INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL

ESCUELA SUPERIOR DE INGENIERIA MECANICA Y ELECTRICA
UNIDAD PROFESIONAL TICOMAN

INGENIERIA AERONAUTICA

Seminario de Titulacion

“ADMINISTRACION DE LA PRODUCCION EN EL MANTENIMIENTO DE
AERONAVES”

“Analisis de la planeacion de la demanda y necesidades
de una empresa aérea de servicios a terceros”

TESINA
PARA OBTENER EL TITULO DE

INGENIERO EN AERONAUTICA
PRESENTAN:

Gonzélez Lemus Daniel
Morales Herrera Isaac Aaron

México, D.F. a 23 de Octubre de 2007




INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL

ESCUELA SUPERIOR DE INGENIERIA MECANICA Y ELECTRICA

UNIDAD TICOMAN

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE: INGENIERO EN AERONAUTICA
POR LA OPCION DE TITULACION: SEMINARIO
DEBERAN PRESENTAR: LOS CC. PASANTES:

GONZALEZ LEMUS DANIEL
MORALES HERRERA ISAAC AARON

SEMINARIO DE TITULACION

“ADMINISTRACION DE LA PRODUCCION EN EL MANTENIMIENTO DE AERONAVES?”

“ANALISIS DE LA PLANEACION DE LA DEMANDA Y NECESIDADES DE UNA EMPRESA AEREA DE

CAPITULO I
CAPITULO 11
CAPITULO 111
CAPITULO IV
CAPITULO V

SERVICIOS A TERCEROS”

iNDICE

INTRODUCCION

OBIETIVO

JUSTIFICACION

ALCANCE

ACRONIMOS

GLOSARIO DE TERMINOS TECNICOS
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
MARCO NORMATIVO

ANALISIS Y ESTADISTICAS
PRODUCCION EN EL MANTENIMIENTO
PLANEACION Y CONTROL EN EL MANTENIMIENTO
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
BIBLIOGRAFiA




INDICE

Introduccioén
Objetivo
Justificacion
Alcance
Acrénimos

Glosario de términos técnicos

Capitulo I: Planteamiento del problema
1.1 Situacion actual
1.2 Planteamiento del problema
1.3 Metodologia para la solucién del problema
1.4 Hipotesis

Capitulo II: Marco normativo
2.1 Direccion general de aeronautica civil (DGAC)
2.2 Ley de aviacion civil
2.3 Reglamento de la ley de aviacion civil
2.4 Normas oficiales mexicanas
2.5 Organizacion internacional de aeronautica civil (OACI)
2.6 Administracion federal de aviacion (FAA)

2.7 Agencia europea de seguridad aérea (EASA)

Capitulo Ill: Factores de analisis
3.1 Estudio de la flota
3.2 Crecimiento de la flota

3.3 Estadisticas de discrepancias en el servicio

o 00 A~ W DN P

11
12
12
13
13

14
15
15
16
20

35
36

37
38
40
41



Capitulo IV: Produccién en el mantenimiento

4.1 Concepto de mantenimiento
4.2 Factor Humano

4.3 Insumos

Capitulo V: Planeacion y control en el mantenimiento
5.1 Planeacion del Mantenimiento
5.2 Control de la planeacién y produccion

5.3 Plan Maestro de la produccién

Conclusiones y Recomendaciones

Bibliografia

44

45
48
50

55

56
63
68

71

72



Introduccioén

Actualmente en la aviacion, las empresas que brindan servicios de mantenimiento
a terceros son de gran importancia; ya que al no ser éstas las operadoras directas
de las aeronaves, tienen que adaptarse y brindar el mantenimiento adecuado a las
compafias dedicadas a la transportacién aérea y que por si mismas no pueden

satisfacer las necesidades de mantenimiento de aeronaves de ala rotativa.

Este trabajo pretende establecer la planeacion a corto, mediano y largo plazo que
debe tener una empresa de mantenimiento que proporciona servicio a usuarios de

aeronaves de ala rotativa.

Analizaremos los factores que son elementales para la planeacion y la produccion
en el mantenimiento de los trabajos realizados a las aeronaves, obteniendo de

esta forma la maximizacién de recursos humanos, financieros y materiales.

En el Capitulo 1 estableceremos la situacion actual de las empresas aéreas que
prestan servicio a terceros, definiremos el problema, la metodologia que se
utiizara  para  su solucibn 'y  se propondrd& una  hipotesis.
En el Capitulo 2 se especificaran las principales normas aplicables a una empresa
aérea que presta servicio a terceros como estacion reparadora
En el Capitulo 3 se expondran todos los factores que afectan a la planeacion de la
compafia, tales como la situacion actual de la flota, su comportamiento,
crecimiento y el andlisis de las estadisticas de sus discrepancias.
En el Capitulo 4 se identificaran los recursos necesarios para cumplir el objetivo de
la empresa, tales como recursos humanos, insumos Yy facilidades.
En el Capitulo 5 se establecera la planeacion de la compaiiia, el control sobre la

planeacion y produccion, y se obtendra el plan maestro de la produccion.



Objetivo

Optimizar la planeacién de la demanda de servicio que tendra una estacion de
servicio a terceros basandose en una muy variable frecuencia de vuelo de sus
operadores, para asi poder prever las necesidades de recursos humanos,
financieros y materiales en el corto, mediano y largo plazo a fin de brindar el

mantenimiento de una manera oportuna, eficiente y sobre todo segura.



Justificacion

En este trabajo se pretende emplear las herramientas estadisticas y de planeacién
para elaborar un plan maestro de produccibn que ayude a identificar las
necesidades de la estacion de servicio y asi poder aumentar su produccion y

rentabilidad.



Alcance

El presente trabajo se enfoca a una compafia que prestara servicio a helicopteros

Eurocopter, con el fin de conocer sus necesidades de:

e Factor humano
e [nsumos

e Herramientas

Basandonos en el mantenimiento programado y la estadistica de discrepancias de

la flota.



AC
AD
AOG
ATA
DGAC
EASA

FAA
FAR
FC

MEL
MM
MPT
OACI
OH

Ol

OoP
oT
PERT

PR

SC
SCT

Acronimos

Advisory Circular (Circular de Aviso).

Airworthiness Directive (Directiva de Aeronavegabilidad).

Aircraft on Ground (Aeronave en tierra)

Asociacion de Transportistas Aéreos de USA.

Direccién General de Aeronautica Civil.

European Aviation Safety Agency (Agencia Europea de Seguridad
Aérea)

Federal Aviation Administration (Administracién Federal de Aviacion).
Federal Aviation Regulation (Regulacion de Aviacién Federal).
Functional Check (Prueba funcional)

Inspeccidn.

Minimum Equipment List. (Lista de Equipo Minimio).

Manual de Mantenimiento.

Manual de Procedimientos de Taller.

Organizacion de Aviacién Civil Internacional.

Overhaul (Reparacion Mayor).

Orden de Ingenieria.

Pruebas Operacionales.

Orden de Trabajo.

Program Evaluation Review Technique (Técnica de Evaluacion y
Revisién de Programas).

Program Review (Revision de Programas)

Reportes.

Verificacién de servicio (Service Check)

Secretaria de Comunicaciones y Transportes.



Glosario de términos técnicos

Aeronavegabilidad:

Condicién en la que una aeronave, sus componentes y accesorios cumplen con
las especificaciones de disefio del certificado tipo, suplementos y otras
aprobaciones de modificaciones menores y que operan de una manera segura
para cumplir con el propdsito disefiado.

Aeronave:

Una aeronave es todo vehiculo con capacidad para despegar, aterrizar y navegar
por las zonas bajas y medias de la atmdésfera, capaz de transportar personas,
carga o correo, siendo apto para sustentarse en el aire.

Cadencia:

Frecuencia diaria promedio de horas de vuelo de un helicoptero mediante la cual

se estima la planeacion de los servicios.

Servicios de Mantenimiento:

Son la herramienta mas importante, para permitir a nuestras aeronaves estar en

condiciones éptimas de operacion.
Autoridad Aeronautica:
La Secretaria de Comunicaciones y Transportes, a través de la Direccion General

de Aeronautica Civil u otra autoridad internacional si aplica, dependiendo del pais

de fabricacion de la aeronave



Directiva de Aeronavegabilidad (AD):

Documento regulatorio de caracter mandatario que establece inspecciones o
modificaciones especificas a un producto aeronautico, componente o accesorio,
en el cual existe una condicion de inseguridad o que puede también existir o
desarrollarse en otros elementos del mismo disefio de tipo, emitido por la
Autoridad Aeronautica competente o extranjera y reconocido como valido por la
D.G.A.C.

Boletin de Servicio (SB):

Documento emitido por el fabricante de cierta aeronave, componente o accesorio,
mediante el cual informa al operador o propietario de la aeronave, las acciones
operacionales y/o de mantenimiento adicional al programa de mantenimiento, las
cuales pueden ser modificaciones desde opcionales hasta mandatorias, que

tienden a mejorar las condiciones de operacion de una aeronave.

Componente:

Cualquier parte contenida en si misma, combinaciones de partes, subensambles o
unidades, las cuales realizan una funcion en especifico necesaria para la

operacion de un sistema.

Concesionario:

Sociedad mercantil constituida conforme a las leyes mexicanas, a la que la
Secretaria de Comunicaciones y Transportes otorga una concesion para la
explotacion del servicio de transporte aéreo de servicio al publico nacional regular,

y es de pasajeros, carga, correo 0 una combinacién de estos, esta sujeto a rutas



nacionales, itinerarios y frecuencias fijas, asi como a las tarifas registradas y a los

horarios autorizados por la Secretaria.

Equipo/herramienta especial:

Equipo/herramienta que se utiliza para una funcion especifica exclusivamente para

una marca y modelo de aeronave o componente determinado.

Falla:

Funcionamiento incorrecto de algin componente, accesorio o dispositivo de la

aeronave.

Federal Aviation Administration (FAA):

Agencia del departamento de transportacién responsable de regular, normar y
promover las actividades aeronauticas civiles mediante el establecimiento de
regulaciones y normas minimas de seguridad para las operaciones aeronauticas.

Informacion Técnica:

Toda la informacion requerida para la actividad aeronautica sobre disefio,

fabricacion, armado, mantenimiento capacitacion y operacion.

Inspeccion:

Revision fisica del estado en que se encuentra la aeronave y/o componentes.



Liberacién de Mantenimiento:

Procedimiento mediante el cual se declara en la bithcora o documentos
correspondientes, que el trabajo realizado a una aeronave, componente o0
accesorio, cumple con los requisitos técnicos indicados por las entidades
responsables de disefio y/o la Autoridad Aeronautica y que puede regresar a su
operacién normal.

Reparacién Mayor (Overhaul):

Aquellas tareas indicadas como tales para regresar una aeronave, Sus
componentes y/o accesorios a los estdndares especificados en el manual de
condicion original.

Manual de Mantenimiento:

Documento en el cual se publica toda la informacion necesaria para dar

mantenimiento a partes o componentes y de su funcionamiento.

Orden de Ingenieria (OI):

Documento realizado por el departamento de ingenieria de la aerolinea en el cual

se indica alguna tarea de mantenimiento por aplicar a un componente o aeronave.

Orden de Trabajo (OT):

Documento que contiene las instrucciones de mantenimiento que se realizara a un

componente o equipo en especial de una aeronave.



Permisionario:

Persona moral o fisica, en el caso del servicio aéreo privado comercial, nacional, o
extranjero, a la que la Secretaria de Comunicaciones y Transportes otorga un
permiso para la realizacion de sus actividades, pudiendo ser la prestacion del
servicio de transporte aéreo internacional regular, nacional e internacional no

regular y privado comercial.

Programa de Mantenimiento:

Contiene detalles del mantenimiento que se tiene que efectuar a una aeronave
incluyendo su frecuencia, este programa de mantenimiento deberd ser aprobado
por la autoridad aeronautica pertinente, nacional o internacional dependiendo del
registro de la aeronave.

Reparacion:

Accion de mantenimiento a una aeronave, componente o0 accesorio a fin de

establecer su condicion de operacion normal.

Taller Aeronautico:

Es aquella instalacién destinada al mantenimiento o reparacion de aeronaves y de
sus componentes, que incluyen accesorios, sistemas y partes, asi como a la

fabricacion o ensamblaje, siempre y cuando se realicen con el fin de dar

mantenimiento o para reparar aeronaves en el propio taller aeronautico.
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Capitulo |

Planteamiento del

problema
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1.1 Situacion Actual

Debido al crecimiento que tiene actualmente la aviacidon en nuestro pais, que
vemos reflejado como un ejemplo en la flota de helicopteros que ha crecido en un
30% de 2005 a 2007%, es necesario pensar en el crecimiento de la demanda de
mantenimiento requerido por las empresas, gobiernos operadores y que por su
naturaleza o su infraestructura no pueden satisfacer sus demandas de

mantenimiento.

Por esta razon los fabricantes tales como Augusta, Bell o Eurocopter se han
propuesto, proporcionar a sus operadores servicios de mantenimiento mas
eficientes con la intencion de brindar el mantenimiento mas cerca de las bases de
operacion de sus clientes a través de representantes de su marca y estaciones de

servicio autorizadas.

1.2 Planteamiento del problema

El problema principal que se encontré en Eurocopter de México fue el de que no
se habia hecho realmente un estudio sobre la planeacion en la demanda de sus
servicios que definiera el rumbo a tomar por la empresa a mediano y largo plazo y
gue a corto plazo se reflejaba en un stock innecesario en inventarios, el pedido
constante de partes AOG y un descontento generalizado por parte de los

operadores?.

! De acuerdo a las estadisticas de anélisis de la flota de Eurocopter de México, Junio 2007

% De acuerdo a las encuestas de satisfaccion al cliente 2005 y 2006

12



1.3 Metodologia para la solucion del problema

e Inicialmente se recopilard la informacion que afecta directamente la
planeacion; tal como la situacion actual de la flota, su crecimiento y la
estadistica de las discrepancias en los servicios.

e Se analizaran las diversas necesidades para la produccion de la empresa;
tales como los recursos humanos, los insumos y las facilidades.

e Una vez ubicada la situacion actual de la flota junto con las necesidades de
la produccion se realizara la planeacion de la demanda a corto, mediano y

largo plazo.

1.4 Hipotesis

En el presente trabajo, se pretende demostrar si una empresa aérea prestadora de
servicios a terceros como estacion reparadora tendra un crecimiento sostenido en
los préximos afios; de acuerdo al comportamiento del mercado actual y determinar
cuales seran sus necesidades primordiales para satisfacer su demanda de una

manera eficiente y segura.

13



Capitulo I

Marco Normativo
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En todo pais donde se pretenda operar o explotar un medio de transporte, ya sea

terrestre, maritimo o aéreo, es necesario cumplir con las leyes, reglamentos y

normas que se aseguran de vigilar, regular y hacer cumplir con las medidas de

seguridad y de operacidon que apliquen al medio de transporte elegido.

Estas normas dependeran de los siguientes factores:

Pais del operador (explotador)
Pais de fabricacion (autoridad local)

Pais de matricula o registro

2.1 Direccion General de Aeronautica Civil. (DGAC)

Dicho organismo a través de sus documentos de “Ley de Aviacién Civil” y

“Reglamento de aviaciéon Civil” se encarga de regir la normatividad aplicada en

nuestro pais.

2.2 Ley de Aviacion Civil

Los lineamientos que nos marca la Ley de Aviacion Civil en sus diferentes

articulos y fracciones, que se tienen que cumplir como un taller aerondutico, son

los siguientes:

4 Requerird de permiso por parte de la autoridad aeronautica, para el

establecimiento de talleres aeronauticos y Centros de Capacitacion y
Adiestramiento; esté, podrd otorgarsele a toda personas fisicas o
morales mexicanas o0 extranjeras que cumpla con los lineamientos

establecidas en las normas correspondientes. (Articulo 11 de la presente

ley).

Se tiene que sujetar a las pruebas, control técnico y a los requisitos de

mantenimiento que establecen los reglamentos y normas

15



correspondientes, para la obtencion del certificado de

aeronavegabilidad. (Articulo 32 de la presente ley).

4 El personal técnico aeronautico, ademas de ser mexicano por
nacimiento, debera contar con las licencias respectivas, obtenida con la
previa comprobaciéon de los requisitos de capacidad, aptitud fisica,
examenes, experiencia y pericia, entre otros. (Articulo 38 de la presente

ley).

4 Los concesionarios 0 permisionarios deben de proporcionar a su
personal técnico aeronautico, la capacitacién y el adiestramiento que se
requiera, para que la prestacion de los servicios sea eficiente y segura.

(Articulo 39 de la presente ley).

% Sera causa de sancion, el no efectuar la conservacion y mantenimiento
de sus aeronaves y demas bienes que se relacionen con la seguridad y
eficiencia del servicio, multa de quinientos a cinco mil salarios minimos.

(Articulo 87 en su fraccion VIII de la presente ley).

2.3 Reglamento de la ley de aviacion civil

Los lineamientos que nos marca el Reglamento de la Ley de Aviacion Civil en sus
diferentes articulos y fracciones, que se tienen que cumplir como un taller

aeronautico, son los siguientes:

4 Para que la secretaria otorgue el certificado de aeronavegabilidad a las
aeronaves, estas deben de cumplir con los requisitos de mantenimiento
de la aeronavegabilidad vy el certificado tipo; ademas de contar con los
instrumentos, equipo y documentos que sefala el presente reglamento y

la norma correspondiente. (Articulo 127 del presente reglamento).

16



4 El concesionario, permisionario u operador aéreo (En base a las

fracciones del articulo 135 del presente reglamento) es responsable de:

. Asegurar que las aeronaves se encuentren en estado de aeronavegabilidad

mediante los trabajos correspondientes de mantenimiento, inspeccion y
reparacion, asi como de contar con un taller aeronautico apropiado o

contratado.

. El mantenimiento se debe de realizar acorde al Manual del Fabricante y a

los Programas de Mantenimiento e Inspeccion aprobados por la Secretaria,
asi como a las Directivas de Aeronavegabilidad y Boletines de Servicio
aplicables;

Elaborar y tener actualizado, para su uso y guia de su personal el Manual
General de Mantenimiento y el Manual de Procedimientos del Taller
Aeronautico, de acuerdo a las Normas Oficiales Mexicanas

correspondientes.

. Contar con la autorizacion de la Secretaria para realizar trabajos de

mantenimiento, inspeccion y reparacion de sus aeronaves, motores, hélices
y sus componentes, en los talleres autorizados de conformidad con las

normas oficiales mexicanas correspondientes.

4 El personal técnico aeronautico de tierra responsable del mantenimiento
y reparacién de aeronaves debe contar con la licencia correspondiente
en la cual se debe indicar su especialidad y categoria, ademas de que el
personal de mantenimiento, reparacion e inspeccion debe haber tomado
previamente los cursos especificos de las aeronaves y equipos a su

cargo. (Articulo 136 del presente reglamento).

% Todo concesionario, permisionario u operador aéreo es responsable de
llevar los siguientes registros, ademas del control de Boletines de
Servicio y Directivas de Aeronavegabilidad (Basandose en las fracciones

del articulo 137 del presente reglamento) con respecto a:

17



Tiempo total de operacion y tiempos de aplicacion de servicios para cada

una de las aeronaves con que cuente.

. Tiempo total de operacion, fecha del ultimo servicio mayor, y detalles de

modificaciones y reparaciones de cada uno de los componentes
controlados de las aeronaves, especificados en el manual del fabricante.

Tiempo del funcionamiento y fecha de ultimo servicio a los instrumentos y
equipo cuyas condiciones de servicio y durabilidad se determinan segun el

tiempo de funcionamiento.

4 Todo concesionario, permisionario u operador aéreo debe conservar
durante un afio todos los documentos relacionados con la aplicacion y
liberacion de mantenimiento de las aeronaves, estos deberan llevar la
firma y namero de la licencia del mecanico que lo realizo, asi como el
namero asignado al taller por la Secretaria. (Articulo 138 del presente

reglamento).

¢ El taller sélo puede efectuar los trabajos comprendidos en los términos
de su permiso, esté debe colocarse en un lugar visible y accesible en las
propias instalaciones junto con la autorizacion del responsable del taller.

(Articulo 141 del presente reglamento).

<4 Los talleres aeronauticos se dividen en las categorias de fabricacion o
de ensamblaje, reparacion y mantenimiento, y se clasifican por marca,
modelo de aeronave y de componente sobre los cuales puedan realizar

trabajos. (Articulo 142 del presente reglamento).

4 Es responsabilidad del Permisionario del taller aeronautico (basandose

en las fracciones del articulo 143 del presente reglamento) de:

. Elaborar y mantener actualizado el Manual de Procedimientos del Taller

conforme a las normas oficiales mexicanas correspondientes, asi como

asegurarse que todo el personal lo conozca y cumpla.

18



Integrar un expediente con la documentacion profesional de capacidades y
experiencia de cada miembro del personal técnico aeronautico.

Mantener en condiciones técnicamente satisfactorias sus instalaciones,
equipo y herramientas y actualizar la informacion técnica necesaria para la

ejecucion de los trabajos.

. Contar en su taller con un sistema interno de inspeccién para asegurar que

el mantenimiento, las reparaciones y modificaciones a las aeronaves que
afecten su condicion de aeronavegabilidad, se realicen de acuerdo a su

Manual General de Mantenimiento del taller.

<% El responsable del taller aeronautico, de conformidad con las Normas
Oficiales Mexicanas correspondientes (En base a las fracciones del

articulo 144 del presente reglamento) debe:

. Ejercer las funciones y obligaciones sefaladas en el Manual de

Procedimientos del Taller.

. Dar aviso a la Secretaria sobre los defectos graves encontrados al

momento de efectuar un trabajo en una aeronave o sus componentes, que
puedan constituir un peligro para la operacién de la misma, asi como del
inicio de trabajos de reparacion en una aeronave 0 equipo accidentado.

Asegurarse que el trabajo efectuado se lleve a cabo conforme a los
Manuales del Fabricante y a los Programas de Mantenimiento e Inspeccién,
a los Boletines de Servicio del Fabricante, a las Directivas de

Aeronavegabilidad y al Manual de Procedimientos del Taller.

. Extender la liberacion de mantenimiento, inspeccion o reparacion de la

aeronave o el componente.

Llevar un registro interno de la informacion de las aeronaves a las que se
les brindo servicio, registro del personal que efectué los trabajos,
descripcion del trabajo realizado y el listado de los componentes empleados

cuando estos tienen caducidad.
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4 Toda modificacién que afecte el disefio original de una aeronave 0 sus
caracteristicas de aeronavegabilidad, debe contar con autorizacién de la
Secretaria y efectuarse en un taller que cuente con el permiso
correspondiente o bien, en un taller en el extranjero aprobado. (Articulo
145 del presente reglamento).

% El permisionario y el responsable del taller debe utilizar s6lo los
componentes aprobados por el Fabricante o por la Secretaria conforme
a las Normas Oficiales Mexicanas correspondientes. (Articulo 146 del
presente reglamento).

4 La Secretaria procedera a la suspension de las licencias y certificados
de capacidad, segun corresponda, cuando la operaciéon de los talleres
aeronauticos no cumpla con los requisitos y condiciones que sefiale el
titulo de concesidn o permiso correspondiente y cuando el personal
técnico aeronautico presente incapacidad psicofisica temporal o
permanente que impida el adecuado desempefio de sus funciones.

(Segun las fracciones del articulo 197 del presente reglamento).

2.4 Normas Oficiales Mexicanas

Dentro de las Normas Oficiales Mexicanas (NOM’S) se determinan los requisitos a
cumplir por un taller aerondutico, es decir, la aplicabilidad dentro de los diferentes
departamentos que tienen una relacion con el Control de la Produccion, con el fin
de disefiar un Modelo Administrativo (ideal) del Control de la Produccion, dentro
de las leyes y normas que nos establece nuestra autoridad aeronautica la

Direccion General de Aeronautica Civil (DGAC).

Por tal motivo se mencionan a continuacién las diferentes normas, asi como las
secciones que aplican, en el sentido de los requerimientos que necesita cumplir
cada departamento de un taller aeronautico para estar en regla 6 dentro de lo

establecido por la autoridad aeronautica.

20



NORMA OFICIAL MEXICANA, NOM-006-SCT3-2001. QUE ESTABLECE EL
CONTENIDO DEL MANUAL GENERAL DE MANTENIMIENTO.

Esta norma oficial mexicana, NOM-006-SCT3-2001, nos especifica un objetivo y
campo de aplicacion, el cual para poder alcanzarlo; la norma nos marca una serie
de requisitos que se deben de cumplir para poder estar dentro de los lineamientos

y trabajar en base a lo que nos marcan las autoridades aeronauticas.

OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION.

El objetivo de la presente Norma Oficial Mexicana es establecer el contenido del
Manual General de Mantenimiento, lo tanto, se aplica a los concesionarios y
permisionarios que operen o pretendan operar de acuerdo a la Ley de Aviacion
Civil.

Los puntos que nos marca la NOM-006-SCT3-2001, que tiene que cumplir un
taller aeronautico, que es en el que estamos enfocando nuestro analisis, son los

siguientes:

= Se debe de contar con un manual general de mantenimiento, en donde
establezcan los procedimientos bajo los cuales dardn servicio de
mantenimiento a sus aeronaves 0 a cargo, de acuerdo a la presente norma

oficial mexicana. (Punto 3.1 de la presente Norma).

= En esté manual, se debe de especificar a que y en donde se va a realizar el

mantenimiento. (Cumpliendo con el punto 4.2).

= En el manual, se debe de tener la relacibn de la planta de personal.
(Cumpliendo con el punto 4.3).

= En esté manual, se debe de especificar los procesos y control de capacitacion.

(Cumpliendo con el punto 4.4).
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En el manual, se debe de tener la informacion técnica necesaria. (Cumpliendo

con el punto 4.5).

En esté manual, se debe especificar la relacion del equipo y herramienta

necesaria. (Cumpliendo con el punto 4.6).

En el manual, se deben de tener los procedimientos detallados de los trabajos.
(Cumpliendo con el punto 4.7).

En esté manual, se deben de especificar los programas y procedimientos de

mantenimiento e inspeccion. (Cumpliendo con el punto 4.8).

En el manual, se deben de tener las politicas para el aprovisionamiento de

partes y componentes. (Cumpliendo con el punto 4.9).

En esté manual, se debe de especificar y determinar todo lo relacionado con la

seguridad. (Cumpliendo con el punto 4.10).

En el manual, se debe de especificar todo lo referente a las instalaciones.
(Cumpliendo con el punto 4.11).

NORMA OFICIAL MEXICANA, NOM-008-SCT3-2002. QUE ESTABLECE LOS
REQUISITOS TECNICOS A CUMPLIR POR LOS CONCESIONARIOS Y
PERMISIONARIOS DEL SERVICIO AL PUBLICO DE TRANSPORTE AEREO,
PARA LA OBTENCION DEL CERTIFICADO DE EXPLOTADOR DE SERVICIOS
AEREOS, ASi COMO LOS REQUISITOS TECNICOS A CUMPLIR POR LOS
PERMISIONARIOS DEL SERVICIO DE TRANSPORTE AEREO PRIVADO
COMERCIAL.

Esta norma oficial mexicana, NOM-008-SCT3-2002, nos especifica un objetivo y

campo de aplicacion, el cual para poder alcanzarlo; la norma nos marca una serie
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de requisitos que se deben de cumplir para poder estar dentro de los lineamientos
y trabajar en base a lo que nos marcan las autoridades aeronauticas.

OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION

La presente Norma Oficial Mexicana establece los requisitos técnicos a cumplir
por los concesionarios y permisionarios del servicio al publico de transporte aéreo,
para la obtencion del Certificado de Explotador de Servicios Aéreos, el cual sera
emitido por la autoridad aeronautica. Asimismo, establece los requisitos técnicos a
cumplir por los permisionarios del servicio de transporte aéreo privado comercial.
La presente Norma Oficial Mexicana, es aplicable a los concesionarios y
permisionarios del servicio al publico de transporte aéreo, asi como a los

permisionarios del servicio de transporte aéreo privado comercial.

Los puntos que nos marca la NOM-008-SCT3-2002, que tiene que cumplir un
taller aeronautico, que es en el que estamos enfocando nuestro analisis, son los

siguientes:

= Para que cualquier persona fisica 0 moral, nacional o extranjera, que preste o
pretenda brindar servicios como concesionario o permisionario del servicio al
publico de transporte aéreo o como permisionario del servicio de transporte
aéreo privado comercial, deberd cumplir con los requisitos técnicos sefialados
en la presente Norma Oficial Mexicana, la cual regula la emision del certificado
de explotador de servicios aéreos (AOC) y las especificaciones de operacion.

(Seccién 3 de la presente norma).

- El titular de un AOC, debe de proporcionar todas la facilidades a la autoridad
aeronautica para que estad pueda realizar las inspecciones y verificaciones
necesarias, con el fin de poder aprobar 6 seguir manteniendo el AOC.

(Basandose en el punto 5.6).

= Eltitular del AOC, debera permitir que la autoridad aeronautica realice pruebas
e inspeccion continuas, para garantizar el cumplimiento de las condiciones y

limitaciones establecidas en su AOC. (Basandose en el punto 5.7).
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= El titular o solicitante de un AOC, debe de cumplir continuamente con los

siguientes requisitos técnicos. (Basandose en la seccion 6). :

Contar con base de operacion y/o mantenimiento principal. (Basados en el

punto 6.1).

. Designar por escrito el personal directivo, gerencial y técnico aerondutico

encargado de las operaciones de vuelo y actividades de mantenimiento.
(Basados en el punto 6.2).

Establecer un sistema de calidad, asi como designar un encargado para
monitorear el cumplimiento y adecuacién de procedimientos basados en el

aseguramiento de calidad. (Basados en el punto 6.3).

. Mantener un registro actualizado de su personal, contar con procedimientos

y medios para llevar sus diferentes registros. (Basados en el punto 6.4).
Mantener en todo momento los requerimientos y obligaciones del
mantenimiento (Basados en el punto 6.9), los cuales son:

= Mantener presente la responsabilidad del mantenimiento, el cual es,
tener en estado de aeronavegabilidad las aeronaves, asegurando el
adecuado funcionamiento operacional y de emergencia del equipo.

— Debe de contar con sistemas y programas de mantenimiento
aprobados y aceptados.

— Presentar a la autoridad aeronautica correspondiente el Manual
General de Mantenimiento o el Manual General de Mantenimiento y
Procedimientos de Taller Aeronautico, segun aplique, asi como sus
enmiendas, y hacerlo del conocimiento de su personal para que lo
aplique.

— Tener una adecuada administracion del mantenimiento, desde los
permisos correspondientes para dar los servicios de mantenimiento, la
relacion del personal necesario y las instalaciones, de acuerdo con las
Normas Oficiales Mexicanas.
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= Contar con un sistema de calidad que cumpla con las finalidades
especificadas en la presente norma.

= Llevar las anotaciones correspondientes de cada personal que efectue
una actividad de mantenimiento en el libro de bitacora
correspondiente, asi como tener los procedimientos para conservar
estos documentos.

= Tener las especificaciones y procedimientos para la liberacion del
mantenimiento.

— Deberéa presentar a la autoridad aerondutica correspondiente para su
revision, aprobacion y/o convalidacion, el Manual de Mantenimiento y

otros del 0 los disefios tipo correspondientes.

NORMA OFICIAL MEXICANA, NOM-021/5-SCT3-2001. QUE ESTABLECE EL
CONTENIDO DEL MANUAL DE CONTROL DE PRODUCCION.

Esta norma oficial mexicana, NOM-021/5-SCT3-2001, nos especifica un objetivo y
campo de aplicacién, el cual para poder alcanzarlo; la norma nos marca una serie
de requisitos que se deben de cumplir para poder estar dentro de los lineamientos

y trabajar en base a lo que nos marcan las autoridades aeronauticas.

OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION

El objetivo de la presente Norma Oficial Mexicana es establecer las reglas que han
de seguirse en la elaboracion del Manual de Control de Produccién que deben
presentar los fabricantes y productores nacionales de aeronaves, motores, hélices,
accesorios y componentes, para su uso en el medio aeronautico, por lo que la
misma sera aplicable a todos los fabricantes y empresas que posean Certificado
de Aprobacién para Produccion, otorgado por la Direccion General de aerondutica
Civil.

Dentro de los puntos que nos marca la NOM-021/5-SCT3-2001, desde el punto de
vista del control de la produccién en un taller aeronautico, esta horma no nos
establece un método o modelo a seguir para tener un buen manejo del Control de

la Produccion dentro del taller aeronautico, pero si se puede hacer un enfoque o
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estudio comparativo, a modo de empatar los conceptos y aplicarlos al Modelo

Administrativo (ideal) del Control de la Produccion en un taller aeronautico.

» Deben de presentar para su revision y aprobacion el manual de control de
produccion, los fabricantes y productores nacionales poseedores de cualquier
certificado de aprobacion para produccién, asi como aquellos interesados en
ensamblar, armar o concluir productos semielaborados, a la autoridad
aerondautica, en el cual se deben de establecer los procedimientos para el
control de calidad y procesos durante la produccion.

= Debe de permitirse en cualquier momento la revision y si se solicita la
enmienda del manual de control de produccion y dar cumplimiento a las

observaciones y recomendaciones formuladas por la autoridad aeronautica.

= Debe permitir la inspeccion, verificacion y evaluacion de las instalaciones
aprobadas para produccién, para verificar que se cumpla con lo establecido en

el manual de control de produccion.

= Se debe de tener una copia del manual de control de produccién en el area de
produccién, el cual estara a disposicion de la autoridad aerondutica en

cualquier momento.

= EIl contenido del manual de control de produccion debe de incluir instrucciones,
procedimientos e informacién necesaria para que el personal pueda desarrollar
sus actividades y responsabilidades con seguridad y calidad. (basados en la

seccion 4). Los puntos que debe de contener son:

I. Especificar la organizacion.
II. Descripcion de los controles empleados en los procedimientos de actividades y
trabajo, de su personal y evaluacion de la empresa.
[ll. Descripcion de sus instalaciones.
IV. Determinar la definicion, clasificacion, criterios, formatos y cédigos para el control
de suministros.
V. Establecer los objetivos, procedimientos y criterios para las inspecciones.
VI. Determinar los procesos de certificacion de personal, evaluaciones de

capacidades de operadores y procesos, verificacion de equipos y sistemas.
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VII. Especificacion del control de productos terminados cumpliendo inspecciones y
evaluaciones, pruebas de calidad, correccion de desviaciones y discrepancias,
codificacién y asignacion, y especificaciones técnicas para su empaquetado y
transporte.

VIIl. Tener programas, relaciones y un control de equipo y herramientas de precision
sujetas a calibracion.

IX. Determinar generalidades como: especificaciones técnicas y normas para la

produccién y su control; procesos de actualizacion, revision y enmiendas.

NORMA OFICIAL MEXICANA, NOM-145/1-SCT3-2001. QUE REGULA LOS
REQUISITOS Y ESPECIFICACIONES PARA EL ESTABLECIMIENTO Y
FUNCIONAMIENTO DEL TALLER AERONAUTICO.

Esta norma oficial mexicana, NOM-145/1-SCT3-2001, nos especifica un objetivo y
campo de aplicacion, el cual para poder alcanzarlo; la norma nos marca una serie
de requisitos que se deben de cumplir para poder estar dentro de los lineamientos

y trabajar en base a lo que nos marcan las autoridades aeronauticas.

OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION

El objetivo de la presente Norma Oficial Mexicana, es regular los requisitos y
especificaciones para el establecimiento y funcionamiento de los talleres
aeronauticos, por lo tanto, su campo de aplicacion esta representado por aquellos
solicitantes que pretendan establecer y operar un taller aeronautico, y por todos
los permisionarios, personal técnico aeronautico y responsables de talleres

aeronauticos que se mencionan en la presente Norma Oficial Mexicana.

Los puntos que nos marca la NOM-145/1-SCT3-2001, que tiene que cumplir un
taller aeronautico, que es en el que estamos enfocando nuestro analisis, son los

siguientes:

= Los trabajos de reparacion y mantenimiento, asi como modificacion, fabricacion
o ensamblaje (con el fin de dar mantenimiento y/o reparacion) a aeronaves con
marcas de nacionalidad y matricula mexicanas, sus componentes y/o

accesorios, debera realizarse en un taller aerondutico que cumpla con la
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presente norma. En el caso de aeronaves extranjera los trabajos de reparacion
y mantenimiento se realizaran conforme a los establecido por el pais de
registro de matricula o de acuerdo a los convenios bilaterales realizados.

(seccidn 3 de la presente norma).

Para obtener el permiso de taller aeronautico debe de proporcionar a la
autoridad aeronautica su Manual de Procedimientos del Taller Aeronautico en
base a la norma oficial mexicana correspondiente. (Seccién 4 de la presente
norma).

Los talleres aeronauticos se clasifican de acuerdo al tipo de servicio, de
acuerdo a su categoria, a su especialidad y de acuerdo a la marca y modelos
de la aeronave o componente, asi como en servicios especiales. (Seccion 5 de

la presente norma).

Se debe incluir en el Manual de Procedimientos del Taller Aeronautico un
sistema de garantia de calidad, basado en la norma que establece el contenido

de dicho manual. (Seccién 6 de la presente norma).

Para poder ser responsable del taller aeronautico, se deben de cumplir con los
requisitos y caracteristicas especificados en esta norma oficial mexicana.

(Marcados en la seccion 9 de la presente norma).

El taller aeronautico debe emplear el personal necesario para planificar,
efectuar, supervisar, inspeccionar y dar la liberacion de mantenimiento o
retorno a servicio de los trabajos que realice; asi mismo debe de contar con
personal técnico aeronautico que tenga las licencias correspondientes, el
entrenamiento y capacitacion adecuada, a demas de sus registros y controles;
todo esto de conformidad con lo establecido por las autoridades aeronauticas.

(Basados en la seccion 10 del presente manual).

El taller aeronautico, debe de contar con equipo, herramientas e instalaciones

adecuadas para el alojamiento del equipo, herramientas y materiales; para
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tener el espacio adecuado para los diferentes tipos de trabajo derivados de las

diversas actividades de sus departamentos; todo esto debe de tener las

condiciones adecuadas para poder trabajar con calidad y de forma segura.

Ademas debe de contar con registros, un control y programas que le permitan

tener su equipo y herramienta calibrados. (Basados en la seccion 11 de la

presente norma).

El taller aeronautico para su correcta operacion, debe de contar como minimo

con lo siguiente (Basandose en la seccion 12 de la presente norma):

VI.

VII.

. Tener una organizacién eficiente, de manera que tenga como minimo un

area dedicada a la ejecucion de los trabajos o de produccion y otra

dedicada a vigilar medidas de inspeccion y el control de calidad.

. La liberacion del mantenimiento o retorno a servicio, sera realizado por

personal que tenga entrenamiento para determinar la calidad vy
aeronavegabilidad de la aeronave.
Tener la documentacion técnica de los disefios y tipos de las aeronaves,

disponible y en orden para su inspeccion.

. Contar con guias de inspeccidon y mantenimiento de aeronaves, que

contenga la informaciéon técnica adecuada para la aplicacion de los

trabajos.

. Generar un documento de inicio de trabajo u Orden de Trabajo, mismas

gue seran utilizadas para documentar las actividades de mantenimiento (De
acuerdo con el punto 12.6 de la presente norma).

los procedimientos de las actividades, su registro y conservacion del
documento, deberan estar descritos en el Manual de Procedimientos del
Taller Aeronautico.

Debe de estar correctamente capacitado el personal técnico aerondutico
gue realice la liberacion del mantenimiento o retorno al servicio y el control

de calidad, en los procedimientos establecidos por la autoridad aerondutica.
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VIII.

IX.

XI.

Utilizar partes y componentes que estén aprobados por la entidad del
disefio tipo.

Deber& aplicar las Directivas de Aeronavegabilidad y Boletines de Servicio
Mandatorios en todo momento, cuando alguna de sus aeronaves Yy/o

componentes sea afectado por estos.

. La propaganda y/o promocién del taller aeronautico, debera indicar con

claridad y precision los trabajos que esta autorizado a realizar.
Debe de incorporar en toda su documentacion utilizada en los procesos de
trabajo, el nombre o razén social y numero de permiso del taller

aeronautico.

= Los talleres aeronauticos con la modalidad de servicio a terceros deberan

cumplir con lo establecido en la seccion 13 del presente manual, que es:

. Al celebrar contratos, deberan establecer claramente las responsabilidades

del convenio establecido. Basandose en el punto 13.2 del presente manual.

. Todo contrato establecido, debera ser enviado a la autoridad aeronautica

para su registro y control respectivo.

. Debera entregar una garantia sobre los trabajos realizados.

. Si se requiere realizar servicios de prueba, estos deberan hacerse en

presencia de ambas partes.
Debera realizar un expediente de cada aeronave, en donde tenga el

historial de mantenimiento realizado en ese taller.

» Las funciones y obligaciones del permisionario del taller aeronautico se

encuentran sefaladas en la seccion 14 del presente manual.

~ El taller aerondutico tiene limitaciones segun su permiso, ya que esté, no podra

realizar mantenimiento o cambio alguno si no se encuentra en sus

especificaciones de operacién, asi como no podra dar la liberacién del

mantenimiento o retorno al servicio si no cumple con lo establecido en la norma

correspondiente. (seccion 15 de la presente norma).
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» Las tareas que tiene que cumplir el permisionario del taller aeronautico estan

establecidas en la seccion 16 del presente manual.

= Se debe de informar o reportar por escrito las condiciones defectuosas o de no
aeronavegabilidad encontrada por el personal de inspeccion o produccion del
taller aeronautico, durante la realizacién de los trabajos. (Segun la seccion 17

de la presente norma).

NORMA OFICIAL MEXICANA, NOM-145/2-SCT3-2001. QUE ESTABLECE EL
CONTENIDO DEL MANUAL DE PROCEDIMIENTOS DEL TALLER
AERONAUTICO.

Esta norma oficial mexicana, NOM-145/2-SCT3-2001, nos especifica un objetivo y
campo de aplicacion, el cual para poder alcanzarlo; la norma nos marca una serie
de requisitos que se deben de cumplir para poder estar dentro de los lineamientos
y trabajar en base a lo que nos marcan las autoridades aeronauticas.

OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION
El objetivo de la presente Norma Oficial Mexicana es regular el contenido del
Manual de Procedimientos del Taller Aeronautico, por lo tanto, aplica a todos los

Permisionarios de talleres aeronauticos.

Los puntos que nos marca la NOM-145/2-SCT3-2001, que tiene que cumplir un
taller aeronautico, que es en el que estamos enfocando nuestro analisis, son los

siguientes:

= El Permisionario del taller aeronautico, debe elaborar y presentar ante la
autoridad aeronautica, para su revision y aprobacion el Manual de
Procedimientos del Taller Aeronautico, mismo que debera establecer los
procedimientos de trabajo, de acuerdo la capacidad del mismo, asi como
establecer las politicas y procedimientos propios del taller aeronautico. (Punto

3.2 de la presente norma).
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Las politicas y procedimientos establecidos en el Manual de Procedimientos del
Taller no deberdn oponerse a lo establecido por la autoridad aeronautica.

(Punto 3.3 de la presente norma).

Debe de darse a conocer el Manual de Procedimientos del Taller Aerondutico
al personal para el uso y orientacion del mismo. (Punto 3.4 de la presente
norma).

El Manual de Procedimientos del Taller Aeronautico debera reflejar una
condicion real del taller, asi como de las actividades que se realizan en el
mismo, ya que estaran sujetas a revision de la autoridad aerondutica. (Punto

3.6 de la presente norma).

Cada una de las personas responsables del mantenimiento, la administracion y
la direccién del mismo, deben de poseer una copia actualizada y completa de
su Manual de Procedimientos del Taller Aeronautico. (Punto 3.9 de la presente

norma).

Deben de realizarse las correspondientes enmiendas al Manual de
Procedimientos del Taller Aeronautico cumpliendo con las especificaciones
establecida por la autoridad aeronautica. (Punto 3.10 del presente manual).

En el Manual de Procedimientos del Taller Aeronautico, se podra hacer
referencia a la informacién técnica del disefio de tipo de las aeronaves,
accesorios y/o componentes, asi como también a otras fuentes aceptables u
otros manuales y documentos del permisionario, como es el Manual de Vuelo
de Aeronaves, Manual General de Operaciones o Manual de Seguridad Aérea.

(Punto 3.12 de la presente norma).

Este Manual de Procedimientos del Taller Aeronautico debe de especificar el
compromiso del Permisionario del taller; el organigrama directivo,
administrativo y técnico; deberes, funciones y responsabilidades del personal
administrativo y técnico; la relacion del personal directivo, administrativo y
técnico; alcances y limitaciones aprobadas por la autoridad aeronautica;

procedimientos de notificacion a la autoridad aeronautica; procedimientos para

32



modificacion del mismo; asi como los expedientes del personal. (Basados en el

punto 4.3 del presente manual).

= Debe de marcar procedimientos de capacitacion y adiestramiento del personal

técnico aeronautico. (Punto 4.4 de la presente norma).

= Debe de tener la especificacion y descripcién de sus instalaciones y servicios,

apoyandose en planos esquematicos. (Punto 4.5 de la presente norma).

= Debe de contar con sistemas de inspeccion y mantenimiento (Basados en el

punto 4.6 de la presente norma) para realizar y garantizar:

VI.

VII.
VIII.

XIII.
XIV.

XV.

. La continuidad de la responsabilidad de la inspeccion.
. El procedimiento de compra y recepcion de partes.
. La reparacion mayor y alteracién de aeronaves y componentes.

. La reparacion, alteraciéon y revision mayor de accesorios.

Los procedimientos de inspeccion.

La descripcion de las tarjetas de identificacion de partes empleadas e
instrucciones de uso.

El almacenaje de equipo y herramienta.

El registro de inspecciones y mantenimiento.

. Los trabajos a efectuarse por contratistas.

. El control de herramientas de precision y de los patrones para calibracion.
XI.
XII.

La Inspeccion final y liberacidbn de mantenimiento o retorno a servicio.

La descripcion de la forma en la que se efectla la declaracion de liberacion
de mantenimiento o retorno a servicio.

El mantenimiento subcontratado.

La ejecucién de mantenimiento, mantenimiento preventivo, alteraciones e
inspecciones requeridas a efecto de cumplir con la aeronavegabilidad.

Las actividades que requieren inspeccion (RIl) y todo lo relacionado al

mismo.
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XVI.

XVII.
XVIII.
XIX.

Los estandares de higiene y seguridad industrial de las instalaciones de
mantenimiento.

Los reportes y correccion de los defectos y fallas ocurridas a las aeronaves.
Los procedimientos para servicios especializados de mantenimiento.

El contrato tipo de mantenimiento e inspeccion.

= Debe de contar con procedimientos, especificaciones y requisitos del sistema

de garantia de calidad. (Punto 4.7 de la presente norma).

= Debe de tener un listado de formularios empleados en el taller, ya sean

emitidos por la autoridad aeronautica o elaborados por el mismo taller. (Punto

4.8 de la presente norma).

= Deberd establecer y mantener un sistema de garantia de calidad, para el

control de calidad, la supervision del mantenimiento y la inspeccién de la

aeronave y sus componentes (Basandose en la seccién 5 de la presente

norma), para lo cual debe de contar con:

VI.

VII.
VIII.

. Descripcién del procedimiento para determinar la calificacion de inspectores

. Politica y medios para alcanzar los objetivos del sistema de garantia de

calidad. (Basados en el punto 5.2.1 de la presente norma).

. Auditorias de calidad al taller aeronautico.
. Auditorias de calidad de la aeronave o componentes.

. Acciones para correccion de discrepancias detectadas en la auditoria de

calidad.

Andlisis y revision administrativa.

Competencia requerida del personal autorizado a realizar liberaciones de
mantenimiento o retornos a servicio.

Auditoria de calidad del programa de adiestramiento.

Personal de auditoria de calidad.

y mecanicos.
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X. Descripcion del procedimiento usado para la solicitud de excepciones a la
autoridad aerondutica.

Descripcién o referencia al procedimiento empleado para la aceptacion de normas

industriales utilizadas en servicios especializados, tales como pruebas no

destructivas, soldadura, tratamientos térmicos y electroliticos, entre otros.

2.5 Organizacion Internacional de Aeronautica Civil (OACI)

Este organismo establece recomendaciones para un buen desarrollo y aplicacion
de los programas de mantenimiento, para conservar la aeronavegabilidad del

equipo, ademas de brindar seguridad a los pasajeros como a la operacion.

En el Anexo 6, Parte I, Capitulo VIII, nos da las recomendaciones para el
establecimiento de una estacion reparadora, asi como la debida y aprobada
operacion, en base a la seguridad y confiabilidad de los trabajos de mantenimiento

realizados a aeronaves, partes, componentes y equipos de la misma.

2.6 Administracion Federal de Aviacion (FAA)

Este organismo esta integrado por documentos llamados FAR a través de los
cuales establece el codigo federal de regulaciones que deberan ser aplicadas en

aeronaves fabricadas en Estados Unidos o con matricula norteamericana.

FAR 145:

En este FAR se describe como obtener el permiso o certificacion para una
estacion reparadora. También contiene las reglas que debe seguir para efectuar el
mantenimiento preventivo o alteraciones en la aeronave, motores, hélices o
componentes. Esta parte también aplica las personas que mantienen o0 son

requeridas para mantener una estacion reparadora.
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2.7 Agencia Europea de Seguridad Aérea (EASA)

Este organismo establece las normas y regulaciones que deberan ser aplicadas

en aeronaves fabricadas en Europa o con matricula europea.

Hoy en dia la EASA es la clave en la estrategia para la seguridad aérea de la
unidn europea, su mision es la de promover los estandares mas altos de calidad,

seguridad y proteccion al medio ambiente.

Entre sus responsabilidades esta la emision de los Certificados Tipo de todos los
modelos de aeronave, motor o parte disefiada en los Centros de Fabricacion y

Disefio autorizados.

También se encarga de

e Normativa en Aviacion Civil

e Dar soporte técnico a la Comision Europea y a los Estados Miembros

e Inspecciones, capacitacion y programas de estandarizacion para asegurar
la implementacién uniforme de la legislacion

e Certificacion de aeronaves, motores, componentes y estaciones de
mantenimiento establecidos o reparados fuera de la comunidad europea y
de estados unidos.

¢ Recoleccion de datos, evidencias e investigaciones a fin de mejorar la

seguridad aérea
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Capitulo Il

Factores de analisis
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Estudio de la flota

La informacion que se obtiene mediante el monitoreo de la flota servird para
pronosticar la planeacion de los servicios de acuerdo a una frecuencia de vuelo

promedio por aeronave.

Dicha informacién se obtendra de las siguientes fuentes:
¢ Las observaciones realizadas durante visitas técnicas.
4 De los reportes de incidentes y accidentes
4 Mediante un monitoreo telefénico con los operadores a fin de conocer el

estado de sus aeronaves y su frecuencia de vuelo.

Eurocopter de México tiene tres principales tipos de clientes con caracteristicas
muy peculiares en cuanto a la realizacion de sus servicios y su frecuencia de
vuelo, estos clientes pueden ser:

Taxis aéreos

Corporativos / Transporte privado

Gobiernos
En la siguiente grafica se muestra el comportamiento de la flota de Eurocopter de

México en los ultimos afios, en donde la clasificacion de los clientes se separa con

la siguiente distribucion:
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57%

Tipo de operador

2%

Gréfica 1. Clasificacion de los operadores.*

O Taxis
B Privados
O Gobiernos

Tomando como referencia los clientes de Eurocopter de México y sus frecuencias

de vuelo podemos ver la siguiente tendencia:

45

40 4

35
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25

Promedio hrs/mes

15

10 A

Cadencia mensual

20 4

*

@ Taxis
. |mPrivados

Gobiernos

Tipo de Cliente

Grafica 2. Tendencia de vuelo de los operadores de acuerdo a su clasificacion®

! De acuerdo a las estadisticas de andlisis de la flota de Eurocopter de México, Junio 2007

39



Igualmente se considera de gran importancia en el estudio de la flota la variedad
de modelos con los que se cuentan y cual es la proyeccion de venta de cada uno
de éstos ya que los recursos necesarios varian en cada modelo, como se visualiza

en la grafica a continuacion

Modelos de Helicpteros

2% 2%
7% 3 20%

B EC 120 "Colibri"
W EC 130 "Ecureuil”
7% ; OEC 135

OAS 350 "Ecureuil”
" |WAS 355 "Twin Star"
O AS 365 "Dauphin”
EBO 105
0OBK 117

5%

43%

Grafica 3. Distribucién de helicopteros por modelo®

3.2 Crecimiento de la flota

En los dltimos afios el crecimiento en la flota de helicépteros Eurocopter en México
ha crecido de manera importante (Ver gréfica 4), lo que nos representara
directamente un incremento en la demanda de servicios a mediano y largo plazo,
una mayor demanda de partes, componentes y reparaciones, asi como una
prevision en la planeacion para el rearmado, pintado y personalizacion de

helicopteros nuevos para futuros clientes en los proximos afos.

! De acuerdo a las estadisticas de andlisis de la flota de Eurocopter de México, Junio 2007
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Flota de Eurocopter en Mexico
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Gréfica 4. Tendencia de crecimiento de la flota*

3.3 Estadisticas de discrepancias en el servicio

Debido a que en los servicios se encuentran comunmente discrepancias que nos
elevan la cantidad de mano de obra requerida, herramientas y refacciones, por lo
que es importante el andlisis estadistico de estas discrepancias para conocer su

comportamiento, como se puede apreciar en la siguiente grafica.

! De acuerdo a las estadisticas de anélisis de la flota de Eurocopter de México, Junio 2007
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Relacion de Mano de Obra utilizada en los servicios

OInspeccion Béasica
B Discrepancias

Grafica 5. Relacién de la mano de obra de inspeccion basica vs discrepancias en un servicio®

Inicialmente tomamos un estadistico de la relaciébn entre mano de obra y los
materiales requeridos para la inspeccion basica contra la mano de obra y los
materiales totales utilizados incluyendo las discrepancias en los servicios de los
dos ultimos afios, en donde vemos claramente que la mano de obra
presupuestada para la inspeccion basica representa alrededor del 75% de la
requerida para el total del servicio, mientras que hablando de componentes los de
mayor costo se concentran principalmente en las discrepancias lo que también es
comprensible desde la base de que en la inspeccion basica se contempla solo el

cambio de sellos y filtros principalmente (Ver gréafica 6).

Por ejemplo en una inspeccién en la que se requiera desarmar el nucleo de rotor
principal algan componente del mismo podria encontrarse con corrosién o
agrietamientos por lo que deberia reemplazarse mediante una discrepancia, esto
no se veria reflejada en la mano de obra ya que de todas maneras el nucleo se

debia desarmar pero si se vera reflelada de manera importante

! De acuerdo a las estadisticas de andlisis de la flota de Eurocopter de México, Junio 2007
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en el costo de las refacciones ya que estamos hablando de un componente
principal.

Relacion de los materiales utilizados en los servicios
de acuerdo a su precio en USD

(@ Inspeccion Basica
B Discrepancias

Grafica 6. Relacién de los componentes de inspeccién basica vs discrepancias en un servicio®

! De acuerdo a las estadisticas de analisis de la flota de Eurocopter de México, Junio 2007
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Capitulo IV

Producciéon en el

mantenimiento
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4.1 Concepto de Mantenimiento.

Para desarrollar la planeacion es necesario conocer los diferentes conceptos de

mantenimiento.

Mantenimiento: es el conjunto de actividades desarrolladas por el hombre, para
conservar en buen estado y mantener en condiciones de operacion: maquinaria,
equipo, instalaciones y edificios; tanto en la produccién como en la prestaciéon de

un servicio.

El mantenimiento procura contribuir por todos los medios disponibles a reducir, en
lo posible, el costo final de la operacion de la planta. De este se desprende un
objetivo técnico por el que se trata de conservar en condiciones de funcionamiento

seguro y eficiente todo el equipo, maquinaria y estructuras de tratamiento.

El personal de mantenimiento tiene dos puntos de vista para cumplir estos
objetivos: el aspecto humano y el técnico. El evitar los accidentes previene
pérdidas humanas y de grandes responsabilidades. Por el lado técnico, la
maquinaria, las instalaciones y los equipos bien mantenidos no provocaran

pérdidas econdmicas y facilitaran la produccién continua y eficiente de la planta.

Mantenimiento preventivo

Es el conjunto de actividades que se llevan a cabo en un equipo, instrumento o
estructura, con el propdsito de que opere a su maxima eficiencia, evitando que se
produzcan paradas forzadas o imprevistas. Este sistema requiere un alto grado de
conocimiento y una organizacion muy eficiente. Implica la elaboracion de un plan
de inspecciones para los distintos equipos de la planta, a través de una buena
planificacion, programacion, control y ejecucién de actividades a fin de descubrir y

corregir deficiencias que posteriormente puedan ser causa de dafios mas graves.
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Mantenimiento correctivo

Es el conjunto de actividades que se deben llevar a cabo cuando un equipo,
instrumento o estructura ha tenido una parada forzada o imprevista. Este es el
sistema mas generalizado, por ser el que menos conocimiento y organizacion

requiere.

Cuando se hace mantenimiento preventivo dentro de un sistema correctivo, se le
llama mantenimiento rutinario. Cuando se hace mantenimiento correctivo en un
sistema preventivo, se le llama correccién de falla. En la practica, no es posible

diferenciar totalmente ambos sistemas.

Mantenimiento programado

Las acciones llevadas a cabo mediante esta estrategia se realizan a intervalos
regulares de tiempo o cuando los equipos se sacan de operacién. Este tipo de
actividad requiere sacar de funcionamiento el equipo y solo puede ser bien
planificada cuando la falla es dependiente del tiempo de operacion. Eso no es lo
comun en nuestras plantas de tratamiento. Las actividades que son siempre
factibles de programar son la lubricacion y la limpieza. Para llevarlas a cabo, los
fabricantes de los equipos indican la frecuencia con que se requieren. Con esta

informacion se puede establecer la programacién correspondiente.

Mantenimiento predictivo

El mantenimiento predictivo no es dependiente de la caracteristica de la falla 'y es
el mas efectivo cuando el modo de falla es detectable por monitoreo de las

condiciones de operacion. Se lleva a cabo en forma calendaria y no implica poner

fuera de operacion los equipos.
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Entre las técnicas usadas en esta estrategia estan las inspecciones, el chequeo de

condiciones y el andlisis de tendencias.

Dentro del mantenimiento de la aviacion tenemos presente la siguiente distribucion
(Figura 1), que es la que aplicaremos dentro del estudio de la planeacién en un

taller que brinda servicios a terceros.

/
Reparacién
Mayor < Alteracion
Modificacion
TIPOS DE ~
MANTENIMIENTO <
Linea

\

Figura 1. Tipos de Mantenimiento®

a) Mantenimiento Mayor:

Este mantenimiento esta enfocado a la correccion de fallas a medida que se
presentan, localizadas ya sea por sintomas claros o avanzados o bien por el paro
del equipo, maquinaria o instalaciones, etc.

b) Mantenimiento de Linea:

El mantenimiento de linea es una serie de actividades desarrolladas

periddicamente para mantener los equipos en dptimas condiciones de operacién; y

! MBA. Marcos Fragoso, (2005) Sistemas de Mantenimiento y Produccién Aeronautica.
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consiste en detectar y evitar fallas antes de que puedan presentarse y estas llegan
a ser: limpieza, lubricacion, inspeccion, servicios y pruebas de operacion

incluyendo las de laboratorio.

4.2 Factor Humano

Para un mantenimiento correcto y eficiente se debe contar siempre con el recurso
humano calificado, hablando de recurso técnico para poder elaborar la planeacion
de la compafiia se deberan establecer primero las necesidades de mano de obra
técnica para los diferentes servicios béasicos en los diferentes modelos de
helicoptero que multiplicado por la estadistica de discrepancia de los servicios que
analizamos en el punto 3.3 nos arrojara el estimado de mano de obra que
deberemos considerar al realizar la planeacion, obteniendo de los manuales de
mantenimiento de los diferentes helicdpteros el tiempo requerido obtenemos la
tabla 1:
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HORAS / HOMBRE REQUERIDAS POR SERVICIO
INSPECCION EC 120 EC 130 EC 135 AS 350 AS 355 AS 365 BO 105
100 HRS 23.9 31 12 36.37 52.5 61.25 34.5
200 HRS 23.9 35.25 15 44.37 56.25 97.25 34.5
300 HRS 23.9 31 12 44.37 57.62 61.25 34.5
400 HRS 23.9 35.25 68 44.37 56.25 89.25 34.5
500 HRS 147.65 153.25 15 200.12 221.8 353.25 137.5
600 HRS 254 45.75 36.5 556.5 57.62 32.5 103.57
1000 HRS 147.65 153.25 212.25 218.37 238.55 342.25 137.5
1200 HRS 28.5 175 68 65.37 68.87 118.75 67.5
1500 HRS 241 153.25 212.25 218.37 237.8 353.25 103.57
2000 HRS 147.65 153.25 68 246.37 257.55 342.25 103.57
2500 HRS 147.65 153.25 212.25 209.12 201.3 397.5 103.57
5000 HRS 591.6 613 849 873.52 954.2 1367.5 369.5
1 ANO 42.4 45.25 65.25 57 68.25 12.25 53.5
2 ANOS 175.4 250 212.25 224.25 246.9 390.25 137.5
4 ANOS 175.4 250 212.25 317 263.9 398.25 1375
6 ANOS 241 250 212.25 308.25 328.9 517.75 137.5
8 ANOS 175.4 250 315 317 265.9 398.25 323.25
12 ANOS 591.6 613 849 873.52 954.2 1367.5 323.25

Tabla 1. Horas / Hombre requeridas por servicio®

Las autoridades aeronauticas locales requieren de los técnicos aeronauticos un

nivel minimo de conocimientos y habilidades para poder obtener la licencia y su

renovacion que los acredite como técnico aeronautico especializado.

El Reglamento para la expedicion de permisos, licencias y certificados de

capacidad al personal técnico aeronautico establece que los requisitos necesarios

para tramitar la licencia o su renovacion son:

a) Aprobacién de curso de instruccion especifico, de acuerdo a la licencia que

sera otorgada.

b) Experiencia practica real.

C) Aprobacion de examenes tedrico-practicos, que califican los conocimientos,

habilidades, y la aptitud psico-fisica.

% De acuerdo al manual de mantenimiento de Eurocopter para los diferentes helicépteros.
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Estos son los requisitos minimos de competencia para el personal técnico y
deberan ser considerados por la compafia para la mejora en la satisfaccién del
cliente.

Para poder renovar la calificacion de competencia otorgada por la Autoridad
Aeronautica dentro de los limites establecidos por la ley el personal debe de
cumplir con el requisito de su actualizacion a través de cursos por lo que el
responsable del area debera de contratar los cursos necesarios para la renovacion

asi como el realizar la logistica necesaria.

La planeacion y organizacion de estos cursos se realizard en base a la situacion
de la flota, la estadistica de sus servicios y el pronéstico de la venta de nuevos

helicopteros y el crecimiento de la flota.

4.3 Insumos

Los insumos necesarios para satisfacer una necesidad del cliente o bien alguna
necesidad interna pueden adquirirse mediante una compra nacional o una compra
internacional a través de proveedores autorizados. Para considerar que un

proveedor es aprobado, los criterios aplicables de acuerdo a la Tabla 2 son:
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Criterios de Evaluacién de Proveedores

Seleccién Para proveedores nacionales se toma en cuenta en orden de
prioridad Calidad, Costo y Tiempo de Entrega.

En el caso de proveedores internacionales siempre se buscaran
los fabricantes certificados de los componentes o estaciones
reparadoras certificadas.

Evaluacion Certificado Aeronautico otorgado por la autoridad nacional o
internacional ya sea como fabricante, taller de reparacion, etc. o

Sistema de Calidad Certificado

Reevaluacion | Analisis de datos sobre el desempeiio del proveedor.

Tabla 2. Criterios de evaluacion de proveedores

El procedimiento de reabastecimiento se puede sintetizar en dos conceptos:

cuanto y cudndo comprar.

Cuanto comprar se refiere a adquirir los materiales necesarios, con base en la
demanda y el costo, para evitar tanto faltantes como sobrantes.
Cuando comprar se enfoca a que los materiales se encuentren disponibles en el
almacén en el momento en que las actividades de mantenimiento lo demanden,

tomando en cuenta el tiempo de entrega

Al igual que con el factor humano para un mantenimiento correcto y eficiente se
debe contar siempre con los insumos necesarios, hablando de insumos para
poder elaborar la planeacion de la compafia se deberan establecer primero las
necesidades de partes, refacciones y consumibles para los diferentes servicios
basicos en los diferentes modelos de helicoptero que multiplicado por la
estadistica de discrepancia de los servicios que analizamos en el punto 3.3 nos
arrojara el estimado del inventario que deberemos considerar al realizar al realizar
la planeacion, obteniendo de los manuales de mantenimiento de los diferentes

helicopteros las partes requeridas para cada servicio y cotizdndolas a un costo
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actual, obtenemos la siguiente tabla, con la cual visualizaremos el volumen de

stock necesario para cada servicio.

VOLUMEN DE INSUMOS REQUERIDO POR SERVICIO (EN USD)

INSPECCION | EC 120 EC 130 EC 135 AS 350 AS 355 AS 365 BO 105
100 HRS 0.5 15 0 41 105 371 1
200 HRS 0.5 15 0 97 161 820 1
300 HRS 0.5 15 0 48 105 726 1
400 HRS 0.5 15 38 97 161 820 1
500 HRS 1,551 1,971 0 1,805 1,836 9,236 469
600 HRS 7 15 0 1,199 161 9,466 387
1000 HRS 1,551 1,971 1,880 3,333 3,115 9,790 469
1200 HRS 206 215 0 2,819 3,860 15,560 387
1500 HRS 3,042 3,642 38 1,805 1,836 9,236 469
2000 HRS 1,551 1,971 1,880 3,846 3,242 9,760 469
2500 HRS 1,551 1,971 38 1,805 1,979 9,760 469
5000 HRS 94,610 118,200 114,680 160,313 190,015 260,190 160,337
1 ANO 0.5 9 5 41 105 88 176

2 ANOS 1,567 1,971 38 1,309 1,645 6,360 4,350
4 ARNOS 1,567 1,971 38 3,183 3,829 9,540 6,460
6 ANOS 3,042 3,642 38 2,375 2,531 7,350 15,820
8 ANOS 1,567 1,971 38 2,375 3,355 9,540 6,460
12 ANOS 94,610 118,200 114,680 160,313 190,015 260,190 160,337

Tabla 3. Volumen de insumos requeridos por servicio
Con base en la planeacion se obtiene la lista de materiales para los proximos 6
meses y posteriormente se revisa el nivel del stock. Ambas actividades se realizan
cruzando la informacion de la planeacion con la de los manuales de

mantenimiento.

El reabastecimiento que se aplica para discrepancias y boletines sera
principalmente para materiales cuyo costo unitario es inferior a 1,000 USD. Una
discrepancia no tiene una fecha y no es posible saber con anticipacion cuales
seran los materiales que utilizara. Un boletin recomendado tiene una lista de
materiales definida, pero en algunos casos, no tiene una fecha de aplicacion
programable ya que ésta va de acuerdo al gusto y necesidad del cliente, por lo
que las compras se realizan con base en méetodos estadisticos, siguiendo estos

pasos:

% De acuerdo al manual de mantenimiento de Eurocopter para los diferentes helicopteros
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1. Recopilar el historico de consumo de 12 meses anteriores. Se toman todos
los materiales que hayan tenido movimientos de uso para 6rdenes de
trabajo.

Obtener el promedio mévil de la demanda o consumo mensual.
Obtener la desviacidn estandar de la demanda.
4. Calcular el intervalo de confianza maximo para la demanda mensual,

usando un nivel de confianza del 95%.

IC =1.96 [%}

5. Determinar el valor de Q, este es el valor usado para el control de minimos.
Se obtiene sumando el promedio mas el intervalo de confianza y luego
multiplicando por 4. El factor de 4 se debe a que el promedio mas el
intervalo representan el valor esperado de demanda para el mes siguiente,
pero tomando en cuenta los tiempos de entrega y la elevada variabilidad de
la demanda, se calcula una  valor para 4 meses.
Q=4(X+1C)

Verificar el nivel de stock actual para cada material.
7. Revisar el nivel de stock y si es inferior a Q, se procede a solicitar la compra

de los materiales.

Hasta el momento hemos analizado como se surtiran tanto los materiales para las
inspecciones basicas como aquellos que se surten para discrepancias y boletines
pero cuyo costo unitario es inferior a 1,000 USD. Para el caso de piezas con costo

mayor, el procedimiento es el siguiente:
1. Recopilar el histérico de consumo de 12 meses anteriores. Se toman los

materiales que hayan tenido movimientos de uso para ordenes de trabajo,

con costo unitario mayor a 1,000 USD.
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2. Solicitar al departamento de Ingenieria que revise la lista generada en el
paso anterior y proponga una cantidad a comprar para un periodo de 6
meses.

3. Con el apoyo de la planeacion el director de mantenimiento y el director de
operaciones evallan la lista y determinan si algiin material debe eliminarse.

4. Se procede a solicitar la compra de los materiales.

Autorizacion de

compra
7}
Cliente Compra de Solicitud de [
refacciones refacciones
Ventas )
Cliente
A 4
Recursos ~ . Control
> Recepcion [—| Mantenimiento > de <
. calidad
Planeacion Monitoreo y
medicion del
servicio
Normas
Diagrama 1. Proceso de Mantenimiento
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Capitulo V

Planeacion y control en el

mantenimiento
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5.1 Planeacion del mantenimiento

Contratos

Requisitos del cliente
Requisitos legales
Politicas comerciales

N

Monitoreo y Analisis
de Flota

Registros de consultas
técnicas

Regulaciones
aeronauticas

Planeacion del
Mantenimiento

- (o >

[saides_| >

Gestién adecuada de
recursos
Conocimiento de las
necesidades

Planes y programas
para lograr los
objetivos y metas

Requisitos del
Mantenimiento

\

Diagrama 2. Proceso de Planeacion del Mantenimiento

Antecedentes de la Planeacion.

La Planeacion tiene como base una filosofia que se toma en cuenta antes de
disefiar un programa, esta filosofia servird de guia a los planeadores y usuarios

del programa, estableciendo lo siguiente:

Todas la acciones deben ser planeadas, el plan debe servir al usuario. Los que
llevan acabo la actividad de la Planeacion deben estar familiarizados con las
facilidades y técnicas usadas en la industria, deben tener la habilidad para ser

creativos y disefiar nuevos planes de acuerdo a las necesidades de la compainiia.

Filosofia de la planeacion

Generalmente es una filosofia adaptativa, que pretende conciliar los diferentes
intereses implicados para lograr los resultados de la organizacién, puede ser
activa y pasiva.

La adaptacion activa cambia el medio ambiente del sistema para obtener la

eficiencia, en la adaptaciéon pasiva cambia so6lo el comportamiento para el logro del
desempeiio eficiente.
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Concepto de Planeacion.

Es una actividad fundamental para permitir la maxima eficiencia y lograr niveles
satisfactorios de ganancias, es una funcion aplicada al programa de trabajo de la

Ingenieria y mantenimiento de una empresa aérea.

Ademas es el punto de partida que lleva a cabo la administracion y podemos decir

gue éste es uno de los elementos mas importantes del proceso administrativo.

Es una disciplina prescriptiva (no descriptiva) que trata de identificar acciones a
través de una secuencia sistematica de toma de decisiones, para generar los
efectos que se espera de ellas, o sea, para proyectar un futuro deseado y los
medios efectivos para lograrlo.

Se puede definir que “Planear, es decidir de antemano que hacer, como hacerlo y
quién deberd hacerlo”, es decir que es la determinacién conciente de vias de
accion y es la base de las decisiones.

Etapas de la Planeacion
Dado que a veces puede tratarse de un proceso de toma de decisiones, se
pueden distinguir varias etapas:

<4 ldentificacion del problema
< Desarrollo de alternativas
% Eleccion de la alternativa mas conveniente

< Ejecucion del plan
En los casos de planeacién directa u operativa no se hace un enfatico uso en la

toma de decisiones, ya que es lineal y s6lo administra los procesos en curso de
alguna organizaciéon o sistema. El caso de la planeacién tactica, estratégica y
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normativa, puede requerir los conceptos de toma de decisiones por lo complejo y

amplio.

Tipo de planes

Por su marco temporal se divide en: corto, mediano y largo plazo.

Por su especificidad y frecuencia de uso: especifico, técnico, permanente por
ejemplo.

La planeacion por su amplitud se divide en: Estratégica, Tactica, Operativa y
Normativa.

La primera y la ultima se realizan a largo plazo, la segunda en el mediano plazo y
la tercera en el corto plazo.

Dependiendo de la naturaleza de la organizacion se deberan aplicar un conjunto

de planes alineados para su implementacion.

Planeacion Operativa

Se da en los empleados, en el nivel mas bajo de la organizacion. Realiza una
microplaneacion de las organizaciones de caracter inmediato, que detalla acerca
de la forma en que las metas tendran que ser alcanzadas, realmente quien realiza
todos los puntos de la base de la planeacion se dan en el nivel mas bajo que es el
operacional, en gran forma influye y determina en conjunto con la planeacién

tactica si las cosas se dan o no.

La parte operacional incluye esquemas de tareas y operaciones debidamente
racionalizados y sometidos a un proceso reduccionista tipico del enfoque de
sistema cerrado. Se organiza con base a los procesos programables y técnicas
computacionales, se preocupa del por qué hacer y como hacer, orientandose a la
optimizacién y maximizacion de resultados. Su alcance es inmediato y local,
distinguiéndose por definir las tareas operacionales y su problema basico es la

eficiencia.
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Los planes operativos son heterogéneos y diversificados, pueden relacionarse con
métodos, dinero, tiempo o comportamientos. Si los planes operativos estan
relacionados con métodos se denominan procedimientos.

Realmente planificar operativamente significa, convertir una idea en realidad, o el

propédsito de una accién que pueda ejecutarse por medio de varias vias posibles.

De ésta manera, la planeacion es una disciplina prescriptiva (no descriptiva) que
trata de identificar acciones a través de una secuencia sistematica de toma de
decisiones, para generar los efectos que se espera de ellas, o sea, para proyectar
un futuro deseado y los medios efectivos para lograrlo.

La planeacién en este caso requiere hacer uso de metodologias, modelos,
métodos y estandares existentes, principalmente en las partes de derecho y

administracion.

Cuando no existen aspectos como los anteriores, es necesario realizar la creaciéon
de metodologias, modelos o sistemas que permitan establecer las reglas dentro la

organizacion o sociedad.

Las areas dentro de las organizaciones que utilizan la planeacion normativa,
suelen ser las principales de las que dependen otro sinnimero de areas, debido a
gue marcan las lineas mas generales de trabajo, brindan las pautas para que se
alineen en torno a lo que van sefalando. Son areas independientes de las que

dependen otras estructuras dependientes.

Para lograr una adecuada funcion de las organizaciones hay que alinear los cuatro

tipos de planes, realizando en cada tramo las adecuaciones pertinentes.

La planeacion de actividades del mantenimiento tiene como finalidad analizar las
actividades que han de realizarse, la cantidad y calidad de mano de obra
necesaria, asi como los materiales del equipo y el tiempo probable que se

requerira.
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Se tomara en cuenta la periodicidad de cada planeacion como sigue:

e Largo plazo: se realiza y actualiza considerando periodos semestrales
como minimo.
e Mediano plazo: en este caso el periodo es trimestral como minimo.

e Corto plazo: como maximo se realiza y actualiza semanalmente.

La informacion que se utiliza para llevar a cabo la planeacion incluye la fecha de
fabricacion de los helicopteros de la flota, las horas de vuelo de las aeronaves, la
cadencia de horas de vuelo y las necesidades especificas del cliente. También se

utilizan datos que se generan en los resultados de las revisiones semanales.

Esta informacion se procesa por medio de hojas de calculo integrando los valores
de Mano de Obra que establecimos en el punto 4.1 de este trabajo, considerando
un factor de discrepancias de acuerdo a la estadistica del punto 3.1 y se generan

las siguientes tablas:
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Tabla 4. Tabla de planeacion a corto plazo llenada a manera de ejemplo

F.l. / Start date Semana planeada para trabajar
F.P.T./ Fecha estimada de término Semana en curso
F.R.T./ Fechareal de termino Fin del servicio
OCTUBRE NOVIEMBRE
CLIENTE MODELO A/C SIN__| TIPO DE SERVICIO F.l FP.T. F.RT. % AVANCE 15-19 | 22-26
MILAZ 117 C2 9071 | INSPECCION DE 2 ANOS 06-Oct-07 07-Nov-07 70%
AEROCORP 365 N2 6465 | INSPECCION DE 1700 HRS 03-Oct-07 09-Oct-07 08-Oct-07 100%
AEROFRISCO 350 B3 4302 | PUESTA EN VUELO + PINTURA 04-Sep-07 31-Oct-07 90%
AGUASCALIENTES 350 B3 4297 | PUESTA EN VUELO + PINTURA 9-Aug-07 28-Sep-07 28-Sep-07 100%
ANTAIR 350 B3 3820 | INSPECCION DE 800 HRS. 22-Oct-07 25-Oct-07 0%
GUADALAJARA 350 B3 3200 | INSPECCION DE 1800 HRS. 25-Sep-07 11-Oct-07 09-Oct-07 100%
GUANAJUATO 350 B3 3346 | INSPECCION DE 1400 HRS 25-Sep-07 05-Oct-07 04-Oct-07 100%
HELICARGO 350 B 1688 | CONV. 350 B A 350 B2 04-Jun-07 10%
PFP 120 B 1127 | INSPECCION DE 72 MESES 24-Sep-07 31-Dec-07 30%
PFP 120 B 1127 | INSPECCION POR INCIDENTE 24-Sep-07 31-Dec-07 30%
PFP 120 B 1003 | INSPECCION DE 2 ANOS + ELT 19-Sep-07 16-Oct-07 95%
PFP 120 B 1020 | INSPECCION DE 6 AROS + 500 HRS 12-Mar-07 19-Oct-07 90%
PFP 350 B3 3216 | INSTALACION DEL ELT 12-Nov-07 16-Nov-07 0%
PFP 355 N 5684 | INSTALACION DEL ELT 05-Nov-07 09-Nov-07 0%
QUERETARO 355 N 5682 | INSPECCION DE 1400 HRS 15-Oct-07 23-Oct-07 25%
QUERETARO 350 B3 3607 | INSPECCION POR SOBREVELOCIDAD |  11-Sep-07 87%
SAN LUIS POTOSI 350 B3 3260 | INSPECCION DE 1600 HRS. 19-Sep-07 24-Sep-07 24-Sep-07 0%
VERACRUZ 365 N3 6766 | PUESTA EN VUELO 10-Oct-07 19-Oct-07 95%
ZACATECAS 135 T1 123 | INSPECCION ANUAL + 100 HRS 08-Oct-07 19-Oct-07 75%
ARMADA 555 F2 5522 | INSPECCION DE 12 ANOS 15-Oct-07 10%
FAV 332B INSP. 15 ANOS 25%




Tabla 5. Tabla de planeacion a mediano/largo plazo llenada a manera de ejemplo

2007 -Sep 2007 -Oct 2007 -Nov 2007 -Dec
1 ANO
100 TSN CB +
100 MOTOR
100/600 CB + 200
MOTOR
1ANO
100/600 CB + 600
MOTOR
100/3900 CB +
100 MOTOR
INSTALACION 800 CB + 200 900 CB + 100
DE OPCIONALES MOTOR MOTOR
100/1200 CB +
100 MOTOR
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Los criterios que se usan para establecer los planes son:
Politicas Comerciales.
Capacidad del Taller (recursos humanos).

Herramienta y equipo.

El plan de largo plazo se realiza por un periodo de hasta los préximos 5 afios y

usa principalmente para:

La identificacion y asignacion de recursos (por ejemplo: adquisicion de equipos,
herramientas, infraestructura y documentacion).

Ayudar en el establecimiento de objetivos y metas.

Identificar necesidades de Recurso Humano.

El plan de mediano plazo refleja una actualizacion del plan a largo plazo con

nuevos datos que se generaron en ese periodo.

El plan de corto plazo es la adecuacion de la planeacion utilizando datos concretos
en tiempo real, con fechas y trabajos especificos confirmados, su principal fin es la

coordinacién especifica de cada servicio de mantenimiento o asistencia técnica.

El planear la asignacion de recursos se hace en base a los resultados de las
tablas de planeacion a largo, corto y mediano plazo, detectando con ellas la
infraestructura, los equipos, las herramientas, el personal, y la capacitaciéon que
pudieran ser requeridas en el futuro en algun servicio especifico, reflejandose
estas necesidades en el Plan de Inversién que se efectuara anualmente en donde

se asignan los recursos y prioridades de acuerdo a las politicas vigentes.

5.2 Control de la planeacion y produccion

La Produccion la vamos a controlar dirigiendo y regulando el movimiento metodico

de los materiales por todo el ciclo de fabricacion, desde la solicitud del servicio por
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parte del cliente, hasta la entrega de los trabajos terminados, mediante la
transmision sistematica de instrucciones a los subordinados, segun el plan que se

utiliza en las instalaciones del modo mas econémico.

Se verificara esencialmente a la cantidad de helicopteros que ingresan a
mantenimiento y vigilar que se realicen los trabajos como se planed, reduciendo a
un minimo las diferencias del plan original, por los resultados y practicas

obtenidos.

Es hacer que el plan de materiales que llega a la fabrica pase por ella y salga de
ella regulandose de manera que alcance la posicion 6ptima en el mercado y
dejando utilidad razonable para la empresa.

Se estableceran medios para una continua evaluacion de ciertos factores como lo

son:

4 La demanda del cliente.
4 La situacion de capital.

<4 La capacidad productiva.

Esta evaluacion debera tomar en cuenta no solo el estado actual de estos factores

sino que debera también proyectarlo hacia el futuro.

Para lograr este objetivo, los jefes de area y departamentos deberan estar al tanto
del desarrollo de los trabajos a realizar y del tiempo; asi como modificar los planes
establecidos, respondiendo a situaciones cambiantes, que llegaran a resultar

como discrepancias de los servicios o fallas de altimo momento.

Funciones del control de produccion.

4 Pronosticar la demanda del producto, indicando la cantidad en funcion del

tiempo.
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4 Comprobar la demanda real, compararla con la planteada y corregir los planes
si fuere necesario.

% Determinar las necesidades de produccién y los niveles de existencias en
determinados puntos de la dimension del tiempo.

4 Comprobar los niveles de existencias, comparandolas con los que se han
previsto y revisar los planes de produccion si fuere necesario.

<% Elaborar programas detallados de produccién.

Para evaluar directamente tanto la produccibn como la planeacion y el

abastecimiento del stock se deberan utilizar los siguientes indicadores:
a) Que repercuten directamente los costos de produccion

1) Relacion de la carga de trabajo estimada contra la capacidad del taller

TPC = 7Te“
N xTD x E

Test = Total de horas teéricamente estimadas para trabajarse en ese mes.
N = Numero de técnicos

TD = horas habiles en el mes, de acuerdo a los dias habiles y las horas de

la jornada laboral diaria.
E = Eficiencia de los técnicos (ver punto 3)
por ejemplo:

3,500 hrs —hombre 3,500

- = =106%
22 téc. x176 hrs. x85% 3,291

TPCJUNIO =

en donde vemos que para junio se estimo una carga de trabajo de 106% de
acuerdo a la capacidad del taller, lo que para satisfacer esta carga se
requeriria de trabajar un minimo en tiempo extra, el ideal seria que se
estime la carga de trabajo contra una capacidad productiva del taller del

90% para asi poder tener un margen de imprevistos.

2) Confiabilidad de la planeacién
T
cp=_"
T

est
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Treq = Total de horas teodricamente requeridas en el mes
Test = Total de horas tedricamente estimadas para trabajarse en el mes
Por ejemplo:

3,500 hrs
CPouno =5 800 hrs ~ 1277

En donde vemos que para junio de las 3,500 hrs estimadas que se iban a
requerir, solo se requirieron 2,800 hrs, lo que representa que se planed un
25% mas de los servicios realmente atendidos ese mes, el ideal seria que

se trabajara sobre el 100% de los servicios previstos para el mes lo que

representaria una total certeza en la planeacion.
3) Eficiencia en la ejecuciéon de los trabajos
E:Trﬁ
Tef
Treq = Total de horas teodricamente requeridas en el mes
Tese = Total de horas realmente utiizadas en el mes
Por ejemplo:
2 hr
,800 S _g50

JNIO T 3995 hrs

Lo que nos indica que nuestros técnicos tienen un 85% de eficiencia ya que
para realizar un trabajo que tedricamente requeria de 2,800 hrs ellos
utilizaron 3,295 hrs, este porcentaje de eficiencia debera ser tomado en

cuenta al estimar la capacidad productiva del taller.

4) Tasa de partes faltantes en el stock
pr = Nt
N,

Npt = Numero de partes faltantes en el mes

Npr = Total de partes requeridas en el mes

Por ejemplo:
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b)

1)

2)

42 partes

———=12%
350 partes

JUNIO —

Lo que indica que en junio se debié comprar el 12% del total de las partes
requeridas en el mes ya que no se contaba con éstas en el almacén, el
ideal es que éste indicador se acerque lo mas posible a cero pero sin tener
un stock excesivo, el procedimiento para el abastecimiento del stock ya se

explicé en el punto 4.3 de éste trabajo.

Que indican la calidad en el servicio

Relacién del tiempo requerido de inspeccién
T,

R =_-"
T

Ti = Total de horas requeridas para la inspeccion de los trabajos

Ter = Total de horas utilizadas para la realizacion de los trabajos.

Por ejemplo:
oo =;’§§5hhris ~12%

Lo que nos indica que del total del tiempo trabajado se requiere de un 12%

de tiempo de inspeccidon para asegurar la calidad de los trabajos, se

pretende que esta relacién sea lo mas pequefia posible pero sin afectar la

calidad ni seguridad del mantenimiento.

Tiempo requerido para retrabajos
NR; = Numero de retrabajos en el mes
NRn, = Numero de horas requeridas para los retrabajos del mes.
Por ejemplo:
NRtsunio = 2
NRh-junio = 15

Vemos que hubo 2 retrabajos en el mes de junio los cuales requirieron de
15 horas — hombre, el objetivo del supervisor es que no existan los

retrabados en el proceso de mantenimiento.
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C) Satisfaccion del cliente

1) Entregas a Tiempo
N
EAT: teat
Nt
Nieat = Numero de trabajos entregados a tiempo en el mes
N = Numero de trabajos entregados en el mes
Por ejemplo:

12 helicopteros

EAT =
YN 14 helicopteros

=85%

Vemos que el 85% de los servicios requeridos en el mes de junio fue
entregado a tiempo, el objetivo es alcanzar y mantener el 100% de entregas
a tiempo ya que esto representa la satisfaccion del cliente pero para esto se
requieren todos los factores antes mencionados, tales como una buena
planeacion, un buen abastecimiento del stock y una buena eficiencia en los

trabajos.

5.3 Plan maestro de la produccién

Tomando en cuenta todos los factores y estadisticas que hemos venido
analizando desde el capitulo 3 del presente trabajo podemos realizar un plan
maestro de la produccién para una empresa aérea que presta servicios a terceros

como estacion reparadora, como es el caso de Eurocopter de México.

En este plan maestro se estima el tiempo de llegada de cada uno de los
helicopteros a servicio de acuerdo a las cadencias mostradas, se prevé también el
crecimiento de la flota de acuerdo al comportamiento actual del mercado y todos
estos datos se aplican de acuerdo a las necesidades de factor humano e insumos

ya analizados y obtenemos las graficas 7 y 8:
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‘—)(—Hombres requeridos =¥ Total de técnicos actuales

Gréfica 8. Tendencia de la necesidad de mano de obra 2008 y 2009
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Conclusiones y Recomendaciones

Después de todo el trabajo concluimos que la proyeccion a mediano y largo plazo
para las empresas aéreas que dan servicio a terceros como estaciones
reparadoras de ala rotativa es muy prometedor, con un crecimiento sostenido por
los proximos afios que deberd ser reflejado en un crecimiento en sus
instalaciones, inversion de capital, incremento de su inventario y contratacion de
personal tanto técnico como administrativo, mismo que hemos visto en el plan
maestro de la produccion y que recomendamos realizar a todas las empresas

aéreas de servicio a terceros.

Asi mismo sugerimos a todas estas empresas llevar un detallado programa de
planeacion, tanto de las inspecciones por horas de vuelo y tiempo calendario a
motores y fuselaje como de los componentes principales limitados igualmente a un
tiempo determinado, tales como nudcleos de rotor, palas y transmisiones, a fin de
poder satisfacer la demanda futura de una manera eficiente, lo que se reflejara
primordialmente en la satisfaccién del cliente y un mejor posicionamiento de la

marca y de la estacion reparadora en el mercado.
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