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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La Compafiia MPI es una proveedora de soluciones de mantenimiento aeronautico
imprevisto y programado con una amplia gama de clientes de diferentes
compafiias del sector que hacen uso de sus servicios.

Aunque esta haya implementado sistemas para ofrecer sus servicios de
mantenimiento con calidad, llevando entrenamiento continuado a sus operarios,
asi como también mejorando su capacidad instalada; la asignacion inadecuada de
los operarios provocara demoras en la entrega de los trabajos generando la
insatisfaccion en los clientes por los retrasos que estas demoras acarrean.

El principal problema o necesidad radica en la NO existencia de un sistema
efectivo de asignacion de recurso humano “técnicos de mantenimiento” para el
desarrollo y correccion de fallas de Mantenimiento Imprevisto o tareas de
mantenimiento con calidad en el menor tiempo posible como meta principal, se ha
recurrido a la programacion lineal binaria para la mejora en la asignacion de
trabajos, todo esto en razén a que no se ha tenido en cuenta el tiempo de
tardanza en la solucion de cada falla por cada técnico de mantenimiento y con
esto hacer una distribucion mas oOptima para el desarrollo del mantenimiento
optimizando tiempo y recursos.

De hecho, actualmente la asignaciéon del recurso humano se realiza de forma
manual asignando los trabajos de forma aleatoria sin importar la optimizacion del
recurso humano como ejemplo esta el siguiente grafico:

Tabla 1. Asignacion de trabajos Actualmente de forma aleatoria.



Primer trabajo

asignado Tefce'f trabajo Quinto trabajo Séptimo trabajo
" asighado asignado asignado
* * »*
LICENCIA NOMBRE - - ATZCODE - -
Yo 27 28 32 34 35 . 58 56
TLA JORGE 3 2 4,1 2 3 3 2 4,1
TLA CARLOS 3,5 2 3,9 15 29 3.5 15 3.9
TLA PEDRO 2,75 1,9 3,8 1,8 29 2,75 1,8 3.8
TLA RODRIGO 3 2 4 1,7 2,9 3 1,7 4
TLA DUBIER 2,8 1,7 3.9 2 2,8 2,8 2 3,9

[ - g I

Segundo trabajo Cuarto trabajo Sexto trabajo Octavo trabajo
asignado asignado asignado asignado

Fuente Elaboracion propia

Con esta asignacion de trabajos el tiempo total que tardaran los técnicos de
mantenimiento en solucionar los 8 problemas imprevistos es de 22 horas, este
recurso puede ser optimizado utilizando la programacion lineal y reducir el tiempo
total de respuesta a todos los mantenimientos imprevistos o tareas de
mantenimiento.

¢, Qué técnico de mantenimiento se debe asignar para que solucione determinada
tarea de mantenimiento aeronautico imprevisto en un determinado sistema de la
aeronave? De acuerdo con el cumplimiento en el menor tiempo posible de
solucién de fallas, sin sobrecargar ni extender la jornada laboral se asignara una
restriccion con tiempo minimo de trabajo y un maximo de 8 horas para que no
exceda el tiempo de la jornada laboral, de forma que estos requerimientos se
cumplan con altos estandares de calidad y satisfaciendo las altas necesidades de
los clientes.



2. GLOSARIO

AEROCIVIL: Entidad encargada de garantizar el desarrollo ordenado de la
aviacion civil, de la industria aérea y la utilizacion segura del espacio aéreo en
Colombia, facilitando el transporte intermodal y contribuyendo al mejoramiento de
la competitividad del pais. (www.aerocivil.gov.co)

ATA CODE: Air Transport Association of America, El listado ATA 100, es una
nomenclatura para organizar las distintas sistemas, partes, reparaciones o tipos de
sistemas de cualquier aeronave (avion o helicéptero). (www.teras-Ima.com)

21 Sistema de Aire Acondicionado

27 Sistema de Controles De Vuelos (Avién)
28 Sistema de Combustible

32 Sistemas de Tren de Aterrizaje

34 Sistema de Navegacion

35 Sistema de Oxigeno

55 Sistema de estabilizadores

56 Sistema de alas

B-727: El Boeing 727 es una aeronave trimotor comercial de tamafio medio.

CONFIABILIDAD: Se puede definir como la capacidad de un producto de
realizar su funcién de la manera prevista. De otra forma, la confiabilidad se puede
definir también como la probabilidad en que un producto realizard su funcion
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prevista sin incidentes por un periodo de tiempo especificado y bajo condiciones
indicadas.

HERRAMIENTA INFORMATICA: Son programas, aplicaciones o simplemente
instrucciones usadas para efectuar otras tareas de modo mas sencillo.

MANTENIMIENTO IMPREVISTO: Mantenimiento realizado fuera de los
mantenimientos programados.

MANTENIMIENTO PREVENTIVO: Son operaciones de preservacion simple o
menores y el cambio de partes estandar pequefias que no involucran operaciones
de montaje complejas. (COLOMBIANA, 2007)

MPI. Compafiia que presta servicios de mantenimiento imprevisto y programado a
la industria aeronautica en general.

LINDO: Solucionador de programaciones lineales, no lineales, enteros,
estocésticos utilizado por miles de empresas en todo el mundo para maximizar los
beneficios y minimizar los costos de las decisiones relacionadas con la
planificacion de produccion, el transporte, las finanzas, la asignacion de carteras,
el presupuesto de capital, mezcla, programacién, inventario, asignacion de
recursos y Mas.!

OFFICE: Es un paquete de programas informaticos para oficina desarrollado
por Microsoft Corp. (una empresa estadounidense fundada en 1975). Se trata de
un conjunto de aplicaciones que realizan tareas ofimaticas, es decir, que permiten
automatizar y perfeccionar las actividades habituales de wuna oficina.

PL: Programacion Lineal técnica de la matematica que permite la optimizacién de
una funcion objetivo a través de la aplicacion de diversas restricciones a sus
variables. Se trata de un modelo compuesto, por lo tanto, por una funcién objetivo
y Sus restricciones, constituyéndose todos estos componentes como funciones
lineales en las variables en cuestion.

SOFTWARE: se refiere al conjunto de programas, instrucciones y reglas
informaticas.

SOLVER: Solver forma parte de una serie de comandos a veces denominados
herramientas de analisis y si. Con Solver, puede encontrar un valor 6ptimo
(minimo o maximo) para una férmula en una celda, denominada la celda
objetivo, sujeta a restricciones o limitaciones en los valores de otras celdas de
férmula en una hoja de calculo. Solver trabaja con un grupo de celdas llamadas
celdas de variables de decision, o simplemente celdas de variables, que participan
en el computo de férmulas en las celdas objetivo y de restriccion. Solver ajusta los

! http://www.lindo.com/



http://www.microsoft.com/
http://definicion.de/ofimatica/
http://definicion.de/matematicas/
http://www.lindo.com/

valores en las celdas de variables de decision para cumplir con los limites en las
celdas de restriccién y producir el resultado deseado para la celda objetivo.?

TECNICO DE MANTENIMIENTO AERONAUTICO: persona que posee una
licencia de mantenimiento de aeronaves. Esta titulacion es valida para trabajar en
mantenimiento de aeronaves. Es un titulo regulado por la AEROCIVIL y de
acuerdo con las normativas.

3. OBJETIVOS

3.1 GENERAL

Aplicar la herramienta informatica SOLVER en un modelo de programacion
lineal binaria para dar solucion a la asignacién optima de recurso humano en
los requerimientos de mantenimiento imprevisto en la aeronave B-727 de la
compafia MPI.

3.2 ESPECIFICOS
e Recopilar la informacién de los tiempos promedios de solucion en los
trabajos de los sistemas de la aeronave B-727, por cada uno de los
operarios de mantenimiento.

e Tabular la informacién de cada sistema y los tiempos de solucién por
cada uno de los operarios.

e Organizar la informacion de acuerdo a los sistemas por ATA CODE.

e Analizar informacion para la implementacion de la herramienta
informatica.

https://support.office.com/es-es/article/Definir-y-resolver-un-problema-con-Solver-9ed03c9f-7caf-
4d99-bb6d-078f96d1652¢c
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¢ Implementar la herramienta informatica SOLVER para darle solucion al
problema.

4. FORMULACION DE LA META

La obtencion del sistema asignacion de recurso humano para cumplir con
demanda de servicios de mantenimiento imprevisto en la aeronave B-727
de la Compafiia Aeronautica MPI.

Este sistema de asignacion se obtendra con la aplicacién de la herramienta
informética SOLVER que por medio de programacion lineal binaria brindara
la asignacion del recurso de forma éptima de acuerdo a las capacidades y
habilidades de cada técnico de mantenimiento.

Para obtenerla se necesitd la obtencion de informacién tabulada de acuerdo
con los registros historicos de la solucion de fallas imprevistas ANEXO A, la
cual comprende los datos completos de cada operario de mantenimiento,
asi como su desempefio en tiempos promedios de solucién de fallas por
cada sistema de la aeronave organizada en sistemas ATA en varias
aeronaves.

El resultado de este sistema redundara cualitativamente debido a que se
asignara el mejor operario de mantenimiento de acuerdo con su nivel de
pericia en determinada falla y cuantitativamente debido a que se
evidenciara en la reduccién del tiempo y recursos de los servicios de
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mantenimiento imprevisto mejorando el alistamiento de dichas
aeronaves.

5. CAUSAS QUE IMPIDEN LOGRAR LA META

Las posibles causas que puedan impedir el logro de la meta son:

e La dependencia del suministro de datos por parte de producciéon y
confiabilidad.

e Los datos a tener en cuenta para sacar los tiempos de desempefio por
trabajo realizado seran tomados del registro histérico del mantenimiento de
una aeronave ANEXO A, una de las posibles barreras es que esta
informacion haya sido mal digitada o existan algun error en los datos
puestos por el operario que corrige la novedad de mantenimiento.

6. ANALISIS DEL PROBLEMA

Antes del analizar el problema es de suma importancia dar a conocer el proceso
del mantenimiento imprevisto de la compafia.
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N° Descripcion de Pasos

Llegada de la aeronave a mantenimiento

imprevisto
2 |Revision por inspector de la aeronave L
Generacion de reportes de los T

mantenimientos imprevistos

Entrega de la documentacion de la y
aeronave a mantenimiento i

E=y

5 |Generacion de ordenes de trabajo = )

6 |Asignacién de personal I

7 |Correccion de fallas I =N
8 |Revisidn por el inspector i |

Correccion de reportes en la

o

documentacion de la aeronave

10 |Puesta en servicio de la aeronave e

Grafico 1. Flujograma del proceso de Mantenimiento Imprevisto Compafiia MPI. Fuente Elaboracion Propia

Segun la Oficina de Producciéon de Mantenimiento de la Empresa MPI; se
analizaron los datos recolectados de las secciones de Confiabilidad y Registros
Historicos y se extrajo los tiempos de demora de cada operario en cada sistema
de la aeronave de acuerdo a sus habilidades durante un turno de trabajo,
clasificando de acuerdo cédigo ATA del sistema de la aeronave, la siguiente tabla
representa el tiempo de demora en solucion de fallas por sistema de cada
operario.

Tabla 2:

Tiempo en horas de soluciones de fallas de cada técnico por sistema ATA.

AT/~ 21 - 27 - 2% - 52 - 34 - 35 - 55 - 56 -
Trspct heating and Veneiting  Inapest fght canmral sysem  Inapeetfuel o6l ares a3 (ks et i lading gear shock  OFEFATIGNAL CTECKOUT TEST PROCEDURE:  Inspeet aigen sy Trapect sabTtar a5 Fallows,  Tapect e7 and 1ght s cbim
systemas follows foll nspest a0 szl 1 Make sure sl cireut breskers re pushed in, s5cpt v 35 follows fstor. eieror sz fallows:
~Gpenmain siing cover. Inspect flight canmol rod shudge and organic grauth ~Remane main snding gesr (iings. thesse noved being puled for maintenanes or safety - Gpen storage companment and -Inspest stabilaiar in - Inspect cabin steps, and-

+ Inspect heater ducting for oracks assemblies for evidence of ion, g Inspect exp i z wer Inspest for Fuid leaks. aceordance with maintenance  holds, hard points, and left and
and damage. entemal cormasion compound o punctures. Inspect for nicks, soratches, scoring,and 3. Place controls (both CSC panel] as indicated: +Inspest passenger and orew operator manual, fight side exterior skins for

T + Inspect heater bleed-aif tubes for +Inspect Hight control rads, internal Fuel lines, valves, and oracks. MAY A-Pushed in and rotated to midposition awygen calinder For oracks, +Remove stabilator actuator.  cracks, corrosion, distortion,
cracks and damage. belloranks, levers, supports, and  airframe- to-fuel cell interface = Inspect general condition of All other RADIO MORRAY-Pulled out corrosion, distrosion ans security. = Inspect Aft EOMS Sensor and security of fasteners.

- Check tempsrature sensing tubs dirsca orque shit i hafing snd secury, | sphercal bearings, WOLMidgasiian - Inspect ighprassurelines for  Hamess for chafing snd Inspect sneennss, gaskers
o hestet miring Valus For secuty  for tacks, camasion, distartion, - nspeetfusl and uent Ines sbove usl - Check for suidence of canasion  Funetion sekectar-MOFM crachs, consion snd secury. | seeuiy {uhere nataled) and

A and eracks. and security of attaching cells for chafing, distorian, lesks, and i chaking paint in position Inspect | L damage, cracks,
+ Inspect heater mising valve and  hardware. security. painted areas 4 Position test set in caskpit for cracks, corosion and security. | of stabilator actuator assembly. | security, and cleanfiness
mounting brackets for damage  +Inspect bearings For condition.  « Inspect prime pump for oracks shook 5 Extend the GS/VORILOC antennas (test set] +Inspect the gauge for level +Install stabilator actuator. +Inspent insulatars For cracks
and security. and security. struts. E. Place contiols [test set) s indicated: +Install stabilator. and burnmarks.

R + Inspeet blower housing and + Inspeet prime pump eonnestion for EBATTERY-PWR OFF +Inspest antennalead-ins and
Hange area for crackes lesks KR BCPWROFE connzetars for signs of
 nspect stsching hardwsre and nspeet breskaway waluss on v, GLDESLOPEFPAR OFF oustheating and damags.
allcanmscricns for sscuriy sl prime b3t pump, and rime LOCPVROFF

E « Chesk heater mising valve duct bonst pump fuel outlet for visible yellow WOR-PWR OFF
irlet screen for blockage. line around center of valve. f yellow line ATTEN dials (2] 0

is wisible, replace valve. 7.Place COMPASS control panel SLAVED-FREE switch
A 1o SLAVED, and Momentsrily pres= and tun COMPASS
conralpans| PUSH T0 SET cantal in direstion indicated
by snrunciscor o nul annunicinar (g f snnunciaer
indicstes  tun contiol towsrds -t nal snmunciator,
COMDITIONANDICATION
Annunciator shall be nulled.
ornanc PromEDia
sorce 3 2 41 2 3 3 2 41
CARLOS] 35[ Fid 34l 15[ 29[ 3,5[ 15[ 39
Poro 2,75 2 3,8 18 29 2,75 18 3,8
[ 3 2 4 17 28 3 17 4
ousen 28 17 39 2 238 28 2 38

Fuente Datos suministrados por control produccion.

Los anteriores son tiempos promedios de cada operario en cada sistema de la
aeronave Yy fueron suministrados por la oficina de control produccion ANEXO 1, y
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representa la compilacion de la informacion de esta forma se da cumplimiento al
primer objetivo especifico.

La tabla 2 representa la organizacion de la informacion y la tabulacion de acuerdo
a cada tarea y a cada operario con tiempos promedios de tardanza en cada tarea,
para ser tomada como insumo matriz para realizar la ejecucion de la herramienta
informatica a utilizar y de esta forma cumplir con el segundo y tercer objetivo.

Para el analisis de la informacion se realizar4 un planteamiento matematico por
programacion lineal por medio de un modelo de asignacion de recurso y se
utilizara este planteamiento con dos herramientas informaticas; Excel mediante el
macro “SOLVER”y LINDO, para poder ejecutar el modelo, esto permite resolver el
problema de Programacion Lineal “PL” analizando ventajas y desventajas de cada
herramienta para escoger la que de mejores resultados.

6.1 EXCEL Vs LINDO

e El planteamiento de programa lineal en LINDO es exactamente igual a
como se describe originalmente en una hoja de papel.’

FE <untitled> E@

MIN ~
JHLL+2K12+4  1X13+42K14+3K15+43K10+2H17+4  1H18+
3.6H21+2X2243 . 9X23+41 GE24+42  9H25+3  GHZ6+1 . DH2Y4+3 . 9E28+
2.75H3L+1 9E32+3 BEI3+1.8X34+2  9X30+2 TEHIEHL . BITHI . BEIE+
JE414+2K4244H43+1  PHL442  9H454+3H464+1 . FEAT+4H48+
2. 8H51+1 FHE243 9HEI4+2HS4+2 BHEG+2 BHE64+2K57+3 9ESE

ST

H114+H214+E314K414%51 =1
H124H224H32+K424K52=1
H134+H234+H334+E434K53 =1
H14+H24+H344+K444K54 =1
H1G54+H254+H35+K454K550=1
H16+H26+H36+K40+K065=1
H1P+H274+E37+E474K87 »=1
H1B+H284+H30+K484+K58 =1

H114+H124H1 34+ K144 K164 K164K17+H18<=
H21+X224H2 34K 244204026427 +K 28 =
HI1+H324+H 33+ K344 K354+ 364+X37+K 38 =
HA1+H424H4 3+ K444+ H4 54046447 +H 48 =
HOl+HS2+H0 I+ K0 4+K05+H06+HE7+H00< =

[SERTRYRINY

END

v
< >

Grafico 2. Planteamiento del problema en el software LINDO. Fuente Elaboraciéon Propia

e EIl usuario posee un control muy sencillo de las variables del programa
lineal que se quieran hacer (analisis de sensibilidad, dualidad, restricciones
de integridad).*

® http://www.uoc.edu/in3/emath/docs/PL_PLE_Excel_Lindo.pdf
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" <untitled> B =)
HIN

3X1142K12+4  1X13+2K14+3515+3K1642K17+4  1E18+ LINDO Selver Status
3.5X214+2K2243 . 9X23+1.5X24+2 . 9H25+3 . 5H26+1 . 5X27+3. 9]
2 75¥31+1 9%32+3 8E33+1 BE34+2 9EIL+2 7EN36+1 BU3T Gt LINDO
3E4A1+2E4 2444341, 7E4442 . 9E45+3X46+1 . PEATHANAE+ FHNTLr SIS
2. 8HE1+1.7H52+3. 9XE242X54+2  BXEE+2 . SHEE+2HET+3 . 9KE :
Status: Optimal
Iterations: 23 9 DO RANGE(SENSITIVITY) ANALYSIS?
ST Infeasibilly: i il
H114E214H314X414E515=1 Obyective: 20.3%
M12+X22+H32+M42+M525=1 Best IP: Mok -
¥13+E234H33+X434X535=1 Si No
H14+E24+X34+K44+5545=1 IF Bound: Hoh
X15+X25+H35+H45+1555=1 Branches: Wk

H1h+E26+H36+H464H56 =1
H17+E27+X37+H4 74057 =1 Elapsed Time: ap:00:00
H18+E28+H38+H484HE0 =1

HLI+E124X1 3+ X144+ H154H164X17+X18<=2

H21+E224 K234+ H2 A4 H254 26 +X27+E28< =2

HI1+E324+M 33+ H M+ E30436+H37+E38<=2 Update Irterval |1

HAl+E424+ M43+ M4 44 H4 G+ 46+ M4 7+ E40=2

HO1+ES2+H03+E0 A+ EE04+HE0+X07+E08<=2 | a |
lose

END

Grafico 3. Control de variabilidades del software LINDO. Fuente Elaboracion Propia

e EXCEL es un programa contenido en el paquete informatico office de
amplia difusién comercial y habitualmente se dispone de él.*

Opciones de Excel ?
General . .
Vea y administre los complementos de Microsoft Office.
Férmulas
Revisian Complementos
Guardar Nombre Ubicacién Tipo ~
Idiema Complementos de aplicacién activos
Mindjet MindManager Add-In Ci\..nager 16\Mm16Excellinkerdll  Complemento COM

Avanzadas

Persanalizar cinta de apciones Complementos de aplicacién inactivos

Herramientas para analisis C\..bran\Analysis\ANALYS32XLL  Complemento de Excel
Barra de herramientas de acceso rdpido Herramientas para analisis - VBA Cry\Analysis\ATRPVBAEN.XLAM  Complemento de Excel
Herramientas para el euro Ch.15\Libran\EUROTOOLXLAM  Complemento de Excel
Complementos Inquire Ci\..\Office15\DCFiNativeShim.dil  Complemento COM
Centro de confianza Microsoft Actions Pane Paquete de expansion XML
Micreseft Actions Pane 3 Paquete de expansién XML
Micreseft Office PowerPivot for Excel 2013 Cih..owerPivotExcelClientAddindll - Complemento COM
PDF Architect Excel 2007 plugin Ci..rchitect\addin\ExcelPlugln.dll  Complemento COM
Power View Ci\...dHecReportingExcelClient.dll  Complemento COM
Solver brany\ SOLVER\SOLVERXLAM  Complemento de Excel

Complementos relacionados con documentos

Complementos no relacionados con documentos

Complemento:  Solver

Editar:

Compatibilidad: No hay infermacién disponible sobre compatibilidad

Ubicacién: C:\Program Files (x86)\Microsoft Office\Officel5\Librany\ SOLVER\SOLVER.XLAM

Descripcian: Es una herramienta que le ayuda a resolver y optimizar ecuaciones mediante el uso de métodos
matematicos.

Administrar: | Complementos de Excel v L

Grafico 4. Macro SOLVER como complemento de EXCEL. Fuente Elaboracion Propia

e La dificultad de introduccion de un PL en EXCEL es inicialmente mas
costosa, el paquete de OFFICE puede llegar a costar 150 euros a diferencia

! http://www.lindo.com/
* http://ww.uoc.edu/in3/emath/docs/PL_PLE_Excel_Lindo.pdf
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de 140 ddélares que puede llegar a costar una licencia de LINDO, pero la
facilidad de comprensién y el informe final pueden compensar la dificultad.’

Tabla 3:

Empleo de Solver “Excel”.

H S & - TRABAJO DE GRADO RESUELTO POR SOLVER - Excel (Error de activacion de productos)

Lilesied  INICIO INSERTAR DISERIO DE PAGINA FORMULAS DATOS REVISAR VISTA

o ¥ sertar .
[ [caten Niimero - 2] 4 %’ nsetar - 3 2
B - = - - & Eliminar - M-
pegar . [k s - inory contrar & - 5 w0 43 8 Formato  Darformato Estlosde rden
- condicio celdav  [EIFormator £
Portapapeles Nimero ] Estilos Celdas
o012 -
A B s o 3 F G H | ) 3 L MoN 0 3 aQ
L ——— a0 = o - = = = -
4 TLA JORGE 3 2 41 2 3 3 2 41
[TLA CARLOS 35 2 39 15 29 35 15 39
1] [TLA PEDRO 2,75 19| 38| 18| 2,9 2,75 18 3.8
TLA RODRIGO 3 2 4] 17 2,9 3 1,7 4]
Ta DUBIER 28] 17 39 2 2.8] 28] 2 39
10 ASIGNACION DE TAREAS
1 LICENCIA NOMBRE 21 27 28 32 34 35 39 74 FINCION OBJETIVO CON PL.
12 [TLA | JORGE 0 0| [ [ 0 1 [ [ 1 1 2 21,00 |[HORAS
13 TLA CARLOS 0| 0| 0| 1 0] 0| 1 U‘ 2
. = o Al Al B Al Al Al Al Bl

Fuente Elaboracién Propia

e EXCEL permite la construccién de complementos que potencian la fuerza
resolutoria del programa. Estos permiten disefiar operaciones de calculo
que originalmente no estaban pensadas para EXCEL, la mejor optimizacion
fue dada por Excel, aparte de ser un software muy comercial y de facil
consecucién aparte de los beneficios ya conocidos, por este motivo se toma
como herramienta de aplicacion para la asignacion de recurso en este
problema en particular.

® http://www.lindo.com/index.php?option=com_content&view=article&id=1148&Itemid=40;
http://www.microsoftstore.com/store/mseeal/es_ES/cat/Office/categorylD.66226700
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6.2 ANALISIS DEL PROBLEMA DE ASIGNACION

Es necesario un
determinado numero
de Tecnicos a un
numero de trabajos.

Cualquier tecnico
puede ser asignado
para que realice
cualquier trabajo.

Se evaluala
asignacioén de forma
tal que el tiempo total
de asignacion sea el
minimo.

Grafico 5. Problema de Asignacion. Fuente Elaboracion Propia
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6.3 ANALISIS CAUSAY EFECTO

Para este analisis se establecieron las relaciones de causa y efecto entre factores
que conllevan a la mala administracion del personal de operarios de
mantenimiento aerondutico y se dio relevancia a los principales topicos para
realizar un diagrama causa y efecto de tipo espina de pescado.

CAUSAS

e Faltade un programa de asignacion de recursos:

o Acumulacion de trabajo: al realizar la asignacion de forma aleatoria

sin tener ningun patron de asignacion hace que los trabajos sean
mas demorados en su entrega y por ende se represe sin control,
hablando en condiciones ideales de logistica solo teniendo en cuenta
el trabajo a realizar.

» Medio: Con la asignacion adecuada de los trabajos se
mitigard en cierta forma el represamiento de los trabajos,
debido a que estos se realizaran en menos tiempo.

Desorden al distribuir al trabajo: La asignacion sin patrones de
seguimiento hace que se genere desorden al distribuir los trabajos a
realizar.

» Medio: con el nuevo modelo de asignacion el patron de
asignacion sera optimo y ordenado.

No asignacion por competencias: En el departamento de recursos
humanos no se realiza evaluacion de desempefio de cada uno de los
operarios, solo se realiza un entrenamiento continuado, pero no son
evaluadas su pericia ni experticia.

» Medio: La evaluacion de desempefio y competencias a los
operarios es de vital importancia, para clasificarlos de forma
adecuada y hacerle un seguimiento de desempefio que
permita realizar un entrenamiento continuado con el fin de
solucionar falencias en las habilidades individuales.

e No optimizacién de lainformacion:

Informacion desorganizada: Al no tener organizada la informacion
con respecto a los tiempos de demora de cada operario por tarea en
cada sistema, no se puede realizar una asignacion efectiva.
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* Medio: Se debe realizar la organizacién de los tiempos de
tardanza por cada operario en cada tarea, la organizacion de
esta informacién es el insumo primordial para realizar la
asignacion de forma adecuada.

o Mala digitacion de la informacion: al momento de realizar la
digitacion de los registros de mantenimiento, en donde se tiene en
cuenta el tiempo demorado para solucionar determinada falla o
tarea, si el dato de este tiempo es mal digitado la informacién tomada
para la asignacion sera erronea y lejos del tiempo real.

» Medio: Se debe cruzar la informacion digitada con la
informacion escrita en los formatos de mantenimiento de
forma acertada.

o Comunicaciéon erronea: La no socializacion o mala comunicacion
entre la parte administrativa y los operarios hace que los operarios
diligencien mal los formatos de mantenimiento al término de la
correccion de la falla o la solucion de la tarea de mantenimiento.

= Medio: La mejora en los canales de comunicacién redundara
en los resultados de la asignacion final.

Métodos de trabajos tradicionales:

o Falta de autonomia de la compafia: se hace referencia a la falta
de organizacién y de implementar nuevos métodos para mejorar los
tiempos de demoras al momento de solucionar fallas o realizar areas
de mantenimiento.

= Medio: este modelo de asignacién sera un método de
implementacion para la mejora en los tiempos de solucion de
falla,

o Asignacion al azar: la asignacion al azar o aleatoria denota la falta
de lineamientos y métodos especificos para el desarrollo del proceso
de asignacion de operarios para la realizacion del mantenimiento.

» Medio: La asignacion por programacion lineal binaria
corregira este método.

o Mala estimacion de prioridades: con la implementacion de la
calidad en los procesos y la mejora continua, no se habia estimado
como un problema, la asignacion de personal para el mantenimiento,
proceso que si genera problemas por las tardanzas en el
mantenimiento que no eran generadas por los procesos logisticos.

= Medio: Dentro de las prioridades de la compafia esta la de
mejorar este proceso lo que le permitird estar con altos
estandares de calidad.
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e Mala administracion de personal:

o Desconocimiento de las habilidades individuales: Al no generar
evaluacion de habilidades y desempefio de los operarios, se
desconocia totalmente las competencias reales de cada uno.

= Medio: Con la evaluacion de habilidades y desempefio de los
operarios mejorar la administracion de este personal al
optimizar sus habilidades y pericias.

o Falta de clasificacion por competencias: esto hace referencias a
la clasificacion de determinado operario de acuerdo a su
competencia para realizar determinada tarea de acuerdo a la que
fuera el mas competente evaluada por cierto por el tiempo en el que
este corregia el trabajo. Cabe mencionar que cada trabajo realizado
es hecho de acuerdo a requerimientos del manual los cuales llevan
supervision constante de forma tal que el inspector es el que recibe
el trabajo como control calidad.

= Medio: con los resultados de la evaluacion de desempefio se
puede clasificar el personal de acuerdo a sus competencias.

o Muchas cargas laborales: hace referencia a las asignaciones
laborales sin perjuicio de sus funciones de cada operario, o que
hace que estos no estén totalmente concentrados en su funcion
principal que es la de la solucién de las fallas o la realizacion de las
tareas de mantenimiento.

= Medio: Concentrar las habilidades de cada operario para
mejorar el alistamiento de las aeronaves como funcion
principal.

6.3.1 Diagrama espina de pescado

Identificadas las causas principales que contribuyen al efecto y efectos del
problema de administracion de personal, se organizan por niveles de relacion de
acuerdo al elemento que afecta y se realiza consecutivamente hasta llegar a la
causa raiz, este diagrama dara las posibles causas que contribuyan al efecto final.
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Falta de un programa No optimizacion de

De asignacion de recursos La informacion
Acumulacién Informacion
: desorganizada o
De trabajo Mala digitacion
No asignacién por De la informacién

competencias

Desorden al ComunlcaC|én
Distribuir trabajos Errénea
Mala estimacién Muchas carg
De prioridades Laborales
Asignacion Falta de clasificacion
al azar Por competencias
Falta de autonomia Desconocimiento de las
De la compafia habilidades individuales
Métodos de trabajo Mala Administracion de Personal

tradicionales

Grafico 6. Diagrama causa y Efecto. Fuente elaboracion propia.
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7. APLICACION DE LA SOLUCION SELECCIONADA

Luego de haberse recolectado la informacion ANEXO 1, tabulado organizado y
analizado el promedio de las horas hombre de cada operario de mantenimiento,
en cada trabajo asignado tabulado en sistemas teniendo en cuenta sus
habilidades (Tabla 2), su Eficacia y Eficiencia en el desarrollo y fin termino de las
fallas mas recurrentes por cada uno de los sistemas organizados por
ATA CODE, se realizo la formulacion matematica con el fin de expresar en forma
subjetiva el problema para luego ser expresado de forma organizada en EXCEL y
luego ser resuelto por "SOLVER", donde se podré tener el control y manipular las
variables de acuerdo con los turnos de trabajo si se disminuye el tiempo de estos
0 se aumenta, como también restricciones de acuerdo con las tareas a asignar a
cada uno de los operarios optimizando de esta manera el tiempo y reduciendo los
costos que son inherentes a la reduccion de la hora hombre.

7.1 PLANTEAMIENTO

X;j:Tecnico i que realizara el trabajo |

Y;j: Tiempo en solucionar un mantenimiento imprevisto por el Tecnico i en el sistema j
VARIABLES:

i:1=JORGE,2 = CARLOS,3 = PEDRO,4 = RODRIGO,5 = DUBIER
J:1=ATA21;2=ATA27;3=ATA2; 4 = ATA29; 5 = ATA32;6 = ATA 35;

7 =ATAS5;8 = ATA 56

7.2 MODELO MATEMATICO

Funcion Objetivo:

Minimizar z z (Xij) (Yij)

i=1 j=1

Sujeto a las siguientes Restricciones:

5
i=1
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Se utiliza un sistema binario para asignar 1 y O de acuerdo a la tarea o sistema
asignado a cada operario 1 tarea asignada, O tarea no asignada, Las variables de
decision tomadas para este problema son:

8
ZX,-]- <2Vi
j=1

Cada Mantenimiento Imprevisto debe ser solucionado por un i para todo j y se
debe asignar maximo 2 trabajos para todo técnico, para este ejemplo, pero puede
ser modificada estas restricciones de acuerdo a la cantidad de tareas a asignar y
limitado por la jornada laboral.

8
Z Xij=1Vj
j=1

Y el minimo de tarea debe ser de una para optimizar de que todos los operarios
trabajen por lo menos en un mantenimiento imprevisto durante su turno de trabajo.

7.3 MODELO PROGRAMACION LINEAL

Funcién objetivo
Minimizar
= 3x11 + 2x15, + 4,1x13 + 2Xx14 + 3X15 + 3X16 + 2X17
+ 4,1x15 + 3,5x51 + 2x55, + 3,953 + 1,554 + 2,955
+ 3,5x56 + 1,5x,7 + 3,9x,5 + 2,75x31 + 1,9x5,
+ 3,8x33 + 1,8x34 + 2,9x3c + 2,75x3, + 1,8x3-
+ 3,8x35 + 3x41 + 245 +4x43 + 1,7x44 + 2,9%45
+ 3x46 + 1,7x47 + 4x4g + 2,8%x51 + 1,7x5, + 3,9%53
+ 2X54 + 2,8x55 + 2,8x56 + 2x57 + 3,9X58
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Sujeto a las siguientes Restricciones:

v

X11 + X271 + X371 + X491 + X591

v

X12 + Xa2 + X33 + X4p + X5

v

X13 T X23 + X33 + X33 + X353

v

X14 T X24 + X34 + Xg4 + X5y

v

X15 T X25 + X35 + X35 + X355

\Y

X16 T+ X26 + X36 T X46 T X356

\Y

X17 t X27 + X37 + X347 + X57

N N S

v

X1g T X28 + X3g + X348 + Xsg

X114+ Xq12 + X413 + X14 + Xq5 + X1 + X147 + X183 < 2
Xgq1 + X2 + X3 + X4 + X5 + X6 + X327 + Xpg < 2
X317 + X33 + X33 + X34 + X35 + X3 + X37 + X35 < 2
Xg1+ Xg2 +X43 +Xgq +Xg5 + Xg6 + Xg7 + X4 < 2

X51 +X52 +X53 +.X'54 +x55 +.X'56 +.X'57 +x58 <2

7.4 MODELO EN EXCEL

Debido a que este problema de asignacién de recurso humano no es fraccionable
la programacion lineal binaria se ajusta mucho a la necesidad porque en la
asignacion de trabajos, asignara un 1 para el operario de mantenimiento que debe
realizar el trabajo en un sistema determinado de la aeronave lo cual ayudara en la
toma de decisiones.
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Tabla 4:

Tiempo en horas de soluciones de fallas de cada técnico por sistema ATA

Fuente. Datos suministrados por control produccién.

En el grafico 7 se establecen

21|
|J|J
2

24

26
-
38
29
29
an
30

3

ATA CODE

LICENCIA | NOMBRE

21 |27 |28 |32 |34 |35 |55 |56
TLA JORGE 3 2 |412 |3 (3 2 |41
TLA CARLOS (3,5 |2 (39|15|29|35 |1,5|3,9
TLA PEDRO 2,75119(3,8(18(29(2,75|1,8|3,8
TLA RODRIGO |3 2 |4 (1,7]29]3 1,7 |4
TLA DUBIER 2,8 11,7(39|2 (2828 |2 |39

las variables de decision o
cuantificadas en cantidad de trabajos a asignar al momento de ejecutar el macro
Solver, donde se restringe a que por lo menos se asigne 1 trabajo a cada operario
de mantenimiento y donde se restringe la cantidad de trabajo a asignar por
sistema, todas estas restricciones son variables y depende de la asignacion total a
la que se quiera asignar o por requerimientos de mantenimiento.

21

27

28

32

34

35

56

NOMBRE

21

JORGE

CARLOS

PEDRO

RODRIGO

DUBIER

Grafico 7. Restricciones de asignacion. Fuente elaboracion propia.

Restriccion de asignar por lo
menos un trabajo a cada técnico

restricciones

SISTEMAS ATA

Restriccion de cantidad de
trabajos a asignar por sistema

En el grafico 7 se observa como se definen las variables de decision binarias, pero
a diferencia del modelo matematico aqui se deben incluir como una restriccion de
asignacion adicional.
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B C D

E F G H

34 TLA JORGE

5 TLA CARLOS
TLA PEDRO
TLA RODRIGO
38 TLA DUBIER

olo|lolo|o

1
1
1
1
1

ww|wlw|w

TAREAS MINIMAS & TAREAS MAXIMAS &
REALIZAR POR TECNICO  REALIZAR POR TECMICO

Grafico 8. Restricciones de Asignacion. Fuente elaboracion propia.

En el grafico 8 es donde se ingresan los parametros para resolver el problema de
asignacion, primero se establece la celda donde se daré el resultado de la funcion
objetivo, se selecciona minimizar de acuerdo al propdsito de disminuir el recurso
utilizado, luego se escoge la matriz de resultados binarios que es donde se va a
ver representado la asignacion final, como ultimo se encuentran las restricciones a
las que va estar sujeta el modelo aplicado.

Tabla 5:

Tiempo en horas minimas y maximas a laborar por jornada.

JORNADA JIORNADA
LICENCIA NOMBRE

MINIMA MAXIMA
TLA JORGE 1 8
TLA CARLOS 1 8
TLA PEDRO 1 8
TLA RODRIGO 1 8
TLA DUBIER 1 8

Fuente. Elaboracion Propia.

El Tabla 4 representa los limites inferior y superior de la restriccion generada para
no sobrecargar la jornada laboral de los operarios de mantenimiento, sin embargo,
estos limites pueden ser variable de acuerdo al ajuste de las necesidades del
cliente.
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Parametros de Solver

Establecer objetivo: sL512 [2.7]
Fara: () Max (® Min () Valor de:

Cambiando las celdas de variables:

SD512:5K516 2.5

Sujeto a las restricciones:

SD0512:5K516 = binario
SDS1T:5KS17 = SD513:5K518
SL812:5L816 <= SNS12:5NS1E
SLS12:5L516 == SMS12:5M516 Cambiar
SLS4:5158 <= SNSASNSE
SL54:5158 == SMS12:5M516

Agregar

Eliminar

Restablecer todo

Cargar/Guardar

Convertir variables sin restricciones en no negativas

Método de Simplex LP v

- Opciones
resolucion:

Método de resolucion

Seleccione el motor GRG Monlinear para problemas de Solver no lineales suavizados. Seleccione
el motor LP Simplex para problemas de Solver lineales, y seleccione el motor Evolutionary para
problemas de Solver no suavizados.

Grafico 9. Planteamiento y formulacion en Solver "EXCEL". Fuente elaboracioén propia.

4

El grafico 13 representa el planteamiento y la formulacion en el menu de Solver
donde se establece el lugar de la funcién objetivo, la opcién de maximizar o
minimizar como en el ejemplo segun sea el caso que para el ejemplo se necesita
optimizar el tiempo lo cual sera “minimizar”, la seleccion de la matriz de resultados
o el lugar donde se generara la asignaciéon en 1 y 0, las restricciones necesarias
como lo es que la matriz de asignacion o de resultados sea binaria y otras mas
gue se ajustan al requerimiento para la asignacion de acuerdo a las restricciones y
variables necesarias.

Tabla 6:

Matriz de Asignacion Binaria como resultado de la optimizacion de la funcion
objetivo.

ASIGNACION DE TAREAS ‘

LICENCIA NOMBRE |21 |27 (28|32 |34 |35|55|56 FUNCION OBJETIVO CON PL
TLA JORGE 1] 0| 0| O| O O O O 21,40 HORAS
TLA CARLOS 0l 0/ 0/ 11 0| O] O] O
TLA PEDRO 0l 0| 0| 0| 0] O] 1] 1
TLA RODRIGO| 0| 0| 1| 0| O] 0| O] O
TLA DUBIER 0| 1] 0| 0| 1| 1| O O

Fuente elaboracion propia.
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La tabla 2 se ve representada la asignacion del personal en forma de 1 para
asignacion y 0 para no asignacion; luego de ser analizada la informacién y la
implementacion de los modelos para la implementacién de este en con la
herramienta informatica se cumple con el cuarto objetivo especifico.

7.5 PRESUPUESTO

Tabla 7:

Valor hora de los sueldos del personal requerido para el mantenimiento

PRESUPUESTO
Valor x Recargo Total Total con
& . SUELDO
Hora Nocturno Diurno Recargo

GASTOS
Personal
Asistente Administrativo $6.250,00 35% $50.000,00 $67.500,00 $1.500.000,00
Operario de Mantenimiento $12.500,00 35% $100.000,00 $135.000,00 $3.000.000,00
Supervisor de Mantenimiento $16.666,00 35% $133.328,00 $179.992,80 $3.999.840,00
Jefe de Mantenimiento $20.833,00 35% S$166.664,00 $224.996,40 $4.999.920,00
Total de actividades $56.249,00 $19.687,15 $449.992,00 $607.489,20 $13.499.760,00

Fuente elaboracién propia.

La tabla 3 representa el valor por hora del presupuesto necesario para pagar la
mano de obra de mantenimiento, estos valores son valores pagados promedios de
acuerdo a los cargos y tiene en cuenta los recargos que por ley tiene derecho el
trabajador; asi mismo discriminada el personal netamente involucrado en el
mantenimiento debido a que la asignacién va dirigida a la reduccion de horas
hombre de mantenimiento y los involucrados son el asistente administrativo quien
digita la informacion realiza pedidos y cargas las horas laboradas al sistema, el
operario que es quien realiza las actividades de mantenimiento, el supervisor o
inspector de mantenimiento que es el encargado de verificar que los atributos de
calidad se cumplan durante el trabajo, asi como el jefe de mantenimiento o jefe de
hangar que es el encargado de la seguridad en las areas de trabajo.
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8. EVALUACION DEL PROCESO DE ASIGNACION, APRENDIZAJES Y
RESULTADOS ESPERADOS

Este modelo de asignacion permite realizar una asignacién optima con el fin de
minimizar o reducir los costos en horas hombre de mantenimiento se puede contar
con la variabilidad de las restricciones que sean necesarias 0 segun sea la
necesidad, implementado la herramienta en diferentes tipos de optimizacion dando
cumplimiento final a todos los objetivos especificos.

Para este caso en particular se realiza las restricciones para que cada operario
hiciera al menos una tarea durante su jornada laboral y con otra restriccion esta
limitada a que trabajo al menos 1 hora y maximo 8 en su jornada, pero si la
optimizacién de tiempo es el objetivo se puede exceder su jornada laboral,
pagando los recargos nocturnos, pero reduciendo la asignacién en horas hombre.

Tabla 8:

Matriz de asignacién con mejor optimizacion del recurso sin sobrecargar la jornada
laboral.

ATA CODE

LICENCIA | NOMBRE

21 |27 |28 |32 |34 | 35 | 55 | 56 | HORAS A LABORAR
TLA JORGE 2(41| 2| 3 3| 2|41 3
TLA CARLOS 3,5| 2|39 29| 3,5 1,5
TLA PEDRO 2,75|1,9 2,9|2,75 5,6
TLA RODRIGO 3 2,9 4
TLA DUBIER 2,8 2|39 7,3

Fuente elaboracion propia.

Adicionando otra restriccion para que la jornada laboral no exceda las 8 horas por
turno da como resultado la tabla 4 optimizando la funcién a 21.4 horas para la
solucion de todas las tareas cumpliendo con todas las restricciones dadas.
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ASIGNACION CON PL VS
MANUAL

22,5
22
21,5
21
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20
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Grafico 10. Asignacion Manual Vs asignacion PL. Fuente Elaboracién Propia

La reduccién de tiempo es de 0,4 horas para esta asignacion en particular
teniendo una reduccion de tiempo en un 2,72% para este ejemplo como lo
muestra el grafico 15.

=

00
Tiempo manual

% Reduccién de tiempo = 100 — ( (Tiempo con PL))

% Reduccion de tiempo = 100 — <§ (21,4)) = 2,72%

La reduccion de costos por horas hombre representada durante este proceso de
mantenimiento es de aproximadamente $33.000,00 de acuerdo al ejemplo.

Tabla 9:

COSTOS HORAS HOMBRE DEL PROCESO DE MANTENIMIENTO ASIGNACION MANUAL

HORA CON HORAS
SUELDO HRA RECARGO LABORADAS TOTAL
Asistente Administrativo $6.250,00 $8.437,50 22,00 $137.500,00
Operario de Mantenimiento $12.500,00 $23.625,00 22,00 $275.000,00
Supervisor de Mantenimiento $16.666,00 $47.250,00 22,00 $366.652,00
Jefe de Mantenimiento $20.833,00 $62.997,48 22,00 $458.326,00

Fuente. Elaboracion Propia
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Tabla 10:

COSTOS HORAS HOMBRE DEL PROCESO DE MANTENIMIENTO ASIGNACION CON PL

HORA CON HORAS
SUELDO HRA RECARGO LABORADAS TOTAL
Asistente Administrativo $6.250,00 $8.437,50 21,40 $133.750,00
Operario de Mantenimiento $12.500,00 $23.625,00 21,40 $267.500,00
Supervisor de Mantenimiento $16.666,00 $47.250,00 21,40 $356.652,40
Jefe de Mantenimiento $20.833,00 $62.997,48 21,40 $445.826,20

Fuente. Elaboracion Propia

En la siguiente tabla la optimizacion de tiempo se reduce en 1,15 horas, de 22 a
20,85 horas, aqui se vario las restricciones de forma que se redujera el tiempo de
asignacion, Jorge y Rodrigo en este caso no se les asigna trabajo lo que significa
gue se puede disponer de ellos para otros trabajos y no para esta asignacion, solo
con Carlos, Pedro y Dubier se daria solucion a todas las fallas o a la realizacion de
todas las tareas, y se asumiria los recargos por horas extras de Dubier con el fin
de optimizar el tiempo, ahora se hace el andlisis para este caso.

Tabla 11:

Asignacién con mejoramiento de la funcién objetivo.

NOMBRE

ATA CODE

HORAS A LABORAR

TLA JORGE

=]

TLA CARLOS

TLA FPEDRO

TLA RODRIGO

=2 [=1=3=11=]

[ =1 1=2 =1 1=]

ol|ala|e|a
ol|lolo|=|a

lolo|laola
lolo|laola

ol|lolo|=|a

mlolo|lola
o W
oo o oo

TLA DUBIER

Fuente. Elaboracion Propia
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21 27 28 32 34 35 55 56 |JORNADA| MIN | MAX
TLA JORGE 3 2 41 2 3 3 2 41 0 0 13
TLA CARLOS 35 2 3,8 1,5 20 35 15 30 5,2 0 13
TLA PEDRO 2,75 18 3,8 1,8 29 275 18 38 2,75 0 13
TLA RODRIGO 3 2 4 1,7 29 3 1,7 4 0 0 13
TLA DUBIER 28 17 3,3 2 28 28 2 3,9 11,2 0 13
ASIGNACION DE TAREAS
LICENCIA | NOMBRE bil 7 28 32 38 35 55

6|
&
&
&
&

56 FUNCION OBJETIVO COM PL
20,85 HORAS




ASIGNACION CON PL

VS MANUAL
22,5
22
21,5
21
20,5

20

o
-

Grafico 11. Asignacion Manual Vs asignacion PL. Fuente Elaboracion Propia

La reduccion de tiempo es de 1,15 horas para esta asignacion en particular
teniendo una reduccién de tiempo en un 5,22% para este ejemplo como lo
muestra el grafico 15.

100
Tiempo manual

% Reduccion de tiempo = 100 — < (Tiempo con PL))

1
% Reducciéon de tiempo = 100 — <Z (20,85)> =5,22%

La reduccion de tiempo en esta asignaciéon no reduce los costos debido a los
recargos por trabajos en horarios extras como lo representa la tabla, pero mejora
la disponibilidad de las aeronaves y puede ser aplicable cuando los requerimientos
de la aeronave sean urgentes y justifiquen el sobre costos en hora hombre de
mantenimiento.

Tabla 12:

COSTOS HORAS HOMBRE DEL PROCESO DE MANTENIMIENTO CON ASIGNACION POR PL

HORA CON HORAS
SUELDO HRA RECARGO LABORADAS TOTAL
Asistente Administrativo $6.250,00 $8.437,50 20,85 $137.312,50
Operario de Mantenimiento $12.500,00 $23.625,00 20,85 $296.225,00
Supervisor de Mantenimiento $16.666,00 $47.250,00 20,85 $445.354,90
Jefe de Mantenimiento $20.833,00 $62.997,48 20,85 $569.294,39

Fuente. Elaboracion Propia
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9. CONCLUSIONES

Se alcanzaron todos los objetivos propuestos en el ABP, el modelo que se
planteé mateméaticamente y en Excel realiza la asignacion de forma que se
optimice el recurso humano de acuerdo a los requerimientos.

Esta herramienta informatica solucioné el problema de asignacion en este
proceso productivo y dio el modelo de asignacion de recursos mas optima
para el problema planteado, para al final poder cumplir con el requerimiento
del mantenimiento imprevisto en la aeronave B-727 de la Empresa
Aeronautica MPI.

Mejoro el proceso de asignacion de recursos en este proceso en un 2,27%,
pasando de 22 horas a 21,4 horas la solucién del total de los imprevistos
con el mismo personal en el mismo turno de trabajo.

Con el uso de esta herramienta y el analisis de las condiciones éptimas
para mejorar la funciébn objetivo se puede obtener que personal es
mas eficiente que otro durante su jornada laboral.

Este modelo no se limita a solo 5 operarios de mantenimiento también ser
aplicado a equipos de trabajo superiores a esta cantidad de operarios.
Permite hacer asignaciones versatiles de acuerdo a las necesidades del
cliente sea con la reduccion de costos o le mejora de alistamiento de las
aeronaves.
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10.RECOMENDACIONES

Como sugerencia se recomienda mejorar la pericia o cambiar el personal
menos eficiente esto con el fin de mejorar la produccion, y optimizar los
recursos.

Mejorar los entrenamientos continuados para mantener al personal con un
alto nivel de pericia en el trabajo.

Realizar capacitacion formal y evaluaciones de desempefio de forma
rutinaria.

Mejorar la digitacion de los tiempos de tardanza por falla debido a que estos
son de vital importancia al momento de asignacién de personal.
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ANEXO A

12. ANEXOS

COMPARTA MFI

OPFERARID

SISTEMA

TAREA

MATRICULA
AERDNAYE

HIH
REAL

HIH
FROMEDID

mo@no

21

Inspect heating and wentilaking systemas Follows:

= Open main sliding cover.

® Inzpect heater ducting for cracks and damage.

® Inzpect heater bleed-air tubes for cracks and damage.

= Check temperature sensing tube to heater mixing valve for security and
cracks.

= Inzpect heater mixing valve and mounting brackets for damage and zecurity.
* Inzpact blower housing and Flange area For cracks.

® Inzpect attaching hardware and all connections For security.

* Check heater mixing valve duct inlet screen for blockage.

HE4401

23

HJ4402

27

HE 4403

53

HE4404

31

HIH

ESTIMADA

moDo =~

27

Inzpect Flight cantral zyztem componants as Follows:

® Inzpect flight contral rod azsemblics For evidence of external corrasion.
® Inzpect flight contral rods, belleranks, levers, supports, and directional
control torque shaft for cracks, corrosion, distortion, and security of
attaching hardware. -
Inzpect bearings for condition.

HE4401

HJddnz

HE4403

HE4404

MoDOoO~ " M@p3Do="

moDo=

28

Inspect fuel cell area as follows:

= Inzpect internal portion of fuel cell for sludge and organic grawth
accumulation, releazs of zelf zealing compound or punctures. Inspeck internal
Fuel lirnez, valves, and

airframe- to-Fuel cell inkerface connections For chafing and security.

= Inzpect Fuel and vent lines above fuel cells For chafing, distartion, leaks, and
security.

= Inzpect prime pump mount For cracks and seourity,

* Inzpact prime pump connection for laaks.,

® Inzpect breakaway valves on went, main fucl, prime boost pump, and prime
boast pump fucl outlet For vizible yellow line around center of valve. IF pellaw
line iz vizible, replace valee.

HE4401

HJd402

HE4403

HE4404

41

moDno~
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Inzpect main landing gear shock strut aszemblizs:

* Remawe main landing gear Fairings.

® Inzpect expased piston surfaces For nicks, scratches, zcoring, and cracks.
= Inzpect general condition of spherical bearings,

= Check for evidence of corrasion and blistering or chaking paint in painked
areas.

= Zervice main landing gear shock struks,

HE4401

HJ4402

HE4403

HE4404

mMmoDoOoe » MOQIDO= " M@Qp3]/D e

mo@Dnoe

&
i

OPERATIONAL CHECKOUT TEST PROCEDURE:

1. Make zure all circuit breakers are pushed in, except those noted being
pullzd for maintenance or safety,

2. Apply clectrical power

3. Place controls [bath CEC panel] 2z indicated:

MAY A-Puzhed in and rotated ko midposition

All ather RADID MOMMAY-Fulled cut

S OL-Midpasition

Function selector-NORRK

Made selector-Any position

4. Position test set in cockpit.

5. Extend the GEMNVORLOC antennas [kesk seb].

M sontrods {tost st s indioatod:

BATTERY-PWR OFF

MER BECN-PWR OFF

GLIDEZLOFE-PWR OFF

LOC-F'R OFF

YOR-PWR OFF

ATTEM dialz [2] 0

T. Place COMPAZEE control panel ELAVED-FREE switch to SLAVED, and
Pamentarily press and turn COPMPASE contral pancel PLIEH TO ZET control
in direction indicaked by annuncizkar o null annunciabar [2g.: if annunciakor
indicates +, turn control towards + ta null annunciator).
CONDTIONANDICATION

Annunciator shall be nulled.

HEddol

32

HJ4402

HEd403

31

26

HE4404

31

=)

r

mo@Doe

moO@Dmoe
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Inzpect oxigen system components 2z Follaws:

= open skrorage comparkment and Inspect For fluid leaks.

= Inspect passenger and crew oxygen cylinder For cracks, corrasion,
diztrazion ans zecurity,

= Inspect high pressure lines For cracks, corrosion and security.

= Inspect manual ackuztion cable For cracks, corrosion and security.
= Inzpect the gauge For level,

HE4401

27

HJ4402

3.2

HE4403

31

HE4404

35




v

g HE 4401 2.7

G Inzpect oxigen system components a5 Follows:
= open strorage comparkment and Inspect For fluid leaks,

E = Inzpeck passenger and crew oxpgen cylinder For cracks, carrasion, Hl4402 2

:J 35 diztrosion ans security, 3 2
= Inzpeck high pressure lines For cracks, corrosion and security.

o = Inzpect manual actuation cable Far cracks, corrozion and security, HEA403 i

R = Inzpeck the gauge For level.

G H 4404 3

E

J Inzpect stabilater az Fallows: HE#401 17

[u] = Remove stabilator.,

=] = Inzpect stabilatar in accardance with maintenance operator manual. HJ4402 2

G 55 = Remove skabilater actuator, 2 15

E = Inzpeck Aft EOMS Senzor Harness for chafing and security, "
= Lubricate Fully extended length of stabilator actuator assembly, HE 4405 2,3

. = Install stabilator actuataor.

él = Inztall stabilater. HE 4404 a

3]

G Inzpect lefk and right side cabin cxterior az Follows: HK4401 4

E = Inzpect cabin steps, hand-helds, hard points, and left and right side exterior

- shkinz For cracks, carrosion, distortion, and security of Fasteners. HJ4402 5.9

J tg = Inzpect ankennaz, gaskets [whers installed), and connectars for damage, 41 5E

[n] cracks, security, and cleanliness. ' '

3] = Inzpect inzulators for cracks and burnmarks. Hiddos 42

G ® Inzpeck ankenna lead-ins and connectors For zigns of overheating and

E dumage. HK4404 43

c Inzpack heating and wentilating systemas Fallows: HE4 401 A

A = Open main sliding cover.

R = Inzpect heater ducting For cracks and damage.

L = Inspect heater bleed-air tubes for cracks and damage. HJl4402 3,3

u] 29 = Check temperature sensing tube to heater mixing valve for security and 5g 2

% cracks. "

. ® Inspeck heater mixing valve and mounting brackets for damage and security, | HK4403 45

c = Inspeck blawer housing and flange area For cracks.

5 = Inzpect attaching hardwars and all connections Far zecuriky,

" = Check heater mixing valve duct inlek zereen far Blockage. HE4404 a1

L

u] Inzpect flight control system companents a5 follows: HE4401 13

] = Inspeck Flight contral rod azzemblies For evidence of exkernal corrasion.

. a7 = Inspeck Flight contral rods, bellcranks, levers, supports, and directional Hdad0z 2 2 15

c contral karque shaft Far cracks, corresion, distortion, and security of HK4405 13 !
atbching handwarr . !

g Inzpect bearings Far condition. HE4404 XS

L

o Inspect Fuel cell area as follows: HE 4401 3,7

z = Inspeck internal portion of fuel cell for sludge and organic growth
accumulation, releaze of self zealing compound or punctures. Inzpect internal

- Fuel lines, valves, and

c airframe- bo-fuel cell inkerface connections For chafing and security. Hdadnz 4.2

A 25 = Inzpect Fuel and went lines above Fuel collz For chafing, distortion, leaks, and 54 5

R security, '

L = Inzpect prims pump mount For cracks and security, HEA405 5.4

u] = Inspect prime pump connection for leaks,

kS = Inspect breakaway valves on vent, main Fuel, prime boost pump, and prime

. boost pump fucl outlet For vizible wellow line around center of valve, If pellow

e line iz visible, replace walye. HE4404 3.8

A

=] Inzpect main landing gear shack strut azzemblies: HE 4401 13

L = Remave main landing gear fairings.

fu] = Inspeck exposed piston surfaces For nicks, scratches, zcoring, and cracks. HJ4402 15

= 32 = Inspect general condition of spherical bearings. 15 2

- = Check for evidence of corrozion and blistering or flaking paint in painted HE44035 15

c areas.

& = Zervice main landing gear shock struts. HE4404 17
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OPERATIONAL CHECKOUT TEST PROCEDURE:
1. Make sure all circuit breakers are pushed in, cxcept those noted being

pulled Far maintenance or safeky, HE4401 248
2. Apply clectrical powsr
- 3. Place controls [both CEC panel] as indicated:
[l MY A-Puzhed in and rataked ta midpasition
A& All other BADID MOMIMAY-Pulled out
=] WOL-Midpasitian
L Function zelectar-MORM
o Made selectar-Any position Hd4402 32
2 4. Pozition kest setin cockpit.
5. Extend the GEMNORILOC ankennaz [best set].
i 2N B. Place conkrols [kest zet] az indicated: 23 2
c E&TTERT-PWwR OFF
A MKF: BCN-FWF: OFF
R GLIDEELOPE-PR OFF HE4405 27
L LOC-P'w'R OFF
u] YOR-PwR OFF
5 ATTERN dial= (210
_ T. Place COMPAZE control panel SLAVED-FREE switch to SLANVED, and
c Mamentarily press and turn COMPAZE contral panel PUEHTO SET cantral
A in direction indicated by annunciater ko null annunciater [2g. iF annunciakar
indicates +, turn control towards + toonull annunciator]. Hed404 2,8
R COMDITIOMNINDICATION
I; Annunciater shall be nulled.
k3 .
Inzpect oxigen system components as Follows: HE4401 33
. = apen skrarage comparkment and Inspect Far Fluid leaks.
c = Inzpect passenger and crew oxpgen cylinder For cracks, corrosion, HJ4 402 3
A 35 distrasion anz security, 55 2
R = Inzpect high prezsure lines For cracks, corrasion and zecurity. HE4405 55
L ® Inzpect manual actuation cable for cracks, corrosion and seourity,
g = Inzpect gauge For level. HE4404 36
- Inzpect stabilatar 2z Follows: HE4401 15
C = Remove stabilatar,
A * Inzpect stabll_ator in accordance with maintenance operatar manual, Hiddnz 13
F e = Remove stabilatar actuater, c -
L - = Inzpect Aft EOME Sensor Harness For chafing and security. e -
o = Lubricats Fully extended length of stabilabor ackuatar azzembly, HE4403 18
= = Inztall stabilator actuator,
. = Inztall stabilatar. Hed404 16
c Inzpect leFt and right side cabin exterior 2z Follaws: HE 4401 4
A = Inzpect cabin steps, hand-holds, hard points, and left and right side exterior
=] skins For cracks, carrasion, dlstort!on, and security of Fasteners, Hid44nz2 33
L cg = Inzpect antennas, gaskct:: [where inztalled], and connectors For damage, 5g 5
] cracks, zecurity, and cleanliness. ' "
= = Inzpect inzulators For cracks and burnmarks. HE4405 4
B = Inzpect antenna lead-ins and connectors For signs of averheating and
C damage. HE4404 3T
P Inspect heating and wentilating systemas fallaws: HE4401 25
E = Dpen main sliding cover,
o = Inzpict heater ducting For cracks and damage.
= Inzpect heater Bleed-air tubes For cracks and damage. HJ4402 a7
R = Check kemperature sensing tube: ko heater mixing walve For zecurity and
a a cracks. 2.1 2
- = Inzpect heater mixing valve and mounting brackets for damage and security, | HE4403 3
P = Inzpect blower housing and lange area for cracks.
E = Inzpect attaching hardware and all connections far zecurity,
u} = Check heater mixing valve duck inlet zcreen for Blackage. HE4 404 2,4
]
a Inzpect Flight contral system components az follows: HE44 13
- = Inzpect Flight contral rod azsemblics for evidence of external corrazion,
P 27 = Inzpect Flight control rods, btllcranksl. Icver_s. sup_mports. and di_rtctional Hl4402 2 2 15
E contrctl torque zhafk For cracks, corrasion, distartion, and security of HE4405 13 !
o attaching hardware. .
E Inspect bearings Far condition. HE4404 24
o Inzpect Fuel cell area as Fallaws:
) = Inzpect internal portion of fuel cell for sludge and organic growth HE4401 5.8
F accumulatian, releaze of self sealing compaund ar punctures, Inspect internal
E Fuel lines, valves, and
o airframe- bo-fuel cell inkerface connections Far chafing and security. Hl4402 41
3] 25 - Insp.ect Fuzl and went lines above Fusl czllz For chafing, distortion, leaks, and 35 3
u] security,
- = Inspect prime pump maunt far cracks and security, HEA405 56
F = Inzpect prime pump connection For leaks,
E = Inzpect breakaway valves on venk, main fuel, prime boost pump, and prime
o bocst pump Fuel cutlet For vizible yellow line arcund center of valee, IF pellow
B line iz vizible, replace valve, HE4404 3T
n
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- Inzpect main landing gear zhack strut azzemblics: Hiaa 15

F = Remove main landing gear fairings.

E * Inzpect exposed piston surfaces for nicks, zcratches, scoring, and cracks. Hl4402 21

] a2 ® Inzpect general condition of zpherical bearings. 15 2

=1 = Check for evidence of corrasion and bliztering or flaking paint in painted Hikdd0s 14

o arsas. ) :

K = Zervice main landing gear shock struks. HE 4404 17

: OPERATIONAL CHECKOUT TEST PROCEDURE:

D 1. Make sure all circuit breakers are pushed in, except those noted being

B pulled for mainkenance or safety, HE 4401 5
2. Apply clectrical power

a 3. Place contrals [both CEC panel] az indicated:
MAY A-Puzhed in and rotated to midposition

P All ather RADID FADMMNAY-Fullzd out

E WOL-Midpeosition

[u] Function selectar-MORM

=1 Mlode selector-Any position Hld 402 24

o 4. Pozition test zet in cockpit.

_ 5. Extend the GEMWORILOC antennas [kesk zet).

B G4 E. Place contrals [kezk zet] az indicaked: 24 2
BATTERY-F%'FR OFF

E MK BCH-Pw R OFF

g GLIDEZLOPE-PWR OFF HE 4403 23
LOC-PwW R OFF

a WOR-PwR OFF

- ATTEM dials (2] 0

P T. Place COMPAEE conkral panel ELAYED-FREE switch to ELAYED, and

E Momentarily press and turn COMPAZS control panel PUZHTO 2ET control

] in direction indicated by annunciatar to null annunciater [2g.: if annunciater

= indicakes +, burn contral tawards + to null annunciatar]. HE4404 2.5

o COMDITIONANDICATION

K Annunciater zhall be nulled.

P Inspect axigen system components as Follows: HE 4401 a5

E = optn strorage comparkment and Inspect For Fluid leaks.

[u] = Inspect passenger and crew oxpgen cylinder For cracks, corrosion, Hl4 402 2a

=] 35 diztrazion and security, 2,15 2

o = Inzpect high pressure lines For cracks, carrosion and zecurity. HE 4403 256

_ * Inzpect manual ackuation cable for cracks, corrosion and security,

e = Inzpect gauge For level. HE4404 3

P v

E

o Inzpect stabilakor az follows: HE4401 18

" * Remove stabilator.

a " Inzpect stabll_:.tor in accordance with mainkenance aperator manual. Hl4402 15

_ c5 = Remove stabilator actuator. . . 15 15
= Inspect Aft EQMSE Zensor Harness For chafing and security. ' !

P = Lubricate fully extended length of skabilator actuator azzembly, HE4403 7

E = Inztall stabilakor ackuataor.

g = Install stabilakor. HE 4404 13

[}

- Inzpect left and right zide cabin exterior as Fallows: HE4401 35

P = Inspect cabin steps, hand-haolds, hard points, and left and right side exterior

E zkinz for cracks, corrazion, distortion, and zecurity of fasteners, Hl4402 33

o t5 ® Inzpect anktennaz, gaskets [where installed), and connectarz for damage, 55 55
cracks, security, and cleanliness. ' B

R ® Inzpect inzulaters for cracks and burnmarks. HE4403 4

o ® Inzpect ankenna lead-inz and connectors For zigns of averheating and

'; damage. HE4404 38

™

Eli Inzpect heating and ventilating systemas Follows: HE4401 32
= Open main sliding cover,

2 ® Inzpect heater ducting for cracks and damage.

- ® Inzpect heater bleed-air kubes For cracks and damage. HJ4402 24

R P = Check temperature sensing tube to heater mixing valwe For security and 3 2

u] cracks.

u] ® Inzpect heater mizing valve and mounting brackets for damage and security. | HE4403 23

=] = Inspect blower housing and flange area for cracks.

| ® Inzpect attaching hardware and all connections for security.

G = Check heater mixing valve duct inlet zereen for Blockage. HE4404 3

[}

- Inspect Flight control system components as Follovs: HE 4401 13

R T inzpesfiight coneral rod wrzembiles For avidence of exverni corrasion,

a 27 ® Inzpect Flight conkral rods, bcllcranlﬁsl. Icvcr.s. sup.»ports. and dircctional Hl4402 13 2 15

o contro.l torque shaft for cracks, corrosion, distortion, and security of HK440% 15 '

= attaching hardware. .

| Inzpect Bearings For condition, HE4404 24
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]
| HE4401 35
G Inzpeck axigen system companents as Fallows:
o = open strorage comparkment and Inspect For Fluid leaks,
= Inspect passenger and crew axygen cylinder far cracks, carrasion, HJa402 3
I;t 35 digkragion ang security, 3 2
= Inspect high pressure lines For cracks, corrazion and security,
o = Inspect manual actuation cable For cracks, corrosion and security, Hi4403 28
[n} = Inspect gauge Far level.
':‘ HE4404 a7
G
0 Inzpect stabilatar 2z Fallows: HE4401 17
- = Remaowe shabilator,
= = Inspect stabilatar in accordance with maintenance aperatar manual,
o = Remaowe shabilator actuator, Hus4n2 1
o 55 = Inspect Aft EORME Sensor Harness for chafing and security. 1.7 15
B = Lubricate Fully extended length of stabilator HE440% "
actuatar assembly.
! = Ingtall stabilator actuator,
g = Inztall stabilatar. HK4404 17
R Inzpect Left and right side cabin cxteriar as Fallows: He440 33
o = Inspect cabin steps, hand-halds, hard peints, and left and right side exterior
[n] skins Far cracks, corrasion, distartion, and sccurity of Fasteners, Hidd02 42
R 5 = Inzpeck antennaz, gaskets (where installed], and connectors For damage, n 55
1 cracks, security, and cleanliness. "
G = Inspect inzulators For cracks and burnmarks. HEA40% 4
a ® Inzpect antenna lead-inz and connectars For signs of overheating and
K damage. HE4404 34
=
u
B Inzpect heating and ventilating systemas Follows: HE4401 25
| = Open main sliding cover.
= Inspect heater ducting For cracks and damage.
E = Inspect heater bleed-air tubes For cracks and damage. HJdd402 X
R 2 = Check bemperature senzing tube to heater mixing valve For security and ag a
- cracks. *
1] = Inspect heater mixing walve and mounting brackets for damage and security. | Heddns %}
u = Inzpect Blawer houzing and Flange area for cracks,
E = Inspect atkaching hardware and all connections For security,
1 » Check heater mizing valee duct inlet screen For blockage. Hica404 3
E
R Inzpect Flight control system components az Follows: HE44101 15
N = Inspect flight control rod aszemblies for evidence of external corrosion,
o 27 = Inzpect flight contral rads, belleranks, levers, supparts, and dircctianal Hld402 17 17 15
u contral barque shaft far cracks, carrasion, distartion, and security of Hk 4403 I ’ '
E attaching hardware. - -
I Inzpect bearings For condition, HE4404 2
E
=] Inzpect Fuel cell area az Follaws:
- = Inspact internal partion of fusl czll for sludgs and arganic growth Hka4ot 4
o accumulation, releass of self sealing compound or punctures, Inspect inkernal
u Fuel lines, valves, and
airframe- ko-Fuel cell inkerface connections For chafing and security, Hl4402 7
? 2 = Inzpect fuel and went lines abave fuel cells Far chafing, distartion, leaks, and 53 3
security, *
E = Inspect prime pump mount For cracks and security, HK4405 4
R = Inspect prime pump connection For leaks.
= Inzpect breakaway valves an vent, main Fucl, prime baast pump, and prime
boost pump Fuel outlet For visible pellow line around center of valve, IF pellow HK4404 54

mco o

line ic vizible, replace valve.
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Inzpeck Fuzl cell area oz follows:
= Inzpect internal portion of fuel
accumulation, release of zelf sea
Fuel lines, valves, and

airframe- to-fuel cell interface cc
= Inspect Fuel and vent lines abae
security,

- Inspect prime pump mount For
= Inspect prime pump connectior
= Inspect breakaway walves on v
boost pump fuel outlet For vizib
ling iz vizible, replace walve,

32

Inspect main landing gear shock
« Remove main landing gear Fairi
= Inspect expased piston surfac
= Inspect general condition of =f
= Check For evidence of corrosic

areas.
= Zervice main landing gear shoc
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OPERATIONAL CHECKOUT TE
1. Make sure all circuit breakers
pulled for mainkenance or zafety
2. Apply clectrical pawer

3. Place controls [both CEC par
N&Y A-Pushed in and rotated b
All other RaDID MOMINAY-Fu
WOL-Midposition

Function selectar-NORM
Mode seleckor-Any position

4. Position test set in cockpit.
5. Extend the GEWORMLOC ant:
&, Place controls [kest set] az in
EATTERTY-P'WR OFF

MER BCN-PWR OFF
GLIDEZLOPE-FwR OFF
LOC-P'w R OFF

WOR-PWR OFF

ATTEN dialz (2] 0

T. Place COMPAZE cantral pan
Fomentarily press and turn SO
in direction indicated by annunci
indicates +, turn contral tamward:
COMDITIONIMDICATION

Annunciator shall be nulled.
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OPERATIONAL CHECKOUT TEST PROCEDURE:

1. Make sure all circuit breakers are pushed in, except thase noted being
pulled Far maintenance or safeky.

2. Apply electrical power

3. Place controls [both CEC panel] 2z indicated:

M&Y A-Fuzhed in and rotated bo midposition

All okher RADIO BADMINAY -Pulled out

WOL-Mlidposition

Function selectar-RNORM

Made selectar-Any pasition

4. Pasitian test et in cockpit.

5. Extend the GEMWORMLOGC antennas [test set).

&. Place contrals [rest set] as indicated:

EATTERY-PWwR OFF

MEKR BCH-PWwR OFF

GLIDESLOPE-PWR OFF

LOC-FwR OFF

W¥OR-PwR OFF

ATTEM dialz [2) 0

1. Place COMPAZE cantral panel SLAVED-FREE switch ta SLAYED, and
Famentarily press and tuen COMPASS contral panel PUSHTO SET contral
in dirzction indicated by annunciatar ta null annunciator [2q.: iF annunciatar
indicates +, turn contral tawards + ta null annunciatar).
CONDITIORNANDICATION

Annunciator shall be nulled.

HE44 01
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HE4404
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Inspect oxigen system compenents as Follows:

= open strorage comparkment and Inspect For Fluid leaks,

- Inspect passenger and erew oxygen culinder For cracks, corrasion,
distrasian ans security.

= Inzpect high pressure lines Far cracks, corrasion and security.

= Inzpect manual actuation cable far cracks, corrasion and security,
= Inzpect gauge For level.

HE44 01

23

Hda402

HE4403

HE4404
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Inspect stabilator as Fallows:

= Remove stabilator,

= Inzpect stabilater in accordance with maintenance operator manyal,
= Remove stabilator ackuator,

= Inzpect Aft EQORE Zenzor Harness For chafing and security,

= Lubricate Fully extended length of stabilabor ackuakor aszembly,

= Inztall stabilatar actuaeor.

= Inztall stabilator.

HE4401

Hld4402

HE4403

24

HE4404
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Inspeck left and right side cabin exterior 2z Follows:

= Inspect cabin steps, hand-helds, hard pointz, and left and right side exterior
skinz For cracks, corrosion, diskortion, and security of Fasteners.

= Inspeect antennas, gaskets [where installed], and canncctars for damage,
cracks, security, and cleanliness.

= Inspeect insulatars far cracks and burnmarks.

= Inspeect antenna lead-ing and connectars For signs of averheating and
damage.

HE4401
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HE4403
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