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RESUMEN

En el trabajo se hace un andlisis de las diferentes vias para evaluar la gestion del
mantenimiento y en particulas de los diversos indicadores utilizados y de las politicas de
mantenimiento aplicadas a los equipos especiales de apoyo en tierra a los aviones en
aeropuertos, dando como resultado que la totalidad de los autores y los fabricantes
coinciden en el Mantenimiento Preventivo Planificado. Se describen las caracteristicas,
funciones y otras particularidades del parque de equipos especiales y se hace un analisis del
estado de la gestion del mantenimiento de los equipos especiales en el aeropuerto Abel
Santamaria Cuadrado y de la documentacién y registros de informacién, a partir de la
Normativa ~"Explotacién, Mantenimiento y Reparacion de los Equipos Especiales y el
Transporte”” de ECASA S.A. Se pone de manifiesto que solo se evalta el mantenimiento
por el indicador de “Coeficiente de Disponibilidad Técnica”. Finalmente se recomienda un

grupo de indicadores a aplicar.

ABSTRACT

In the work an analysis is made of the different ways to evaluate the management of
maintenance and particulate of the various indicators used and the maintenance policies
applied to special ground support equipment for aircraft in airports, resulting in All the
authors and manufacturers coincide in the Planned Preventive Maintenance. The
characteristics, functions and other characteristics of the special equipment fleet are
described and an analysis is made of the state of the maintenance management of the
special equipment at the Abel Santamaria Cuadrado airport and of the documentation and
information records, based on the Regulations ~ Operation, Maintenance and Repair of
Special Equipment and Transport” of ECASA SA It is clear that only maintenance is
evaluated by the "Technical Availability Coefficient” indicator. Finally, a group of
indicators to apply is recommended.
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INTRODUCCION

Hoy en dia los aeropuertos cuentan con una gama amplia de servicios y actividades como
asistencia a pasajeros que comprende la atencion a los clientes desde el momento en que
llegan al aeropuerto hasta que entran en el avion y donde la tripulacion del vuelo esté a su
disposicion.

Otra de ellas es la asistencia de equipajes y cargas que da un tratamiento al equipaje de los
pasajeros, asi como de la carga que lleva el avion trasladandola desde la terminal al mismo

y viceversa.

El servicio de asistencia en rampa es uno de los mas imprescindibles e importantes, es
denominado en ocasiones como la asistencia que se realiza al avion en tierra donde cada

aeronave demandan un sin fin de necesidades para poder operar en el aire.

La asistencia en rampa es toda una actividad de servicio que se realiza mientras que la gran
mayoria de pasajeros abordan, desabordan y recogen su equipaje sin darse cuenta que pasa,
es un conjunto de acciones alrededor del avion que se enmarca en el movimiento,
acercamiento, posicionamiento y acoplamiento (de los equipos especiales) que se utilizan
para asistir un avion mientras estd en rampa. Segun el tipo de avidn este procedimiento
debe realizarse cumpliendo normas de seguridad para la proteccién mientras se vela por la
seguridad del personal de asistencia basado en las normas del aeropuerto; este servicio no
es posible sin buen estado técnico de los equipos garantizado por una adecuada gestion del
mantenimiento para reducir a un minimo los perjuicios que ocasiona algin desperfecto en
los equipos, pues la practica demuestra que no existen instalaciones, maquinas o equipos

que esten libres de fallas a lo largo de su vida dtil.

La gestion del mantenimiento es responsable de armonizar los activos fijos, minimizando
los tiempos de parada, los costos referidos a los mismos y las actuaciones con las que la

direccion de una organizacion sigue una politica determinada.

Para los equipos especiales en aeropuertos la gestién del mantenimiento se enfoca en el
buen estado de los equipos para mantener una adecuada seguridad operacional, para ello,

los equipos deben ser mantenidos mediante un programa de mantenimiento preventivo que



evite posibles fallos o detecte los existentes, generalmente para estos equipos se considera

en primer lugar las recomendaciones de los fabricantes del equipo.

La base de todo mantenimiento preventivo comienza con el Chequeo Diario del equipo y su
aseguramiento es el mantenimiento cada determinado volumen de trabajo (horas de

operacion).

En la actualidad el area de explotacion y mantenimiento de equipos especiales en el
aeropuerto Abel Santamaria Cuadrado se enfoca en lograr y mantener un adecuado control
sobre la explotacion y una adecuada gestion del mantenimiento y reparacion de los equipos
especiales, con exigencia y calidad en la realizacién de las distintas acciones técnicas, para
lograr niveles superiores de satisfaccion del cliente, haciendo posible alcanzar mejores
indices de eficacia y eficiencia de la empresa.

La direccion y control de la explotacion, y el mantenimiento y reparaciéon de los equipos
especiales, se sustentan principalmente en la realizacion de una serie de operaciones
establecidas en un flujo tecnoldgico, el cual contribuye a que los servicios de
mantenimiento y reparacién se lleguen a ejecutar con la calidad requerida, dando
cumplimiento a la vez a un conjunto de reglamentos, resoluciones y decretos emitidos por
el Instituto de la Aerondutica Civil de Cuba (IACC), Ministerio del Transporte
(MITRANS) y Ministerio del Interior (MININT), los que en su conjunto estan dirigidos a
lograr los niveles de disponibilidad técnica normados o superiores de los equipos, asi como
la eficaz y eficiente prestacion de los servicios a las aeronaves en tierra que se traduciran en

satisfaccion de los clientes (pasajeros).

Sin embargo, el sistema de control establecido por todo ese sistema de reglamentos,
decretos y resoluciones no considera medios o sistema de evaluacion de los procesos de
mantenimiento por area especifica para la evaluacion del mantenimiento, solo considera
como indicador, el “Coeficiente de Disponibilidad Técnica” (“D”) general de los equipos,

lo cual no permite tener elementos de como y con cuanto se logra esa disponibilidad.

Como en toda actividad y en particular el mantenimiento, se hace necesario lograr, no solo
altos niveles de indicadores de disponibilidad técnica, sino también hacerlo con minimos

costos directos e indirectos globales y especificos, asi como otras variables especificas que



permitan el perfeccionamiento y mejora progresiva de la gestion en areas y aspectos

especificas que contribuyan a la eficacia y eficiencia global de la organizacion empresarial.
Problema técnico a resolver

¢Que indicadores proponer para evaluar y controlar de la gestion del mantenimiento de los

equipos especiales en el Aeropuerto “Abel Santamaria Cuadrado”?
Hipotesis
Si se hace una caracterizacion y andlisis de la gestion del mantenimiento al parque de equipos

especiales del Aeropuerto “Abel Santamaria Cuadrado”, es posible proponer indicadores para la

evaluacion y mejora de la gestién del mantenimiento.
Objetivo general

Elaborar una propuesta de indicadores para controlar la gestion del mantenimiento de los

equipos especiales en el Aeropuerto “Abel Santamaria Cuadrado”
Objetivos especificos

1. Desarrollar el marco tedrico referencial sobre el tema mediante la recopilacién y
consulta de la bibliografia relacionada con el mismo.

2. Estudiar la situacion actual de la gestion del mantenimiento y reparacion de los
equipos especiales en el Aeropuerto “Abel Santamaria Cuadrado” de Villa Clara,

identificando las deficiencias fundamentales.

3. Elaborar una propuesta de Indicadores de Mantenimiento para el parque de equipos
especiales del Aeropuerto “Abel Santamaria Cuadrado” que permita la evaluacion y

mejora de la gestion del mantenimiento.
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Fundamentos tedricos sobre el mantenimiento de equipos

especiales en aeropuertos y su evaluacion

1.1. Introduccion

Los equipos de apoyo en tierra en los aeropuertos estan destinados a asistir a los aviones en
las zonas de puertas de acceso a las terminales. Estos equipos garantizan las operaciones de
alimentacion en tierra, movilidad del avion, operaciones de traslado de pasajeros, carga del

equipaje y otras funciones de carga e higienizaciéon (TECHNOLOGIES, 2018).

Los aeropuertos como muchas otras organizaciones necesitan desarrollar la gestion del
mantenimiento a las instalaciones y los activos, que garantice su utilidad y seguridad
operacional para la continuidad del negocio y los servicios (International, 2013). Entre esos
activos se encuentran los equipos especiales de apoyo en tierra, los cuales son
determinantes en la calidad y eficiencia de la gestion global de la empresa aeroportuaria y

en particular del servicio al viajero.

La gestion del mantenimiento forma parte de la gestiobn empresarial en todas las
organizaciones empresariales tanto de produccién como de servicios, a nivel mundial, por
lo que en los aeropuertos se ven implicitos de igual forma el ciclo basico de planificacion,

organizacion, ejecucion, control.

Es conocido que el desarrollo de la gestion del mantenimiento en los diferentes paises
depende del desarrollo del mismo y/o de desarrollo de las empresas existentes en estos. De
esta manera, de forma general los paises del tercer mundo estdn marcados por su
subdesarrollo y por las limitaciones en la adquisicion de las tecnologias mas avanzadas.
Sim embargo, en la actividad aeroportuaria que presta servicios internacionales, con
independencia de las condiciones del pais, es obligatorio cumplir con un grupo de
requisitos técnicos, de seguridad, etc. establecidos internacionalmente y por las lineas

aéreas que lo aceptan como destino regular.



1.2. Gestion del mantenimiento

El mantenimiento garantiza la fiabilidad, potencia y productividad de las instalaciones y el
equipo (Navarrete Pérez and Gonzélez Martin, 1999).

Segun (Donayre Velazco, 2014) un sistema de gestion es un conjunto de elementos ligados
entre si y que sirven para establecer las politicas y objetivos que estén orientados a alcanzar

la continua mejora en la busqueda de beneficios para la empresa.

Segun (Sirena et al., 2009) “La gestion del mantenimiento busca potenciar el planeamiento
de mantenimiento de los equipos de la empresa, con los aportes realizados a los diferentes
tipos de mantenimiento, luego del andlisis a los procedimientos y acciones realizados
(historial de la maquina). La gestion del mantenimiento de alguna manera busca aumentar
la productividad de la empresa al aumentar los niveles de disponibilidad de sus equipos y

reducir sus costos de mantenimiento, entre otros aspectos importantes.

1.2.1. Etapas de la Gestion del Mantenimiento

La gestion del mantenimiento como ya se ha expuesto comprende cuatro etapas, las que se

desarrollan en adecuado orden, figura 1.1.

I
I
r
I
i
1
x

Controlar
LY

Ejecutar

W
1
H
1
y/
0

Figura 1.1. Etapas de la Gestion del Mantenimiento.
Planificacion del mantenimiento

Segun (Navarrete et al., 1998) la planificacion debe dar respuesta a la preguntas: ¢Cuando

hacerlo? y ¢Con qué y con quién hacerlo? Esta fase determina las acciones de



mantenimiento (Preventivo, Predictivo, etc.) a realizar en los equipos o instalaciones, los
recursos necesarios (materiales y humanos), asi como se establece el balance de las cargas
de trabajo con las capacidades de medios y hombres para llevarlas a cabo.

Segun (Borroto Pentdn, 2005) la planificacion del mantenimiento no es mas que el conjunto
de actividades que a partir de las necesidades de mantenimiento, definen el curso de accion
y las oportunidades mas apropiadas para satisfacerlas, identificando los recursos necesarios
y definiendo los medios para asegurar su oportuna disponibilidad.

(Rodriguez Machado, 2012) concuerda con la definicién dada anteriormente agregando que

la planificacion debe cubrir los siguientes aspectos:

¢ Planes de mantenimiento.

e Manejo de repuestos y partes.
e Recursos Humanos.

e Manejo de contratistas.

e Recursos fisicos.

e Recursos financieros.

La planificacion del mantenimiento incluye el analisis de recursos necesarios para la

realizacion del mantenimiento y las oportunidades de satisfacer necesidades del mismo.
Organizacién del mantenimiento

La organizacion no es mas que el patron de formas en que una cantidad determinada de
personas estan dedicadas a una compleja serie de labores y combinan sistemética y
conscientemente sus esfuerzos individuales, para lograr un fin conocido (Heber Gonzalez,
1984).

La organizacion del mantenimiento estd encaminada a dar respuestas a ¢Qué hacer? y
¢Como hacerlo?, para ello se vale de dos fases: la primera es la organizativa en la cual se
determina la estructura de trabajo, las funciones dentro de la estructura, las relaciones
externas e internas, los procedimientos para el flujo y registro de informacion y
documentacién; la segunda fase es la preparatoria donde se define la preparacion de los

recursos (materiales y humanos), documentacion, instalaciones, etc.(Navarrete et al., 1998).



(Rodriguez Machado, 2012) afirma que la organizacién identifica las actividades basicas u
orgénicas que se deben ejecutar y organiza todo el trabajo en torno a ellas. Esta, por lo
general, consiste en la programacion de todas las actividades tendientes a optimizar la
ejecucion de un conjunto de tareas en un periodo generalmente establecido, distribuyendo
frente a las necesidades derivadas de la carga de trabajo programable, los recursos con la

finalidad de optimizarlos.

En la organizacion del mantenimiento tanto (Navarrete et al., 1998) como (Rodriguez
Machado, 2012) coinciden en que esta identifica y organiza el conjunto de actividades que

se deben realizar para lograr una correcta ejecucion del mantenimiento.
Ejecucion del mantenimiento

La ejecucion, que tiene lugar una vez que se ha completado la elaboracion logica del plan,
por lo general se realiza sin programacion o con una programacion deficiente,

presentandose dificultades tales como:

-Interferencias y desorganizaciones que disminuyen la productividad del trabajo. -

Encarecimiento del trabajo al utilizar mas recursos que los necesarios.

Producto de estos factores (Navarrete et al., 1998) plantea que los principios basicos para

una buena ejecucion sean los siguientes:

e Precisar con claridad cada uno de los trabajos a realizar.

e Se establezcan las fechas de comienzo y culminacion de cada trabajo.

e El balance de las cargas y capacidades sea dindmico.

e Existencia de retroalimentacion constante con la direccion técnica o de ingenieria.

e Necesidad gque exista una programacion flexible a la cual se pueden incorporar los

cambios que se produzcan por la operatividad del trabajo.

La ejecucion se puede realizar de dos formas: por medios propios o por la contratacion del
mantenimiento. Para ejecutar el mantenimiento por medios propios la empresa debe
disponer de personal calificado y de los recursos materiales que se necesitan para

desarrollar las labores.



Son varios los autores que han tratado el tema de la contratacion de mantenimiento,
analizando los pros y los contras de la tercerizacion y tienen en cuenta que la contratacion o

no del mantenimiento se desarrolla a través un proceso de toma de decisiones estratégicas.
Control del Mantenimiento

Para el cumplimiento exitoso de un sistema de control se debe partir de la definicion del
objetivo del control y posteriormente establecer el objeto de control, los puntos de control,
las técnicas de control a utilizar, el tipo de control y los medios e instrumentos de control a
utilizar (Sanchez Sanchez, 1999).

Cuando el objeto de control es la organizacién del mantenimiento deben controlarse la
planificacion y la ejecucion del mismo, de manera que el control empieza desde el
momento en que es recibido el programa o un requerimiento de mantenimiento, incluyendo
la preparacion del trabajo, hasta la verificacion del correcto funcionamiento del equipo,
luego de la ejecucion de las tareas concretas. Las 6rdenes de trabajo son especificas para
cada empresa, en funcion de la actividad, organizacion, cantidad de mano de obra y equipos

que posea, etcétera (Borroto Pentdn, 2005).

1.3. Documentacién del mantenimiento

La documentacion del mantenimiento es de gran utilidad ya que ella garantiza la
informacion del desempefio de las maquinas o0 equipos dentro de la industria y el modelo de
mantenimiento que se le aplica, ademéas es la informacion que ayuda para la toma de
decisiones (Neto and Edwin, 2008).

1.3.1. Ficha Técnica

Segun (Empre, 2003) la ficha técnica del equipo 0 maquina no es mas que el Documento
donde se reflejan datos del equipo o maquina, tales como codigo, fabricante, fecha de
entrada en la empresa, fecha de fabricacion, descripcidn, situacién en el almacén y otros

datos de interés, como nimero de serie, etc.
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Se recogen aqui, ademas, datos de contacto de las personas que suministraron el equipo,
representantes de la zona, etc., que pudieran ser de interés ante cualquier averia o consulta.

Existe una Ficha Técnica para cada equipo 0 maquina bajo mantenimiento.

Ademas de la ficha técnica, el Responsable de Mantenimiento archiva otros documentos
relacionados con el equipo o maquina, como pueden ser catdlogos, manual del usuario,
esquemas de funcionamiento, instrucciones de uso, medidas preventivas a tomar para evitar

riesgos sobre las personas y material, etc.

1.3.2. Orden de trabajo

Es un registro que se elabora con el fin de aceptar una solicitud de servicio para la
ejecucion de un mantenimiento, en el que se especifica el trabajo a realizar, detalles sobre

repuestos y mano de obra y no requiere de formalidades plenas (Pontificia, 2012).

La orden de trabajo es considerado el documento méas importante en la gestion del
mantenimiento para la recopilacion de informacién de gran utilidad y sin la cual no es

posible la toma de decisiones acertadas (Tavares, 1999).

Segun (Pontificia, 2012) las condiciones generales para la ejecucion de las ordenes de
trabajos son.

e Las ordenes de trabajo podran presentar un cambio de alcance posterior a la visita
técnica realizada por el recurso asignado, para ello se debera determinar el tiempo real
de ejecucion de la orden y los materiales necesarios adicionales para la ejecucién
adecuada del trabajo.

e Es responsabilidad de los coordinadores supervisar que la informacién consignada en las
Ordenes de trabajo incluya el detalle de ejecucion, cambio de alcance de los trabajos y
particularidades encontradas en el activo. Debe ser procesada en la Oficina de
Administracion de Campus para su consolidacion y clasificacion. A su vez esta
documentacién servird de insumo para el anélisis de mantenimientos repetitivos y
preventivos.

e Es responsabilidad de los coordinadores la supervisién de la ejecucion de los

mantenimientos.
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e Cuando por alguna circunstancia no se ejecute la orden de trabajo programada, le
corresponde al técnico informar al coordinador las causas correspondientes, para definir
la fecha de reprogramacion y detalles de la misma.

o Para el cierre de servicios de mantenimiento por garantia, el proveedor debera entregar
al Coordinador de la Oficina de Administracion del campus, el activo reparado junto con
el formato de entrega a satisfaccion, adicionalmente, se pueden hacer anotaciones en la

orden con respecto al resultado de la reclamacion de garantias.

1.4. Evaluacion de la Gestién del Mantenimiento

La Gestion del Mantenimiento tiene dos métodos fundamentales para su evaluacion donde
recoge todos los aspectos para su control y a la vez velan sobre el buen funcionamiento del

mismo, los cuales se exponen a continuacion:

o Medicién de resultados a partir de calculos y anélisis de indicadores de
mantenimiento.
o Valoracion del desarrollo mediante control directo, principalmente a través de

auditorias.

Estas dos formas para la evaluacion de la gestion del mantenimiento son muy amplias y
tienen implicita una gran serie de requisitos para su aplicacion, cada una con caracteristicas
distintas, ventajas y desventajas sin ser una menos importante sobre la otra. Donde

abordaremos sobre ellas en los siguientes sub-epigrafe.

1.4.1. Indicadores de mantenimiento

Segun (Cruz and Pérez, 2001) Los indicadores de mantenimiento es un parametro numérico
que facilita la informacion sobre un factor critico identificado en la organizacion, en los
procesos o en las personas respecto a las expectativas o percepcion de los clientes en cuanto

a costo-calidad y plazos.

Los indicadores son elementos del sistema de control de gestion, proporcionan informacion
significativa sobre aspectos criticos o claves de una organizacion mediante la relacion de

dos 0 mas datos (Diaz and Guayara, 2008).
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Categorizacion de los indicadores a nivel internacional

Los indicadores son muy diversos por lo que se clasifican de varias formas y en distintos

grupos:

Segun (Tavares, 1999), enriquecido luego de conjunto con Calixto y Poydo (Tavares et al.,

2005), plantean una serie de indicadores que son divididos en cuatro grupos fundamentales.

1. El primer grupo y mas importante es el de los llamados “indices de clase mundial”,

nombrados de esta forma por emplearse mundialmente con las mismas siglas y coincidir
varios autores con su definicion y su grado de importancia en las empresas. De los seis
“indices clase mundial”, cuatro son los que al Analisis de la gestion de Equipos y dos a la

gestion de Costos.
Segun (Lourival, 2000) los indicadores clasificados como clase mundial son:

TMEF: Tiempo Medio Entre Fallas: Relacion entre el producto del ndmero de items
(NOIT) por sus tiempos de operacion (HROP) y el numero total de fallas detectadas en esos
items (NTMC), en el periodo observado.

NOIT * HROP 11

TMEF =
YNTMC

Este indice debe ser usado para items que son reparados después de la ocurrencia de una

falla.

TMPR: Tiempo Medio Para Reparacién: Relacion entre el tiempo total de intervenciones
correctivas en un conjunto de items con falla (HTMC) y el nimero total de fallas detectadas
en esos items (NTMC), en el periodo observado.

YHTMC 1.2

TMPR = =Tvic

Este indice debe ser usado, para items en los cuales el tiempo de reparacién es significativo

con relacion al tiempo de operacion.

TMPF: Tiempo Medio Para la Falla: Relacion entre el tiempo total de operacion de un
conjunto de items no reparables (HROP) y el numero total de fallas detectadas en esos

items (NTMC), en el periodo observado.
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YHROP 1.3
NTMC

TMPF =

Este indice debe ser usado para items que son sustituidos después de la ocurrencia de una

falla.

DISP: Disponibilidad de Equipos: Relacion entre la diferencia del namero de horas del
periodo considerado (HCAL) (horas calendario) con el nimero de horas de intervencion
por el personal de mantenimiento (mantenimiento preventivo por tiempo o por estado,
mantenimiento correctivo y otros servicios) para cada item observado (HTMN) y el nimero

total de horas del periodo considerado (HCAL).

'(HCAL — HTMN) 1.4
DISP = 1
5 SHCAL * 100

Este indice también puede ser calculado como la diferencia entre la unidad y la relacion
entre las horas de mantenimiento y la suma de esas horas con las de operacion de los

equipos.

CMFT: Costo de Mantenimiento por Facturacion: Relacion entre el costo total de
mantenimiento (CTMN) y la facturacion de la empresa en el periodo considerado (FTEP).

CMFT CTMN 100 1.5
= —_—%
FTEP

Este indice es de facil céalculo ya que los valores, tanto del numerador como los del

denominador, son normalmente procesados por el 6rgano de contabilidad de la empresa.

CMRP: Costo de Mantenimiento por Valor de Reposicion: Relacion entre el costo total
de mantenimiento acumulado de un determinado equipo (CTMN) y el valor de compra de
un equipo nuevo (VLRP) (valor de reposicion).

YCTMN 1.6

Este indice debe ser calculado para los items mas importantes de la empresa (que afectan la
facturacion, la calidad de los productos o servicios, la seguridad o al medio ambiente), ya

que como fue indicado, es personalizado para el item y utiliza valores acumulados, lo que
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torna su procesamiento mas demorado que los demas, no justificando de esta forma ser

utilizado para items secundarios.

Los resultados deben ser acompafiados por gréficos lineales o de superficie, con la

indicacion de su variacion, por lo menos los Gltimos doce meses.

2. Los relativos a los “costos de mantenimiento”.

Segun (Lourival, 2000) los indicadores de costos de mantenimiento son:

CCMN: Componente de Costo de Mantenimiento: Relacion entre el costo total del

mantenimiento (CTMN) y el costo total de la produccion (CTPR).

CCMN CTMN 100 1.7
= ——— %
CTPR

El costo total de la produccion incluye: los gastos directos e indirectos de ambos 6rganos

(operacién y mantenimiento), incluso la respectiva facturacién cesante.

PERC: Progreso en los Esfuerzos de Reduccion de Costos: Relacion entre el trabajo en

mantenimiento programado (TBMP) y el costo de mantenimiento por facturacion (CMFT).

TBMP 1.8

Este coeficiente indica la influencia de la mejora o deterioro de las actividades de

mantenimiento bajo control, con relacion al costo de mantenimiento por facturacion.

CRPP: Costo relativo con personal propio: Relacion entre los gastos con mano de obra
propia (CMOP) y el costo total del area de mantenimiento en el periodo considerado
(CTMN).

Y CMOP 1.9

CRMT: Costo relativo con material: Relacién entre los gastos con material (CMAT) vy el
costo total del area de mantenimiento en el periodo considerado (CTMN).

CMAT 1.10
ZCTMN * 100

CRMT =
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CMOE: Costo de Mano de Obra Externa: Relacion entre los gastos totales de mano de
obra contratada (licitadas a otras empresas, 0 cedidas por otras areas de la misma empresa)
(CMOC) vy los gastos totales de mano de obra utilizada en los servicios (CMOP), en el
periodo considerado.

YCMOC 1.11

CMOE = 100
3 (CMOC + CMOP)

Este indice puede también ser calculado como: la relacion entre los gastos con mano de
obra contratada (CMOC) y el costo total del area de mantenimiento en el periodo
considerado (CTMN).

y'CMOC 1.12

CMOE = CTMN 100

En el calculo de este indice, pueden ser considerados todos los tipos de contratos: globales

de mano de obra y otros.

IMRP: Inmovilizado en Repuestos: Relacion entre el capital inmovilizado en repuestos
(CIRP) y el capital invertido en equipos (CIEQ).

> CIRP £ 100 1.13
Y.CIEQ

Debe ser dada especial atencién en el célculo de este indice, para considerar los repuestos

IMRP =

especificos y parte de los no especificos, utilizados en los equipos bajo la responsabilidad
del area de mantenimiento, siendo un indice que generalmente se torna dificil de calcular,

debido al establecimiento de esta proporcionalidad.

CMVD: Costo de Mantenimiento por Valor de Venta: Relacion entre el costo total de
mantenimiento acumulado de un determinado equipo (CTMN) y el valor venta de ese
equipo (VLVD).

_ YCTMN 1.14

3. El relativo a “la gestidon de equipos”

Segun (Lourival, 2000) los indicadores para la gestion de equipos son:
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TPEP: Tiempo medio Entre Mantenimientos Preventivos: Relacion entre el producto del
namero de items (NOIT) por sus tiempos de operacion (HROP), con relacién al nimero
total de intervenciones preventivas (NTMP), en el periodo observado.

NOIT * HROP 1.15

TPEP =
YNTMP

TPMP: Tiempo medio Para Intervenciones Preventivas: Relacion entre el tiempo total
de intervenciones preventiva en un conjunto de items (HRMP), y el numero total de
intervenciones preventivas en esos item (NTMP), en el periodo observado.

YHRMP 1.16

TPMP = NTMP

TXFO: Tasa de Falla Observada: Relacién entre el numero total de items con falla
(NTMC), y el tiempo total acumulado durante el cual este conjunto fue observado (HROP).

NTMC 1.17

TXFO =
YHROP

Este indice, debe estar asociado a: intervalos de tiempo, condiciones particulares
especificadas y; el tiempo total acumulado, deberé ser la suma de todos los intervalos de
tiempo, durante los cuales cada item, de manera individual, quedo sujeto a las condiciones

especificas de funcionamiento.

TXRP: Tasa de Reparacion: Relacién entre el nimero total de items con fallas (NTMC), y
el tiempo total de intervenciones correctivas en esos items (HRMC), en el periodo
observado.

NTMC 1.18

TXRP =
YHRMC

NCFM: No conformidad de mantenimientos: Relacion entre el total de mantenimientos
previstos (NMPR) menos el total de mantenimientos ejecutados en un periodo considerado
(NMEX) y el total de mantenimientos previstos en ese periodo (NMPR).

NCFM NMPR — NMEX 100 1.19
= *
NMPR

4. Los llamados “indices de gestion de mano de obra”.
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Segun (Lourival, 2000) los indicadores de gestién de mano de obra son.

TBMP: Trabajo en Mantenimiento Programado: Relacion entre los hombres-hora
gastados en mantenimientos programados (HHMP) y los hombres-hora disponibles,
entendiéndose por "hombres-hora disponibles”, a aquellos ejecutantes del mantenimiento,
que se encuentren presentes en la instalacion y fisicamente posibilitados, a desempefiar los

trabajos requeridos (HHDP).

_ YHHMP 1.20

TBMC: Trabajo en Mantenimiento Correctivo: Relacion entre las horas hombres
gastadas en reparaciones correctivas (reparacion de fallas) (HHMC) y las horas hombres
disponibles (HHDP).

YHHMC 121

Variables de Tipos de indicadores de mantenimiento aplicadas en empresas

Algunos de los indicadores de mantenimiento y confiabilidad a nivel internacional que se

aplican en la industria petrolera (Primera, 2009).

Varios de estos indicadores también son aplicables a las empresas aeroportuaria para la
evaluacion de sus equipos especiales en cuanto a la disponibilidad (D), tiempo promedio
para reparar (TPPR), tiempo promedio entre fallas (TPEF) y tiempo promedio entre reparos
(TPER), ya que estos pueden brindar una atil informacion a la hora de planificar sus
mantenimientos como llevar constancia de la totalidad de equipos que se encuentran

disponibles en un periodo de tiempo dado.

TPPR: Tiempo Promedio para Reparar: Relacion entre el tiempo total de intervencion
correctivas en un conjunto de items con falla (TPR) y el nimero total de fallas detectadas
en esos items, en el periodo observado (N° Fallas).

YTPR 1.22

TPPR = —
N°Fallas
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TPEF: Tiempo Promedio entre Falla: Relacion entre el producto del nimero de items por
sus tiempos de operacion (Periodo) y el nimero total de fallas detectadas en esos items, en
el periodo observado (N° Fallas).

TPEF — Periodo 1.23
~ N°Fallas
TPER: Tiempo Promedio Entre Reparos: Relacion entre el tiempo total de intervencion
correctivas en un conjunto de items con falla (Periodo) y el nimero total de reparos en esos
items (N° Reparos), en el periodo observado.

TPER — Periodo 1.24
~ N°Reparos
DISP: Disponibilidad: Relacién entre el tiempo promedio entre fallas (TPEF) y la suma
del mismo (TPEF) con el tiempo promedio para reparar (TPPR).

TPEF 1.25

DISP = rorr+ PR 100

Varios de estos indicadores aplicados en la industria petrolera como tiempo promedio para
reparar, tiempo promedio entre fallas y tiempo promedio entre reparos propuestos por
(Primera, 2009) coinciden en su totalidad con los ya abordados anteriormente por
(Lourival, 2000) en especifico en las expresiones 1.1, 1.2y 1.3

Segun (Azoy, 2014) a nivel mundial se reporta una amplia gama de indicadores para
evaluar la gestion del mantenimiento. Sin embargo, para las condiciones especificas del
sector agricola de Cuba, estos no son aplicables en su totalidad, ya que gran parte de la
informacion que se requiere para su calculo no se refleja en los medios de control que se

utilizan en Cuba en la actualidad.

En el sector agropecuario en Cuba basandose en los indicadores de clase mundial se
desarrollaron cinco de ellos adecuandolos a la informacién con que se cuenta en los medios
de control en las Unidades Empresariales de Base Integral de Servicios Técnicos para
implementarlos a los equipos agricolas. Sus formulaciones matematicas se muestran en la
(Tabla 1.2).
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Tabla 1.2. Indicadores que se aplican en el sector agricola en Cuba (Azoy, 2014)

Tiempo medio entre fallas donde:
TMEF-Tiempo medio entre fallas h;

5 TMPR-Tiempo medio para la reparacion, h.
rver < HROP o« 4o
NTMC

Costo de mantenimiento por facturacion
donde:

HROP-Tiempo real de operacion por tractor en ¢l mes, h: COMFaFEP/CTMP, peso 1.29
NTMC-Cantidad total de fallas en cada mes. ) Lo
donde:

FEP-Facturacion de la empresa en ¢l periodo, peso;

Tiempo medio para la reparacion ¥ > :
CTMP-Costo totales de mantenimiento en ese periodo, peso

HTMC
TMPR=———,h 1.27 tntas 2t
NTMC Costo para la eliminacién de las fallas

donde: COEF=CM+SD+0G, peso  1.30
I!TS!('-Txc|npu para la ch{nu‘mu(\n de las fallas, h; doade:
NTMC-Cantidad total de fallas aisiges

CM-Consumo de matenales, peso;

SD-Salarios devengados, peso;
0G-Otros gastos, peso.

Disponibilidad de equipos

TMEF

e e — 1.28
TMEF + TMPR

De igual forma algunos de los indicadores como tiempo medio entre fallas, tiempo medio
para la reparacion y disponibilidad propuestos para el sector agricola en cuba por (Azoy,
2014) coincide con los propuestos por (Primera, 2009) para la industria petrolera y también
con algunos de los abordados anteriormente por (Lourival, 2000) en especifico en las

expresiones 1.1, 1.2 y 1.5.
Segun (Mérquez, 2016) otra categorizacion de los indicadores por grupos son:

1. Indicadores financieros

Los indicadores financieros, muy frecuentemente, son considerados en el nivel jerarquico
mas alto y por tanto utilizados por la alta gerencia. A este nivel se trata de obtener la
méaxima rentabilidad de los activos y la creacion de valor. Estos indicadores son utilizados
para la planificacion estratégica y son considerados la columna vertebral de la
organizacion. También son utilizados para comparar el desempefio de los distintos

departamentos y divisiones dentro de la organizacion matriz.
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2. Indicadores relacionados con los recursos humanos

La adopcion de una categoria separada de medidas relacionadas con los recursos humanos
es de vital importancia debido al caracter Gnico de los servicios de mantenimiento. Las
organizaciones de mantenimiento dependen completamente de la actuacion de sus recursos
humanos para alcanzar sus objetivos, pero la calidad del trabajo de los empleados no se
puede medir directamente. El conocimiento de su experiencia, educacion, entrenamiento y
habilidades es esencial para medir adecuadamente el resultado del trabajo realizado. Pocas
organizaciones miden la excelencia de sus recursos humanos ni incluyen este factor en la
evaluacion del desempefio de la funcion mantenimiento. Las mediciones son realizadas con
base en la conveniencia y facilidad. Las medidas tipicas son: Mano de obra directa sobre
mano de obra indirecta, Indicadores de capacitacion, porcentaje de horas extras.

3. Indicadores relacionados con los procesos internos del departamento

Se le conocen también como Métricas funcionales y estan relacionados con la medicion de
la eficiencia dentro de una organizacion de mantenimiento. Algunos ejemplos de esos
procesos son: Ordenes de trabajo, manejo de inventarios, gestion de compras, gestion de la
informacion. Estos indicadores son los relacionados con la perspectiva interna o perspectiva
de los procesos de trabajo que buscan mejoras y la excelencia. El objetivo es comprender
los procesos que agregan valor al negocio. En el caso especifico de la gestion del
mantenimiento algunos indicadores son: Tiempos de reparacion, horas extras, aspectos de

seguridad, certificacion de procesos, planificacion y programacion.

4. Indicadores técnicos

Estos indicadores estan relacionados con la determinacién de la eficacia de los trabajos de
mantenimiento. El principal objetivo de estos indicadores es medir el desempefio técnico de

los equipos, procesos, sistemas y componentes.

Se puede decir de forma general que los indicadores de mantenimiento tanto a nivel
internacional como nacional tienen gran similitud en cuanto a sus formulaciones
matematicas como se muestra en todo lo expuesto anteriormente segin varios autores sin
importar en el tipo de industrias que se empleen solo que varian en algunos casos la

nomenclatura planteada en sus formulas matemaéticas pero sin variar el sentido de sus
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significados ya que ellos se adecuan segun la necesidad de cada empresa y los parametros
que necesiten para su autoevaluacion estos pueden ser variables y empleados de diversa
formas segun la politica de cada industria, todo ello sin perder la esencia y objetivo de ellos
que es la evaluacion de la gestion del mantenimiento tanto a sus equipos como lo referido a

lo econdmico.

1.4.2. Auditoria de mantenimiento

Segin (SGS TECNOS, 2018) la auditoria de mantenimiento consiste en la
comprobacion por personal ajeno a la actividad, del cumplimiento de las normativas
aplicables a cada instalacion, que establecen las operaciones que deben ser realizadas en la

misma, derivadas de sus pardmetros de disefio, funcionamiento, ubicacion, etc.

Importancia de la auditoria de mantenimiento

Segln (SGS TECNOS, 2018) una auditoria de mantenimiento permite:

e Verificar el estado de mantenimiento de las instalaciones de acuerdo a las
prescripciones aplicables.

e Informar al titular de las anomalias y puntos débiles detectados en el mantenimiento.

e Establecer un plan de accién para corregir las deficiencias, asesorando en la fase de

mejoras.

Clasificacion de la auditoria de mantenimiento

Segun (Gonzélez, 2004) las auditorias se pueden clasificar atendiendo a diferentes aspectos:
1. Atendiendo a quien realiza la auditoria:

¢ Interna: aquella auditoria realizada por el personal de la propia entidad sefialando que
el mismo no puede ser del departamento de mantenimiento.
e Externa: realizada por una persona u organismo independiente a la entidad que va a

ser auditada.
2. Por su frecuencia:

e Sistematica: se realiza de forma permanente o programada donde el auditor realiza y

comprueba las operaciones efectuadas desde su ultima visita.
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e Periodica: se realizan al final de un periodo de trabajo, generalmente fin de afio.

o Eventuales: son aquellas que se realizan atendiendo a contingencias especiales que se
presentan.

e Por sorpresa: cualesquiera de las antes mencionadas pueden efectuarse de dos

maneras distintas, por sorpresa 0 por previo aviso.

3. Por su extension y alcance:

e Maximas o detalladas: esta clase de auditoria es la de mayor amplitud o alcance. En
ella el auditor comprueba el total de las operaciones realizadas durante un periodo
determinado, requiere de mucho tiempo para su realizacién y por ello su costo resulta
muy elevado.

e Por pruebas: en estas auditorias no se investigan en detalles todas las operaciones,
anotaciones y pases como en las méximas o detalladas, sino que el auditor selecciona
una muestra de la cantidad de operaciones y con ellas hace su trabajo. Se originan por
la necesidad, tanto econémica como de tiempo, de realizar la verificacion sin tener

que revisar todas las operaciones.
4. De acuerdo con los objetivos fundamentales que se persigan:

e Financiera o de estados financieros

e De gestion u operacional.

Las auditorias constituyen un mecanismo de control que evalGa una o varias actividades
dentro de una organizacion. Dependiendo del area auditada se le otorgan diferentes
clasificaciones: auditoria de recursos humanos, de informatica, de mantenimiento, de

sistema de gestion de calidad y medio ambiental, entre otras.

1.5. Criterios sobre el mantenimiento en equipos especiales de aeropuertos

Los criterios sobre el mantenimiento de los equipos especiales en aeropuertos no difieren
practicamente en concepto, principios, ventajas y desventajas, objetivos, funciones, etc., de

los aplicados a los equipos e instalaciones industriales (Artiles, 2008).
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El mantenimiento de equipos especiales en aeropuertos al igual que en otros medios de
transporte, que en cualquier industria eventualmente se acepta una clasificacion basada en
la metodologia y la filosofia de planteamientos. Desde esta perspectiva la mayoria de los
autores, entre ellos, (Artiles, 2008, Tavares, 1999, Zapico, 2003) distinguen basicamente

los tipos de mantenimiento:

e Mantenimiento Correctivo. Se realiza cuando ha ocurrido el fallo o averia.
e Mantenimiento Preventivo. Se anticipa al fallo (es planificado) y tiene distintas

variantes de aplicacion.

e Mantenimiento Predictivo. Se realiza segin condiciéon (tiene también caracter

preventivo).

A partir de la evolucion del mantenimiento, seguido del mantenimiento correctivo y el
surgimiento del preventivo, ninguno de ellos se implementa de forma exclusiva desde hace
décadas, sino que se impone practicar una adecuada combinacion, en pos de la rentabilidad
de la explotacion a la que habitualmente se llama “mantenimiento planificado” y
dependiendo de la importancia y funciones de los equipos se les aplica alguno o varios de

los tipos anteriores (Artiles, 2008, Zapico, 2003).
Mantenimiento Correctivo (contra averias)

No es el sistema de mantenimiento que predomina en la actualidad en los aeropuertos en el
pais para los equipos especiales, aunque si lo es en la gran mayoria del transporte

automotor de transportacion de pasajeros, transportacion de carga, autos ligeros, etc.

Es el més facil de implementar y se caracteriza por no ser planificado y cuando se intenta
hacer es poco eficaz la planificacion. La organizacion del mantenimiento correctivo en
espacio y tiempo practicamente no es posible y demanda un gran stock de piezas y de
personal. Al ejecutarse después de la aparicion de la averia, no previene la ocurrencia de
accidentes y dafios secundarios (Artiles, 2008, Tavares, 1999), lo cual no es admisible en

los equipos de servicios en tierra de aeropuertos.

La ventaja mas significativa reconocida en este tipo de mantenimiento es el
aprovechamiento méximo de la vida de los elementos constructivos del objeto hasta su

rotura y menor cantidad de personal especializado para su ejecucion.
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Mantenimiento Preventivo

La variante del mantenimiento preventivo més conocida y aplicada es el “Mantenimiento
Preventivo Planificado” (MPP). Se puede definir como la programacion de una serie de
inspecciones (de funcionamiento y de seguridad), ajustes, reparaciones, analisis, limpieza,
lubricacion, calibracion, que deben llevarse a cabo en forma periddica segun un plan
elaborado (Artiles, 1995, Levistski, 1983, Pérez, 2008). EI mantenimiento preventivo se
caracteriza por la realizacion de rondas de chequeos técnicos (inspeccion o supervision) en
la deteccion oportuna de fallas y su correccion, y/o atenciones técnicas de diferentes
complejidades en periodos o intervalos fijos de tiempo, hasta la reparacion general, dentro

de un “Ciclo de mantenimiento” que culmina con la reparacion general del equipo.
Mantenimiento predictivo

Este tipo de mantenimiento, consiste en estudiar la evolucién temporal de ciertos
parametros y asociarlos a la evolucién de fallos, para asi determinar en qué periodo de
tiempo ese fallo va a tomar una relevancia importante y poder planificar todas las
intervenciones con tiempo suficiente, de manera que el fallo nunca tenga consecuencias
graves. Se basa para ello fundamentalmente en el andlisis de parametros de funcionamiento
cuya evolucion permite detectar un fallo antes de que suceda y corregirlo sin perjuicios al
servicio; se usan para ello instrumentos de diagndstico y pruebas no destructivas (Artiles,
2011, Tavares, 1999).

Por las caracteristicas, complejidad y tipo de explotacion de los equipos objeto de estudios,
este sistema de mantenimiento no se justifica por la, aunque si es posible realizar dentro del
MPP inspecciones con caracter de diagnostico con equipamiento especifico, lo cual tiene

caracter predictivo.

En la actualidad existen varias compafiias como (VICTORY, 2017) dedicada a la
fabricacion de equipos de apoyo aeronautico, (ADELTE, 2018) que se enfoca en el
suministro de equipos de asistencia en tierra a los aeropuertos especialmente pensados para
mejorar notablemente las operaciones en la plataforma, (HANDLING, 2011) que presta un
servicio global a aeropuertos ofreciendo todas las modalidades rampa, pasaje y carga.

Todas estas compafiias a pesar de sus particularidades y objetivos diferentes como
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empresas recomiendan el mantenimiento preventivo planificado para estos tipos de equipos
de prestacion de servicio en tierra como también son denominados; producto a sus
desempefio, por su sencillez, caracteristicas, facilidad de mantenimiento y la variedad que
existe en cada uno de los aeropuertos los fabricantes dejan bien claro que no exigen de
ningln otro tipo de mantenimiento, ya que programandolo bien y revisiones técnicas
necesarias se mantienen con una alta disponibilidad técnica; cada compafiia lo plasma en
los propios manuales de todos sus equipos con la informacién pertinente para su

realizacion.

1.6. Mantenimiento Preventivo Planificado (MPP)

El mantenimiento preventivo planificado es uno de los méas implementados en muchas
empresas e industrias en el mundo entero por las caracteristicas que presenta y en una de las
que se aplica es en los equipos especiales en aeropuertos para prestacion de servicio en
tierra al avion; por las particularidades que presentan estos equipos, la variedad de cada tipo
de ellos que existen en cada aeropuerto y sus condiciones de trabajo el mantenimiento que
se ejecuta y mas adecuado para ellos es el preventivo planificado para minimizar las
interrupciones y mantener un estdndar elevado de la satisfaccion del cliente que es la
objetivo fundamental de este tipo de empresa. Este tipo de mantenimiento es eficiente para
equipos especiales, probado en la préactica internacional. No asi para los aviones donde

internacionalmente se aplica el sistema basado en la fiabilidad.

El MPP, como concepto significa la restauracion de la capacidad de trabajo de los equipos
segun un plan elaborado con anterioridad derivado de un estudio realizado a partir de la

maquina o equipo en cuestion (Gonzales Guzman, 2016).

El mantenimiento preventivo o Mantenimiento Preventivo Planificado (MPP), implica la
restauracion de la capacidad de trabajo de los equipos (precision, potencia, rendimiento) y
de su comportamiento (indices de consumo) mediante mantenimiento técnico racional,
cambio reparacion de piezas y conjuntos desgastados, conforma un plan elaborado con

anterioridad.
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Un programa de mantenimiento preventivo puede incluir otros sistemas de mantenimiento
y pueden ser considerados todos en conjunto como un programa de mantenimiento

preventivo.

Dependiendo del tipo de programa que se utilice, se necesita obtener informacion real del
estado de las maquinas, equipos e instalaciones y en algunos casos se requerira de

inversiones para llevarles a condiciones béasicas de funcionamiento.

La manera de lograr las autorizaciones de inversion, es indicando las ventajas o beneficios

del programa de mantenimiento preventivo (Gonzalez.C.G, 2011).

El mantenimiento preventivo planificado tiene entre sus objetivos fundamentales: reducir
las paradas imprevistas del equipo, conservar la capacidad de trabajo de las maquinas,
contribuir al aumento de la productividad de las instalaciones, lograr que las maquinas
funcionen ininterrumpidamente a la maxima eficiencia con desgaste minimo prolongando
al méximo su vida util, elevar el nivel de utilizacion de las capacidades de produccion
(Moreta and Luis, 2012).

Tiene como ventajas y desventajas: (Boulart Rodriguez, 1986).
Ventajas

e Confiabilidad, los equipos operan en mejores condiciones de seguridad, ya que se
conoce su estado, y sus condiciones de funcionamiento.

e Disminucién del tiempo muerto, tiempo de parada de equipos/maquinas.

e Mayor duracion, de los equipos e instalaciones.

e Disminucién de existencias en Almacén vy, por lo tanto, sus costos, puesto que se
ajustan los repuestos de mayor y menor consumo.

e Uniformidad en la carga de trabajo para el personal de Mantenimiento debido a una
programacion de actividades.

e Menor costo de las reparaciones.
Desventajas

e Cambios innecesarios.

¢ Problemas iniciales de operacion.
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e Costo en inventarios.
e Mano de obra.

e Mantenimiento no efectuado.

Un aspecto muy importante a tener en cuenta a la hora de implantar un plan de MPP es el
control del costo. Inicialmente puede parecer que este tipo de mantenimiento es muy
costoso, que sin duda lo es, pero no debemos quedarnos en este dato cuantitativo fijandonos
solo en los costes de repuestos, mano de obra o puramente administrativos que conlleva
esta técnica.

La implantacion de un mantenimiento preventivo se defiende comparando los costes
derivados de este tipo de mantenimiento con los costes ahorrados con la eliminacion de

paros de produccién, mala calidad o aumento de la seguridad del proceso.


https://www.ecured.cu/Mantenimiento_industrial

Capitulo Il
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Capitulo 11

La Gestion del Mantenimiento en el aeropuerto Abel

Santamaria Cuadrado en los equipos especiales

2.1. Introduccién

En la gestion del mantenimiento en aeropuertos el sistema de mantenimiento a aplicar
depende del equipo y las caracteristicas que posean, ejemplo de esto los aviones que son los
equipos con mas alto nivel de complejidad generalmente responden a Mantenimientos
Centrados en Fiabilidad y las personas que lo desarrollan son equipos especializados que la
mayoria de las veces pertenecen a la propia filma que pertenezca el avion o equipos
especializados y certificados que se encuentran localizados en determinados aeropuertos, en
Cuba no se le realiza mantenimiento a ese tipo de equipo ya que no se cuenta con los

medios necesarios, capacitacion ni experiencia.

El resto de los equipos en las terminales u otras areas estan sometidos a mantenimientos
preventivos, predictivos o correctivos dependiendo de sus particularidades, en el caso de
los equipos especiales estdn sometidos a mantenimiento preventivo planificado en
correspondencia con lo que orientan los propios fabricantes y comercializadores de estos

equipos en los manuales y documentacion técnica.

Los fabricantes para la planificacion de este tipo de mantenimiento a sus equipos se basan
en sus funciones y caracteristicas que no tienen una utilizacion continua, son los que se
utilizan especificamente para el momento de la atencion de los aviones en tierra,
generalmente todos los aeropuertos por el flujo de trabajo con varios vuelos en un mismo
dia cuentan siempre con un stock de equipos del mismo tipo como consecuencia de esto
permite aun con una falla de uno de ellos seguir su trabajo ya que lo que no puede fallar en

este tipo de empresa es la llegada ni la salida del avién.
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2.2. Descripcion del parque de Equipos Especiales y sus fabricantes

El Aeropuerto Abel Santamaria Cuadrado™ consta con una gran variedad en el parque de
equipos especiales también denominados equipos de servicio a la aviacion en tierra. Todos

estos equipos son adquiridos de los mismos fabricantes: EINSA 'y TLD.

EINSA es una compafia de capital espafiol fundada en 1979, con mas de 36 afios de
experiencia en la industria de la aviacion. Durante este tiempo, se ha posicionado como
lider en el disefio, desarrollo, fabricacion, instalacién y postventa de los mas avanzados

equipos de apoyo en tierra para aeronaves, tanto civiles como militares (EINSA, 2018).

Se conoce que, desde su creacion, ha mantenido una politica de mejora continua, basada en
su experiencia en ingenieria, en sus conocimientos y competencias desarrolladas en areas
como la mecénica, hidraulica, electrénica, en proteccion de atmosfera explosiva, etc. Todo
ello se refleja, en el disefio y desarrollo de mas de 230 vehiculos y equipos civiles y

militares, y mas de 200 elementos de utillaje aeronautico.

La experiencia y profesionalidad de la compafiia, asi como su compromiso constante con la
investigacion y la innovacion tecnoldgica, han convertido a EINSA en un punto de
referencia en el Mercado Internacional de Equipos de Apoyo en Pista (EINSA, 2018).

TLD, es otra compafiia con la que el aeropuerto Abel Santamaria Cuadrado, adquiere estos
equipos. Es una compafiia dedicada a la fabricacidn de equipos especiales en la actualidad y
también reconocida como lider, especializada, de igual forma, en equipos de apoyo terrestre
para aeropuertos. Sus productos estdn operando en la mayoria de los aeropuertos del
mundo, sus equipos son mantenidos regularmente con los estandares mas elevados, con alta

confiabilidad y bajos costos de mantenimiento. (TLD, 2018).

Todas estas caracteristicas de los equipos de estas firmas y con la realizacion de los
mantenimientos basados en un sistema de MPP, pueden garantizar una alta disponibilidad,
sin embargo, en necesario evaluar el desempefio de la gestion de ese mantenimiento

mediante otros indicadores que revelen la eficiencia y eficacia del mismo.
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2.2.1. Descripcion de las caracteristicas de los equipos especiales del aeropuerto Abel

Santamaria Cuadrado

En la tabla 2.1 se muestra el parque de equipos especiales del aeropuerto Abel Santamaria

Cuadrado.

Tabla 2.1. Equipos Especiales

Cantidad Nombre Cantidad Nombre
5 Cinta EINSA 5 Remolcador de Carretillas
1 Pipa TLD 2 Remolcador de Aeronave
1 Elevadora Treper 1 Planta Arrangue Neumadtico
2 Elevadora TLD 1 Planta Arranque Eléctrica
5 Escalera EINSA 1 Planta Arranque EINSA
2 Esacalera TLD 1 Transportadora
4 Paila Combustible 2 Vehiculo Sanitario IVECO
1 Camion Cisterna PEGASO 2 Omnibus de Plataforma
1 Camion Cisterna IMC 1 Camion de Equipajes
2 Cufia RENAULT

En las figura 2.1, 2.2 y 2.3, se muestran algunos de los equipos de mayor utilizacion, Cinta
Transportadora de Equipajes, Escalera Universal de Pasajeros, Tractor de Arrastre y en las

tablas 2.2, 2.3 y 2.4, algunos datos técnicos de dichos equipos.

Cinta transportadora de equipajes

Figura 2.1. "Cinta Transportadora de Equipajes”” Marca EINSA Modelo CDA - 14

La Cinta Transportadora de Equipajes Autopropulsada, modelo CDA-14, es una unidad
robusta disefiada para la carga y descarga de paqueteria y equipaje en todos los aviones

comerciales actualmente en operacion.
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Tabla 2.2. Datos de capacidades de depositos de la “"Cinta Transportadora de Equipajes”™
EINSA CDA - 14

DEPOSITO CAPACIDAD PRODUCTO

(en litro)
MOTOR: DEUTZE F 4L 1011

Carter del motor 105 Aceite motor co/sf, SAE 40
Depdsito de aceite hidraulico 93 Aceite hidraulico 68
Deposito de combustible 52 Diézel

Escalera universal de pasajeros

Figura 2.2. “Escalera Universal de Pasajeros” Marca EINSA Modelo EDU.

La Escalera Universal de Pasajeros, modelo EDU, es un equipo disefiado para embarcar y
desembarcar pasajeros de todos los aviones actualmente en operacién cuyo umbral de
puerta esté comprendido entre 2,40 m y 5,80 m (desde la puerta delantera del B737 hasta

puerta trasera del A-340).

Tabla 2.3. Datos de capacidades de dep6sitos de Escalera Universal de Pasajeros EINSA EDU

DEPOSITO EAPA(_Z']I}AD PRODUCTO
{en litro)
MOTOER: DEUTZ F4L-1011
o F4L-1011F 23 Aceite hidraulico 46, 68
Tanque de aceite hidraulico
Deposito de combustible 32 Digzel
Carter del motor 10.5 Aceite motor APT CDVSF, SAE 40
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Tractor remolcador

Figura 2.3. " Tractor Remolcador”” Marca EINSA Modelo TA - 5.

El Tractor Remolcador, modelo TA-5 es un vehiculo compacto y robusto disefiado
especialmente para arrastrar/empujar y posicionar equipos auxiliares en el aeropuerto como

carretillas con paqueterias y equipajes.

Tabla 2.4. Datos de capacidades de depésitos del " Tractor Remolcador”™ EINSA TA-5A

DEPOSITO CAPACIDAD PRODUCTO
{en litro)
MOTOE: DEUTZF 4L 13 Aceite motor CC/SF,
1011F SAE 40-30
Carter del motor
Depdsito de combustible 65 Combustible Digsel
Deposito hidraulico 65 Acette hidraulico - 68

2.3. El mantenimiento de los equipos especiales en la empresa

La empresa para la realizaciéon de sus funciones en el mantenimiento se rige por varias
normativas que vienen de la Habana bajo el nombre de " "Procedimiento Especifico
Transporte y Equipos Especiales”™ e “Instruccion Técnica Transporte y Equipos
Especiales™, las cuales no son solo validas para este Aeropuerto sino para todos a nivel
nacional. En ellas se plasma claramente todos los procedimientos y normas que deben
cumplir y estan estipulados todos los formatos de plantillas para el registro de todos sus
equipos y la documentacion pertinente que se utiliza para cualquier accion de

mantenimiento.
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2.3.1. Documentacion técnica

Existe la documentacion técnica para todos los equipos especiales de la empresa cada uno
cuenta con su manual de instrucciones bajo el nombre de "Manual para aviacion de

mantenimiento a equipos especiales y de transporte””.

En ellos se ven reflejado una serie de operaciones a seguir para el buen funcionamiento del
mantenimiento de cada equipo, todas las operaciones cuentan con un numero de puntos a

cumplir dejando claro todos los pasos a realizar dentro de cada una de ellas:

e Operaciones de mantenimiento técnico diario (MTD)

e Operaciones a las primeras 50 horas

e Operaciones obligatorias a realizar en cada mantenimiento operaciones cada 100 horas
(100-1400 Km).

El “"Manual para aviacién de mantenimiento a equipos especiales y de transporte”” a parte

de lo expuesto anteriormente también posee informacién técnica de los equipos donde

refleja todas las caracteristicas del mismo en cuanto a:

¢ Motor.
e Ruedas.
e Bateria.

e Depositos, capacidades y productos recomendados.
e Carga maxima.
e Indice de consumo de combustible.

e Tablas de presiones hidraulicas.

Se refleja en la documentacidn técnica el nombre del equipo, marca, modelo, pais, ciclos de
mantenimiento, piezas importantes del equipo y su costo, funcién que realiza el equipo,
fecha de puesta en marcha etc. Se conoce por parte de los trabajadores de mantenimiento de
la existencia del ““Manual para aviacion de mantenimiento a equipos especiales y de
transporte”” en el punto de mantenimiento habilitado en el aeropuerto. EI manual es usado
como guia en el trabajo diario de los trabajadores de mantenimiento ya que en él se
encuentra toda la informacion del equipo y todos los procedimientos por horas para sus

reparaciones.
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Los ciclos de mantenimiento son adecuados y se rigen para su realizacion segun el manual
del fabricante y los documentos ya mencionados anteriormente como el "~ "Procedimiento
Especifico”™ y el “"Manual para aviacion de mantenimiento a equipos especiales y de

transporte””.

Segun (ECASA, 2016a) para la confeccion del expediente técnico de los equipos se rigen

por los siguientes puntos:

e Ficha Tecnica del medio de transporte 0 equipo especial (Documento interno del
“SITACA”).

e Copia del certificado y dictamen de revision técnica (Documento externo).

e Copia de las Autorizaciones de Parqueo en los casos segun corresponda (Documento
externo).

e Documentos acreditativos de los mantenimientos, reparaciones, cambios de motor,
carrocerias, conversiones y adaptaciones (Documento externo).

e Documento de control donde se anotaran los kilometros recorridos y la cantidad de
combustible consumido (Documento externo).

e Documento donde conste los cambios de neumaticos, baterias, partes, piezas y
agregados mayores (Documento externo).

¢ Informes de las inspecciones técnicas realizadas (Documento externo).

e Resolucion dictada por el jefe de la entidad que declara al vehiculo como un activo fijo
tangible, asignado para el cumplimiento de sus funciones empresarial o social y se
muestra en el anexo 3 resolucion 382/2013.

e Cualquier otro documento o informacién de interés.

2.3.2. Historial de equipos

Existe un formulario técnico de los equipos donde se registran todas sus reparaciones. Los
formularios técnicos de los equipos se actualizan con una frecuencia mensual. Se refleja en
él, el tiempo de operacion del equipo, la frecuencia, duracion y causas de las averias, las
intervenciones de mantenimiento y su duracién, los recursos materiales y humanos a

emplear en cada intervencion y Junto al formulario técnico se archiva en una carpeta todas
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las ordenas de taller realizada al equipo. También se realiza una investigacion sistematica

de las averias mas frecuentes.

2.3.3. Seguimiento de 6rdenes de trabajo

Existe el documento orden de trabajo (CT-4 "Reporte de Reparacion y mantenimiento)
(Anexo 1) el cual se plasma en la normativa = Procedimiento Especifico Transporte y
Especiales” y es de gran importancia ya que con la constancia de dicho documento se
realiza en la empresa todo lo que abarca las reparaciones y mantenimientos de los equipos.
Como por ejemplo para la ejecucion de los mantenimientos, para la ejecucion de

reparaciones (averias o desperfectos) entre otras actividades.

En dicha orden de trabajo se recoge la duracion de la intervencién, si es preventiva o
correctiva, fecha de inicio y terminacion del trabajo realizado, equipo y departamento al
que pertenece, materiales repuestos utilizados, personal que ejecuta el trabajo, incidencias y

observaciones entre otras.

2.4. Distribucion presupuestaria

El presupuesto anual de la empresa en un mes determinado del afio se realiza la
planificacién del mismo para el afio entrante, donde se retne el jefe de transporte y el
segundo con una junta directiva emiten su opinion de donde hubo mas gasto en el afio
anterior y basandose en las mayores cantidades de roturas planifican ese presupuesto y lo

desglosan en dependencia de las necesidades del taller por meses.

Existe un presupuesto para mantenimiento y esta desglosado por epigrafe cada parte del
presupuesto es para algo especifico como neumaticos, bateria, partes y piezas, contratacion
por terceros y el presupuesto de uno no se puede usar en el de otro. El presupuesto para
mantenimiento garantiza la adquisicion de los recursos necesarios para la organizacion,
planificacion, ejecucion y control de mantenimiento y satisface las necesidades de la
identidad.

El departamento de mantenimiento o la Vice direccion a la cual se subordina participa en la

prevision del presupuesto para mantenimiento.
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2.5. Planificacion y programacion de las actividades de mantenimiento

Existe la descripcién de las actividades para cada intervencion de mantenimiento, pero no
es por su duracién ni la cantidad de horas-hombres para llevarla a cabo. Para la realizacion
del plan de mantenimiento para todos los equipos especiales de la empresa se guia por la
norma ~ Procedimiento Especifico Transporte y Especiales™ y se cumplen en un 100 %, el
jefe de transporte junto al segundo elabora el plan de mantenimiento (MTT) donde se
plasman las revisiones del afio de todo el parque de equipos especiales. Ademas, cuentan

con un plan de lubricacién y engrase de los equipos.

Existe la planificacion de las inspecciones para los equipos que asi lo requieran y la
empresa de revision técnica certifica el estado técnico de los equipos. Esta establecido
quién elabora, quién ejecuta, quién controla los planes antes mencionados los jefes de
departamento y lo ejecuta los mecanicos del taller.

Segun (ECASA, 2016a) como es que se planifica y programa las actividades de

mantenimiento:

El “Procedimiento Especifico Transporte y Especiales™ ya mencionado anteriormente

refleja cobmo se planifica y programa las actividades de mantenimiento en cuanto a:

La elaboracion del Plan de Explotacion que se realiza desglosando la cantidad de equipos

especiales en el registro denominado: TEE-1 “Plan de Explotacion de Equipos de
Transporte” (Anexo 2), siendo responsables del llenado, los especialistas y técnicos de

explotacion de la unidad de transporte en toda la zona aeroportuaria.

El Plan de Mantenimiento que se registra en el TEE-3 “Plan de Mantenimiento de

Transporte y Equipos Especiales” (Anexo 3), se elabora partiendo del plan de explotacion
anteriormente mencionado, los periodos o ciclos de mantenimientos dados por los
fabricantes y el estado técnico real de los medios, teniendo en cuenta las condiciones de
explotacion de los equipos y las certificaciones de las guias de lubricacién y lubricantes a

utilizar.

El Resumen de Explotacion y Mantenimiento se elabora del “Resumen del Plan de

Explotacion y Mantenimiento del Transporte y Equipos Especiales” y registra el resumen

anual de los planes anteriormente mencionados por la categorizacion del equipamiento.
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El Plan de Reparacion confeccionado del registro TEE-4 “Plan de Reparacion de

Transporte y Equipos Especiales” (Anexo 4), este registro sera confeccionado por el Jefe de
Unidad de Transporte de cada zona aeroportuaria y sus especialistas, en el mismo se
reflejan las reparaciones planificadas y confirmadas por la unidad necesitada del servicio,

las cuales se ejecutaran en el afio y la programacion por meses.

EL Flujo Tecnoldgico para la Reparacion y Mantenimiento donde se ve implicita la

recepcion del equipo para el mantenimiento junto con todos los pasos pertinentes que
conforman para su ejecucion y el personal que le da cumplimiento debidamente a dichas

indicaciones.

La Lubricacion y Engrase de los Equipos especialmente es una de las funciones

fundamentales que se le realiza al equipamiento para su mejor funcionamiento y
durabilidad de todos los mecanismos que lo conforman. Su objetividad se basa en mantener
los parametros técnicos en todas las articulaciones que presenten este sistema y cuentan con
la instruccion técnica transporte y equipos especiales llamada " "Lubricacion y Engrase™
para la realizacion de este aspecto que se conforma desde el comienzo de los trabajos de
lubricacién y engrase hasta la conclusion de los trabajos de lubricacion y engrase, dando a

conocer todos los procedimientos a seguir para los mismos (ECASA, 2016b).

2.6. Control de materiales y repuestos

Existe el documento para el control de materiales y repuesto a utilizar y se controla por la
misma orden de taller CT-4 (Reporte de Reparacion y Mantenimiento) que se encuentra en

la normativa “Procedimiento Especifico Transporte y Especiales™ .
En el documento para el control de materiales y repuestos a utilizar se establece:

Numero de la Orden de trabajo, nimero de solicitud, material solicitado, cantidad, unidad
de medida, cddigo, precio (MN y/o USD), importe, area (entidad donde se utiliza), firma
del que autoriza (nombre y apellidos) y firma del que recibe los materiales (nombre y

firma).
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2.7. Control de costos de mantenimiento

La empresa para el control de los costos del mantenimiento lo plasman en un Excel llamado
modelo 1, el cual recoge todo lo referido a la planificacion del presupuesto del afio por
meses de todas las areas de la empresa incluyendo la de mantenimiento y se realiza en
ambas monedas, moneda nacional (CUP) y moneda convertible (CUC), en cuanto al area
de mantenimiento basandose en los gastos del afio anterior se hace una distribucion del
presupuesto del afio entrante por meses de lo que se va a disponer en cada uno de los
puntos sefialados y su distribucion para cada medio que se va a implementar, dicho
presupuesto ya viene predestinado para cada medio en que se puede utilizar y el

presupuesto de uno no se puede utilizar en el otro.

Por la situacion econdémica de la empresa especificamente con el control de costos de
mantenimiento en cuanto al presupuesto y gastos que emplean las dos monedas y un CUP
equivale a un CUC (CUC Certificado), lo cual falses la interpretacion en el analisis de los

indicadores de evaluacién de la gestién de mantenimiento y los convierte en no confiables.

2.8. Indicador de la gestion de mantenimiento del aeropuerto Abel Santamaria
Cuadrado

La Empresa para el desempefio de los indicadores los realizan por lo estipulado en la
normativa “Procedimiento Especifico Transporte y Especiales™ y el indicador que
desarrollan para la evaluacién de su mantenimiento es el CDT (Coeficiente de
disponibilidad técnica).

Segun (ECASA, 2016a) los criterios de aceptacion de sus indicadores:

Los indicadores de calidad que aparecen en la siguiente tabla, son los establecidos para
garantizar el cumplimiento de las actividades de direcciéon y control de la explotacion y
mantenimientos técnicos al transporte. Se utilizara la siguiente metodologia de calculo de
eficacia con los indicadores establecidos en la especialidad, tomandose los datos primarios
ofrecidos por el Software “SITACA” (Control digital de la Explotacion del Transporte) y
elaborandose segun los requerimientos y necesidades de control para cada tipo de medio de

transporte:
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CDT: Coeficiente de Disponibilidad Técnica: Relacion entre la cantidad de horas que ha
estado disponible el equipo (HD) y la cantidad total de horas del dia o periodo que se
evalla (HT).

HD 2.1
CDT = T * 100

Para la evaluacion del CDT es conforme si es igual o superior al 90 % (CDT > 90 %).

2.9. Control en la recepcion

Para el control de la recepcion del equipo la empresa se rige por la induccion técnica
“"Recepcion y entrega del equipo”™ donde el Jefe de Taller, Turno o Brigada es responsable
de controlar las actividades que se ejecutan en esta instruccion técnica. Ademas, el
Mecénico de Diagnosticos y Prueba o el personal designado por el jefe de taller es
responsable de ejecutar las actividades que se describen en dicha instruccion técnica
(ECASA, 2016c).

La misma recoge toda la informacion referida a la descripcion de la actividad, las

generalidades, como se realiza la recepcién del equipo con toda la documentacion

pertinente, las premisas de reparacion, las pruebas de funcionamiento, el estacionamiento

después de la reparacion y como se ejecuta la entrega del equipo después de realizado todo

este proceso.



Capitulo 111
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Capitulo 111

Analisis y propuesta de indicadores para la evaluacion del

mantenimiento en el aeropuerto Abel Santamaria Cuadrado

3.1. Introduccion

El mantenimiento en los aeropuertos en Cuba se desarrolla de forma continua y eficiente,
mediante todos los procedimientos e instrucciones ya mencionados en capitulos anteriores.
La aerondutica se enfoca en la realizacion de un conjunto de acciones que le dan paso a
mantener o restablecer un buen estado técnico de sus equipos especiales, como
consecuencia de asegurar un servicio ininterrumpido de sus vuelos y lograr un buen criterio

de sus clientes.

El aeropuerto Abel Santamaria Cuadrado para la evaluacion del mantenimiento cuentan con
un Unico indicador llamado CDT (Coeficiente de Disponibilidad Técnica), el mismo viene
como orientacion de La Habana como debe ser su implementacion y se plasma en la
normativa que estd estipulada a nivel nacional para la aeronautica civil ~"Procedimiento

rr AN

Especifico Transporte y Especiales””, “Explotacion, Mantenimiento y Reparacion de los

Equipos Especiales y El Transporte™.

El CDT se enfoca en medir la disponibilidad de sus equipos, basandose en la cantidad de
horas que han estado disponible los equipos con relacién al total de horas del dia o periodo
que van a ser evaluado dichos equipos y para su cumplimiento este debe estar con un nivel
de conformidad igual o superior al 90 % (CDT > 90 %).

La empresa para el desempefio del mismo lo ejecutan de manera global no lo realizan
equipo por equipo ya que no lo miden de forma independiente de cada uno de ellos como
consecuencia de esto los resultados del afio es decir la conformidad del CDT dan de forma
satisfactoria oscilando el mismo entre un 99,1 - 99,6 % resultado que estan muy por encima

del minimo estipulado por la normativa que se rigen.

Es importante que los indicadores de evaluacion del mantenimiento en el aeropuerto aparte

del existente abarquen también otros que se realicen teniendo en cuenta criterios
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econdémicos, enfocados a mantener un control de sus gastos de mantenimiento y asi lograr

reduccion de gasto de materiales y recursos del mismo.

3.2. Analisis de posibles indicadores de mantenimiento a implementar

A partir de la informacion que la empresa facilito del afio 2016, 2017 y de enero — abril del
2018 de como se hacen todos los informes y registros se calcularon los Unicos indicadores

que fueron posible desarrollar, unos referido a los costos de mantenimiento y otros a la

gestion de equipos ya abordados en el Capitulo 1.

Todos fueron desarrollados abarcando el periodo de un afio para asi poder establecer
comparativas realizdndose con los datos necesarios extraidos del modelo 1 de la empresa
que brinda todo lo referido a la informacion econémica de la misma y también sirvi6 para
la realizacion de estos indicadores el TRR donde se registra toda la informacion referida a
los equipos en cuanto a cantidad de equipos, consumo de combustible, plan de kilémetros,

registro de horas y indice de consumo.

1. Costo de Mantenimiento por Facturacion (CMFT): Es la relacion entre el costo total
de mantenimiento (CTMN) del afio y la factura de la empresa en ese periodo considerado
(FTEP) Ecuacion (1.5).

CMFT CTMN 100
= — %
FTEP
CMFT 1100 100
e —
22411900

CMFT = 0,09 %

Fue calculado de igual forma para los tres afios respectivamente y sus resultados se
muestran en la Tabla 3.1, siendo este indicador de vital importancia su implementacién en
la empresa puesto que da una evaluacion del comportamiento del porciento que representa
el (CTMN) con respecto a la (FTEP).

2. Componente de Costo de mantenimiento (CCMN): Es la relacion del costo total de
mantenimiento (CTMN) del afio con respecto al costo total de la produccién (CTPR) en ese

periodo considerado Ecuacién (1.7).
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CCMN = MN 100
" CTPR
CCMN _ 21100 100
= *
31128700

CCMN = 0,07 %

Fue calculado de igual forma para los tres afios respectivamente y sus resultados se

muestran en la (Tabla 3.1),

3. Progreso en los Esfuerzos de Reduccién de Costos (PERC): Es la relacion entre el
trabajo en mantenimiento programado (TBMP) del afio con respecto al costo de

mantenimiento por facturacion (CMFT) Ecuacion (1.8).

DERC — TBMP
"~ CMFT
PERC = 181
"~ 0,09
PERC = 2011,1

Fue calculado de igual forma para los tres afios respectivamente y sus resultados se

muestran en la (Tabla 3.1),

4. No Conformidad de Mantenimiento (NCFM): Es la relacion del total de
mantenimientos previstos (NMPR) del afio menos el total de mantenimientos ejecutados
(NMFX) del afio con respecto al mismo total de mantenimientos ejecutados (NMFX) en ese

periodo considerado Ecuacion (1.19).

\cpy - NMPR—NMEX
= *
NMPR
NCPM = SSL 181 0o
= *
181
NCFM = 0,0 %

Fue calculado de igual forma para los tres afios respectivamente y sus resultados se

muestran en la (Tabla 3.1),
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5. Tiempo Medio para intervenciones Preventivas (TPMP): Es la relacion entre el
tiempo total de intervenciones preventivas (HRMP) del afio con relacion al nimero total de

intervenciones preventivas (NTMP) en ese periodo considerado Ecuacion (1.16).

TPMP — YHRMP
~ NTMP

TPMP — 15389
181

TPMP = 85 h

Fue calculado de igual forma para los tres afios respectivamente y sus resultados se

muestran en la (Tabla 3.1),

Por lo expuesto anteriormente se muestra que se pude desarrollar otros indicadores para la
evaluacion de la gestion del mantenimiento en cuanto a los costos de mantenimiento y la

gestion de equipos.

Tabla 3.1. Resultados por afio de los indicadores calculados

RESULTADOS POR ARO
INDICADORES | 2016 | 2017 | 2018
CMFT (%) 009 | 003 | 007
CCMN (%) 007 | 002 | 005
PERC 2011 | 2200 | 843
NCFM (%) 0,0 15 3,3
TPMP (h) 85 173 48

3.3. Propuesta de indicadores a implementar para la evaluacion del mantenimiento.

Teniendo en cuenta las caracteristicas de los equipos especiales y las particularidades que
tienen en su explotacion dentro del area del aeropuerto de una forma no continua el
diagnostico y el estado que los mismos tienen, se propone los siguientes indicadores en

cuanto al costo de mantenimiento y la gestion de equipos que pueden dar informacion para

establecer una mejora positiva y continua en el mantenimiento de los mismos.
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1. Costo de Mantenimiento por Facturacion (CMFT), que permite conocer la relacion
entre el costo total de mantenimiento en relacion a la facturacion de la empresa en el

periodo considerado Ecuacion (1.5).

CMFT CTMN 100
= ——x%
FTEP

Donde:
CTMN = Costo total del mantenimiento.

FTEP = Facturacion de la empresa en el periodo considerado.

2. Costo de Mantenimiento por Valor de Reposicion (CMRP), que permite conocer la
relacion entre el costo total de mantenimiento acumulado de un determinado equipo vy el

valor de compra de un equipo nuevo (valor de reposicién) Ecuacion (1.6).

CMRP 2LCTMN 100
===
VLRP

Donde:
CTMN = Costo total del mantenimiento.

VLRP = Valor de compra de un equipo nuevo (valor de reposicion).

3. Tiempo Medio Entre Fallas (TMEF) para establecer la relacion entre el producto del
namero de items por sus tiempos de operacion y el nimero total de fallas detectadas en
esos items, en el periodo observado Ecuacion (1.1).

NOIT « HROP

TMEF =
YNTMC

Donde:
NOIT = NUmero de items.
HROP = Tiempos de operacion de ese nimero de items.

NTMC = Numero total de fallas detectadas en esos items, en el periodo

observado.
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4. Tiempo Medio Para Reparacion (TMPR) para establecer la relacion entre el tiempo
total de intervencién correctivas en un conjunto de items con falla y el nimero total de
fallas detectadas en esos items, en el periodo observado Ecuacion (1.2).

YHTMC
NTMC

TMPR =

Donde:
HTMC = Tiempo total de intervencidn correctiva en un conjunto de items con

fallas.

NTMC = Numero total de fallas detectadas en esos items, en el periodo

observado.

5. Tiempo Medio Para la Falla (TMPF) para establecer la relacion entre el tiempo total
de operacion de un conjunto de items no reparables y el nimero total de fallas detectadas en
esos items, en el periodo observado Ecuacion (1.3).

YHROP
NTMC

TMPF =

Donde:
HROP = Tiempo total de operacion de un conjunto de items no reparables.
NTMC = Numero total de fallas detectadas en esos items, en el periodo

observado.

Para la implementacién de estos indicadores es necesario establecer también en la misma
hoja de calculo donde se obtiene el indicador Coeficiente de Disponibilidad Técnica, los

datos o informacién necesaria.
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CONCLUSIONES

1. EL aeropuerto Abel Santamaria Cuadrado cuenta con un parque de 40 equipos
especiales (automotor), para la atencién de las aeronaves en tierra, la mayoria
adquiridos de dos firmas diferentes, el sistema de mantenimiento aplicado es el
Mantenimiento Preventivo Planificado (MPP), orientado en las indicaciones de la
Empresa Cubana de Aeropuertos y Servicios Aeronauticos (ECASA SA) y como
indicador para evaluar el mantenimiento ECASA establece, el Coeficiente de

Disponibilidad Técnica.

2. El area de mantenimiento cumple con todas las instrucciones establecidas, tanto en la
documentacion técnica como en los items a controlar, pero no cuenta con indicadores
de evaluacion de la eficiencia y eficacia de su actividad como por ejemplo, el
comportamiento de los costos, incidencias de fallas en los diferentes equipos, etc., que
le permita implementar, si fuera necesario, medidas para la mejora y contribucién a la
reduccion de costos generales de la empresa y reduccién de riesgos de afectacion al

servicio de aeronaves en tierra, entre otros.

3. Se propone para evaluar la gestion del mantenimiento en el area de equipos especiales,
ademéas del Coeficiente de Disponibilidad Técnica ya existente el Costo de
Mantenimiento por Facturacion (CMFT) y Costo de Mantenimiento por Valor de
Reposicién (CMRP) para la gestion de costos; Tiempo Medio Entre Fallas (TMEF),
Tiempo Medio Para Reparacion (TMPR) y Tiempo Medio Para la Falla (TMPF) para la
gestion de equipos, con los cuales se podré realizar analisis e implementar medidas de
mejora de la actividad. Para la implementacion de estos indicadores, en algunos casos,
es necesario llevar a la hoja de calculo excel existente en el departamento de
mantenimiento informacion que hoy no esta incluida en la documentacion orientada por
ECASA.
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RECOMENDACIONES

1. Analizar e implementar los indicadores propuestos en el area de mantenimiento del
aeropuerto Abel Santamaria Cuadrado de la provincia de Villa Clara adecuandolo a las

condiciones de dicha empresa.
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ANEXOS

Anexo 1. Registro CT-4 “Reporte de Reparacion y Mantenimiento”.

Empress: {1}

Baze o Unidad: (2] REPORTE DE REPARACION
¥ MANTENIMIENTO

Dpto.: 4}

M® Orden: (3)

WEHICULD M* (5]

ENTRADA. [T}

SALIDA. (8]

Tiempo Tiempo en
en Taller. || Reparacion

MARCA:  ([8)

D

M| & Hara D L]

& | Haora (g {10)

O MANTEHIMIENTO S A REALIZAR.

AVERIA O DESPFERFECTOS QUE PRESENTA EL VEHICULO (11}

Ligera. || Media. || Completa.

|1_Z|

Confeccionado por:

(13)

Reportado por:

(14)

vehlculo H® [15) GASTOS EN MATERIAL ¥ PIEZAS.
Codigo
de Descripcion de la pieza Cantidad Vale N® Despachado || Recibido.
la Pieza

(18) (17)

(18)

(1)

e e E k]
(20 (21}




Mormaz | D || M HORA (23)
Deacrpclon de la Real
Operario || Calficacion - s g8 | 1| E |Somenza | Tormine || mmutos.
Tlempo. J| & || % | AM./PM. || AM. 1 PM.
[22) (23] [24) (28) | (26 27 (24
Total, de Hormas y
Real (30}
(1) (32 (33)
Probador. Control de Reporta. Jefie de Tallar.

Anexo 2. Registro TEE-1 “Plan de Explotacion de Equipos de Transporte”.

PLAN DE EXPLOTACION DE EQUIPOS DE TRANSPORTE.

Aprobado: (1 Modelo TEE4
Empresa: (2) Unidad: (3)

RECURS0S PLANIFICADOS (KILOMETROS | MESES),

No.|| Denominacidn del Equipo. | Matrcu, Tota, | Indce de
Ene. | Feb. | Mar. | Abr. | May. || Jun. | Jul. | Ago. | Sep. || Oct. | Nev.| Dic. Consumo.
) B) 6 [0 G @ (10)

Anexo 3. Registro TEE-3 “Plan de Mantenimiento de Transporte y Equipos Especiales”.

PLAN DE MANTENIMIENTO DE TRANSPORTE Y EQUIPOS ESPECIALES.

Aprobado: (1) Maodelo TEE-3
Empresza; 2 Unidad: (3

Cédiﬂﬂ 0 MESES.

No.| Denominacion del Equipo. Matricula Ciclo de Mtto,

Ene, || Feb. || Mar, | Abr. | May.| Jun. || Jul. | Ago. | Sep. | Oct. | Nov. | Dic. | Total,
) (5) (6) n (6) O 10




Anexo 4. Registro TEE-4 “Plan de Reparacion de Transporte y Equipos Especiales”.

PLAN DE REPARACION DE TRANSPORTE Y EQUIPOS ESPECIALES.

Aprobado: (1) Modelo TEE4
Empresa: () Unidad: (3

5n del Equipo, | Co | MESES.
No.| Denominacién del Equipo. | Codigo. | PO

Reparacon. ["ene, | Feb, | ar, ] b, | May. [ Jun | Jul.  Ago. ] sep. | oct | hov. [ 0ic

(4 (3 (6) mn_ 106 9




