

kY 20
15

= it

10 3
o b

LR 2 2 2 2 & ¥ 2 2 2 2 2 &2 =2 = =
£ 2 & & & & £ > £ = & & ¥ £ @
8§ 8 » £ =2 g 4 g =2 = g 2 % B =
—— R — —— vtz —e—ucim

——Tazaz #— TENDENCIS =i uCL2013 —— UCLI018

Hoja No. ..De. ..
Ejemplar Mo. ..De. ...




FUERZA AEREA ECUATORLANA
ALA DE TRANSPORTES N* 11

HoE  No..De ..
Elemplar Ne. . De,

REMOCION DE COMPONENTES NO PROGRAMADO 5 EXCEDIDOS

REMOCIONE S
conigo | ata | COMPONENTE [ RErErenclA | GaNT. | MTEJNDU]  WiEUm | TAEADE] TABAIZ | UCLZ0iE| oorts | novid | dieis
sxmms | 32 4 14385 £3,57 285,65 236 1,00 2,00 1.00
Bz | 34 2 ara 85,57 243,48 2,36 o0 2,00 200
e S iaprlr 2 20385 | saE7 23 [ 2m [ 100 | 1m0
[E— DRILE Havgasen Une ] 20385 52,17 1,15 200 1,00 D00
B30I Man W hewl wnd lire B243322 Control Fanel, VORIG Nawigation Asrneter
il Aystem (VHE GommHa] e tsuarT e

TASA U8 105D HUBAS VOLALAY EABA I'DIE U HOIEAS WILADAS

HISUST VOIEILS Ravegution Unet

AAEA 1OIE 100U HOIEAY VULAIAS

FAZA 1OIE DEOD HOIERS NULAIAT

ESCUADRSH AVIACION PESADA N 1121
FECHA ABRIL 2015

LUGAR: Latacunga

ANEXD L*

135



For matos disefiados para € desarrollo del programa de confiabilidad

FUERZA AEREA ECUATORIANA
ALA DE TRANSPORTES N° 11

CENTRO DE PLANIFICACION Y CONTROL DE MANTENIMIENTO
FORMULARIO DE DEMORA TECNICA
INe: FECHA: LUGAR: TIPO AIC.: |MATRICULA: TIEMPO DE DEMORA:

NOMBRE DEL PILOTO:

ATA: CANCELACION: |CAMBIO DE A/C.:

DISCREPANCIA:

ACCION TOMADA:

HORA DE INICIO DE LA OPERACION:

HORA DE SALIDA DE LA AERONAVE:

Grado y Nombre:

Grado y Nombre:

TECNICO RESPONSABLE

JEFE DE LINEA DE VUELO

Forma: FAE-FDT-001

Revisién: 00

FUERZA AEREA ECUATORIANA

ALA DE TRANSPORTES N° 11
CENTRO DE PLANIFICACION Y CONTROL DE MANTENIMIENTO
ALERTA DE CONFIABILIDAD

FECHA: 05/06/2015

Por medio del presente me permito enviar a usted Sefor Jefe del CPCM, el problema repetitivo

detectado:

AVION:

FECHA DE REPORTES:

ATA:

DISCREPANCIA:

ULTIMA ACCION CORRECTIVA:

OBSERVACIONES:

Por la favorable atencion que se de al presente, anticipo mis agradecimientos.

ELABORADO POR:

Grado y Nombre:
TECNICO DE CONFIABILIDAD

APROBADO POR:

Grado y Nombre:

CONTROL DE CALIDAD
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