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3.1. INTRODUCCION.

3.1.1 La revision de un avion. Concepto de MRB taes y rutas.

MRB

El MRB o manual de mantenimiento es la herramigmiacipal con la que

trabaja una organizacién que se dedica al mantentmie aeronaves.

Es un documento realizado por el fabricante , @aege el conjunto de trabajos

gue son necesarios para garantizar la seguridedeto.
Tarea

En el MRB , los trabajos que se realizan al aviérescuentran divididos por
tareas.

Una tarea es un conjunto de acciones que se tggreerealizar para revisar una

determinada zona o equipamiento de la aeronave.

El MRB enuncia las tareas minimas iniciales para Rrograma de

Mantenimiento para un avién determinado.

Independientemente de la organizacion que realicmantenimiento de la
aeronave, todos los trabajos minimos inicialesizaabs al avion deberan referirse

siempre a tareas recogidas en el MRB.

Para facilitar el mantenimiento de las aeronaves té@meas se agrupan en
revisiones , basadas en los intervalos a que dedgegtirse. En la siguiente tabla

proporciona una muestra de las diferentes revisioe@gidas en un MRB.

REVISION INTERVALOD

Senvicio (3) Cada 72 horas de tiempo transcurrido
Parigdica "A" Cada 300 horas de vuelo & 9 meses, lo que antes ocurra
Periodica "C' Cada 2400 horas de veelo 0 54 meses, [0 que antes acurra
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Ruta

Cada tarea presenta a su vez una serie de opaacjor hay que realizar para

llevarla a cabo.

Con el fin de agrupar operaciones afines se gerlasmmutas , que son una

agrupacion de operaciones provenientes de lastdetMRB.

Directiva de Trabajo

La Directiva de Trabajo es el contrato con el ¢keaen el que se indican los

trabajos que se van a realizar sobre el avion.degtemento indica las revisiones que le

corresponden a la aeronave asi como eventualbsjdsa adicionales que sean

necesarios para garantizar la seguridad del avion.

pr— TAREA
22.01

TAREA
23.02

TAREA
52.02

TAREA
60.07

TAREA
70.08

RUTA 1

RUTA 2

ESTACION 1

RUTA 4

ESTACION

RUTA 4

2

Figura 3.1.Esquema MRB-Tarea-Rutas
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3.1.2. El proceso de la revision de un avion. Conte de estaciones.

Para facilitar la ejecucion de las tareas de maniento , a las diferentes rutas

se les asigna una estacion.

La estacién es pues, una agrupacion de rutas crEadéa organizacién de
mantenimiento para organizar el trabajo. Constiiugs pasos secuenciales por los que

discurre el avion durante su estancia en las agtales de MRO.

Internamente el centro de mantenimiento de SarnoRfbiribuye el trabajo en

16 estaciones.

A continuacion se explican los trabajos que sealiea cabo en las estaciones

mas relevantes.
Estacion 1 .Linea de Vuelo de llegada

El avion se recepciona en las instalaciones dealdieeVuelo para realizar, entre

otras operaciones:
= Inspeccion general visual y prueba de avionica.
*» Rodaje de motores.
Estacion 2 . Lavado
Estacion 3.Desmontajes

El avion llega a las instalaciones de MRO dondpreeede como primer paso
al desmontaje de carenas Yy accesos segun indigsetareas de mantenimiento

recogidas en la Directiva de Trabajo.
Estacion 4.Inspecciones

Se realizan las inspecciones segun indiquen lasagade mantenimiento

recogidas en la Directiva de trabajo.

Es en esta estacion donde se encuentran el greesos defectos hallados

durante la ejecucién del mantenimiento del avion.

Estacion 5 .Correccion de defectos
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En esta estacion se procede a realizar la corredgidos defectos encontrados

durante las inspecciones.
Estacion 6. Montajes

Se procede con el montaje de todos los accesmnasa equipos que fueron

desmontados en la estacion tres .
Estacion 7.Pruebas funcionales
Se efectuan pruebas funcionales de diferentes @gjligistemas tales como:

Bombonas de oxigeno , sistemas de pitot y estaficaistemas de

navegacion...etc
Estacion 8. Repaso de pintura

Se procede al decapado y posterior pintado deadsspdel fuselaje que asi lo

requieran y que estan recogidos en la Directivardbajo.
Estacion 9.Linea de Vuelo de Salida

Se realiza un nuevo rodaje de motores , se comanubds dispositivos de
avionica que no fueron comprobados antes y sezaeah vuelo de prueba si las tareas

recogidas en la Directiva de Trabajo asi lo regumier

3.1.3 El concepto de orden de trabajo
La orden de trabajo es el documento en el que deym el contenido de las
rutas para que el personal del taller pueda efeldsaperaciones de mantenimiento.

También contiene informacién acerca de los costesiados a la operacion a

realizar para poder proceder con su gestion adrdeksistema SAP.

De ahora en adelante, orden de trabajo, orden déugeion u orden de

mantenimiento son el mismo concepto.

Este documento impreso es fundamental, debidoeacjaula por todos los
departamentos del centro; en el apartado 3.1.4desarmblla el flujo de la orden de

mantenimiento en las instalaciones de MRO.

La orden de trabajo es, por lo tanto , uno de tazichentos principales en los

gue se centra el desarrollo del presente Proyecto.
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3.1.4 Flujo de 6rdenes en el taller. Problematicasaciada.
3.1.4.1 Descripcion del flujo

A continuacion se desarrolla el diagrama de fluje gecorren las ordenes de
trabajo. El diagrama muestra todas las aprobadiciea®s a las que se ve sometida una

orden de trabajo desde su creacion hasta el edjisal de la misma.

Para facilitar referencias posteriores, a los pasas relevantes del diagrama de

flujo se les denomina como “etapa”.
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INICIO
CREACION DE ODM

Y

INGENIERIA
CREA ODM

ETAPA 1

!

CONTROL DE
PRODUCCION
IMPRIME ODM

ETAPA 2

A »L

INGENIERIA
VERIFICA
ODM

ETAPA 3

é0K
INGENIERIA?

INGENIERIA
LIBERA ODM

ETAPA 4

]

CIERRE
PRODUCCION

ETAPA 5

<0K
CALIDAD?

CIERRE
CALIDAD

ETAPA 6

Y

CIERRE
CONTROL DE
PRODUCCI6N

ETAPA 7

-

FIN

Figura 3.2.Diagrama de flujo de 6rdenes de trabajo

54




Etapa 1.Ingenieria crea ODM

El contenido de las tarjetas u “hoja de ruta” et®minado por el departamento

de Ingenieria , de acuerdo con lo dictaminado @irkectiva de Trabajo.
Etapa 2.Control de Produccién imprime ODM

Control de Produccion, una vez haya comprobadolguarden de tiene los
costes correctamente asignados, procede con tasiap de las misma.

Etapa 3.Verificacion de Ingenieria

Ingenieria verifica que el contenido de las ordessesorrecto, en este punto es
posible que se detecten rutas que no sean aphkcalbdion. Por lo tanto, si se detectan
ordenes lanzadas que no son aplicables puedeetisadas de la circulacion.

Etapa 4.0DM liberada y enviada al taller

La orden de mantenimiento es “liberada” es deaigeda a disposicion del

personal del taller para poder trabajar con ella.
Etapa 5.Cierre de ODM por taller

Una vez que el trabajo indicado en la ruta sezaan el taller, se procede a
realizar un primer cierre, el cierre de Producci@arrar quiere decir colocar un sello
identificativo en el lugar correspondiente , apemedo asi la persona que efectua el
sellado como responsable de la ejecucion de lanorde

Etapa 6.Cierre de Calidad

Calidad pasard a comprobar la correcta ejecucionlode trabajos. Esta

verificacion queda plasmada con el correspondisgite en la ODM.
Etapa 7.Cierre Control de Produccion

Control de Produccion recoge la orden de mantentmig procede a su cierre

administrativo en el sistema SAP.
3.1.4.2 Problematica asociada

El diagrama de flujo representa claramente el gpliodento a seguir con las
ordenes de trabajo, pero no permite visualizaptoblemas asociados al manejo de las

ordenes de trabajo.
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Proyecto Fin de Carrera. Aplicacion de Lean Manufa@ag al control de las revisiones de
mantenimiento de aeronaves

Los problemas relacionados con el uso de las ¢sdelee trabajo derivan
basicamente de la ausencia desgtandar en el almacenamiento y manejo en el taller

de las mismas.

Es decir, si existe un estandar respecto a csale$os cierres, o verificaciones
por los que tiene que pasar la orden de trabajo, e esta determinado cual debe ser

su flujo fisico en el taller.

Mientras se encuentran el la oficina, las 6rdemesabajo se encuentran encima

de las mesas, siendo deficiente el control solsreniamas.

Un ejemplo de esta situacion puede verse en lgsiguimagen:

Figura 3.3.Ejemplo localizacion de érdenes de piemidn

Esto implica que no somos capaces de garantizatacenficiente agilidad y
seguridad al cliente y a nosotros mismos cual ggaglo de avance en los trabajos de

mantenimiento de los aviones.
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CLIENTE OFICINA TALLER

@ ? ?%

NO ESTANDAR

Figura 3.4.Ejemplo esquematico de la situacion deontrol de érdenes
El cliente, y la informacion que se le suministeafendamental en empresa

dedicada al mantenimiento de aviones.

En resumen, no existe un estandar de almacenamied® control visual que

permita acometer con garantias el desarrollo de#dbsjos de mantenimiento.
3.1.4.3 Identificacion de desperdicios asociadosm@mioceso

Establecer un control para saber el estado y lalif@cion de las mismas es

importante porque:
Evitamos desperdicios de movimientos

Si se determina un lugar para dejar las tarjetelg conocen el lugar en que
deben estar no se malgasta tiempo buscando adanpeque “se cree” puede tener la

tarjeta.
Evitamos desperdicios en esperas

El departamento de Calidad dispone diariamenterdienés nuevas para poder

verificar y no tiene que esperar al final a recibdos los trabajos cerrados.

Ademas asi es posible detectar cualquier posible f@e forma en la

cumplimentacion de las tareas de trabajo.
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Este detalle es importante , porque todas laagate mantenimiento del avién
son microfilmadas y archivadas por EADS , paralgesiconsultas necesarias en un

futuro.
Evitamos desperdicios en retrabajos

La pérdida de una orden de trabajo no sélo imglicalsqueda y la pérdida de
tiempo asociada a ello, sino que es necesario saeacopia de la misma. Y esta copia,
a pesar de que el trabajo indicado esté hechodanpglie todas las aprobaciones deben

ser realizadas de nuevo.
Mejoramos nuestra imagen de cara al cliente

En el mantenimiento de aeronaves , la veracidadadmformacion es de
extrema importancia, no se proporciona al cliamigmacion a medias o informacion

cuyo origen no sea contrastable.

Por eso cuanto mayor y mas fiable sea la cantidadfdrmacion que podamos

mostrarle al cliente, mejor sera nuestra imagecads al mismo.
Para dar solucion a estos problemas se propone gneaistema de control
visual y almacenamiento de oOrdenes de trabajvadrdel ciclo de mejora PDCA.

3.2.Desarrollo PDCA del sistema de control visual

Se acomete la implantancién a través del ciclo PREAes fases. Cada fase se
corresponde con una aeronave diferente en la queabeara en correspondiente ciclo

de mejora.

3.2.1 FASE |
3.2.1.1PLAN
Partimos de una situacion en la no se dispone t@macion directa y

actualizada del grado de avance de las tareas mtlemraiento del avion.
Se consideran medidas prioritarias:
= Establecer un lugar para dejar las tarjetas

= Llevar un control del avance del avion veraz y lasnactualizado

posible.
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Proyecto Fin de Carrera. Aplicacion de Lean Manufa@ag al control de las revisiones de
mantenimiento de aeronaves

Figura 3.5.Lugar destinado para almacenar las oreleriFase |.
Para ello , se establece que cada vez que algweendepartamento de
produccion cierre una tarjeta,(Etapa 5) ésta delser depositada en una mesa

habilitada a tal efecto.

De este modo, al final del dia se podran repasatdgetas que han sido

cerradas y los avances se veran reflejados enajaalé excel.

Se tomara informacion de las 6rdenes liberadadr@mieria (Etapa 3) para
saber que 6rdenes han sido ya lanzadas al talferigdicamente se revisaran las
ordenes que han sido cerradas por produccion (ERpgracias a que estaran

depositadas en un lugar determinado a tal efecto.

3.2.1.2.D0
La informacion del avance de ejecucion de las @sletle la aeronave se
muestra en un tablén mediante un formato excel ut@ncodificacion de colores que

indican diferentes estados de la orden.
=  Amarillo: En desarrollo
= Verde : Cerrada por taller(produccion)

= Azul: Cerrada con defectos
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En la primera columna se encuentran las érdendsallajo ordenadas segun

estacion de trabajo.

Las siguientes columnas se corresponden con caddedirabajo en el avion.

Cada dia de trabajo se realiza una actualizacibrcudalro colocando los campos de

colores segun correspondia.

Operacion

15-ene

16-ene

19-ene

20-ene

21-ene

RO5-CN-S1YC-03-345MD1G

mo

DESMONTAJE 34SMO1 (SMO1)

RO5-CN-CRYC-03-0127G

DESM. ACC. ZON. 127/128

RO5-CN-CRYC-03-0165G

DEM. ACC. CARENADO TREN DE
ATERRIZAJE

RO5-CN-CRYC-03-128G

DESM.ACCES.ZON.127/128

R05-CN-CRYC-03-0106G

DESM.ACC.EXT.FUS

RO5-CN-S1YC-03-5201AG

DESM/DESARM. PTA EMERG.(SMO1)

RO5-CN-CRYC-03-0102G

DESM.ACC.EXTER.FUSELAJ

R0O5-CN-S2YC-03-983M06G

DESMONTAJE 983MO6 (SMO1)

cPpHZ0=E W0

RO5-CN-S2YC-03-985SM05G

DESMONTAJE 98SMO5 (SMO1)

RO5-CN-S2YC-03-985M04G

DESMONTAJE 98SM04 (SMO1)

RO5-CN-S2YC-04-0102AG

INSP.ELECT.DE FUSELAJ.(SMO1)

F -

RO5-CN-S2YC-04-01645

INSP.ELECTR.TREN PRINCIP. (SMO1)

RO5-CN-S1¥C-04-0101BG

INSP.ELECT TREN ATERRIZ. (SMOT)

RO5-CN-S2YC-04-0103G

INSP.ELEC. ZON. 127/128

RO5-CN-S2YC-04-3202G

INSP.ELECT. TREN PRINCIP. (SMO1)

RO5-CN-S2¥C-04-0104AG

INSP.ELEC_ HUE. TREN PRINC_(SMO1)

RO5-CN-S2YC-04-0101G

RO5-CN-S1YC-04-0105AG

INSP.MECA EXTER FUSELAJ.(SMO1)

RO5-CN-S2YC-04-0101AG

INSP_MECA EXTER. FUSELAJ. (SMO1)

O—-—00mTDwv

ROS-CN-S1YC-04-0101AG

E\ISP. MEC. ZON 127/128

INSP.MEC.TREN ATERRIZ. (SMO1)

Figura 3.6.Extracto del indicador de avance de apls. Fase |

3.2.1.3.CHECK

Durante el desarrollo de las tareas de mantenimigatla aeronave, aparecen

los siguientes problemas:

= La posicion del lugar donde tenemos que dejarligatas esta alejada de

la aeronave.

60 m

Figura 3.7.Representacion esquemética de la loaelén relativa 6rdenes-avion.Fase
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= El almacenamiento a través de carpetas no es rgéiciceuando se
alcanza una cantidad considerable de tarjetasnehcagnaje se hace

dificultoso.

= Llevar el control del estado de las tarjetas depemdichas veces de
preguntar a un mando intermedio sobre el estadiosdeabajos.

= Al ver una acumulacion de 6rdenes de trabajos gretss, las personas
responsables de repartir el trabajo del avion n@andéas 6rdenes

cerradas en el lugar que se habia decidido.
Fase Check. Conclusion

Se ha establecido un control de trabajos que nfiabke, al cual le falta

transparencia.

La informacion no fluye , para la actualizacion lde configuracion de la

aeronave es necesario recurrir a varias personas.
Al final , todos estos inconvenientes derivan en:
= Pérdida de 6rdenes de trabajo.
= Acumulacion de trabajo al final del proceso.
= No control .
= Informacién ofrecida no veraz y que lleva a corduosi

3.2.1.4 ACT

Todos los errores que se presentan en nuestronaiste intentaran solventar
con el siguiente avién, realizando un estudio dagrdma del flujo que recorren las
tarjetas en el taller. Este diagrama de flujo egjue se introdujo al comienzo del
Capitulo 3 para facilitar la explicacion del prazeg no fue tenido en cuenta durante la

etapa PLAN de la Fase | de implantacion.

3.2.2 FASE I
3.2.2.1PLAN
Andlisis del diagrama de procesos inicial

Esta vez si se realiza un estudio del flujo querrea las tarjetas para saber cual

es la solucion 6ptima que es posible alcanzar.
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Los departamentos implicados en el fluyo de las eided
(Ingenieria,Calidad,Produccion, Control de Prodircritras el estudio del diagrama de

flujo llegan a un acuerdo sobre la herramientalizart
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Solucién propuesta
La solucion que se propone permite solventar lespoblemas a la vez:

= Lugar de almacenamiento de tarjetas a través depamel de

almacenamiento de 6rdenes de trabajo

= Obtencién de informacion para gestion visual aésade un panel de

extraccion de KPIs
Descripcion del panel de almacenamiento de 6rdends trabajo

El panel de almacenamiento de 6rdenes de trab&®s en esencia, un panel
con cajones de almacenamiento de metacrilato gue &l diagrama de flujo de las
tarjetas sobreimpresionado. El sistema funcionarnmhsse en la filosofia Kanban , las
ordenes se depositan en el casillero correspordiEmendiendo de la etapa del proceso
en que se encuentren, siendo ésta una sefal gt que el siguiente implicado en

la cadena de valor puede actuar.

CONTROL DE TRABAJOS

Directiva
Trabajo

ANIDN WS Planificackon

Gl
ELECTRICOS

Gl
MANDOS DE
VUELD

GCl
ESTRUCTURAE

GCl
OFERACIONES
FIMALES

GCI EXTERNODS

[ LISERADAS POR INGEKIERIA ]

E.."/\

CERRADAS
FOR
INSPECCION
MILITAR

CERRADAE
FOR
C.PRODUCION

CERRADAS
POR
FPRODUCION

" CERRADAS
POR CALIDAD

= <

Figura 3.8.Recreacion del sistema de control dédjes.Fase I

Primera fila

En la primera fila se encentra la informacion gas mdica la aeronave sobre la

que se esta trabajando y cual es la planificacilosl trabajos.

Lo componen los siguientes compartimentos:
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| LAY TR LY TSSO |

AVION WS BMraathre Planificacion
Trabajo

Figura 3.9.Primera fila del panel de control de lhaos

= Numero de serie

= Denominacién del avion
= Planificacion

= Directiva de trabajo

La primera fila es pues, un punto de informaciérapsaber lo que el cliente
tiene acordado contractualmente ( Directiva deajmdly para acceder a la planificacion

del avion.
Segunda Fila

Aqui se colocan las 6rdenes lanzadas por Contrélrdéuccion. Estas 6rdenes
estan pendientes de la aprobacion por parte denibrige Las 6rdenes de trabajo se

encuentran agrupadas segun diferentes grupos aa€aitegrada.(GCl)

=  GCI Estructuras

GCIl Mandos de vuelo

GClI Eléctricos

GCI Op.Finales

GCI Externos

Segunda Fila. Etapa equivalente en diagrama de flaj

Esta segunda fila se corresponde con la etapa Rdialgrama de flujo de
ordenes de produccion. Toda orden que se dejatariilases una orden que necesita

ser recogida por Ingenieria para ser comprobada.
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el
ELECTRICOS

GCl
MANDOE DE
VUELD

GCl
ESTRUCTURAS

GCl
OPERACIONES
FIMALES

GCI EXTERNDS

Figura 3.10.Segunda fila del panel de control déajos

Tercera fila

Una vez que el departamento de Ingenieria compreél@ntenido de las
ordenes de produccion pasa a dejarlas en la teiterdonde quedaran liberadas para

poder comenzar a trabajar con ellas en el taller.
Tercera fila. Etapa equivalente en el diagrama ddujo

Pasar las 6rdenes de produccion de la segundaléld@ercera fila equivale a la
ejecucion de las etapas tres y cuatro del diagderitujo. Es decir , Ingenieria recoge
las tarjetas impresas por Control de Producci@ydgifica y pasa a depositarlas en una
fila inferior .

VUELD FIMALES

LIBERADAS POR IMGENIESIA

Figura 3.11.Tercera fila. Ordenes liberadas al ¢aill

Cuarta fila
Cuarta fila. Primera columna

Una vez que la orden de produccién ha sido ejeaytada a ser cerrada por el
departamento de Produccion , este cierre implidarse orden en la casilla de
cumplimentacion y a depositar la orden corresparntdieen el casillero de 6rdenes

cerradas por produccion.
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Este punto constituye grimer punto de visibilidad directa de avance de

trabajos.

Si existen ordenes en este casillero , Calidadgatogerlas para verificarlas.

- CERRADAS CERRADAS
CER LIS CERRADAS roR POR
O wmnd | POR CALIDAD !

C.PRODUCION INSPECCION
MILITAR

PRODUCION

Figura 3.12.Cuarta fila. Ordenes cerradas por Puodion

Cuarta fila. Primera columna Etapa equivalente erdiagrama de flujo

El pasar una orden de produccion al casillero deertes cerradas por

produccion es equivalente a la ejecucion de laaetaprta del diagrama de flujo.
Cuarta fila. Segunda columna

Calidad recoge la orden de produccion y realizzolaespondiente verificacion,
las 6rdenes verificadas por Calidad se dejan aragllero de “6rdenes cerradas por
Calidad”.

Cuarta fila. Segunda columna.Etapa equivalente enigigrama de flujo

Depositar una orden de produccion en el casillerodéenes cerradas por
Calidad equivale a la ejecucién de la etapa cireladihgrama de flujo de érdenes de

produccion.

CERRADAS - EERFADLS CERRADAS
FOR arana | POR CALIDAD || ame ! FOR

C.PRODUCION INSFECCION
MILITAR

PFRODUCIEN

Figura 3.13.Cuarta fila. Ordenes cerradas por Calil
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Cuarta fila. Tercera columna

En cuanto Calidad deposita las 6rdenes de tralvagl tablon de cerradas por

Calidad, Control de Produccion las recoge y pasal&ar su correspondiente cierre.
Cuarta fila. Tercera columna.Etapa equivalente en digrama de flujo

Depositar una orden de produccion en el casilleroéenes cerradas por
Control de Produccion equivale a la ejecucion detdpa siete del diagrama de flujo de

ordenes de produccion

CERRADAS

CERRADAS - CERRADAS

= POR e POR
C.PRODUCION INSPECCION

MILITAR

" CERRADAS

FOR - FOR CALIDAD
PRODUCION

Figura 3.14.Cuarta fila. Ordenes cerradas por GBuccion

Cuarta fila. Cuarta columna

Cuando el avion asi lo requiera DGAM (Direccion €&mh de Aviacion militar )
recogera las ordenes de produccion de cerradasqguarol de Produccion y procedera a
su correspondiente cierre. Este cierre no se haidiacen el diagrama de flujo debido a

sé6lo ciertos aviones requieren este cierre.

CERRADAS
FOR
PFRODUCION

" CERRADAS
FOR CALIDAD

CERRADAS
FOR
C.FRODUCION

CERRADAS
— I =

-
] / INSPECCION
MILITAR

Figura 3.15.Cuarta fila. Ordenes cerradas por DGAM

Panel de control visual con KPI

Se propone un nuevo panel de control de trabajed @ue aparezcan reflejadas
en la primera fila todos las operaciones que se aamalizar , y en las columnas

adjuntas, los diferentes estados en que se enanentr
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mantenimiento de aeronaves

La monitorizacién diaria del panel de control dab&jos arroja informacién

acerca de la evolucién de los trabajos de mantenimide la aeronave.

No se requiere ir a preguntar a ninguna personegaocdel estado de las

operaciones, sino que se acude al panel al finaidal tablén y se anotan los avances.

Esta informacion queda plasmada en el panel deiirseEmto de la

configuracion de la aeronave.
Al final del dia se dejara reflejada la posiciéme @ecupan las tarjetas, esto es:
» Lanzadas
= Cerradas por Produccion
= Cerradas por Calidad

= Cerradas por Control de Produccion

En la siguiente imagen se muestran los datos gaee@gn en el panel de

extraccion de KPI's.
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Figura 3.16.Informacion extraida del panel de cohtte configuracion

3.2.2.2D0O
La decision de adoptar el panel de control de josbae comunica a los

diferentes mandos intermedios para que ellos traasia importancia de la cultura de

Su uso .
69
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Desde Ingenieria se proporciona la informacionodiag las 6rdenes de trabajo

lanzadas para su ejecucion.

Al final de la jornada se procede a comprobar &ldesde las diferentes 6rdenes

recogiendo las que se vayan depositando en logniés casilleros del panel.

El panel de almacenamiento de oOrdenes de trabajooleea delante de la
aeronave minimizando asi los desplazamientos akuxial manejo de las 6rdenes de

trabajo y resolviendo asi una de las quejas delestan la etapa check de la Fase | .

Figura 3.17.Imagen del panel de control de trabajos
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Figura 3.18.Localizacion del panel de control deltajos junto al panel de extraccion
de KPI

3.2.2.3CHECK
Aproximadamente un 75 % de las tarjetas pasaroelmiclo completo.

El resto de tarjetas siguieron el proceso a trdeésnétodo tradicional, esto es ,
pasaron directamente al siguiente eslabén de kneade valor sin ser depositadas en el
tablon.

3.2.2.4 ACT
Del conjunto de sugerencias e incidencias encdedrdurante el desarrollo de
la primera Fase Il emergen las siguientes modifices:

Departamento de Calidad

Desde el departamento de Calidad se sugiere imirodas tareas de
mantenimiento en el cuadro de control de trabajos.

Al final de los procesos la verificacion de calidsdrealiza en base a tareas de
mantenimiento, que son las que aparecen en latbaete trabajo. Se requiere pues ,
indicar la trazabilidad 6rdenes-tareas en el pdaeiontrol KPI.
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Departamento de Produccién

Desde el departamento de Produccion se pide tefi@miacion acerca del
namero de defectos que aparecen en cada ordenrdeningiento. De momento , se

solicita indicar el niumero de defectos que aparpoerada orden.

3.2.3 FASE Il
3.2.3.1PLAN
Se procede a utilizar el panel de control de t@bapn un avion modelo C-212

de vigilancia aduanera.

Su periodo de estancia programado es de 3 mesesspsera un volumen de
defectos del en torno a mil asi como un numerd ti@rdenes de trabajo que asciende
a 500.

Por lo tanto , debido a la enorme cantidad de deotewion que se espera
manejar el panel de control de trabajos es unaimménta que permitira gestionar con

mayor facilidad los trabajos de mantenimiento.
Como objetivos principales de esta nueva iterasgmarcan:
= Dejar determinado el flujo de defectos(HNC) conwedvo sistema
= Comenzar a implementar KPI's

Descripcidn del flujo de defectos
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Figura 3.19.Diagrama de flujo de érdenes con defect
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Fase 1.Declaraciéon del defecto.

Si durante la realizacion de una orden de mantenimise detecta un defecto o
no conformidad, esta pasa a ser reportada en ehator HNC(Hoja de No

Conformidad).

En este formato debera ser indicada la descripggbmlefecto, la disposicion u
accion correctora, asi como el numero de identiicade la orden de produccién que

ha dado lugar al defecto.

REFERENCIA

DESCRIPGION

DISPOSICION

— . e e

AR o Cimmusmsewss [T

Figura 3.20.Formato de HNC usado para declarar defectos

La orden de mantenimiento seguird su flujo a traeks etapas 5,6 y 7 con los

defectos adjuntos fisicamente a la orden.

Tras pasar la etapa 7 los defectos se extraenaygraa adjuntarse a una nueva

orden de mantenimiento, llamada orden de mantentmae correccion de defectos.
Fase 2.Gestion de la ODM de correccion de defectos

Antes de liberar la orden de correccion de defestoslas copias de las HNC's

se envian a los departamentos de Control de Prigehu@estion del material pedido) e
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Ingenieria ( valoracién en horas de la correccifagta que la gestion del material

necesario y la valoracion en horas/hombre no smimpletado, el defecto no puede ser
liberado para su correccion. En el caso de sersadeda aprobacion del cliente para la
correccion del defecto, la ODM de correccion deeciefs no sera liberada hasta que se

produzca dicha aprobacion.

CREACI6N ODM
CORRECCI6N DE

DEFECTOS

CONITOL DE
PRODUCCION
Valora Material

INGENIERIA
Valora Manio de
Obra

¢Necesita
aprobacion
cliente?

NO

NO LANZAR ORDEN
DE CORRECCION DE
DEFECTOS

(0K
cliente?

CONTROL DE PRODUCCION
LIBERA ORDEN
CORRECCION DE DEFCTOS

Figura 3.21.Diagrama de flujo de creacion de ordkncorreccion de defectos

Fase 3. Correccion del defecto

La nueva orden de mantenimiento o “ tarjeta deecoidn de defectos” pasara
a insertarse de nuevo en el flujo directamenteaestidpa 4, es decir la nueva orden de

correccion de defectos se proporciona directamanialer para que pueda efectuar el

trabajo de correccion.
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| EADS AVION:
- TARIETA CORRECCION DE DEFECTOS C-212
MUMERD 05-502%-3401 8 / EGM 610 NS5
[ WAVINnrnn 261
REF. /T ple iy i
AGRUPACKINES DE HNC S POR TECHDLOGIA
/M DFERACION .
u.:w_u HHES | OTA
ORETTTTRETER
BG-S02Y 043401 r

EFECTLIAR CORRECORIN MON-CONFORMANCES ADJUNTAS
CONTROL HMCS ORIGINADAS POSTERICRAMENTE

i_ HHC ke FECHA | DESCRIPCION CIBRKE

T
I N

MTFR  54-E5.5E

Figura 3.22.Formato de ODM de correccion de defecto
La orden de correccién de defectos recorrera deonakflujo a través de las
etapas 5 6 7 , comportandose como si de una oréemamhtenimiento se tratase y

procediendo a su cierre cuando las HNC's adjuetaagan cerrado.

Descripcién del procedimiento con el panel de cordl de trabajos

El procedimiento que se sigue con los defectosaaésr del tablon es el

siguiente:

1) Se depositaran en el casillero de 6rdenes @naar Produccion las érdenes
que hayan presentado defectos , incluyendose Enordos defectos en una funda de
plastico.

En la portada de la orden de mantenimiento se a@oel nUmero de defectos

encontrados. Asi se aporta trazabilidad al proceso.
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Figura 3.23.Cierre de Produccién de ODM con defecto
2) El Departamento de Calidad pasara a verif@apleracion de inspeccion y a
comprobar que el niamero total de defectos adjuatda orden de produccion se

corresponde con el citado en la portada.

Una vez realizado esto, pasara a depositar la @olehos defectos adjuntos en

el casillero correspondiente de “Cerradas por @dlid

ODM

// \\
/ A
I |
CERRADAS - CERRADAS
FOR amu ¥ POR CALIDAD || am

PRODUCION

Figura 3.24.Cierre de Calidad de ODM con defectos

3) Control de Produccion pasara a recoger las ObMlas defectos adjuntos,
disgregara las ODM vy las colocara en el casillem agrradas por Control de

Produccién.
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Los defectos pasara a adjuntarlos a una orden meccin de defectos y los

reinsertara en el sistema a partir de la fila dos.

4) A partir de este punto el defecto lleva asociada orden de correccion de

defectos al mismo Yy realizara el ciclo tal y casnte tratase de una ODM normal.

3.2.3.2.D0
Se reporta en una reunién de lanzamiento del segavidn el procedimiento

con el que seguiremos la gestion de los defectos.

La localizacion relativa del panel de control cespecto al avion, asi como la
localizacion del tablon son las mismas que la detexda para la Fase Il de

implantacion.

3.2.3.3.CHECK

Del desarrollo de los trabajos de mantenimientesaprueba que las nuevas
modificaciones introducidas no son todo lo efedigae se desea.

Modificaciones no efectivas

Indicar el niumero de defectos asociado a cada dparano es informacion que
permita hacer gestion visual. Es decir, contabiliitalos defectos por operacion no
estamos centrando en una accion demasiado localajaporta informacion relevante

acerca de los puntos que estan causando problenfeagestion de trabajos del avion.

Por lo tanto establecer un KPI global sobre eldestde los defectos es una

prioridad que sera resuelta para este mismo avion.
Limitaciones
Frecuencia de actualizacion limitada

La informacion extraida del panel de trabajos ddeette la frecuencia con la
gue la persona encargada de recoger la informaoitiaiga las tarjetas y actualice los

datos.
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Capacidad de respuesta reducida

En momentos donde aparecen picos de carga dgotrads abandona el
procedimiento de almacenamiento en el tablon ywaeede al cierre y el avance de las

ordenes en reuniones para aclarar el estado reaida.

3.2.34 ACT

En cuanto a las modificaciones introducidas cugnltado no es satisfactorio,
se debe indicar que se introducio un KPI's de dedeglobal que permite identificar
las causas raices de los retrasos en la repardeidas mismos. Estos KPI's seran

mostrados en el capitulo cuatro.

3.3 Sistema informatico Pelicano +.

3.3.1 Introduccion
En vista de las evidentes limitaciones que preseinsesstema de control visual
.y de almacenamiento de tarjetas , es necesariondpaso adelante. La solucién pasa

por informatizar el proceso.

Figura 3.25.Logotipo de Pelicano +

Actualmente, MRO Services San Pablo se encuentta iemplantacion de una

nueva herramienta para la gestion del mantenimsteronaves.

Pelicano + pretende eliminar en lo posible la gaston documentos impresos a

través del procesamiento digital de toda la infaidraque se gestiona en el taller.

Todos los departamentos accederan al sistema emamento u otro del
proceso para procesar y/o obtener informacion.

El sistema se organiza en torno a tres modulos :

Ingenieria:
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En este modulo se realiza la gestion de las rutasacion , modificacion y

lanzamiento de las mismas a través de las ordengalzhjo.
Mantenimiento:
En este modulo se realiza el control de los trabdgomantenimiento.
Calidad:

Este mdodulo esta enfocado a la gestion de la chldtzcumental de los

documentos usados en el proceso de mantenimiento.

Explicar el funcionamiento del programa seria déadas extenso , este
proyecto se centra en las mejoras que ofrece atatate trabajos de la revision de la

aeronave.

Basta indicar que todos los procesos referentesras, verificaciones, creacion

...etc referentes a una orden , se realizan coodpel +.

Se entrard en detalle de como Pelicano + realim @3 la fase DO de

implantacion del sistema..Para entrar mas aun aflelpuede consultarse el Anexo I.

3.3.2PLAN
Durante los dos meses anteriores a la implantadgémprograma se llevan a

cabo reuniones de adaptacion del software ddizmaipn basica usada en Getafe.

De estas reuniones tiene lugar el primer ejecutablendo la fecha de

lanzamiento del ejecutable el 20 de Mayo de 2009.

Se repartieron cursos de introducciéon y formaciotas dos semanas previas al

lanzamiento de la primera version del primer ejaiolat

Dos semanas antes de la implantacion del sistethaiante las cuatro semanas
posteriores a la implantacion del mismo se dispona persona de soporte para

software que asiste a la implantacion y a los mpas@justesihsitu” del ejecutable.

En un principio se opta por dejar perfiles abieddss usuarios para proceder

después a realizar las correspondientes restrigsion
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3.3.3DO
3.3.3.1 .Libro de avion de Pelicano +.

En entorno del libro de avion es la subaplicaciemtib del software que
permite gestionar todo lo referente a 6rdenes detenamiento realizadas y defectos
encontrados y corregidos. Otras operaciones, comontajes, desmontajes
canibalizaciones y la gestion de elementos conpietimite de vida también son
gestionadas a través de esta interfaz. El libravilen se encuentra dentro del médulo

de mantenimiento.

No se pretende explicar en detalle el funcionaroiedgl libro de avion al
completo, sino de cdmo ayuda a la gestion dedbsctbs y a comprobar el avance de

las operaciones.

El libro de avién se divide en diferentes pestapatsando sobre cada una de

las pestafias accedemos a la informacién que irtiitambre de la pestafia.
Nos centramos en el funcionamiento de dos pestafias
» Pestafia operaciones

= Pestafia defectos

SEIE
Fichero  Edicion  Wer ©Opcones  Consultas  Cuadrode Mando  Libro de &vion Ventana 7
iDL | ok B
¢|Libro de Avion (DT355,2009) [
Libra de Avidn FINALIZACION DE TRABAJDS
NECASA: Modeln/Ne Senvicio i [l Fechade dpetura:  [08/05/2009 ] | | PRODUCCIGN  CALIDAD CLIENTE
Malricula: 150 252 Hdimera de Serie: Céd. Modelo Interae.: | [ 00000000 [00/00/0000 | [o0monog
Designacién: [LIBFI D TAARAID AVION CNZ35/085 DE [FALANDA 175 252] | | | of* Aceptar
Inspecciones calendarias | Accesorias Limie deVida | Aceites p Sist Hididuics | Mistelinea |
Ertiada / Sdide | Actividades Mo Plarificadas Delectos |Aclwidades Planficadss | Operaciones | Desmonisies /Montajes | Canbalizacién | Desviaciores |
- Criterios e
- Fecha Defecto
ODM: Est. Defecta: [[Todos] - Dispnzicion Perd [~ T.Disp: |[[Todosl | Doc dend[Tados) «
I I _J d I [T odes] i
ODM Sub Diig Tatieta Usu Desc: JRM Todosl ] P Todos] =
I l I [[Todoei x] S s ] [oovn/an0n v
Est.ODM:  [[Todos] x| Descripsion: | Usu Diegr | Fea:  [[Todosl =] MPT.  [[Todss =]
Sit ODM: |[Tudus] j Ohserva | S.G M l Reg. Cem: hmmlj Mat I hmmlj Lépiz Digtal [T odos] =
= Est. Lépiz Dig.:|[T od -
Categari.  |[Todos] =] Clasit [ITodos] | Def, Esténdar[[Todos] =] | Dese:  [[Todosl =] Imag:  [Todos] =] piz Dig: [T ods] |
Cod Zana: | Diesc. Zana asignade:  [[Todes] =] | Traduee: [[Todoslx] Do [[Todos] 7] 5 Buscar
Imp. Doc. [Def Asig. Estado Situacion Tipo Estado
Exp. Rero,Std. ODM Subs. Tarjeta Descripcion Defecto DM ODM  Categ. Clasif. Disposicién Defecto
4 | |
TnTal= | e | [ sererrer| Total Tiemna® Tatal Annistins |
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Figura 3.26.Interfaz del libro de avién
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Se explicara como se gestionan a traves de sisiparaciones y defectos. Para
ello, se procede de manera similar a como se pie¢e@xplicar el sistema de control

de trabajos.

Se describe a través de diagramas de flujo el poogara operaciones y
defectos en Pelicano + y se procede a establegerguivalencia con el proceso

anterior.

3.3.3.2 Operaciones con Pelicano +
Mostramos a continuacion cual es el flujo que siglas ODMs con el sistema

informatico Pelicano +.
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Figura 3.27.Diagrama de flujo de ODM con Pelicano +

Para evitar confusion, los términos operacion y O8M lo mismo a partir de
ahora.

Del mismo modo que explicamos el funcionamientofldgb de ODMs con el

tablon de control de trabajos, procedemos a hacerlcel sistema informatico Pelicano

+.

Pestafia operaciones

La pestafia de de operaciones puede filtrarsevéstide los campos habilitados
para ello.

La parte superior de la pestafia es para introduitérios de busqueda, en la
parte inferior se muestran los resultados de lguEda con los filtros seleccionados.
Ademas tiene un campo que indica el total de éxlsnobsidiarias encontradas con los

criterios indicados.

Criterios de filtrado
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Figura 3.28.Esquema general pestafia de operaciones
Etapa 1.Control de Produccién procesa ODM

Ingenieria ha creado las ODMs a través del modelgenieria. El estado de
las ODM pasa a ser “Planificado” una vez que Condi® Produccién procesa la

Directiva de trabajo.
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Todo este proceso se hace a través del ordenadno existe ningun tipo de

transporte de ODM’S de una mesa a otra.

La potencia del sistema radica en la visibilidae gporta al proceso, una vez
gue la orden esta planificada, es posible visuddiziesde el libro de avidén a través de

los criterios de filtrado.

0
MN® Orden  Estado Situacidn Dperacion Descripcion S G.M M aterial Material Desp. «
O0ANROOCT  PlarificadMormal — MOD. MECAM FORW FUS MODIFICACIONES MECANICAS FORWARD FUSELAJE SERIE E\/ 4147P5 [mj [mj
O04NS0001  PlanificadMomal  WMOD MEC AFT & CENTER MODIFICACIONES MECANICAS &FT & CENTER FUS SERIE Ew 4147F5 [ [
O0ANTOO0T  PlanificadMormal — INSTALACION DE KIT INSTALAR SUBKIT 2EN BODEGA 3L 4147P5 O O
O04NWOOO1  PlanificadMormal PR BUSES EW Y N22 PRUEBA BUSES Ew v M2 DE &VIOMNICA SERIE EW F18 4146P2 [mj [mj
O04NZO001  PlanificadMormal - PRUEBAS FUNCIOMALES PRUEBAS FUMCIOMNALES F-18 E'w SERIE 4146P2 [mj [mj
O04NZO00Z  PlanificadMomal — IMSPECCION FINAL INSPECCION FINAL 4147P6 [mj [mj
0095G000T  Enfime Momal  ESTACIOM 1S00-01 INSPECCION DE SEGURIDAD 4146P3 [mj [mj
0035HOO00T  Enfime Momal  ESTAC ENTREWUELD-T EMTREVUELOS 4146P3 [mj [mj
003510001 Enfirme Mormal  ESTACION-PET1-02 CONEXION DE CORRIEMTE ELECT. EXTERIOR 4146P2 [mj [mj
00350001 Enfirme Mormal  ESTACION PREFLIGHT-1 PROCEDIMIENTO PUESTA EN YUELD 4146P3 [mj [mj
0035N000T Enfime Momal  ESTACION PET1-01 PRUEBAS ELECTRICAS 4146P2 [ [

Figura 3.29.Ejemplo de visualizacion de estado @ViCen el sistema

Etapa 1. Equivalente en diagrama de flujo anterior

Esta etapa es la equivalente a la etapa dos dghdcia de flujo anterior , donde
la orden era procesada por Control de ProducciEstaba pendiente de verificacion por

parte de Ingenieria.
Etapa 2.Ingenieria confirma ODM

Control de produccién pasa a firme las ODM’s cos iladicaciones de

Ingenieria .

El estado “firme” en la ODM implica que ya se enuu& liberada para que

pueda realizarse en el taller.

Pasar a firme una ODM es tan sencillo como abrim@m desplegable en la

ODM vy seleccionar la opcion “pasar a firme”.
Etapa 2 Equivalente en diagrama anterior

La etapa dos se corresponde con la etapa tresadghiha anterior. Es decir,

pasar a firme equivale a confirmar que la ODM pusstaealizada por el taller.

Etapa 3 . Abrir la ODM
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Cuando el mando responsable del avién abre una grdg@mbia el estado a la

ODM a “abierta”. Abierta quiere decir que en esaMD§e esta trabajando.

Una vez mas , abrir una ODM es tan sencillo commw ab menu desplegable y

seleccionar la opcion “abrir”.

WMW ESTACION-PET1-02
0035M0001 Erfim

of Carkar
0035M 0001 En firm
08GO Enfim GBS COPiEr
0036K.0007 Enfim = pegar t
0036L0001 En firm L ) F
OSEMan Enfim 122]  Seleccionar Todo
003400002 En firm |
003400003 En firm
NN F 1 firmn Cierre con ejecucion. ..

&brir ‘

Figura 3.30.Apertura de Operaciones con Pelicano +
El sistema registra la persona que ha abierto IMQPudiéndose realizar una

basqueda filtrada por usuario responsable de lmais

Etapa 3. Equivalente en el diagrama de flujo antear:
No existe ninguna etapa equivalente en el diagafaijo anterior.

El sistema con el que se operaba antes no perdetéctar en que érdenes se
estaba trabajando, y en cuales no. Era tarea delor@rrespondiente llevar un control
de aquellas 6rdenes en las que se estaba trab#jand®d puede realizarlo con el

software.
Etapa 4. Cerrar la ODM.
Una vez que se ha realizado el trabajo indicada erden, ésta pasa a cerrarse.

Exactamente igual que en las acciones anterioeggrcla orden se realiza a

través de un menu desplegable.
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memm‘ﬂ

0095MO001  (F of | Cortar L
00FENOODT € (= copiar I
Q095F000m t H
OOSEKODT ¢ Pegar s
0096L000 b [22]  Seleccionar Todo

096k 0007 t

009400002 Abirir L
003400003 t Cierre con ejecucian. .. "
Q094C000 t

HHHHHHHHH . Cierre sin ejecudion... =

Figura 3.31.Cierre de operaciones con Pelicano +
El sistema registra la persona que realiza eleide la ODM y es posible

realizar una basqueda por usuario responsableste ci

Etapa 4. Equivalente en el diagrama de flujo antear

Esta etapa se corresponde con la etapa cinco asgwr anterior. Es decir, es
equivalente el sellar una ODM a realizar un ciextectrénico de la misma con el

sistema.
Etapa 5 .Visto bueno de Calidad

Cada operacion tiene que pasar un visto buenogite ge Calidad. Del mismo
modo a como se procede con el resto de cierresisieina, esto se realiza mediante un

sencillo menua desplegable en la operacion.
Etapa 5 .Equivalente en el diagrama de flujo antear
Esta etapa se corresponde con la etapa seis dekpranterior.
Etapa 6. Cierre de Control de Produccién

Del mismo modo a como se procede con el restoatieesidel sistema , el cierre

de Control de Produccion se realiza a través deemi desplegable.
Etapa 6 Equivalente en el diagrama de flujo anterio

Esta etapa se corresponde con la etapa sieteadelsoranterior.
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3.3.3.3 Defectos con Pelicano +
La presentacion de la pestana “defectos” del ld@@vion es bastante similar a

la pestafa de operaciones.

Una vez mas tenemos en la parte superior unadggampos que actlian como

criterios de busqueda.

Y en la parte inferior se encuentran los defectmiltantes de la busqueda

correspondiente a los criterios marcados en | gaiperior.

i Libro de Avién (00001) =10l =]

Libro de Avidn
MECASA: (00000 Modela/Ne Servicia: [T.17 !

Designacion; |Llbro TFOY T.17 97
Matriculs: l:l Wimero de Serie: |1-19937 Cad. Modelo Internac.: l:l Aceptar |

Frincipal | Actividades Mo Planificadas Defectos |Actividades Flanifizadas | Elementos Desmontados I Desviaciones | Ir—‘J..'-I

 Criterios

M? Defecta: I Estado Defecta: I[Todos] vl T. Disposicior: I[T odos)
D ocumentacion Aeronave: I [Tados] - l Categaria: I [Tadaosz] vl Clasificacidn: I [Todos] vI Desc.: I[T_g
M2 ODM Raiz: [Todos] - Estado ODM: [Todos] - MEODM Subs.: I Feq: |[Ta

Situacidn O0M: [Tados] -| M2 Descripoion: I IJguario Descrip: I[T odog] vI 1 zuario Dig

H° H° H° Estado Situacion
Def. |Doc.| ODM Raiz | ODM Subs. | Descripcion ODM Subsidiaria ODM ODM Descripcion Defecto Cal
a1 l-] 0070ECOO0 |(00F0EOQOOT  |[Descripcidn de la orden subsidiaria |Planificada  [|Mormal Defecta de prusba Sin.
oz I_l 0070EOOO0 |{00F0EQOCZ  ||Descrpcion nuevo Flarificada  |[Marmal Mueva GED
| Kl | i

Figura 3.32.Esquema general de la pestafia de defect

Se procede a continuacion a explicar el flujo dieaes , de manera similar a

como se ha procedido con las operaciones.

Se presenta primero el diagrama de flujo de dedeetoel sistema. Del mismo
modo en que se ha procedido anteriormente se nan@sgrocesos importantes por

etapas.
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INCIO
CREACION
DEFECTO

v

DAR DE ALTA EL
DEFECTO ETAPA 1
(DESCRIPCION)

v

CATEGORIZAR
EL DEFECTO ETAPA 2

v

DAR
DISPOSICION ETAPA 3
AL DEFECTO

v

VALORAR
DEFECTO EN HH ETAPA 4
Y MATERIAL

Y

< ok ETAPA 5

cliente?

CERRAR EL CERRAR EL
DEFECTO SIN DEFECTO CON
EJECUCION EJECUCION

ETAPA 6

Figura 3.33.Diagrama de flujo de gestién de defecon Pelicano +
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Etapa 1:Dar de alta el defecto. Descripcion

En esta primera etapa se da de alta el defectd sistema y se indica la

descripcion del mismo.

Todo esto se realiza desde el software, para daltdeel defecto se debe dar

informacioén al sistema acerca de :

ODM que causo el defecto
Descripcion corta del defecto

SGM (Seccion Grupo Maquina) que se encarga def@earion del
defecto

Toda esta informacion permite establecer criteti®dusqueda para el defecto

una vez que ha sido creado.

»¢|Defectos... (Nuevo) =] |
Datos Libro Avién

IVN! Cagk [LADDDODON | Designaciér: [Liera de Avién Prusba de Gestién de Defectas | Modelo/NE Servicia: [T.17 52 ‘
Datos del Defecto

’7N9 Defecta| | Desoripsitn Defecto | Doc Aeronsve:T ™ ODM Raiz ~] noM ubs ‘
Datos ODM Subsidiaria Asociada al Defecto

’VNombre: [ Descrip.| Tunifiee: [00 saM[ | ODM Diigen ‘

~Estado Defecto
 Sin Disposician

" Con Disposicién

Grabar

i Estado ODM

[

i~ Situacién 0DM

L 1

Figura 3.34.Pantalla de insercion de datos de defec
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General Defecto Documentacion | Requerimisntos Descripcion/Disposicion |Imégenes | 1ioge |

NZ Definicid Descripcion | Disposicion |

Afiadir Descripcidn. ..
Modfficar Deschpcion. ..

-D e

Castellana: fifiadir Disposician...
Modfficar Disposicion. .. -

il_l Borrar Descrpin. . . »
Inglés: Borrar Disposician.. .
K1 3

— Di
Castellano:
i >
Inglés:
KI 3

Figura 3.35.Pantalla de insercion de descripcioh diefecto
Este primer paso es el equivalente a rellenar antejuo formato HNC la parte

superior que indicaba el origen del defecto y aplimentar el apartado de descripcion.

Etapa 2.Categorizar el defecto

Es necesario indicar la categoria del defecto pader asi determinar quiénes
tienen derecho a indicar la disposicidén para laeogion del mismo. Las categorias de

los defectos pueden ser:

= Menor
= Mayor
= Critico

Este paso no se contemplaba en la manera de prargddor. De igual manera

, €s posible filtrar los defectos segun su categori
Etapa 3.Dar disposicion

A través de sistema , y de manera analoga a corpoosede con el alta de la

descripcion del defecto, se indica la disposicidmectora.
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General Defecto Documentacian | Requernimientoz Descripcion/Disposicion |Iméganes | ige |

Afiadir Descripcion. ..

Modificar Descripeidn. ...

D
Castellano:
Descripridn del defecton

LI_I EBorrar Descripcion. .. L4
Inglés: Eorrar Disposicion, .,

K| »
— Di
Castellana:

I :

Inglés:

Ki 4

Figura 3.36.Pantalla de insercion de disposicioh diefecto
En el caso de que fuera necesaria la peticién deri@apara la correccion del

defecto, se incluird en la pestafia de requerimsantticando P/N y cantidad requerida.

General Defecto | Documentacian Requerimientos |Descnpcm’m’Dlspnslclén | Imagenes |V!B! |

— Proced. Abastecimienta

Cant.Despachada| Cantidad
M"® Pieza de Al & en Falta

= ' | o o

Corkar

| Cédigo PNR |E tidad
Fabiicot e R =

Copiar
Pegat
Selecoionar Tada

Insertar Filas)
Aiadir Fila(s)
Borrar Fila(s)
Restaurar, ..

Lineas, .,

Barrat FequUetimientos. . .
Importar..,

Figura 3.37.Pantalla de insercion de materiales delecto
Esta etapa es el equivalente a escribir la disjgosien el apartado

correspondiente del antiguo formato HNC.
Etapa 4.Valorar el defecto en HH y material

El departamento de Ingenieria entra en el sisterpeogede a establecer una
valoraciéon en horas de los defectos declaradossstema.

Control de Produccion entra en el sistema y realiza extraccion de los

materiales requeridos para proceder a su cotizacion
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Este paso es el equivalente a recibir una copidadelNC , realizar una
valoracion de la misma y retornar esa copia alamtatcon el cliente para que asi se

pueda comunicar la valoracién en horas del defecto.

Asi mismo , es equivalente a que Control de Prddacreciba copias de las
HNCs , tome nota de los materiales que son neossaproceda a su cotizacién para

comunicarlo al contacto con el cliente.
Etapa 5 .Aprobacion del cliente

Con la informacion del costo total de cada deféctmterial + mano de obra) el

cliente dictamina si desea la correcciéon del defect

El cliente tiene configurado un perfil para podetra en el sistema y realizar

las aprobaciones oportunas.
Si un defecto no tiene la aprobacion del clientpodra ser cerrado.

El paso equivalente en el proceso anterior ereelaccdn de ODM de correccion
de defectos, que no era liberada al taller hasta@pntrol de Produccién recibia la

informacion de la aprobacién del cliente.
Etapa 6.Cierre del defecto

El cierre indica el fin de la correccion del misntequivale a firmar como

responsable de la ejecucion el formato anteridiNE.

Del mismo modo que hemos indicado en pasos argserioes posible realizar

una busqueda por defectos cerrados desde el miauicde

3.3.4 CHECK
3.3.4.1 Gestion de la mejora continua del software

El arranque de todo nuevo software es siempreildifson muchas quejas y
cambios requeridos al comienzo de su uso, y parsestace necesario establecer un
procedimiento para filtrar las sugerencias que raastormaran en cambios en el

software.

Por ello se nombra a una persona responsable pargedtion de las
modificaciones en el software, un FOCAL POINT gebera estar involucrado en el

proceso diario de implantacién del programa, ssigaesabilidades son:
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= Recibir la informacién acerca de sugerencias débaaen el sistema.
= Consensuar un orden de prioridades en las mismas.

=  Comunicar a los desarrolladores del software loshtas deseados.

PROGRAMADORES

1

FOCAL POINT

Figura 3.38.Esquema de mejora continua. Pelicano +
En la siguiente imagen se muestra el formato upadm comunicar los cambios

en el software a los programadores.
A cada cambio/sugerencia se le asignan:
= Fecha de comunicacion
= Prioridad
= Mddulo

= Corregido (SI/NO)
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[PELICANO +.CAMBIOS EN SOFTWARE [ y MILITARY

SLIGERENCIA PRICRIDAD Modulo [CORRIS/N)
Facilitar 2l accese al informe a taller de |as operaciones, de manera analoga
1]a como se encusntra habilitado en los defectos JMEDHA Mantznimienic M
2|Fermitir 2 |mE'eslc'-n de multiples informes a taller a la vez. ALTA Mantenimienic M
El campo de observaciones de "defectos” debe aparecer en el Informe a
ALTA Mantznimienic M
A|El codiga de baas del Informs a taller dsbe ser el codigo_reconosibis por SAF. MUY ALTA Mantznimienic N
Diebe aparecer en la pestafia de operacionas la persona que ha efeciuado 2l
5|cierre de las operaciones MEDIA Mantenimienic N
El numero de serie del avion deberia aparecer en el informe a taller para
G| poder identificar cuanto tenemos diferentes aviones. ALTA Mantenimienio M
Alimprimir el informe de seguimiento de ordenes 4 |las odm subs no aparece
&l estado de las mismas. Sin embarge si saco las raices si me dice el estado
7|en gue estan ALTA Mantznimienic M
E|Hay campos en los que se ofrece la opcion "sonsultar” y no se deja escribir JMEDHA Mantenimienio M
Debe habilitarse la opcién “copiar” a las ODMs de la pestaiia de
actividades planificadas, y en general en todos los campos de
g|pelicano |MEDIA |Mantenimiento N
Facilitar en los fliltros de busqueda de defectos un filtrado por
10|numerc de OMD subs que ha generado el defecto. ALTA Mantenimiento N
En la pestafia General defecto . se debe cambiar el campo N'HNC por
“Tipo™ v el campo N°hoja por N°HNC, se debe habilitar un filtrado
11]por numero de HNC. MEDIA Mantenimiento N
Mecesitamos que se pueda madificar la Estacién de una ruta al hacerle una
12| revisian. ALTA Ingenisria M
Habilitar |a posibilidad de al crear una ruta nueva, copiara igual que atra, lo
misme gue aparece en las tareas, pues con las rutas. Que se copien las
tareas asociadas, las operaciones y todas |a variables de los campos
13|necesarios ALTA Ingenizria M
Ze debe poder madificar una ruta {estacion, cédigo sprint, etc) cuande adn
14| estan en estade provisional. ALTA Ingenisria M
Cuando se vaya a pasar una tarea de estado vigente a cancelado, deberia
aparscer un mensajite de "Atencidn, esta tarea ya no estara dispenible para
15|esta aeronave” o alge asi. ALTA Ingenisria M
Al entar en tareas de mantenimiento, cuando buscas alguna, en la lista
resultante, las columnas deben estar con oftro orden:
C. Tarza Tipe Designacion Estade Revision ...
16| JMEDHA Ingenisria M
Cuando una directiva esta en fratamiento, ya sea pendiente de confirmar par
parte de planificacién o en Mantenimiento (control de produccian), las rutas
que estén involucradas con éstas, no pueden ser canceladas aungue ofra
directiva lo precise (seria el casc de una actualizacién) y es algo que debe
poderse hacer. Es decir, que aunque la direciiva 1 esté en tratamiento, las
17]rutas implicadas pusden ser modificadas para la directiva 2. ALTA Ingenisria M

Figura 3.39.Formato usado para la comunicacion a& d¢ambios en el software
Hay que tener en cuenta que la actualizacion deframa implica la
redistribucién del software en todos los equipas.chnviene realizar muchos cambios

en poco tiempo porque peligra la estabilidad dishswe.

3.3.4.1 Problematica asociada a la gestion de defeccon el sistema informatico

El principal problema que se presenta al utilzaa herramienta informética
como soporte para gestionar los defectos, es qiee It informacion ( descripcion,
disposicion ) debe introducirse a través del thgldo que puede dar lugar a una
pérdida de tiempo considerable si no se ponen éakaw adecuados.,

Todo el tiempo que el operario pase insertandosdatoel ordenador es coste
implicado en una operacion de no valor afladidacdste del operario esta destinado a

que detecte los defectos y realice las 6rdenesathajo. Ese es el valor afiadido del
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operario, desviar los recursos de una mano de aalificada a insertar datos en un

ordenador es un sobrecoste.

3.3.5ACT
3.3.5.1 Solucién a la gestion de defectos conistesma informatico. ACT.
La solucion al problema pasa por estandarizar &fsctbs y por facilitar la

introduccion de los mismos.

Se consigue esto e a través de un formato nuevdefbzto estandarizado
reconocible por el ordenador a través de un bdtigtmital y con el uso de un papel de
reconocimiento digital. Para obtener informaciétati@da acerca de como funciona la
tecnologia que permite el reconocimiento digitallaleescritura puede consultarse el

Anexo |.

Figura 3.40.Boligrafo digital
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Proyecto Fin de Carrera. Aplicacién de Lean Manufaeg al control de las revisiones de
mantenimiento de aeronaves

Figura 3.41.Imagen de la hoja estandarizada de aege(provisional)
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Esquema funcionamiento

Haciendo uso del diagrama de flujo de gestion decttess con Pelicano +

identificamos aquellas etapas que pasaran a seorgaEtas con el boligrafo digital.

INCIO
CREACION
DEFECTO

I

\/

DAR DE ALTA
EL DEFECTO ETAPA 1
' (DESCRIPCION)

CATEGORIZAR

EL DEFECTO ETAPA 2
DAR
DISPOSICION ETAPA 3

AL DEFECTO

!

VALORAR
DEFECTO EN HH
Y MATERIAL

Y

ETAPA 4

éok ETAPA 5
cliente?
CERRAR EL CERRAR EL
DEFECTO SIN DEFECTO CON EarA 6
EJECUCION EJECUCION

Figura 3.42.Acciones que realiza el boligrafo dagit
En concreto, aquellas etapas identificadas comg do® y tres pasan a ser

realizadas con el boligrafo digital.

La informacién almacenada en el boligrafo digitajava los servidores de una
empresa externa a EADS para proceder a la intagidet y volcado de datos en el

sistema Pelicano +.
Un total de 50 defectos pueden ser almacenadas potigrafo.

Una vez los datos son recibidos de nuevo en etrnsest, el defecto puede

tratarse del mismo modo que si hubiese sido ird@rtsanualmente.
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o/

Figura 3.43.Esquema de funcionamiento del sisteofigiafo digital

Estandarizacién del defecto

En una revision de mantenimiento de aeronavesoxapadamente el 90 % de

los defectos encontrados pueden definirse de azugeh estandar.

Corrosion, deformacion, delaminacion... son defecfos se encuentran con

frecuencia en las inspecciones.

Por ello , se ahorra tiempo y se gana en compretdos defectos si, siempre

gue sea posible, damos la oportunidad de desoghilé acuerdo a un estandar.

Con la utilizacion del nuevo formato se definen soguientes estandares para

definir los defectos.Se encuentran numerados erergfia a la figura 3.43.
1.Zona del defecto

De acuerdo con el manual de paneles y zonas desmadeelas aeronaves, se

establecen nueve grandes zonas para identifitacdézacion del defecto.
= 100. Fuselaje inferior (por debajo del piso dedhbica).

= 200 .Fuselaje superior (por encima del piso dabana).
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300 .Cola y fuselaje posterior, desde la cara poste
400 .Grupo motopropulsor.

500 .Ala exterior 1ZQ.

600 .Ala exterior DCH.

700 .Tren de Aterrizaje y sus compuertas.

800.Puertas de acceso de tripulacion/pasajerosfpdistas,compuertas

de carga y salidas de emergencia.

900. Ala central, carenas y compartimientos cooedgntes

2.Método de inspeccion

Visual general

Visual detallada

Ultrasonica

Magnética

Penetrante

Rayos X

Medida

Prueba/Funcional Operaciones
Otras

Rayos X

3.Tipo de dafio

Despegue / Delaminacion
Fugas

Corrosion

Crazing
Deformacién/Abolladura

Eléctrico/Electrénico
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.Pieza dafada

Articulacion/Varilla
Antena

Orejeta/Herraje

Rotula
Larguero/Larguerillo
Soporte/Unién/Empalme
Paneles/Equipos
Costilla

Casquillo
Cuaderna/Mamparo
Broche/Pasador/Remache/Tornillo
Cableado/Mazos
Registro/Revestimiento

Piso
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Proyecto Fin de Carrera. Aplicacién de Lean Manufaeg al control de las revisiones de
mantenimiento de aeronaves
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