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Abstract: Aeronautic regulations establish process standards in order to assure the maximum
reliability possible in the airships, this implies that most of the work performed in an aeronautical
maintenance task cannot be modified, therefore, the best way to reduce turnaround time in
aeronautical maintenance is to improve logistic subjects, such as, material and tools supply,
information availability, personnel availability and personnel transportation operations and distances.

Hence, the purpose of this paper is to study the logistic flaws present in heavy check maintenance
services by the analysis of the reported unproductive times in the maintenance software and turnkey
analysis of various tasks, and based in the results of the study, to propose a series of improvements
addressing the most important flaws discovered.

Finally a diagram of the turnkey analysis will be made, so, that it could be possible to perform a
simulation of the process with the improvements implemented on it, showing the reduction of time

spent in the task.

1 INTRODUCCION

La industria aeronautica generalmente es
reconocida como la forma mas segura de
viajar, esto se debe a que, en esta, la gran
mayoria de fallas son intolerables, ya que,
en caso de suceder, podrian poner en
peligro seguramente fatal, a todos los
ocupantes de una aeronave. Para lidiar con
los posibles modos de falla y asegurar que
nunca vayan a ocurrir, se hacen estandares
en los procesos de mantenimiento, los
cuales deben seguirse al pie de la letra por
las estaciones reparadoras, y estan
construidos  sobre la  experiencia,
experimentos y consideraciones de los
fabricantes involucrados en la
construccion de la aeronave. [4]

Al pensar en estos estandares, se tiende a
concluir que el proceso de mantenimiento

aeronautico, fuera de seguro, es eficiente
en cuanto a la rapidez y eficacia de sus
procesos internos, pero esto en realidad no
sucede, ya que los procesos logisticos
internos, manejo de los espacios y recursos
humanos, no son un estandar y cada
estacion reparadora tiene libertad de
organizar estos temas a su propio criterio.

Debido a esto, la necesidad de ajustar los
procesos logisticos en el mantenimiento
aeronautico para tener una productividad
competitiva se hace evidente, como se
expone en el trabajo de Vasquez. A, sobre
este tema en la aerolinea Iberia [1].

Recientemente comenz6 la operacion de
un nuevo hangar Maintenance Repair and
Overhaul hace dos afios en el aeropuerto
José Maria Cérdoba ubicado en la ciudad



de Rio Negro, este hangar es el encargado
de la ejecucion de los servicios mayores de
mantenimiento de toda la flota de la
familia  Airbus A320, la cual es
conformada por alrededor de 150
aeronaves. El hangar cuenta con lineas de
produccion para un maximo de 5 aviones
de manera simultanea. Debido a que los
servicios mayores requieren de la puesta
en tierra del avién por varios dias, un
aumento en la productividad que conlleve
a una disminucion del tiempo en tierra del
avion, se traduciria en una reduccion de
lucro cesante y en una reduccidon del costo
de horas hombre por servicio.

En el caso de la MRO, se estan
presentando fallas en la eficiencia de los
procesos de mantenimiento desde el
ambito logistico, es decir en el flujo de
trabajo y de insumos, debido a los
procesos internos y politicas de la
compariia, como por ejemplo los horarios
del almacén de materiales, en los cuales
solo se puede retirar materiales de este en
las horas impares, retrasando tareas que no
tengan material disponible en un momento
determinado. Esto hace que una porcion
significativa de la duracion del servicio
esté compuesta por esperas innecesarias
gque son nombradas y reportadas como
tiempos indirectos, los cuales pueden ser
esperas por material o herramienta,
esperas a inspectores, movimientos de
avion, entre otros, y en algunos casos
pueden llegar a ser hasta el 47% de las
horas hombre utilizadas durante el
servicio. [5]

En este trabajo se realizara un estudio de
las pérdidas en el tiempo de trabajo, que
son generadas por fallas en la logistica, y
en general en la estructuracion del flujo de
trabajo en las tareas de mantenimiento,
para asi proponer alternativas para reducir
estos tiempos indirectos y poder llegar a

una reduccion del tiempo de avion en
tierra.

METODOLOGIA

Para comenzar el estudio, se realiz6 un
analisis de los tiempos indirectos
reportados en el software de
mantenimiento de la compafiia, mediante
este analisis se estimo el porcentaje que
estos ocupan en promedio en los servicios
mayores, asi como el porcentaje que ocupa
cada uno de estos tiempos sobre el total de
las pérdidas de tiempo reportadas. Una vez
hecho el diagnostico de los tiempos
indirectos, se evaluara cudles son las zonas
de trabajo del avion que presentan mas
reportes de estos tiempos por sus técnicos,
para asi enfocar la siguiente parte del
estudio en estas areas.

Posteriormente se realizaran analisis de
tiempo de llave en mano a tareas de las
areas mas criticas y se documentaran cada
una de las acciones de técnico y basandose
en el resultado de estos analisis se
propondran las acciones de mejora. Una
vez definidas las acciones de mejora, se
elaborara un diagrama de flujo de algunas
de las tareas evaluadas, asociando a cada
paso del proceso, el tiempo que se midid
en el analisis de llave en mano, para
realizar una simulacion del estimado de
tiempo que reduciria cada una de las
mejoras sobre los tiempos originales.

Los estudios de tiempos indirectos se
realizardn a servicios pasados, de los
cuales se pueda acceder a la informacion
en el software de mantenimiento y que,
entre todos, engloben la mayor cantidad de
tareas que se podrian presentar en
cualquier servicio mayor. El estudio de los
tiempos de llave en mano se realizara en
tareas aleatorias pertenecientes a las areas
mas criticas y de duracién moderada para



que logren ser medidas en su totalidad en
un turno de trabajo.

RESULTADOQOS

Para analizar la incidencia de los tiempos
indirectos en los servicios mayores, se
recopilaron los tiempos de 24 servicios
mayores, entre los cuales contenian
paquetes de servicios de 7500horas, 15000
horas, 24 meses, 48 meses, 6 afos, 12
afios, cambios de tren de aterrizaje y
cambios de motor, lo cual engloba la
totalidad de los paquetes de servicios
mayores que se realizan en el MRO[5], a
continuacion, se muestra el resultado de la
comparacion entre la suma de todos los
tiempos reportados como productivos y la
suma de todos os tiempos reportados como
improductivos, también se expone el
aporte de cada tiempo indirecto al total de
estos:

® Indirectos ® Productivos

Fig 1: Relacion de tiempos indirectos con
tiempos productivos.

m PREPARACION DE TRABAID = REUNION INICIAL
= PRACTICA u ZONA CERO
B ESPERANDO ASIGNACION B OTROS

Fig 2: incidencia de cada tiempo indirecto
en el total.

Luego de esto se analiz6 la cantidad de
tiempos indirectos reportados por cada uno
de los técnicos en los servicios en cuestion
y teniendo el area a la cual pertenece cada
técnico, se logrd establecer que areas del
avién son las que presentan mas tiempos
indirectos dando el siguiente resultado:

= ELECTRICOS = FUSELAJE = APU/PACKS = PLANOS
® HIDRAULICA ® MOTORES  m CABINA

Fig 3: Porcentaje de incidencia de las areas
en los tiempos indirectos.



Basados en la informacion sobre las areas
sobre las cuales méas influyen los tiempos
indirectos se realizaron los siguientes
analisis de llave en mano para conocer el
panorama actual del problema:

EOD-325-34-0083 ELECTRICOS N680TA

EOD-325-27-0035 ELECTRICOS N477AV

57-52-11 FUSELAIJE N596EL

ZL-200-02-1 FUSELAJE HC-CSF

B Trabajo W Materiales B Herramienta Break

B Equipos M Esperainspector MEntrecruce

Fig 4: Resultados de analisis de llave en
mano.

BPC manual

En estos analisis se evidencia una gran
cantidad de desperdicios de tiempo
asociados a temas logisticos, tales como
esperas por materiales, herramientas,
equipos y también esperas por baja
disponibilidad de inspectores a la hora de
legalizar los trabajos.

Se evidencia que todos estos desperdicios
de tiempo con la unica excepcion de las
esperas por inspectores, pueden ser
diligenciadas desde la buena planeacién y
programacion de las tareas, por lo cual se
abordara la propuesta de mejora basandose
en los principios de planeacion vy
programacion de mantenimiento. [6][7]

A continuacion, se puede observar la
estructuraciéon del plan de mejora
propuesto para el aumento de
productividad de los servicios mayores

.
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Fig 5: Propuesta de implementacion



Con esta propuesta se espera atacar a todas
estas fallas de programacién de las tareas
de mantenimiento y reducir en gran
medida las horas hombre que se pierden
por estas causas. Como primer paso se
tiene la adecuacion de las hojas de ruta
para que en el futuro las personas
encargadas de la programacion de las
tareas tengan toda la informacion
necesaria para realizar su labor, como
siguiente paso, se debe asignar a una cierta
cantidad de personal las funciones de
programador de mantenimiento, el cuya
estard encargado de ponerle dia y hora a
cada una de las tareas del servicio, tanto
como si son tareas programadas como Si
son tareas de mantenimiento reactivo, para
esto se hace necesario que la programacion
de algunas tareas se haga en vivo para que
cuando haya alguna tarea sin programar se
pueda evaluar la disponibilidad de las
herramientas, materiales y equipos, para
asignarle un dia adecuado dentro de la
duracion del servicio, fuera de esto, las
personas a las cuales se les asignara la
funcion de programador de mantenimiento
deben tener un vasto conocimiento en
aeronautica y de los servicios mayores, por
lo tanto, lo ideal es que estas personas sean
supervisores de servicios mayores, por
ultimo para lidiar con el problema de la
baja disponibilidad de inspectores a lo
largo de los servicios mayores, se debe
organizar la planeacion de los paros de los
aviones para que no coincidan picos de
demandas de inspeccion, los cuales se
generan al principio de los servicios, en
donde los aviones se encuentran en la
etapa de generacion de reactivos, para de
esta manera poder distribuir la fuerza de
trabajo segun la demanda.

La parte de la programacion pudo ponerse
a prueba sobre una de las tareas a la cual
se le habia realizado el andlisis de tiempo
de llave en mano, por lo cual se veria el

impacto directo de la mejora en el
ejercicio.

La parte de la programacion abordd desde
la informacién de disponibilidad de los
materiales y la herramienta necesarios para
realizar la tarea y verificando que la hoja
de ruta estuviera con la informacion
correcta, o gestionando las cosas que
faltaban en esta, basados en esto, se pudo
programar el dia para el cual la tarea
deberia ser realizada, y se gestioné la
logistica del transporte de los materiales y
herramientas para que estos estuvieran en
el area de trabajo al momento en el que se
le asignod la tarea al técnico, también se
revisd la efectividad de los manuales, y
una vez el técnico recibio el trabajo, se
midio el transcurso de la tarea, dando los
siguientes resultados:

EOD-325-27-0035 ELECTRICOS N477AV

R
Duracion total: 3,13 horas
Fig 6: Tarea del area eléctrica sin

programacion

EOD-325-27-0035 CON PROGRAMACION

Duracion total: 3,13 horas
Fig 7: Tarea del area eléctrica con
programacion



Aqui se puede apreciar que la duracién
total de la tarea fue reducida a menos de la
mitad, y que practicamente todos los
problemas asociados a la programacion de
las tareas desaparecieron, solo qued6 una
porcién de tiempo asociada a herramientas
debido a que hay herramientas basicas en
la zona de materiales del avién y en medio
de la tarea se tuvieron que recoger y
devolver a esta area para la disponibilidad
de otros técnicos, y la otra porcion de
desperdicio, sigue siendo la de la espera
por inspeccién ya que en este ejercicio no
se logré dar gestion a este problema, ya
que requiere de mucha mas ayuda de otras
areas.

CONCLUSIONES

Durante todo el andlisis que se realizd se
hizo evidente la falta de criterio en la
programacion de las tareas, mas que todo
en cuanto a la disponibilidad de todo lo
necesario a la hora de decidir cuando
ejecutar alguna tarea, ya que actualmente
se le delega al técnico la tarea de
programar su dia a dia, generando una gran
cantidad de problemas de origen logistico,
lo cual perturba la duracion del servicio, y
la cantidad de horas hombre que deben ser
cargadas a este, como se demostro
mediante la prueba de la propuesta de
implementacion, la porcion de estos
tiempos que se puede reducir mediante la
efectiva planeacion y programacion de las
tareas es muy significativa, asi como la
reduccion en la duracion total del servicio,
lo que conllevaria a ahorros por
disminucion en las pérdidas por lucro
cesante, de igual manera, se debe abordar
el tema de la disponibilidad de inspectores
desde la planeacion de los paros, para
prevenir que coincidan picos de demanda
en diferentes servicios.
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