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Resumen

El propésito de la investigacién es el disefio de una unidad organizacional de mantenimiento para la mejora de la gestion de
la calidad en el sector aeronautico nacional alineado con las buenas précticas del sector transporte acrondutico y adicionando
la cultura del mantenimiento de clase mundial; como lo son el predictivo, preventivo, correctivo y el basado en la
confiabilidad, estableciendo indicadores de gestion en cumplimiento las directrices de la Organizacién de Aviacion Civil
Internacional, OACI, la cual es una agencia especializada en aviacion civil internacional adscrita a la Organizacién de las
Naciones Unidad (ONU). Estas directrices proporcionan criterios de desempefio a las autoridades aeronduticas mundiales ya
que, estos ultimos, son los responsables de vigilar y supervisar el espacio aéreo, garantizando la seguridad operacional de los
involucrados en el tréfico mundial de aeronaves. Para el caso de Venezuela es una oportunidad de mejora en el 4rea de
mantenimiento o aeronavegabilidad pudiendo verse incrementado en su capacidad técnica y funcional para mantener la
seguridad operacional. Esto impactard de forma positiva en la optimizacién de los procesos y mejoras en la calidad, obteniendo
unidades organizativas eficaces que puedan trabajar de forma eficiente y segura. Todo esto, basindose en el contexto
metodolégico que permitird determinar la direccién que serd aplicada para llevar a cabo el proyecto de investigacién
documental, de campo, no experimental y transeccional contempordneo. El disefio de la estructura orgdnica conjugé, las
mejores prcticas en mantenimiento de clase mundial y los sistemas de calidad, alinedndose a lo establecido por la
Organizacién de Aviacién Civil Internacional, OACI y la Legislacién Aerondutica Venezolana vigente.

Palabras Clave: Mantenimiento, Sistemas de Calidad, Buenas Pricticas, Clase Mundial.

Design of the Organizational Maintenance Unit based on the best practices of

world class quality systems in the aeronautical sector. Case Study: Venezuela.

Abstract

The purpose of the research is the design of an organizational maintenance unit for the improvement of quality management in
the national aeronautical sector, aligned with the good practices of the aeronautical transport sector and adding a world-class
maintenance culture; such as predictive, preventive, corrective and reliability-based, establishing management indicators in
compliance with the guidelines of the International Civil Aviation Organization, ICAO, which is an agency specialized in
international civil aviation attached to the Organization of the United Nations (UN). These guidelines provide performance
criteria to the world aeronautical authorities since, the latter, are responsible for monitoring and supervising the airspace,
guaranteeing the operational safety of those involved in world aircraft traffic. In the case of Venezuela, it is an opportunity for
improvement in the area of maintenance or airworthiness, which may be increased in its technical and functional capacity to
maintain operational safety. This will have a positive impact on the optimization of processes and improvements in quality,
obtaining effective organizational units that can work efficiently and safely. All this, based on the methodological context that
will allow to determine the direction that will be applied to carry out the project of documentary, field, non-experimental and
contemporary transectional research. The design of the organic structure combined the best practices in world-class maintenance
and quality systems, aligning with what is established by the International Civil Aviation Organization, ICAO and the current
Venezuelan Aeronautical Legislation.

Keywords: Maintenance, Quality Systems, Good Practices, World Class.
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L. INTRODUCCION

La actividad aeronautica mundial, es regulada y
supervisada por las autoridades aeronauticas de cada
pais, mediante las normas y métodos recomendados:
SARP’s [1], (Standards and Recomendad Practices)
emitidas por la Organizacion de Aviacion Civil
Internacional, OACI.

La OACI y los paises miembros establecieron
principios  juridicos  fundamentales para el
mantenimiento del buen orden social entre las
comunidades de naciones, con respecto a los espacios
aéreos, sus regulaciones y normativas propias en cada
Estado, pero con adhesion a la comunidad
internacional; debido a la naturaleza de la materia. Por
ende, el cuerpo juridico que abarca los principios
aéreos es el Convenio sobre Aviacion Civil
Internacional [2] (Convenio de Chicago) firmado en
Chicago el 7 de diciembre de 1944 por 52 paises, entre
ellos Venezuela contando hasta la fecha 192. El
mismo, contiene cuatro (4) partes y 96 articulos; de los
cuales en concordancia con los articulos 37, 54 y 90
del mencionado convenio, se originan los diecinueve
(19) anexos al convenio de aviacion civil Internacional,
siendo mejor conocidos como las normas y métodos
recomendados, SARP’s. [1]

Entre los anexos, se encuentra el 6 - Operacion de
Aeronaves, en tres Volumenes, (Transporte Aéreo
Comerciales  Internacional,  Aviacion  General
Internacional y Operaciones Internacionales -
Helicopteros) [3], y el 8 — Aeronavegabilidad [4] donde
el primero (anexo 6) hace énfasis en las operaciones
de aeronaves, sin embargo, considera los items de
mantenimiento que debe controlar la aviacién
internacional en sus diferentes modalidades. El
segundo (anexo 8), considera normas de caracter
general para la aeronavegabilidad desde el nacimiento
de la aeronave.

Igualmente, derivado de los anexos anteriores, se
genera el Documento Nro. 9760, denominado Manual
de Aeronavegabilidad [5], donde provee orientacion a
los paises o estados contratantes del convenio, sobre
cdmo crear una organizacion que se encargue de
inspeccionar la aeronavegabilidad y garantizar que las
aeronaves en sus registros sean mantenidas en
condiciones oOptimas. Este orienta a los operadores y
las autoridades estatales sobre los procedimientos
para mantener la aeronavegabilidad de la aeronave.
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La Figura 1 a continuacion sintetiza, lo expuesto
anteriormente referente al Documento 7300 -
Convenio de chicago como un esquema explicativo.

> Primera Parte:
Navegacin Aérea
Del Articulo 1 al 42

> Segunda Parte: La
Organizacion de Aviacion
Civil Internacional

Del Articulo 43 al 66
Doc. 7300 - Convenio de

Aviacion Civil Il 6~ — —
Convenio de Chicago

> Tercera Parte: Transporte

1. Licencias al personal
2. Reglas del aire

3. Servicios meteorolégicos
4. Cartas aeronduticas

5. Unidades de medida

6. Operacion de aeronaves [
7. Marcas de Nacionalidad y
matricula

8. Aeronavegabilidad

9. Facilitacién

10. Comunicaciones aeronauticas
11. Servicios de trafico aéreo

12. Bsqueda y rescate

13, i6n de

0
Del Articulo 67 al 79

14. Aerédromos
15. Servicios de informacion

aerondutica
16. Proteccién medioambiental
17. Seguridad de la Aviacion
18. Mercancias peligrosas.

19. Sist. Gestién de Seguridad
Operacional

» Cuarta Parte:
Disposiciones finales
Del Articulo 80 al 96

Figura 1: Esquema Explicativo del Convenio, Anexos
OACI, Manuales Especializados. Fuente: [6].

Para esta investigacion, el ente regulador de la
actividad aeronautica en Venezuela es el Instituto
Nacional de Aeronautica Civil (INAC), el cual debe
regular, fiscalizar y supervisar las actividades de la
aeronautica civil. Este debe velar por el cumplimiento
de los derechos y deberes de los usuarios del servicio
publico de transporte aéreo, ejercer la vigilancia
permanente de la seguridad operacional y proteccion
de la aviacién civil; incluyendo los servicios a la
navegacion aérea y desarrollar las politicas
aerocomerciales del espacio aéreo. EI mencionado
Instituto, en su organigrama, contiene el area de
trabajo de aeronavegabilidad, sin embargo, en este no
hay correspondencia en estructura organizacional con
lo establecido en el Documento 9760 -
Aeronavegabilidad, [5] ademas de no poseer un
sistema de calidad que de forma a los procesos
internos, para asi mantener un estandar de criterios,
mejora continua, innovacion, mejora de procesos para
disminuir tiempos de respuesta, calificacion del
personal, sueldos y otros para lograr los resultados
deseados.

Por esta razén se plantea la siguiente interrogante
¢, Cémo debe estar disefiada la unidad organizacional
de mantenimiento, basada en las buenas practicas de
sistemas de calidad de clase mundial en el sector
aeronautico para Venezuela?
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o Objetivo

Disefar la Unidad Organizacional de Mantenimiento
basada en las buenas practicas de sistemas de calidad
de clase mundial en el sector aeronautico. Caso de
Estudio: Venezuela.

11. METODO

El enfoque comprendié la revision de la literatura
especializada y juicio de expertos, la cual permitié
abordar con mayor fiabilidad y validez la investigacion.
En primer lugar, se identificaron y analizaron las
caracteristicas del ambito juridico nacional e
internacional y las buenas practicas de clase mundial,
del sector en estudio. En segundo lugar, se
identificaron los procesos medulares y las
competencia técnicas. Posteriormente, se redactaron
los hallazgos de la triangulacion de las competencias
técnicas en aeronavegabilidad y los procesos
medulares con las directrices de la Organizacion de
Aviacion Civil Internacional, para el diseio que se
propone.

III. RESULTADOS

Para el desarrollo de esta investigacion se establece
como estructura organica, descrita por los autores
Burns y Stalker (2011) [9], como una unidad funcional
flexible adaptativa a los cambios; su estructura se
identifica por fundamentarse en los procesos y en las
competencias de sus trabajadores. Estos tipos de
organizaciones se definen por tres factores generales:
procesos, competencias y roles, implicando que los
miembros comparten responsabilidades en la toma de
decisiones. Ver Figura 2:

-
Procesos
ctura
Orgénica
Competencias Roles y
Responsabilidades

Figura 2: Factores que componen las Estructuras
Organicas
Fuente: [7]
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En referencia a los procesos, la clausula 4.4 Sistema
de Gestion de Calidad y sus procesos de la Norma ISO
9001:2015 [10], requiere especificamente la adopcién
por parte de la organizacién de un enfoque de proceso
al desarrollar, implementar y mejorar la efectividad de
su sistema de gestion, enfatizando el punto de que es
mas probable mejorar el rendimiento (calidad) cuando
las actividades se entienden y se administran como
procesos interrelacionados.

La norma especifica que la organizacién debe:

e Determinar las entradas requeridas y las salidas
esperadas de cada uno de sus procesos.

e La secuencia e interaccion de estos procesos.

e La aplicacion de los criterios y métodos (incluido el
monitoreo, las mediciones y los indicadores de
rendimiento) necesarios para garantizar la
operacion efectiva y el control de estos procesos.

o Establecer los recursos necesarios para estos
procesos y asegurar su disponibilidad.

e Determinar las responsabilidades y roles para estos
procesos.

e Abordar los riesgos y oportunidades segun se
determine de acuerdo con los requisitos.

e Evaluar los procesos e implementar cambios
necesarios para garantizar el logro de los
resultados previstos.

¢ Documentar las lecciones aprendidas para mejorar
los procesos y el sistema de gestion de calidad.

El segundo factor implica las competencias, puede
describirse como una combinacion de habilidades,
conocimientos relacionados y atributos para producir
un trabajo o tarea hacia un estandar establecido. Un
estandar de competencia puede describirse como una
norma o especificacion de desempefo generalmente
aceptada que establece las habilidades, el
conocimiento y las actitudes necesarias para operar de
manera efectiva. Es importante comprender que existe
una diferencia entre una “competencia” como se
definié anteriormente y la “competencia laboral’. La
posesion de una cierta competencia no equivale
necesariamente a ser competente en un trabajo en
particular. La “competencia laboral” se relaciona con el
"qué" se hace, mientras que las “competencias” se
relacionan con la parte de "como".

El dltimo de los factores refiere a los roles, el cual bajo
la clausula 5.3 Roles y Responsabilidades [10],
recomienda definir las fichas de descripciones de
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perfiles y de puestos de trabajo de los involucrados en
los procesos.

Del mismo modo, deben establecerse los procesos
medulares de la estructura organica de la unidad de
mantenimiento del sector aeronautico en Venezuela
alineado a las buenas practicas de sistemas de calidad
en conformidad a la Norma ISO 9001:2015 [10].

Para que una entidad pueda administrar una cartera
de activos (aeronaves, motores, etc.), se deben
proporcionar procesos de administracion de
mantenimiento clave. El tamafo y la complejidad de la
cartera determinan la escala de la estructura de
gestion de mantenimiento, la responsabilidad y las
responsabilidades asociadas con estos procesos:

e La Planificacion de Mantenimiento son las
actividades  para  desarrollar planes de
administracion de mantenimiento, que especifican
las actividades per se, recursos, responsabilidades,
plazos y riesgos detallados para el logro de los
objetivos de administracion de activos.

e La Administracion de  Operaciones de
Mantenimiento se refiere a la organizacion de las
actividades de mantenimiento necesarias para que
los componentes del activo cumplan la funcion
deseada. Implicando la identificacién causa raiz,
asegurando la salud y seguridad en el
mantenimiento, coordinacion de programas de
mantenimiento y planificacion de requisitos de
materiales y equipos.

e El Monitoreo de Mantenimiento se refiere a la
implementacién de procesos y medidas para
evaluar el desempefio y la salud de los
componentes, utilizando indicadores para tal fin.

e Los Registros de Mantenimiento y la Gestion del
Conocimiento es un proceso que garantiza la
creacion, el mantenimiento, el uso y la eliminacién
adecuada de los registros a lo largo de su ciclo de
vida para lograr un la eficiencia requerida,
transparente 'y responsable. Incluyendo el

desarrollo, intercambio, documentacion,
codificaciéon y uso eficaz del conocimiento
organizativo para respaldar la funcién de

mantenimiento. También apoya la seleccién e
implementacion de sistemas de informacion y
diagndstico.

e La Gestion del Rendimiento y la Presentacion de
Infformes son los procesos que proporcionan
informacién esencial para determinar si el
rendimiento esta en conformidad con las politicas,
normas, planes estratégicos, procedimientos,
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objetivos y objetivos de rendimiento de la

organizacion.

La figura a continuacién proporciona una descripcion
general de las cinco (5) procesos medulares de
administraciéon de mantenimiento y sus actividades
centrales.

PROCESOS MEDULARES

Cotejarla

documentacién Evaluar Rendimiento

Plan d paada Registro de hitos

Administrar registros

Sistemas de
Anazar Gestonar alas o Evatacin do a Acciones de
Comporanies oesenes conaaen Segurdad, Hoeney Vonsoree

L Monitoreo de la Mantenimiento del Revisiones de
Evaluacion en siio poo)on

B ant
Programar el trabsijo ‘sistema de geston fimiento

Determiner Criicidad| Propuraraetss do Prusba do Procedmientos

componentes operaieon Desarmot otjetivos

investigaciony

ACTIVIDADES

Detgeriver o Dirgir actividades

ety t Preparar Reportes
Determinar ol |_| Anaizar informacién
e Gestién de inventario proesisa Acciones correctivas.

{— Programar acciones L Prusbas de Garantia

Asignacion de
Recursos

Figura 3: Funciones de Administracion de Mantenimiento y
sus Procesos medulares. Fuente: [9].

Basado en la figura anterior, se desarrollé el marco de
competencias técnicas por cada proceso medular
basado en las buenas practicas de la industria
aeronautica mundial.

La tabla a continuacion, se origina de la triangulacién
de las competencias técnicas en aeronavegabilidad y
los procesos medulares con las directrices de la
Organizaciéon de Aviacion Civil Internacional [8] y de
gestion de mantenimiento (ISO 55001:2015) dando
como fundamentos que toda operacion desde su
disefio, esta apalancado con un sistema de gestion de
calidad.
Tabla I: Administracién de Mantenimiento contra
Competencias

Grupo Competencia

Mantenimiento
Monitoreo de Mantenimiento
Gestion del Conocimiento

Registros de Mantenimiento y la

Planificacion de Mantenimiento
Administracién de Operaciones de

Identificar los componentes
Operaciones activas

Evaluacién del estado

ion de los codigos de practicas
La estimacién de costos
Gestion de fallos e incidentes

Probar los yla de la en el
de los sistemas de diagnéstico

La aplicacion de la tecnologia en los sistemas de gestion del mantenimiento
El anlisis del ciclo de vida
La ingenieria de confiabilidad

Requerimientos Técnicos

Fuente: [10].
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En este contexto la persona con mas alto rango en
esta unidad, debe tener las siguientes competencias:

) Esta persona serd responsable de
supervisar y evaluar el rendimiento del personal
adscrito al é&rea de aeronavegabilidad.
Proporcionard recomendaciones relacionadas
con la gestion de activos. Debe estar actualizado
en los requisitos reglamentarios nacionales e
internacionales y buenas practicas de clase
mundial inherentes al area.

o La misma debera planificar, dirigir,
coordinar las actividades de Ingenieria e
Inspeccién en que se realizan en las diferentes
unidades organizativas que integran esta division
0 una unidad de jerarquia similar, mediante la
implementacién y ejecucion de sistemas de
auditorias internas al personal de inspectores de
aeronavegabilidad; de auditorias externas para la
verificacion, certificacion y vigilancia de la
industria aeronautica y sus productos, asi como
también la certificacién del disefio y la produccion
de productos aeronauticos, a fin de mantener los
maximos niveles de seguridad operacional y
contribuir al desarrollo de industria aeronautica de
forma armoniosa.

) Obligaciones y responsabilidades
esenciales:

» Administrar al recurso humano
adscrito al area o unidad.

» Asegurar el cumplimiento de las
directrices nacionales e internacionales.

» Conocimiento practico de |las
regulaciones vigentes, las mejores practicas
de la industria, la Occupational Safety and
Health Administration (OSHA), International
Organization for Standardization (ISO),
Institute of Electrial And Electronics Engineer
(IEEE), American Society for Testing and
Materials (ASTM), Una Norma Espafiola en
ISO (UNE ISO), y las inherentes al area.

»  Cumplir con las politicas internas de la
empresa y los procedimientos descritos en los
sistemas de gestién de activos y de calidad de
la organizacion.

» Habilidades comunicacionales de
eficacia y precision con el cliente, los
proveedores y otros departamentos internos.
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» Mantener un ambiente de trabajo
seguro y reportar cualquier condicién
insegura.

> Realizar los planes subsidiarios de
mantenimiento de clase mundial y de la
calidad, participando con el personal adscrito.

»  Programar las inspecciones ajustadas
en los estandares establecidos por el
explotador aéreo, la regulacién vigente y las
mejores practicas de gestion de activos.

» Responsable de informar las
discrepancias en las averias y problemas
técnicos complejos.

> Responsable de la gestion de la
documentacién generada en el area o unidad.

» Cuando sea requerido, realizar
actividades tipicas de cargos subordinados.

» Custodio de la documentacion
inherente al area o unidad.

» Responsable de las actualizaciones e
interfaces con los sistemas de gestion de
activos y de la calidad.

» Realizar la planificacion de las
auditorias de las actividades de
mantenimientos.

» Proporcionar recomendaciones como
resultados de la supervisidén e inspeccion de
actividades de mantenimiento y oportunidades
de mejoras, segun sea necesario.

>  Establecer contratos, publicaciones y
suscripciones.

» Preparar el presupuesto anual de la
gerencia.

» Otras tareas pueden ser asignadas,
segun sea necesario.

V. DISCUSION DE RESULTADOS

En este capitulo se presenta la propuesta del disefio
de la unidad organizacional de mantenimiento de
basada en las buenas practicas de sistemas de calidad
de clase mundial en el sector aeronautico para
Venezuela. La estructura del mismo se muestra en la
Figura 4:
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2. Equipos de Trabajo

1t

- 3.- Beneficios

1.- Organigrama«

\ £

4.- Implementacion

Figura 4: Estructura de Analisis de los Resultados
Fuente: [10]

En referencia al ltem Nro. 1 de la figura IV, en
concordancia con lo estipulado por el ambito juridico
Venezolano y el Documento 9760 de la OACI Manual
de Aeronavegabilidad [4], se presenta la ubicacion del
disefio que se propone en este trabajo de
investigacion, el mismo se muestra a continuacion:

‘Gobiemo del Estado
Administracion de
aviacion civil
Normas de seguridad
operacional de vuelo
|
Otorgamiento de | Operaciones de |_,;, ;
licencias al personal aoronaves i 0 d
|
Otorgamiento de Division de inspeccion Division de ingenieria
licencias de de

DISERO DE MANTENIMIENTO BASADA EN LAS
BUENAS PRACTICAS DE SISTEMAS DE CALIDAD DE
CLASE MUNDIAL EN EL SECTOR AERONAUTICO

Proveedores de servicios e industria

Leyenda
Posibies lineas de autondad'responsabibcad

Posibies lineas de olorgamiento de licencias, cenificacin yio aprobacion para
Bovar a cabo actividades aeronduticas

Posibies lineas de ComUNICACon y Coomnacin

Figura 5: Ubicacion del la Unidad Propuesta
Fuente: [10]

La estructura y magnitud del organismo de
aeronavegabilidad de la Autoridad Aeronautica Civil
variara considerablemente segun el numero,
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importancia y complejidad de sus operaciones
(comerciales y privadas) de aviacion civil del Estado y
su alcance. El Estado Venezolano, tiene la potestad de
decidir la adscripcion de esta unidad a un organismo
existente o permitir su funcionamiento por parte de
entes privado, manteniendo la supervision y control de
la misma.

Iguamente, los perfiles de cargos del personal
subordinado dependera de las directrices de la unidad
tomando en cuenta el perfil de mas alto rango
mencionado en los resultados.

La figura siguiente muestra el organigrama basado en
los procesos medulares y actividades, con las
unidades superiores directas. La denominacion de
esta unidad correspondera al organismo que
implemente en base a sus directrices.

JR—
S
- sty s
Procesos Medulares y sus [ —— Prograna ot v - s -
respectivas Actividades o
P B | ommeonesd P s s Prcssmicin
[
ponay

Figura 6: Organigrama y sus procesos medulares.

Continuando con la Figura 4, Item Nro 2, el equipo o
personal de trabajo - su conformacion dependera del
organismo que lo implemente - involucrado en los
procesos y actividades sefialadas, sus deberes,
responsabilidades, planificacion y ejecucion de
actividades deberan estar en concordancia con el
Documento 9760 de la OACI - Manual de
Aeronavegabilidad [4] en las clausulas
correspondientes a la 4.2 a la 4.7, las Leyes y
Regulaciones Nacionales vigentes que determinaran
las descripciones de sus respectivos cargos.

En el item 3, de la Figura 4, refiere a los beneficios de
implementar el disefio de esta unidad. Estos se basan
en la Seguridad y el Mejoramiento Continuo. A nivel de
Seguridad, se encuentra la mejora en el cumplimiento
de los ocho (8) elementos criticos del sistema de
vigilancia de la seguridad operacional [11] estipulados
por la OACI, estos se ven impactados positivamente
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para el area de mantenimiento (aeronavegabilidad) en
conjunto con las operaciones, ya que los procesos
medulares se disefaron para estar alineados con un
sistema de gestién de calidad y buenas practicas de
clase mundial para garantizar operaciones eficientes y
seguras.

Visto desde la perspectiva de Mejoramiento Continuo
de la Ingenieria del Mantenimiento, esta propuesta
presenta una vision técnico-econdmica mas amplia
integrando practicas gerenciales, de ingenieria y de
logistica, basado en las buenas practicas de clase
mundial del sector aerondutico internacional. El
Mantenimiento de Clase Mundial engloba a todos los
procesos o acciones que son capaces de mantener la
capacidad productiva, en relaciéon con los objetivos
para los que fueron creados, contratados y/o
adquiridos, cuidando a su vez la seguridad de las
personas y el entorno, el medio ambiente, la calidad y
de la gestién de la unidad.

Y, por ultimo, en el item 4, de la Figura 4, las buenas
practicas de implementacién de este tipo de
mantenimiento de clase mundial sugieren establecer
estrategias y planificar con los actores o involucrados
que participaran en ella, tomando en cuenta que es
importante identificar y evaluar las barreras referentes
a la resistencia al cambio para poner operativa la
mencionada unidad.

De igual manera, la investigacion requirié el desarrollo
de los planes subsidiarios los cuales se fundamentan
en tres (3) aspectos importantes como son: la Gestion
de Mantenimiento, la estructura de cada plan y sus
indicadores de gestion.

Por ende, luego de la evaluacion y posterior consulta
con los expertos del sector aeronautico internacional,
se selecciono el Total Productive Maintenance (TPM)
como filosofia de Gestidon para la unidad que se
propone en esta investigacion, para eliminar las
pérdidas en mantenimiento debido al estado de los
equipos; es decir, mantenerlos en disposicion, para
producir a su capacidad maxima, producto de la
calidad esperada; sin paradas no programadas de
acuerdo con Borris (2006) [14].

La unidad debera adaptar los ocho (8) pilares que se
basa el TPM, los cuales le serviran de apoyo para la
construccion de un sistema de produccién ordenado y
se implementa siguiendo una secuencia efectiva, ver
figura a continuacion:

MILTON SIMANCAS, ANA GUILLEN

TPM

Calidad de Mantenimiento
Formacién y Adiestramiento

Mejoras Enfocadas
Mantenimiento Auténomo
Mantenimiento Planificado
Prevencién del Mantenimiento
Actividades de Departamentos
Administrativos y de Apoyo
Gestion de Seguridad y Entorno

Herrami de la Calidad |

Figura 7: Pilares del TPM.
Fuente: [12]

En el segundo aspecto, la unidad debe enfocarse en
los planes primarios de la gestion de mantenimiento y
se desarrollaran basandose en las estructuras de clase
mundial y la filosofia TPM, Estos se presentan a
continuacion:

e El Mantenimiento Preventivo
e EI Mantenimiento Predictivo
e El Mantenimiento Correctivo
¢ El Mantenimiento centrado en la confiabilidad

Adicional a los planes antes mencionados, y
basandose en la recomendacién de los expertos y el
Instituto Marshall (2018) [13], se encuentran los planes
de apoyo, entre ellos estan: el Plan de recursos
humanos, el Plan de Informacion, el Plan de Equipos y
Herramientas y el Plan de Programacion de
Actividades.

La estructura de los planes subsidiarios se basé en los
preceptos o fundamentos basicos de sistemas de
calidad, con respecto a la estandarizacion vy
normalizacién, por ende, las normas seleccionadas
aplican de manera directa en el objeto de estudio, en
concordancia con la gestibn de mantenimiento
recomendada (Total Productive Maintenance, TPM).

Por lo tanto, se realizé un analisis comparativo [10]
entre las normas ISO 55001:2014 [14], OHSAS
18001:2007 [16] (Actualmente ISO 45001:2018), ISO
14001:2015 [15] e ISO 9001:2015 [8], para normalizar
la estructura de los planes subsidiarios. La
correspondencia se inicia con la ISO 55001:2014 [14],
debido a que la misma se encuentra relacionada
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directamente con el objeto de estudio; en segundo
lugar, la norma OHSAS 18001:2007 [16], por la
relacion con las actividades laborales; en tercer lugar,
la norma ISO 14001:2015 [15], el cual describe el
ambiente de trabajo y por ultimo la norma ISO
9001:2015 [10] que corresponde a la gestiéon de la
calidad. Ver Tabla siguiente.

Luego de la comparacion y validacion por los expertos,
la estructura del plan estara en concordancia con la
norma I1SO 55001:2014 [14], debido a que la misma

cubre todos

los

requerimientos exigidos por la

normativa OACI y las buenas practicas de clase

mundial.

Tabla II: Correspondencia entre Normas I1ISO 55001,
OSHAS 18001/ 1SO 14001 e ISO 9001

1SO 55001 OSHAS 18001/  1SO 1SO 14001 1SO 9001
45001:2018
0 Introduccion 0 Introduccion 0 Introduccion 0 Introduccion
1 Alcance 1 Alcance 1 Alcance 1 Alcance
2 2 normativas 2 ias normativas 2 Referencias normativa

3 Términos y definiciones

3 Términos y definiciones

3 Términos y definiciones

3 Términos y definiciones

4 equisitos del sistema de gestion
de activos (sdlotitulo)

4 OH & S'los elementos del
sistema de gestion (sdlo titulo)

4requisitos del sistema de gestion
ambiental (Sdlo titulo)

4 sistema de gestion de calidad
(s0lo titulo)

4.1 Requerimientos generales

4.1 Requerimientos generales

4.1 Requerimientos generales

4.1 Requerimientos generales

4.2 1a politica de gestion de aciivos

42 politicade S & SO

4.2 Politica de medio ambiente

5.1 compromiso de la direccion

5.3 Politica de calidad

43 estaiegia e gestionde.
activos, objetivos y planes (sélo
itulo)

4.3 on (titulo

4.3 on (titulo

5.4 on (titulo

4.3.1 estrategia de gestion de

activos

4.3:2 objetivos de gestion de (4.3.3 Objetivos y programa (s) _|4.3.3 Objetivos, metas y programa|5.4.1 Objetivos de calidad

activos s

4.3:3 plan de gestion de activos(s) [4.3.3 Objetivos y programa (s) _|4.3.3 Objetivos, metas y programal[5.4.2 la planificacion del sistema

(s) de gestion de calidad

7.1 Planificacion de la realizacion
del producto

4.3.4 Planificacion de (447 preparacion y respuestaa _|4.4.7 preparacion y respuestaa

contingencias emergencias emergencias

4.4 habilitadores de gestion de
activos y controles

4.4 Estructura, la autoridad y las.
responsabilidades

(4.4 Recursos, funciones,
responsabilidad, rendicion de
cuentas y la autoridad

4.4.1 Recursos, funciones,
responsabilidad y autoridad

5.1 compromiso de la direccion

6.1 Provision de recursos

6.3 Infraestructura

4.4.2 La externalizacion de las
actividades de gestion de activos

4.4.3 Formacion, sensibiizacion y
competencia

4.42 Competencia, formacién y
sensibilizacion

4.4.2 Competencia, formacion y
sensibilizacion

6.2.1 (Recursos humanos) general|

6.2:2 Competencia, toma de
conciencia y formacion

(4.4.4 Comunicacion, participacion
y consuita

4.4.3 Comunicacion, participacion
y constita

4.4.3 Comunicacion

5.5.3 Comunicacion interna

7.2.3 comunicacion con el cliente

44.5La ion del

4.4.4 D

sistema de gestion de activos

4.4.4 Documentacion

4.2 (Los requisitos de

documentacion) general

4.4.5 Control de documentos

4.4.5 Control de documentos

4.2.3 Control de documentos

4.4.6 Gestion de |a informacion

4.4.5 Control de documentos

4.4.5 Control de documentos

4.2.3 Control de documentos

4471 p de gestion del

riesgo(es)

431 n de peligros,
evaluacion de riesgos y controles
que determinan

4.4.7.2 metodologia de gestion de
riesgos

4.4.7.3 1a identificacion y
evaluacion de riesgos

4.4.7.4 Uso y mantenimiento de la
informacion de riesgos de activos

4.3.1 Aspectos ambientales

4.4.8 requisitos legales y otros

4.3.2 requisitos legales y otros

4.3.2 requisitos legales y otros.

5.2 Enfoque en el cliente

7.2.1 Determinacion de los
requisitos relacionados con el

4.4.9 La gestion del cambio

4.3.1 Identificacion de peligros,
evaluacion de riesgos y controles
que determinan

4.3.1 Aspectos ambientales

5.2 Enfoque en el cliente

7.22 Revision e los requisitos
conel producto

8.5.1 Mejora continua
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45 i6ndel plan (es) |44 ny operacion |44 ny operacion |7 Realizacion del producto (fitulo
de gestion de activos (sélo itulo) |(titulo solamente) (titulo solamerte) solamente)
451 actividades del ciclo de vida |4.4.6 Conrol operacional (4456 Control 71 ondela

del producto

7.2 procesos relacionados con el
cliente

7.3 Disefio y desarrollo

7.4 Adquisitivo

7.5 Produccion y prestacion del
servicio

4.5.2 Herramientas, instalaciones -

7.6 Control de los dispositivos de

y equipos seguimientoy medicién
4.6 La evaluacion del rendimiento |4.5 Comprobacion (sdlo fitulo) |45 Comprobacion (sdlo fitilo) |8 Medicien, andlisis y mejora
ylamejora (titulo solamente) (sdlotitulo)

4.6.1 El monitoreo del desempefio
y la condicion

4.5.1 medicion y monitoreo del
desempefio

4.5.1 Seguimiento y medicion

8.1 General

8.2.3 Seguimiento y medicion de
los procesos

8.2.4 Seguimiento y medicion del
producto

8.4 Andlisis de los datos

4.6.2 Investigacion de fallas
relacionadas por activos,
incidentes y no conformidades

4.5.3 Investigacion de incidentes, |-

no conformidades, acciones
correctivas y preventivas (tituo
solamente)

8.3 Control de producto no
conforme

4.5.3.1 Investigacion del incidente |-

463 del 452 6n del 452 del 23 y medicion de
los procesos
8.2.4 Seguimiento y medicion del
producto

4.6.4 Auditoria 4.5.5 Auditoria interna 4.5.5 Auditoria interna 8.2.2 Auditoria interna

4.6.5 Las acciones de mejora 4.5.3.2 Disconformidad, 4.5.3 No conformidad, accion y 8.3 Control de producto no

accién preventiva y correctiva

4651 correctivoy
accién preventiva

accion

conforme

8.4 Andlisis de los datos

4.6.5.2 Mejora continua 8.5.2 Accion correctiva

8.5.3 Accion preventiva
4.6.6 Archivos 4.5.4 Control de los registros 4.5.4 Control de los registros 4.2.4 Control de los registros
4.7 Revision de gestion 4.6 Revision de gestion 4.6 Revision de gestion 5.1 compromiso de la direccion

5.6 Revision por la direccion (sdlo
titulo)

5.6.1 General

5.6.2 Informacién para la revision

5.6.3 Resultados de la revision

8.5.1 Mejora continua

El tercer y ultimo aspecto, esta relacionado con los
indicadores de gestién en mantenimiento. Estos se
pueden definir segun Smith (2003) [19], como una
coleccidon de una o mas medidas que se centran en
una situacion predefinida.

Ademas, pueden combinarse con el propésito de
obtener informacion objetiva y se pueden utilizar para
evaluar parametros o procesos criticos desde el punto
de vista del mantenimiento.

Por lo tanto, los indicadores de gestion segun Raju
(2012) [20], deben plantearse en base a definiciones y
supuestos. Los términos a continuacion son utilizados
en la formulacion de los indices de medicion del

rendimiento:

e Medicion del rendimiento: es el proceso de
cuantificacion de la eficiencia y la eficacia de
la accion. Una medida de desempefo se
puede definir como una unidad métrica para
cuantificar la eficiencia y/o la efectividad de
una accion.

Revista TEKHNE Ne 2x.x
Semestre Abr-Ago 2021
ISSN: 1316-3930

67




Diseno de la Unidad Organizacional de Mantenimiento basada en las buenas prdcticas de sistemas de calidad de clase

mundial en el sector aerondutico. Caso de Estudio: Venezuela.

. Disponibilidad operacional: es el grado en que
la aeronave se encuentra en estado operativo
y disponible para iniciar operaciones, cuando
se requiera en cualquier circunstancia.

e Flota neta en servicio: se obtiene de la relacién
entre el ndmero de aeronaves de la flota
disponible para operaciones y la cantidad total
de aeronaves de la flota. El numero total de
aeronaves, incluye la aeronave en
mantenimiento programado y la aeronave en
espera de repuestos.

. Paquete de trabajo y registro de trabajo: son el
ndmero y la cantidad de controles que deben
realizarse durante  cada nivel de
mantenimiento, los cuales son estipulados por
el fabricante o por el usuario. Los servicios se
emiten en forma de paquetes de trabajo, en los
que todas las actividades que se deben
realizar, estan enumeradas cronoldgicamente
con los valores y tolerancias estandar; los
resultados son asentados en las bitacoras
respectivas.

e El entorno de trabajo influye directamente en
el recurso humano, como la temperatura, la
humedad, los olores, el polvo, la estética, la
acustica, la iluminacion. Estos deben
controlarse para lograr las condiciones ideales
y mejorar la eficiencia al realizar una tarea
particular.

Por consiguiente, los indicadores de desempefio de
mantenimiento que se formulan en esta investigacion,
siguen los siguientes supuestos:

¢ No hay retrasos en la cadena de suministro.

e El equipo de mantenimiento esta capacitado y
conformado por equipos de trabajo,
adecuados para ejecutar las tareas de
mantenimiento.

o« Debe existir la disponibilidad de equipos,
herramientas y tecnologia.

En la Tabla a continuacién, se enumeran dieciséis (16)
indicadores de gestion de  mantenimiento
recomendados por Smith (2003) [19], clasificados en
seis (6) grupos principales:
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Tabla lll: Indicadores de Gestiéon de Mantenimiento

1. FiabilidadMantenibilidad |« TPEF (tilempo promedio entre TPEF ; = Qpeg. Totales /
fallas) por la operacién total, Tiempo (especificado).

por drea y por equipo. TPEF: = Qpeg. drea/
Tiempo (especificado).
TPEF 3 = Qpet. por equipo /
Tiempo (especificado).

“FORMULAS |

« TPDR(tiempo promedio de TPDR = Unidades a
reparacion) reparar / Tiempo de
racién Total
* TPER (tlempo promedio entre TPER = Total equipos
reparaciones). meparados / Tiempo tatal en
reparacién
« EGE (Eficacia general del EGE = Tiempo mal de
equipo). eparacién / Tiempo
estimado de reparacion
2 Indicador de « Las horas de trabajo de MP ; = Horas laborales
A Pr th p én por las horas de peey. / Horas totales
trabajo extras. |carrectivas
+ Ordenes de trabajo MP : = Ordenes de trabajo
preventivas como resultado peey. / Nro. de
de las inspecclones. nspecciones
3. Planificacion y |+ Cumplimiento planificado ICP = Tareas planif. / Horas
Programacién. (CP) seg(n horario. Bborales
« Trabajo planificado por TP = Horas planif. / Horas
trabsjo programado. (TP) Cg—.
4 Administracion de |« Nivel de Inventarnio. (NI) NI = Materiales usados /
Materiales Materiales dsponibles
« Exactitud del inventano. (El) |ET= Cant matenales /
Tiempo de reposicién
5. Supervisién del [+ Control de Mantenimiento ICM = Horas no planif. /
Mantenimiento (CM) Horas toteles laborables
+ La eficiencia del personal |EP = Horas totales
(EP) completadas / Horas
totales programadas
« Disciplina de orden de trabajo DP = Trabajo total
(OP) completado / Total de
ordenes de trabajo

6. Productividad del Proceso |« Productividad del Proceso PP ; = Costo total de Mtto /

de Trabajo por activo (PP4) Valor neto de activos
e Productividad del Proceso PP = Costo de Mtto /
por PP2) Uni

« Productividad. (PP;) PPy = Horas extras / Horas

totales planif.

Fuente: [17]

Cabe destacar que las formulas de los indicadores
claves sefalados anteriormente, son de indole
referencial. Los mismos deberan ser desarrollados
para las actividades en particulares durante el proceso
de implementacion de la unidad organizacional.

Estos indicadores de gestién mediran los procesos y
sus resultados dependeran del entorno en que estos
se desarrollen, y no deben ser objeto ni de sesgo ni de
manipulacion.

V. CONCLUSION

El término "organico" sugiere que las organizaciones
cambian sus estructuras, roles y procesos para
responder y adaptarse a sus entornos, el énfasis esta
en la efectividad, la resoluciéon de problemas, la
capacidad de respuesta, la flexibilidad, Ila
adaptabilidad, la creatividad y la innovacion.

El disefio propuesto en esta investigacion, conjuga las
mejores practicas en mantenimiento de clase mundial
en la industria aeronautica internacional y los sistemas
de calidad, alineandose a lo establecido por la
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Organizacién de Aviacion Civil Internacional (OACI )
y la Legislacion Aeronautica Venezolana vigente, esto
quiere decir, que se desarrolla en base a los procesos
medulares y sus respectivas competencias técnicas en
el marco de las funciones del éarea de
aeronavegabilidad, con el apoyo de expertos en las
areas correspondientes o inherentes a la elaboracion
de la unidad organizacional.

La implementacion de esta unidad, es potestad del
Estado Venezolano, de decidir la adscripcion a un
organismo existente o permitir su funcionamiento por
parte de entes privados, manteniendo la supervision y
control de la misma. Los perfiles de cargos del
personal subordinado dependera de las directrices de
la organizacién, tomando en cuenta el perfil de alto
rango mencionado en los resultados.

Los beneficios de implementar esta unidad, se basan
en la Seguridad y el Mejoramiento Continuo. A nivel de
Seguridad en el cumplimiento de los ocho (8)
elementos criticos del sistema de vigilancia de la
seguridad operacional [11] estipulados por la OACI,
estos se ven impactados positivamente para el area de
mantenimiento (aeronavegabilidad) en conjunto con
las operaciones, ya que los procesos medulares se
disefiaron para estar alineados con un sistema de
gestion de calidad y buenas practicas de clase mundial
de la industria aeronautica internacional para
garantizar operaciones eficientes y seguras.

REFERENCIAS

[1]- Organizacion de Aviacidon Civil Internacional.
SARPS’'s Normas y métodos recomendados,
Convenios, Anexos y Manuales E. (s.f.). Recuperado
el 2018, de www.oaci.int

[2]. Organizacion de Aviacion Civil Internacional.
Convenio de Aviacion Civil Internacional (Convenio
de Chicago) - Documento Nro. 7300. Montreal,
Quebec, Canada: OACI. 2006.

[3]- Organizacion de Aviacion Civil Internacional.. Anexo
Nro. 6 al Convenio sobre Aviacion Civil Internacional,
Operacion de Aeronaves, Parte | -Transporte Aéreo
Comercial Internacional, Aviones. Montreal, Quebec,
Canada: OACI. 2016.

[4]. Organizacion de Aviacién Civil Internacional. Anexo
Nro. 6 al Convenio sobre Aviacion Civil Internacional,
Operacion de Aeronaves, Parte |l - Aviacion General
Internacional, Aviones. Montreal, Quebec, Canada:
OACI. 2016.

[6]- Organizacion de Aviacién Civil Internacional. Anexo
Nro. 6 al Convenio sobre Aviacion Civil Internacional,
Operacion de Aeronaves, Parte Il - Aviacion General

[6].

[71.

[8].
[9]-

[10].

[11].

[12].

[13].

[14].

[15].

[16].

[17].

[18].

[19].

[20].

MILTON SIMANCAS, ANA GUILLEN

Internacional, Helicopteros. Montreal, Quebec,
Canada: OACI. 2016.

Organizacién de Aviacion Civil Internacional. Anexo
Nro. 8 al Convenio sobre Aviacién Civil Internacional,
Aeronavegabilidad. Montreal, Quebec, Canada:
OACI. 2016.

Organizacion de Aviacion Civil Internacional. Manual
de Aeronavegabilidad - Documento 9760. Montreal,
Quebec, Canada: OACI. 2014.

Organizacion de Aviacién Civil Internacional.
Adaptado del [2, 3, 4, 5]. 2019.

Burns T., Stalker G., The Management of Innovation.
Oxford. New York. Oxford University Press. 2011.
International  Organization for Standardization.
Sistema de Gestion de la Calidad - Fundamentos y
Vocabulario 9001:2015. Geneva, Switzerland: 1SO.
2015.

The Construction Industry Development Board.
Maintenance Competency Framework. Obtenido de:
http://www.cidb.org.za/. 2019.

Simancas, M,. Trabajo de grado de maestria. Disefio
de una unidad organizacional de mantenimiento
basada en las buenas practicas de sistemas de
calidad de clase mundial en el sector aeronautico.
Caso de estudio: Venezuela. 2019.

Organizacién de Aviacion Civil Internacional, (OACI-
LIMA). Elementos Criticos del Programa de
Vigilancia de la Seguridad Operacional. (s.f.).
Recuperado de www.srvsop.aero. 2019.

Borris, S. Total Productive Maintenance. USA. The
McGraw-Hill Companies, Inc. 2006.

Marshall Institute. Maintenance Effectiveness
Survey. Obtenido de
https://www.marshallinstitute.com/. 2019.
International Organization for Standardization. Asset
management -- Management systems Requirements
55001:2014. Geneva, Switzerland: ISO. 2014.
International Organization for Standardization.
Environmental management systems --
Requirements with guidance for use. 14001:2015.
Geneva, Switzerland: 1ISO. 2015.

British Standards Institution. Occupational Health
and Safety Management 18001:2007. London —
United Kingdom. 2007.

Smith, R. Key performance Indicators - Leading or
Lagging and when to wuse. Obtenido de
www.reliabilityweb.com. 2003.

Raju V., Ganghi, O., Maintenance, Repair, and
Overhaul Performance Indicators for Military Aircraft.
Paper. Defence Science Journal. 2012.

Revista TEKHNE Ne 2x.x
Semestre Abr-Ago 2021
ISSN: 1316-3930

69



