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Resumen 

Este trabajo de investigación es del tipo aplicada, con diseño cuasi experimental,

con enfoque cuantitativo, donde el objetivo principal fue aplicar el mantenimiento preventivo

para  reducir  la  mantenibilidad  de  las  aeronaves  acrobáticas  en  un  Grupo  Aéreo.  Los

objetivos específicos fueron el diagnostico mediante un cuestionario y revisión documentaria

de la situación que tenían las aeronaves en el año 2023, mediante la cual se observo una

mantenibilidad de 0.92 en promedio para las 4 aeronaves acrobáticas, se aplico un sistema

de recarga de frenos ensamblado por personal  técnico del Grupo Aéreo, además de la

aplicación de procedimientos y programas de mantenimiento preventivo, acompañados de

formatos que ayuden a la ejecución correcta de los actividades o tareas a realizar, lo que

concluyo en la afirmación de la  hipótesis planteada,  puesto que la mantenibilidad en el

periodo  2024  resulto  0.67,  dándonos  una  reducción  de  0.27.  Asimismo,  el  calculo  del

Beneficio costo nos demostró la rentabilidad de la aplicación, haciéndola rentable ya que,

por cada sol invertido, se estaría ganando 0.30 soles. 

Palabras Claves: Mantenibilidad, Mantenimiento Preventivo, Aeronaves, Acrobáticas.



Abstract

This research work is of the applied type, with a quasi-experimental design, with a

quantitative approach, where the main objective was to apply preventive maintenance to

reduce the maintainability of aerobatic aircraft in an Air Group. The specific objectives were

the diagnosis by means of a questionnaire and documentary review of the situation of the

aircrafts in the year 2023, through which a maintainability of 0. 92 on average for the 4

aerobatic aircrafts, a brake recharging system assembled by technical personnel of the Air

Group was applied, in addition to the application of procedures and preventive maintenance

programs, accompanied by formats that help the correct execution of the activities or tasks

to be performed, which concluded in the affirmation of the hypothesis proposed, since the

maintainability in the period 2024 was 0.67, giving us a reduction of 0.27. Likewise, the

calculation  of  the  Benefit  cost  showed  us  the  profitability  of  the  application,  making  it

profitable since, for each sol invested, we would be earning 0.30 soles. 

Keyword: Maintainability, Preventive Maintenance, Aircraft, Aerobatic.



I. INTRODUCCION 

I.1 Realidad problemática

Como  sabemos  en  nuestra  actualidad  el  mantenimiento  es  un  aspecto  muy

importante en las organizaciones para poder mantener  en óptimas condiciones, alargar la

vida útil y operar adecuadamente, todos sus equipos, maquinarias y activos que dispone la

empresa; un fallo en el mantenimiento integral puede ocasionar muchos problemas en la

eficiencia  y  eficacia  de  los  diversos  procesos,  lo  que  provocaría,  disminución  de

productividad, incumplimiento de plazos, demoras en entregas de productos o servicios, y

por supuesto pérdidas económicas que se traducen en situaciones muy desfavorables para

la organización.

En  [1];  Una  de  las  industrias  con  mayor  crecimiento  en  la  actualidad  es  la

aeronáutica,  se  estima  que  en  los  últimos  20  años  los  operadores  aeronáuticos  han

aumentado un 120 % la capacidad de su flota, esto en gran medida a que los fabricantes

vienen optimizando la relación costo-beneficio en las operaciones, un ejemplo de ello es la

reducción del consumo de combustible por persona cada 100 Km/h; reduciendo de 8 a 3

litros en los últimos años. Este gran aumento de la industria aeronáutica da paso a que los

operadores y diferentes compañías prestadoras de servicios aéreos, deban de contar con

una buena gestión de mantenimiento,  para que la  aeronave pueda mantener todos sus

estándares Aero navegables,  mediante el  uso de herramientas,  métodos de inspección,

reparaciones y equipos de apoyo en tierra. [2]

Como se mencionó anteriormente uno de los problemas que puede traer consigo un

mal  mantenimiento  preventivo,  son  retrasos  y  pérdidas  económicas,  en  el  ámbito

internacional podemos mencionar a Colombia  donde el artículo  [3], Diseño conceptual y

análisis  estructural  de  equipos  de  apoyo  en  tierra  para  el  manejo  y  mantenimiento  de

motores  Turboeje;  donde  uno  de  los  mayores  fallas  o  problemas,  es  la  ausencia  de

herramientas especializadas en transporte y manipulación, para la correcta ejecución del

mantenimiento preventivo de los motores turboeje que pesan alrededor de 250 y 300 kg,

ocasiona  demoras  en  las  operaciones  del  motor  y  obviamente  pérdidas  económicas  y



costos crecientes para los operadores. 

En Ecuador  [4],  se utilizó metodologías de  mantenimiento preventivo de motores

como una  herramienta  que  ayude  a  disminuir  el  problema  encontrado  en  la  vibración

constante  de  motores,  lo  que  ocasionaba  anomalías  en  su  operación  incurriendo  en

consumos excesivos de combustible; dichos estudios dieron como resultados que aplicando

la metodología acompañado de un algoritmo en las 4 fases del motor, se observó un 90%

de mejora en la eficiencia, dando a entender que la metodología serviría en la gestión de

mantenimiento para predecir futuras fallas en los motores. 

En  Italia  [5],  se  encontró  una  peculiar  vibración  en  motores  a  reacción,  lo  que

conlleva a ciertas fallas, como en la bomba de combustible, y ciertos desprendimientos de

agregados en la caja de accesorios de la aeronave, lo cual podría producir un accidente

fatal por la pérdida de potencia repentina del componente mayor, siendo que a través de

este la aeronave logra su principal fuente de sustentación. 

En  Francia  [6],  un  conjunto  de  investigadores  aeronáuticos,  investigo  los  fallos

encontrados en helicópteros, básicamente en el  sistema dinámico de engranajes, cuyas

fallas las  cotidianas son en las  cojinetes,  rodamientos  y  dientes  de engranajes,  lo  que

correspondería un objetivo principal en el mantenimiento predictivo. 

En el ámbito local la industria aeronáutica no está muy desarrollada como en otros

países, sin embargo, contamos con organismos reguladores como la Dirección General de

Aviación Civil (DGAC); y entes operadores como las aerolíneas, la Fuerza Aérea, aviación

Naval y la del ejército.

En la  marina de Marina de Guerra,  cuenta con aeronaves que brindan apoyo y

soporte  a  las  diversas  operaciones  que  esta  realiza,  y  el  OMA-13,  es  el  organismo

encargado del mantenimiento de la aviación naval aquí en nuestro país, donde detalla la

problemática actual  y  la desactualización por parte de este organismo en referencia en

cuanto a las exigencias de la DGAC, haciendo que disminuya la competitividad técnica del

recurso humado u material, debido a esta problemática es que las reparaciones de mayor

envergadura son realizadas en el  exterior,  generando costos excesivos,  retrasos en los



programas de inspección y demoras en el cumplimiento de los plazos establecidos. [7]

La gestión de mantenimiento es vital para todo tipo de proceso, tal es el caso de una

empresa avícola en Perú, donde se observó 1442 fallas solo en el año 2019, contando esta

empresa con sistemas ya automatizados;  los  cuales  generaron más de 5400 horas  en

paradas; siendo las principales fallas en la alimentación, ventilación y calefacción. [8]

En la tesis de posgrado [9]; presenta la problemática en la baja productividad en una

organización aeronáutica, no solo pasando por el área de mantenimiento, si no también

aborda  áreas  como  la  administrativa,  tecnológica,  finanzas  y  de  seguridad  de  la

organización, lo cual lleva a investigar y dar soluciones, con intención de optimizar todos

estos procesos de mantenimiento. 

[10] En Ancash, una empresa envasadora de latas de conserva de atún, presento

cuellos de botella y retrasos en la línea de producción, debido al mal funcionamiento de la

maquina cerradora de latas, el cual ya tenía un historial de fallas amplio, para lo que se

dispuso un programa de mantenimiento para prevenir averías, con el fin de evitar estos

problemas y costos excesivos para la empresa. 

Justificación Económica: 

Esta  investigación  debe  realizarse  ya  que  favorece  mucho  al  mejoramiento  de

procesos en la industria aeronáutica, la cual está en pleno crecimiento en nuestro país,

además hablar de aeronáutica es hablar de riesgos más si no se están cumpliendo con los

programas de inspección conforme a los Manuales y reglamentos aeronáuticos; teniendo en

cuenta que la gestión de mantenimiento integral puede mejorar la mantenibilidad, fiabilidad

y disponibilidad de las aeronaves, es imprescindible su implementación, pues más allá de

reducir costos, tiempos, demoras; también contribuirá a la seguridad de todos los usuarios

de aeronaves. 

Justificación Social: 

La  gestión del mantenimiento actual incluye todas las tareas que están dispuestas a

encaminadas  y  definir  objetivos  y  prioridades,  estrategias  y  responsabilidades  de

mantenimiento,   ayudando  a   la  planificación,  programación,  verificación  y  control   del



mantenimiento; además puede mejorar la calidad de los productos producidos y servicios

brindados ya que busca asegurar el funcionamiento óptimo de los equipos, lo que reduce

los errores de producción y aumenta la  satisfacción del  cliente,  además,  la  gestión del

mantenimiento se está convirtiendo en un fuerte factor competitivo, cuya importancia cada

día aumenta en la industria. . 

I.2 Formulación del problema

¿Cómo  puede  el  mantenimiento  preventivo  reducir  la  mantenibilidad  de  las

aeronaves acrobáticas en un Grupo Aéreo? 

I.3 Hipótesis

El mantenimiento preventivo reduce la mantenibilidad de las aeronaves acrobáticas

en un Grupo Aéreo.

I.4 Objetivos

Objetivo General:

Implementar el mantenimiento preventivo para reducir la mantenibilidad de

las aeronaves acrobáticas en un Grupo Aéreo.

Objetivos Específicos:

a. Analizar la situación actual de las aeronaves.

b. Planificar y programar todas las actividades de mantenimiento preventivo

c. Estandarizar los procedimientos del trabajo en mantenimiento.

d. Analizar y calcular la mantenibilidad de las aeronaves.

e. Análisis beneficio-costo.

I.5 Teorías relacionadas al tema 

Para  poder  enmarcar  la  investigación  y  comprenderla  mediante  la



operacionalización respectiva tenemos que mencionar las diversas teorías relacionadas

con la gestión de mantenimiento integral y con cada una de los índices mencionados

como, mantenibilidad, fiabilidad y disponibilidad en un taller aeronáutico de aeronaves

acrobáticas.

1) Gestión de mantenimiento: 

Para [11] menciona que la gestión integral de mantenimiento actúa en todas las

partes importantes de la empresa para que tenga un buen desempeño o desarrollo; y

que  relacionan  al  mantenimiento  con  las  instalaciones  y  diversos  activos  de  la

organización. Además, dentro de este concepto, Navarro también hace referencia que

en la gestión integral de mantenimiento se divide en dos partes, en primer lugar, la que

relaciona al mantenimiento con los demás departamentos pertenecientes a la empresa y

en segundo lugar la propia gestión integral. 

1.1) Mantenimiento dentro de la empresa: 

Una empresa no puede mejorar si es que no se tiene una buena relación

entre las diferentes secciones o áreas de la empresa, tal es el caso que el área

de mantenimiento no solo debe abocarse en arreglar o prever averías, si no que

se tiene que coordinar con las demás áreas, para saber la calidad, precio o

costo. De esta relación podemos obtener ventajas muy interesantes que podrán

ayudar a la empresa, como mayor mantenibilidad y fiabilidad en los productos

que elabora o servicio que ofrece. 

1.2) Gestión integral dentro del Mantenimiento: 

En [12]  dice que el mantenimiento debe ser una colaboración

entre todos los aspectos relacionados con ella,  ya no es suficiente

conseguir costos bajos o elevadas disponibilidades.



2) Tipos de mantenimiento: 

Para  [13], considera que los principales formas o tipos de mantenimiento que

existen dentro de las industrias son los siguientes: 

2.1) Mantenimiento Correctivo:

 Es el conjunto de actividades que se ejecutan siempre y cuando ocurra o haya

producido una discrepancia, falla o avería en el normal funcionamiento del activo de la

empresa, también llamado mantenimiento reactivo, pues reacciona siempre y cuando ya

haya existido la falla, es un mantenimiento no muy costoso debido a la forma de actuar y

de proceder. 

2.2) Mantenimiento Preventivo: 

Es  una  estrategia  gerencial,  donde  se  busca  programar  periódicamente  las

tareas de mantenimiento con intervenciones en las máquinas, con el objeto principal de

inspeccionar,  reparar  y  reemplazar  los  componentes  antes  de  que  fallen.  Como

ejemplos podemos mencionar los siguientes:

-Inspección  de  equipos:  La  inspección  de  equipos  es  una  actividad  de

mantenimiento preventivo que permite detectar posibles discrepancias en los equipos u

activos,  previamente  a  que  aparezca  alguna  avería.  Esta  actividad  puede  incluir  la

revisión de componentes, la limpieza y el ajuste de piezas, entre otros.  [13]

-Cambio  de piezas:  El  cambio de piezas es una actividad de mantenimiento

preventivo que consiste en la sustitución de piezas que se desgastan con el tiempo,

antes de que se produzca una avería. Por ejemplo, el cambio de filtros de aire o aceite

en un vehículo. [13]

-Lubricación: La lubricación es una actividad de mantenimiento preventivo que

consiste en la aplicación de lubricantes a las piezas móviles de una máquina o equipo

para reducir el desgaste y prolongar su vida útil.  [13]

-Calibración: La calibración es una actividad de mantenimiento preventivo que

consiste en ajustar  los equipos de medición y control  para garantizar su precisión y

fiabilidad.



-Limpieza:  La  limpieza  es  una  actividad  de  mantenimiento  preventivo  que

consiste en la eliminación de suciedad, polvo y otros contaminantes que pueden afectar

el funcionamiento del equipo.

2.3) Mantenimiento Predictivo: 

El  mantenimiento  proactivo  es  una  técnica  de  mantenimiento  preventivo  que

utiliza técnicas y análisis de datos para identificar anomalías y errores potenciales en

procesos y equipos con el objetivo de anticiparse a las fallas y reducir el tiempo en que

la maquina o activo permanezca en inactividad productiva. [13] Ejemplos de este tipo de

mantenimiento incluyen: 

 - Monitoreo de la vibración del motor: la medición en tiempo real de la vibración

del motor puede identificar patrones que indican fallas inminentes. Esto ayuda al usuario

tomar decisiones que prevengan una falla en el motor.  -Análisis de aceite: El análisis de

aceite  detecta  la  presencia  de  partículas  oxidas  o  metálicas,  agua,  ácido  y  otras

impurezas que pueden indicar problemas con el dispositivo. De esta forma se pueden

tomar acciones preventivas antes de que se produzcan defectos. 

 -Análisis de vibración: El análisis de vibración le permite identificar patrones de

vibración que pueden indicar problemas con su dispositivo. De esta forma se pueden

tomar medidas preventivas antes de que aparezcan defectos. -Monitoreo de equipos: el

monitoreo de equipos puede recopilar datos de rendimiento y estado de los equipos en

tiempo  real  para  identificar  anomalías  y  posibles  errores  en  el  funcionamiento  del

equipo.   -Análisis  de  datos  de  sensores:  la  recopilación  y  el  análisis  de  datos  de

sensores pueden identificar patrones y tendencias en un sistema de producción y cada

uno  de  sus  componentes,  lo  que  permite  tomar  medidas  proactivas  antes  de  que

ocurran fallas.

 

3) Teoria de la Mantenibilidad: 

En [14], hace referencia a la mantenibilidad se refieren a  la facilidad, precisión y

seguridad con la  que se  pueden realizar las tareas  de mantenimiento después de que se



detecta una falla en un activo o equipo. Es un indicador importante que muestra la dificultad

de  las operaciones  de mantenimiento y debe ser monitoreado de cerca. La combinación

de alta  mantenibilidad y  alta confiabilidad es la garantía  de una alta  disponibilidad de

activos.

 El  cálculo de la mantenibilidad en sí es un tema complejo y  no existe una fórmula

de cálculo simple, pero el tiempo medio de  reparación (MTTR) es uno de  los principales

indicadores del cálculo de la mantenibilidad y viene dado  por la siguiente fórmula

MTTR=TIEMPOTOTALDEMANTENIMIENTO
NUMERO DEREPARACIONES

 Para calcular la mantenibilidad se puede obetener de la fase de diseño de un activo

o máquina, y el fabricante es el responsable de proporcionar los datos a la entidad usuaria o

comprador. El indicador  de mantenibilidad se calcula mientras se esta diseñando un equipo

o activo teniendo en considerancion los niveles de accesibilidad, el grado de modularidad,

los tiempos de cambios en los accesorios y partes, los medios de reconocimiento de averias

o desperfecto  y el conocimiento adquirido. Para mejorar la  mantenibilidad se pueden tomar

medidas como la  planificación de activos y  el  mantenimiento preventivo,  la  gestión de

inventarios y las órdenes de trabajo que requieren una alta mantenibilidad.

4) Teoria de la Fiabilidad: 

En [15] nos  dice  que,  la  fiabilidad  en  mantenimiento  se  puede  definir  como  la

probabilidad  que  tiene  un  activo,  maquina,  parte  o  componente  ejecute  la  función

estandarizada durante un período de tiempo determinado.

 Es un indicador importante que muestra el grado de confianza en el funcionamiento

del activo y debe ser monitoreado de cerca, la fiabilidad se puede determinar utilizando la

fórmula del porcentaje de fallas, que es el nuemero de cantidad de fallas dividido por las

horas total de operación, la fórmula para calcular la tasa de fallas es la siguiente:

Tasa de fallas = (Número de fallas / Tiempo total de operación) x 10^6



Es importante tener en cuenta que la fiabilidad no es lo mismo que la disponibilidad

o la mantenibilidad, aunque están estrechamente relacionadas, la fiabilidad se enfoca en la

duración del tiempo de funcionamiento del activo, mientras que la disponibilidad se enfoca

en el tiempo en que el activo está disponible para su uso, la mantenibilidad se enfoca en las

actividades de mantenimiento y como se ejecutan con rapidez y facilidad. 

5) Fallas: 

En [16] Existen diferentes tipos de fallas, estas diferenciadas según el enfoque que

se aplique el término. A continuación, se mencionan algunos tipos de fallas:

-Fallas mecánicas: Son fallas que ocurren en los componentes mecánicos de un

equipo o sistema, como roturas, desgaste, deformaciones, entre otros

-Fallas  eléctricas:  Son  fallas  que  ocurren  en  los  componentes  eléctricos  de  un

equipo o sistema, como cortocircuitos, sobrecargas, interrupciones, entre otros

-Fallas de software:  Son fallas que ocurren en el  software de un sistema, como

errores de programación, incompatibilidades, virus, entre otros

-Fallas humanas: Son fallas que ocurren debido a errores humanos, como falta de

capacitación, negligencia, falta de atención, entre otros

-Fallas de diseño: Son fallas que ocurren debido a problemas en el diseño de un

equipo o sistema, como falta de mantenibilidad, falta de confiabilidad, entre otros

Es importante tener en cuenta que la identificación y el análisis de las fallas son

fundamentales  para  la  gestión  del  mantenimiento,  ya  que  permiten  tomar  medidas

preventivas y correctivas para minimizar su impacto.

6) Mantenimiento Aeronáutico: 

[17] El mantenimiento de la aviación es un proceso crítico centrado en garantizar la

seguridad de las aeronaves y el rendimiento de los equipos. A continuación, se detallan

algunos aspectos importantes del mantenimiento de la aviación: 

 -  El  mantenimiento  de  la  aviación  consiste  en  actividades  de  inspecciones

periódicas  que deben aplicarse en todos los  aviones de líneas comerciales,  privadas y



militares, luego de haberse cumplido su límite calendario u horario.

 -Según  EASA,  el  mantenimiento  del  aire  está  regulado  por  las  normativas  y

procedimientos de diversas autoridades responsables, por ejemplo, en el caso de Europa. 

 - Los tipos de mantenimiento de aeronaves se pueden clasificar en mantenimiento

programado y no programado.

 -  El  mantenimiento  preventivo  es  el  mantenimiento  que  se realiza  en  periodos

determinados de tiempo y que favorece a sostener la aeronavegabilidad de los aviones. 

 - El mantenimiento reactivo o correctivo se ejecuta cuando se detecta una avería,

falla o mal funcionamiento que amenaza la aeronavegabilidad de la aeronave. 

 - El mantenimiento predictivo significa utilizar tecnologías avanzadas para predecir

fallos de funcionamiento y realizar el mantenimiento antes de que ocurran. 

 -El  mantenimiento  aéreo  también  incluye  la  gestión  de  activos,  incluyendo  la

planificación estratégica, la adquisición, el mantenimiento y la enajenación de todo tipo de

activos. 

 -  El  mantenimiento del  aire se  centra en maximizar  la  eficiencia de los activos

durante  su  ciclo  de  vida,  minimizando  defectos,  reduciendo  pérdidas  y  maximizando

beneficios. 

 Es importante recordar que el mantenimiento de la aviación es uno de los procesos

más regulados y organizados, porque está directamente relacionado con la seguridad de las

personas,  además,  el  mantenimiento  de  la  aviación  concierne  a  diferentes  tipos  de

aeronaves y se enfoca en su mantenimiento y ciclo de vida completo.

7) Mantenimiento en aeronaves acrobáticas: 

[18] El  mantenimiento acrobático es un proceso crítico que requiere una atención

especial y detallada para garantizar la seguridad del piloto y el rendimiento del equipo. 

 A  continuación,  se  detallan  algunos  aspectos  importantes  del  mantenimiento

acrobático: 

 - El mantenimiento de aeronaves acrobáticas surge de la impetuosa necesidad de

brindar mayor seguridad a los pilotos y mantener la vida útil del avión. 



 -  El  mantenimiento  de  aeronaves  acrobáticas  o  de  demostración  aérea,  está

legislado  bajo  su  respectivo  marco  normativo  y  por  procedimientos  de  las  distintas

autoridades responsables del mismo, por ejemplo, EASA en el caso de Europa y DGAC en

el caso del Perú. 

 -  El  mantenimiento  de  las  aeronaves  acrobáticas  se  puede  realizar  mediante

diferentes procesos como el mantenimiento preventivo, correctivo o reactivo y el proactivo. 

 -El mantenimiento acrobático también incluye la gestión de activos, incluyendo la

planificación estratégica, la adquisición, el mantenimiento y la enajenación de todo tipo de

activos. 

 -  El  mantenimiento  acrobático  se  centra  en  maximizar  el  rendimiento  de  las

aeronaves  durante  toda  su  operacionalización  aérea,  minimizando  averías,  reduciendo

pérdidas y maximizando beneficios. 

 -  El  mantenimiento acrobático también incluye el  uso de tecnologías avanzadas

para predecir fallos de funcionamiento y realizar el mantenimiento antes de que ocurran. 

 En  resumen,  el  mantenimiento  acrobático  es  un  proceso  crítico  que  requiere

atención especial y detallada para garantizar la seguridad del piloto y el rendimiento del

equipo. El mantenimiento acrobático se rige por la normativa y procedimientos existentes y

puede  realizarse mediante  diversos  procesos como el  mantenimiento  de prevención,  el

mantenimiento reactivo y el mantenimiento proactivo. Además, el mantenimiento acrobático

incluye la  gestión  de activos  y  el  uso  de tecnologías  avanzadas para  predecir  fallas  y

realizar el mantenimiento antes de que ocurran.



II. METODO DE INVESTIGACION 

El tipo de investigación será aplicada, [19], menciona que la investigación aplicada

es una forma no sistemática, ósea que va directo a la solución, de encontrar justamente

soluciones  a  problemas  específicos,  tiene  la  misma  estructura  de  una  investigación

cotidiana o habitual, identifica un problema, plantea una hipótesis y luego la pone a prueba,

lo que quiere decir que este tipo de investigación pondrá a prueba a la hipótesis planteada. 

El diseño de la investigación, es la guía de como un investigador llevara a cabo la

investigación,  además  que  combina  las  metodologías  con  técnicas  de  estudio,  con  la

intención de llevar más eficiente el problema. [20]  

El diseño del estudio es cuasiexperimental porque el investigador tiene un control

mínimo sobre la variable independiente, los sujetos que participan en el  estudio no son

asignados al azar y no existe un grupo de control. En este sentido, un estudio experimental

significa  que  un  grupo  recibe  varias  pruebas  previas,  luego  se  aplica  un  tratamiento

experimental y finalmente varias pruebas posteriores. 

 [21] El desarrollo del fenómeno estudiado es longitudinal, debido a que los datos

fueron recolectados antes  y  después de la  implementación de  la  propuesta  de gestión

analítica y de mantenimiento integral, debido a que tienen dos o más variables.



III. RESULTADOS

III.1DIAGNOSTICO:

ENTREVISTA: 

Se  realizó  una  entrevista  a  un  total  de  15  personas  incluyendo  al

comandante  del  Escuadrón  de  Mantenimiento  606,  a  los  técnicos  del  Dpto.  de

Control de Mantto., a los Técnicos y suboficiales del Dpto. de Inspecciones y Línea,

para diagnosticar las fallas y problemas que se dan en el área de mantenimiento de

las aeronaves acrobáticas. (ANEXO N°1)

COMANDANTE DEL ESCUADRON DE MANTENIMIENTO N°606:

 CHAVEZ PISCOYA ALVARO

DPTO. DE CONTROL DE MANTENIMIENTO:

 BRAVO SOTO GROVER

 VASQUEZ MARQUINA ANGEL 

 CRISPIN LLACTAHUAMANI ANNY

 SANCHEZ GUTIERRES SUSAN

 CHOQUE QUISPE EDDY

DPTO DE CONTROL DE CALIDAD:

 MORALES MALCA SEGUNDO

DPTO DE INSPECCIONES Y LINEA:

 DIAZ BANCES LUIS 

 ARIZA CALCINA MARIO

 DIONICIO GUTIERRES JULIO

 VENTURA FLORES CRISTIAN

 ARCE MONTANO ENZO

 FERREYRA GONZALES JESUS

 MOSQUERA CARDENAS JAIR

  SANTAMARIA OLIVOS DEYNER



 



RESULTADOS DE ENCUESTA

TABLA I

¿Con qué frecuencia experimentan problemas de mantenimiento en las máquinas/equipos?

Frecuencia Porcentaje Porcentaje válido

Porcentaje

acumulado

Válido MUCHA 9 60,0 60,0 60,0

POCA 4 26,7 26,7 86,7

NO 

MUCHA

2 13,3 13,3 100,0

Total 15 100,0 100,0

TABLA II

¿Crees que el entorno hace tardar en resolver los problemas de mantenimiento?

Frecuencia Porcentaje Porcentaje válido

Porcentaje

acumulado

Válido SI 10 66,7 66,7 66,7

TAL VEZ 2 13,3 13,3 80,0

NO 1 6,7 6,7 86,7



TABLA III

¿Cuál es el principal motivo de los fallos en el equipo/máquinas?

Frecuencia Porcentaje

Porcentaje

válido

Porcentaje

acumulado

Válido MANTENIMIENTO 4 26,7 26,7 26,7

MATERIAL 4 26,7 26,7 53,3

MEDIO AMBIENTE 7 46,7 46,7 100,0

Total 15 100,0 100,0

TABLA IV

¿Las condiciones Meteorológicas son el principal motivo de los fallos en el

equipo/máquinas?

Frecuencia Porcentaje Porcentaje válido

Porcentaje

acumulado

Válido SI 9 60,0 60,0 60,0

TAL VEZ 4 26,7 26,7 86,7

NO 2 13,3 13,3 100,0

Total 15 100,0 100,0



TABLA V

¿Existe un sistema de gestión de mantenimiento preventivo implementado en la

organización?

Frecuencia Porcentaje Porcentaje válido

Porcentaje

acumulado

Válido SI 8 53,3 53,3 53,3

TAL VEZ 4 26,7 26,7 80,0

NO 3 20,0 20,0 100,0

Total 15 100,0 100,0

TABLA VI

¿Se realizan inspecciones regulares de los equipos para identificar posibles problemas

antes de que ocurran fallos?

Frecuencia Porcentaje Porcentaje válido

Porcentaje

acumulado

Válido SI 4 26,7 26,7 26,7

TAL VEZ 4 26,7 26,7 53,3

NO 7 46,7 46,7 100,0

Total 15 100,0 100,0



TABLA VII

¿Cuál es el tiempo promedio de inactividad debido a problemas de mantenimiento?

Frecuencia Porcentaje Porcentaje válido

Porcentaje

acumulado

Válido 1 DIA 9 60,0 60,0 60,0

MAS DE 3 

DIAS

4 26,7 26,7 86,7

MAS DE 1 

SEMANA

2 13,3 13,3 100,0

Total 15 100,0 100,0

TABLA VIII

¿Existe un registro de historial de mantenimiento para cada equipo/máquina?

Frecuencia Porcentaje Porcentaje válido

Porcentaje

acumulado

Válido SI 8 53,3 53,3 53,3

TAL VEZ 5 33,3 33,3 86,7

NO 2 13,3 13,3 100,0

Total 15 100,0 100,0



TABLA IX

¿Crees que existe un mantenimiento deficiente en las inspecciones de las aeronaves?

Frecuencia Porcentaje Porcentaje válido

Porcentaje

acumulado

Válido SI 7 46,7 46,7 46,7

TAL VEZ 4 26,7 26,7 73,3

NO 4 26,7 26,7 100,0

Total 15 100,0 100,0

TABLA X

¿Cuál es el porcentaje de cumplimiento de los programas de mantenimiento preventivo?

Frecuencia Porcentaje Porcentaje válido

Porcentaje

acumulado

Válido MENOS 

DEL 50 %

5 33,3 33,3 33,3

MAS DEL 

50%

4 26,7 26,7 60,0

50% 6 40,0 40,0 100,0

Total 15 100,0 100,0



TABLA XI

¿El personal de mantenimiento tiene acceso a herramientas y equipos adecuados para

llevar a cabo sus tareas de manera efectiva?

Frecuencia Porcentaje Porcentaje válido

Porcentaje

acumulado

Válido SI 9 60,0 60,0 60,0

TAL VEZ 4 26,7 26,7 86,7

NO 2 13,3 13,3 100,0

Total 15 100,0 100,0

TABLA XII

¿Qué tan rápido se pueden obtener piezas de repuesto cuando es necesario realizar una

reparación?

Frecuencia Porcentaje Porcentaje válido

Porcentaje

acumulado

Válido LENTO 8 53,3 53,3 53,3

RAPIDO 5 33,3 33,3 86,7

MUY 

LENTO

2 13,3 13,3 100,0

Total 15 100,0 100,0



TABLA XIII

¿Se realizan evaluaciones periódicas del desempeño del equipo de mantenimiento?

Frecuencia Porcentaje Porcentaje válido

Porcentaje

acumulado

Válido SI 4 26,7 26,7 26,7

TAL VEZ 4 26,7 26,7 53,3

NO 7 46,7 46,7 100,0

Total 15 100,0 100,0

TABLA XIV

¿Existe un sistema de retroalimentación para que los operarios informen sobre posibles

problemas de mantenimiento?

Frecuencia Porcentaje Porcentaje válido

Porcentaje

acumulado

Válido SI 9 60,0 60,0 60,0

TAL VEZ 4 26,7 26,7 86,7

NO 2 13,3 13,3 100,0

Total 15 100,0 100,0



TABLA XV

¿Se lleva un registro de los costos asociados con los problemas de mantenimiento,

INCLUYENDO MANO DE OBRA, PIEZAS DE REPUESTO Y TIEMPO DE INACTIVIDAD?

Frecuencia Porcentaje Porcentaje válido

Porcentaje

acumulado

Válido SI 8 53,3 53,3 53,3

TAL VEZ 4 26,7 26,7 80,0

NO 3 20,0 20,0 100,0

Total 15 100,0 100,0

Revisión documentaria: 

Se  realizó  una  revisión  documentaria  del  historial  aeronáutico  de  las  4

aeronaves  del  Grupo  N°6,  lo  cual  consto  de  las  fichas  de  cada  aeronave  para

corroborar  los  reportajes  de  los  especialistas  de  calidad  de  las  diferentes

especialidades, así como también la revisión de los formatos 26 F (Informe de falla),

y  también  los  diferentes  cambios  de  parte  registrados  en  el  Log  Book  de  la

aeronave. (ANEXO N°2)

A partir de estas herramientas se pudo encontrar los siguientes resultados.



DIAGRAMA DE ISHIKAWA

Fig. 2 DIAGRAMA DE ISHIKAWA



Fig. 3 DIAGRAMA DE PARETO

Fig. 4 DIAGRAMA DE PARETO



TABLA XVI

DIAGRAMA CAUSA-EFECTO

N

°
CAUSA DESARROLLO SOLUCION 

1 DESGASTE DE BUJIAS

MANTENIMIENTO PREVENTIVO

OPTIMIZACION DEL

MANTENIMIENTO

Mantenimiento

preventivo2
BAJA TENSION DE

MAGNETOS

OPTIMIZACION DE PROCESOS

CAPACITACION DE PERSONAL

ESPECIALISTA

3
FRENOS CON RECORRIDO

EXCESIVO
MANTENIMIENTO PREVENTIVO



Situación Actual de las Aeronaves Acrobáticas.

Para analizar la situación actual de las aeronaves se tomó en cuenta la información

obtenida entre los meses de enero a diciembre del 2023 de las Aeronaves designadas al

Área de Mantenimiento del Grupo Aéreo N°6, en todas sus modalidades de operaciones

aérea, corridos de motor y taxeo.

Paso 1: Totalidad de las Aeronaves

TABLA XVII

TOTAL, DE AERONAVES ACROBÁTICAS

N° Tipo de aeronave Matricula Cantidad

1 Zlin z 242 l 461 01

2 Zlin z 242 l 462 01

3 Zlin z 242 l 463 01

4 Zlin z 242 l 464 01

Total 04

Nota:  Se identificó las 04 aeronaves acrobáticas con las que cuenta el  Área de

Mantenimiento, las cuales son del Tipo Zlin Z242L con sus respectivas matriculas (641, 462,

463 y 464)

Paso 2: Fallas Totales entre los meses de enero a diciembre del año 2023. 



TABLA XVIII

TOTAL, DE FALLAS DURANTE EL PERIODO 2023

N° Aeronave Ener

o 

Febrero Marzo Abril May

o

Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembr

e

Total

1 Zlin 461 2 2 2 2 3 3 3 4 4 4 4 3 36

2 Zlin 462 2 1 4 2 1 2 3 4 4 3 3 3 33

3 Zlin 463 1 1 1 3 3 3 4 3 4 4 4 1 30

4 Zlin 464 1 1 1 2 3 3 2 2 3 3 2 1 26

TOTAL 6 5 8 9 10 11 12 14 15 14 13 8 125

TABLA XIX

TOTAL, DE FALLAS EN PORCENTAJE PERIODO 2023

N° Aeronave Fallas Porcentaje %

1 Zlin 461 36 29%

2 Zlin 462 33 26%

3 Zlin 463 30 24%

4 Zlin 464 26 21%



Total 125 100%

Nota: El total de fallas registradas durante el periodo 2023 fueron sacadas del análisis documentario el cual consta del registro de los

Formulario 66-781-2 y los respectivos informes de falla (formato 26F) y cambio de partes realizadas a cada aeronave, de las aeronaves

acrobáticas Zlin suman un total de 125, con la aeronave 461 con el mayor porcentaje (29%), siendo también los meses de agosto, setiembre y

octubre los meses de mayor incidencia.



Paso 3: Calculo de Indicadores de Mantenimiento  

TABLA XX

TTP (TIEMPO TOTAL PROGRAMADO)

N° Aeronave Enero 
Febrer

o 
Marzo Abril Mayo Junio

Juli

o
Agosto

Setiembr

e

Octubr

e
Noviembre Diciembre Total, Hrs 

1 Zlin 461 10 30 10 10 10 40 10 20 20 40 200

2 Zlin 462 10 30 10 10 10 40 10 20 20 40 200

3 Zlin 463 5 30 5 5 5 40 5 5 10 40 150

4 Zlin 464  5 30 5 5 5 40 5 5 10 40 150

TOTAL 700 horas

Nota:  EL  ministerio  de  Defensa  con  Resolución  Ministerial  N°00004-MINDEF/MINPLA  del  05  de  enero  del  2023;  aprueba  la

programación anual de horas de vuelo para todas las unidades de la Fuerza Aérea; donde la asignación de Horas Operativas para el Grupo



N°6 es 700 horas de vuelo, los cuales son repartidas a las aeronaves en relación a sus inspecciones y a las comisiones programadas durante

el año, como Fiestas Patrias y Graduaciones de los Centros de Formación.



TABLA XXI

TTR (TIEMPO EN HORAS PARA LA REPARACIÓN)

N°
Aeronav

e
Enero Febrero 

Marz

o
Abril Mayo Junio Julio

Agost

o

Setiembr

e
Octubre Noviembre Diciembre Total Hrs 

1 Zlin 461 1 0.7 1 1 0.5 2 3 4 13.2

2 Zlin 462 2 1 0.5 1 0.4 4 8.9

3 Zlin 463 3 2 1 0.6 0.8 7.4

4 Zlin 464  3 3 1 7

TOTAL 36.5 hrs

Nota: Las Inspecciones Realizadas se basan en la cantidad de horas voladas y de acuerdo a los manuales Técnicos del fabricante, al

ser 700 horas, las aeronaves pasaran por 2 inspecciones de 100 horas durante el año; sin embargo, durante las operaciones siempre se tiene

inspecciones no programadas que salen del momento como se detalla en el cuadro; teniendo un total de 36.5 horas de reparación. 



TABLA XXII

TTO (TIEMPO TOTAL DE OPERACIÓN POR AERONAVE)

N

°

Aeron

ave

TTP (tiempo total

programado)

TTR (tiempo en horas de

reparación)

(TTO) tiempo total de

operación

1 461 200 13.2 186.8

2 462 200 8.9 191.1

3   463 150 7.4 142.6

4   464 150 7 143

TOTAL 663.5

Nota: El tiempo total de Operación de las Aeronaves acrobáticas es el tiempo

real  que cada aeronave a  operado durante  el  periodo de tiempo,  y  se  calcula  en

función al Tiempo Total Programado y al Tiempo Total de Reparación, su fórmula es

de acuerdo al siguiente detalle:

Formula: 

45

TTO = TTP - TTR



TABLA XXIII

MTTR (MANTENIBILIDAD O TIEMPO MEDIO DE RESTAURACIÓN DE LAS

AERONAVES)

N

°

Aeronav

e

TTR (tiempo total en horas de

reparación)

N°

Fallas

(MTTR)

mantenibilidad

1 Zlin 461 13.2 10 1.32

2 Zlin 462 8.9 9 0.99

3 Zlin 463 7.4 8 0.93

4 Zlin 464 7 15 0.47

Promedio 0.92

Nota:  El  MTTR  es  el  tiempo  promedio  o  medio  que  se  requiere  para  la

reparación o restauración de cada aeronave,  que se obtiene dividiendo el  total  de

horas registradas para la restauración y el número de fallas. En el registro se obtuvo

un MTTR promedio de 3.70 horas lo que estaría indicando que en promedio en tiempo

que se requiere por reparación de Aeronaves es de 6.35 horas; la fórmula de cálculo

es la siguiente:

Formula:  

46

MTTR = TTR / N° FALLAS



TABLA XXIV

MTBF (TIEMPO MEDIO ENTRE FALLAS EN HORAS)

N

°

Aeronav

e

TTO (tiempo total de

operación)

N°

Fallas

(MTBF) tiempo medio entre

fallas

1 Zlin 461 186.8 10 18.68

2 Zlin 462 191.1 9 21.23

3 Zlin 463 142.6 8 17.83

4 Zlin 464 143 15 9.53

Promedio
16.82

Nota: El MTBF o tiempo medio entre fallas es el resultado de la división entre el

tiempo total de operación y el número de fallas. El registro nos arrojó un MTBF de

16.82 horas, que significa que en promedio las fallas en máquinas ocurren con un

intervalo promedio de 16.82 horas.

Formula: 
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MTBF = TTO / N° FALLAS



PLANIFICACION DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO. 

MANTENIMIENTO PREVENTIVO: 

INSPECCIÓN TIPO C

El  Mantenimiento  Preventivo,  busca  principalmente  la  preservación  de  la

aeronave en el tiempo, para que esta puede desempeñar sus capacidades aéreas lo

más  optimas  posibles,  dentro  del  manual  del  fabricante  existen  3  tipos  de

mantenimiento preventivo para las aeronaves acrobáticas estas son las TIPO A, TIPO

B y TIPO C. Esta última es la más realizada porque se realiza cada 100 horas de

operación de la aeronave, siempre teniendo plazos de prórroga de acuerdo a la Orden

Técnica 00-20A-1B “Plazos de Aeronavegabilidad”, dichas actividades se detallan a

continuación: 

1) Trabajos preparatorios.

2) Chequear Cubiertas de composito de la parte central. 

3) Patín auxiliar de cola.

4) Enrejado del fuselaje

5) Cúpula deslizable.

6) Cúpula transparente.

7) Interior de la cabina.

8) Cubiertas de tanques de combustible principales.

9) Chequear los soportes de unión de ala.

10) Tanques de combustible auxiliares, tips de ala.

11) Revestimiento. 

12) Alerones y flaps de ala. 

13) Riosta y suspensión del estabilizador.

14) Bisagras del timón de dirección y elevador.

15) Revestimiento y tips de ala.

16) Topes de control.

17) Cables.
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18) Uniones del sistema de control

19) Chequeo funcional de los controles incluyendo flaps, motor y hélice.

20) Juego en los controles primarios.

21) Neumáticos.

22) Ruedas de tren de aterrizaje.

23) Frenos y control de frenos.

24) Piernas del tren de aterrizaje principal.

25) Piernas de aterrizaje de nariz.

26) Juego en los rodajes del tren de aterrizaje.

27) Sistemas de motor y hélice-sistema de combustible.

28) Sistema de motor y hélice- sistema de aceite.

29) Sistema de motor y hélice-sistema eléctrico del motor, encendido.

30) Sistema de motor y hélice-entrada de aire.

31) Sistema de motor y hélice-cilindros.

32) Sistema de motor y hélice-sistema de escape.

33) Sistema de motor y hélice-sistema de enfriamiento de aire.

34) Sistema de motor y hélice-suspensión de motor.

35) Sistema de motor y hélice- controles de motor y hélice.

36) Sistema de motor y hélice- accesorios de motor y hélice.

37) Sistema de motor y hélice- capots de motor.

38) Hélice hartzell- palas de hélice.

39) Hélice hartzell- spinner.

40) Hélice hartzell-eje de hélice partes visibles.

41) Hélice hartzell-fuga.

42) Hélice hartzell-lubricación.

43) Sistema de Pitot estático- toma principal de tubo Pitot.

44) Sistema de Pitot estático- sensores de presión.

45) Sistema de Pitot estático- manguera de goma.

46) Sistema de Pitot estático- condensadores sumideros.
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47) Sistema de Pitot estático- fuente de presión estática.

48) Instalación eléctrica y equipos.

49) Instalación de instrumentos.

50) Instalación de instrumentos- instrumentos del motor.

51) Instalación de instrumentos- luces anunciadoras.

52) Sistema eléctrico- batería.

53) Sistema eléctrico- conductores eléctricos.

54) Sistema eléctrico- conectores.

55) Sistema eléctrico- vínculos eléctricos y descargadores estáticos. 

56) Sistema eléctrico- luces.

57) Sistema eléctrico- fusibles.

58) Comunicación y equipos de navegación- antenas.

59) Comunicación y equipos de navegación- transceptores.

60) Comunicación y equipos de navegación-aviónica.

61) Comunicación y equipos de navegación- ELT (ubicador de emergencia)

62) Trabajos finales.
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Nota:  Las  actividades  de  acuerdo  al  manual  del  fabricante  MORAVAN

OTROKOVICE, en el Manual de Mantenimiento VOL I. CAP. 5. Inspección tipo C- 100

horas.

CHEQUEO DE PRE-VUELO:

El Chequeo de Pre- Vuelo es el que se realiza en la línea de vuelos, y como su

propio nombre lo dice, se realiza antes de cada vuelo del día y tiene una duración de

24  horas,  donde  se  realiza  una  serie  de  inspecciones  y  comprobaciones  de  los

diversos sistemas que integran la aeronave, cabe resaltar que cuando la aeronave

realizara vuelos acrobáticos se debe tener ciertas consideraciones especiales según el

mismo fabricante de la aeronave, a continuación se describe el punto número 1, donde

se realizan las siguientes actividades en la cabina: 

1. CABINA:  

1) Palanca de mando: SOLTAR (soltar el cierre de la palanca, chequear

libre MOVIMIENTO)

2) Switch de ignición: APAGADO

3) Manetas de soltamiento de emergencia de cúpula: ASEGURADAS
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Fig. 5 SEGUMIENTO DE INSPECCION DE PREVUELO.



4) Válvula de fuente estática: Chequear PRINCIPAL Y CABLES.

5) Chequear voltaje de la batería: 

 Encender el switch “MASTER SWITCH” y “BATERIA”.

 Chequear el voltaje de la batería.

 Apagar el switch “MASTER SWITCH” y “BATERIA”.

6) Objetos sueltos: Asegurar o quitar.

7) Previo a un vuelo con acrobacias: 

 QUITAR LOS COJINES (PARA USAR EL PARACAIDAS)

 CHEQUEE EL MARTILLO DE LA CUPULA (asegurado al marco

de la cúpula deslizante)

 QUITE EL EQUIPAJE

 DRENE EL COMBUSTIBLE DE LOS TANQUES TIP

8) Previo a un vuelo acrobático solo: 

 Quitar los cojines del asiente desocupado (derecho)

 Amarrar  bien  los  cinturones  de  seguridad  del  asiento

desocupado.

9) Chequear la presión del larguero: MIN 150 Kpa (22 p.s.i.)

10) Chequeo de cúpula.
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TRABAJOS REALIZADOS AÑO 2023

Nota:  Este  la  Formato  FAP 26B,  Registro  de  inspección  y  Mantenimiento,

donde en base al planeamiento que se hace, cada tarea se registra con el fin de que

los personales de especialistas procedan a realizar la actividad anotando el Grado,

nombre  y  apellido,  fecha,  tiempo  y  su  respectiva  firma  para  que  posterior  De  la

verificación del personal de Calidad se proceda a cerrar la actividad confirmando la

realización de la tarea. 
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Fig. 6 REGISTRO DE INSPECCION Y MANTENIMIENTO REALIZADA EN EL AÑO 2023



Nota: Este la Formato FAP 26C, Registro de discrepancias encontradas en el

Mantenimiento donde una vez encontrada una discrepancia dentro de la realización de

la  tarea  se  deberá  registrar  en  este  formato,  anotando  todos  los  datos

correspondientes  y  procediendo  a  levantar  la  discrepancia,  mediante  la  firma

correspondiente y posterior verificación del personal de calidad. 
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Fig. 7 REGISTRO DE DISCREPANCIAS ENCONTRADAS EN MANTENIMIENTO 
REALIZADA EN EL AÑO 2023



TRABAJOS REALIZADOS AÑO 2024
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Fig. 8 REGISTRO DE DISCREPANCIAS ENCONTRADAS EN MANTENIMIENTO REALIZADA EN EL AÑO 
2024

Fig. 9 REGISTRO DE INSPECCION Y MANTENIMIENTO REALIZADA EN EL AÑO 2024



FLUJOGRAMA DE LOS PROCESOS DE MANTENIMIENTO:
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Fig. 10 FLUJOGRAMA DE LOS PROCESOS DE MANTENIMIENTO



INSPECCION DE CALIDAD

Nota:  La inspección de Calidad es crucial en el  desarrollo de las diferentes

inspecciones, ya que al ser el último filtro del mantenimiento realizado es aquel que

otorga  la  conformidad  de  la  actividad  realizada,  asimismo  cabe  recalcar  que  el

inspector de calidad es el único responsable legalmente del óptimo desarrollo de la

inspección. 
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Fig. 11 INSPECCION DE CALIDAD



FORMATOS DE MANTENIMIENTO:
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Fig. 12 REGISTRO DE INSPECCION Y MANTENIMIENTO

Fig. 13 REGISTRO DE DISCREPANCIA DE MANTENIMIENTO
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Fig. 14 CARPETA DE REGISTRO Y ARCHIVO DE INFORMES DE OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO



SITUACION DE LA VARIABLE DEPENDIENTE AÑO 2024

TABLA XXV

TOTAL, DE FALLAS DURANTE EL PERIODO 2024

60

N° Aeronave Enero Febrero Marzo Abril Total

1 Zlin 461 0 0 2 2 4

2 Zlin 462 0 1 0 0 1

3 Zlin 463 0 0 1     2 3

4 Zlin 464 0 1 1 2 4

TOTAL 12



TABLA XXVI

TOTAL, DE FALLAS EN PORCENTAJE PERIODO 2024

N° Aeronave Fallas Porcentaje %

1 Zlin 461 4 33.3%

2 Zlin 462 1 8.3%

3 Zlin 463 3 25%

4 Zlin 464 4 33.3%

Total 12 100%

Fuente: Elaboración propia 

Nota: El total de fallas registradas durante lo que va del periodo 2024, de las aeronaves acrobáticas Zlin suman un total de 12, con la

aeronave 461 y 464 con el mayor porcentaje (33.33%), siendo también los meses de marzo y abril los meses de mayor incidencia.
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TABLA XXVII

TTP (TIEMPO TOTAL PROGRAMADO)

N° Aeronave Enero 
Febrer

o 
Marzo Abril Mayo Junio

Juli

o
Agosto

Setiembr

e

Octubr

e
Noviembre Diciembre Total, Hrs 

1 Zlin 461 30 20 20 20 40 20 10 10 10 20 200

2 Zlin 462 30 20 20 20 40 20 10 10 10 20 200

3 Zlin 463 30 30 30 20 40 20 20 20 40 250

4 Zlin 464  30 20 20 20 40 20 10 10 10 20 200  

TOTAL 850 horas

 

Nota:  EL  ministerio  de  Defensa  con  Resolución  Ministerial  N°00008-MINDEF/MINPLA  del  03  de  enero  del  2024;  aprueba  la

programación anual de horas de vuelo para todas las unidades de la Fuerza Aérea; donde la asignación de Horas Operativas para el Grupo

N°6 es 850 horas de vuelo, los cuales son repartidas a las aeronaves en relación a sus inspecciones y a las comisiones programadas durante

el año, como Fiestas Patrias y Graduaciones de los Centros de Formación.
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TABLA XXVIII

TTR (TIEMPO EN HORAS PARA LA REPARACIÓN)

N° Aeronave Enero Febrero Marzo Abril Total, Hrs 

1 Zlin 461 1 1.5 2.5

2 Zlin 462 0.5 0.5

3 Zlin 463 1 2 3

4 Zlin 464  1 0.5 0.5 2

TOTAL 8

Nota: Las Inspecciones Realizadas se basan en la cantidad de horas voladas y de acuerdo a los manuales Técnicos del fabricante, al

ser 700 horas,  las aeronaves pasaran por 2 inspecciones de 100 horas durante el  año y en el  caso de la aeronave 463 pasara por 3

inspecciones al año; sin embargo, durante las operaciones siempre se tiene inspecciones no programadas que salen del momento como se

detalla en el cuadro; teniendo un total de 8 horas de reparación. 

63



TABLA XXIX

TTO (TIEMPO TOTAL DE OPERACIÓN POR AERONAVE)

 

N

°

Aeron

ave

TTP (tiempo total

programado)

(TTR) tiempo en horas

de reparación

(TTO) tiempo total de

operación 

1 461 200 2.5 197.5

2 462 200 0.5 199.5

3 463 250 3 247

4 464 200  2 198

TOTAL 842

Nota: El tiempo total de Operación de las Aeronaves acrobáticas es el tiempo

real  que cada aeronave a  operado durante  el  periodo de tiempo,  y  se  calcula  en

función al Tiempo Total Programado y al Tiempo Total de Reparación, su fórmula es

de acuerdo al siguiente detalle:

Formula: 

TABLA XXX

MTTR (MANTENIBILIDAD O TIEMPO MEDIO DE RESTAURACIÓN DE LAS

AERONAVES)
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TTO = TTP - TTR



N

°

Aeronav

e

TTR tiempo en horas de

reparación

N°

Fallas

(MTTR)

mantenibilidad

1 Zlin 461 2.5 4 0.625

2 Zlin 462 0.5 1 0.5

3 Zlin 463 3 3 1

4 Zlin 464 2 4 0.5

Promedio 0.65625  0.92

Nota:  El  MTTR  es  el  tiempo  promedio  o  medio  que  se  requiere  para  la

reparación o restauración de cada aeronave,  que se obtiene dividiendo el  total  de

horas registradas para la restauración y el número de fallas. En el registro se obtuvo

un MTTR promedio de 0.65625 horas lo que estaría indicando que en promedio en

tiempo que se requiere por reparación de Aeronaves es de 0.6 horas; la fórmula de

cálculo es la siguiente:

Formula:  

 

TABLA XXXI

 CALCULO DE LA MANTENIBILIDAD

MANTENIBILIDAD AÑO

2023

MANTENIBILIDAD AÑO

2024
REDUCCIÓN

0.92 0.65 0.27
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MTTR = TTR / N° FALLAS



Nota: Como se puede observar en la Tabla 31, la mantenibilidad de redujo en 

0.27, confirmando la Hipótesis de la investigación 
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ANALISIS BENEFICIO-COSTO:

N° Aeronave Enero Febrero Marzo Abril TOTAL

1 Zlin 461 2 2 2 2 8

2 Zlin 462 2 1 4 2 9

3 Zlin 463 1 1 1 3 6

4 Zlin 464 1 1 1 2 5

TOTAL 28

Para el análisis del beneficio costo se determinaron los costos que se

generaron durante los meses de enero a diciembre del año 2023 como son los

costos básicamente, por las fallas que se dieron durante ese periodo, teniendo

en cuenta el primer semestre de ambos años, donde se realizara el análisis

respectivo  para  verificar  si  es  o  no  rentable  la  aplicación  de la  gestión  de

mantenimiento integral.

TABLA XXXII 

FALLAS AÑO 2023

N° Aeronave Enero Febrero Marzo Abril Total

1 Zlin 461 0 0 2 2 4

2 Zlin 462 0 1 0 0 1

3 Zlin 463 0 0 1 2 3

4 Zlin 464 0 1 1 2 4

TOTAL 12

TABLA XXXIII 

FALLAS AÑO 2024
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TABLA XXXIV 

COSTO DE FALLA

ITE

M

CANTIDA

D

UNI

. DE MED.

PRECI

O UNITARIO

(Soles)

PRECI

O TOTAL

(Soles)

Brocha 3
UNI

.
10 30

Lija 1
UNI

.
3 3

Aceite 3 en 

1
2

UNI

.
20 40

WD-40 1
UNI

.
45 45

Alodin 1 GL 90 90

Washer 

Aircraft
1 GL 150 150

Punta 

estrella N°2
4

UNI

.
1 4

Manol 1 GL 50 50

MIL-PRF-

5606
3 GL 150 450

Trapo

Industrial
10 KG 17 170

Aeroshell

N°22
1 LT 90 90

TOTAL 1122
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TABLA XXXV 

RESUMEN DE FALLAS Y COSTOS

AÑO
NUMERO DE

FALLAS

COSTO POR FALLA

(soles)
TOTAL (Soles)

2023 28 1 122 31 416

2024 12 1 122 13 464

Beneficio  S/17,952.00

Nota: Se calculó el total de las fallas presentadas en ambos periodos

(2023 y 2024) para comparar y observar cual es el beneficio que se tiene hasta

la fecha dándonos un saldo muy favorable a comparación del año pasado, el

cual nos arroja un beneficio de más de 17 mil soles. 

TABLA XXXVI 

COSTO DE IMPLEMENTACION

N

°
NOMBRE CANTIDAD

PRECIO

UNITARIO

(SOLES)

TOTAL

(SOLES)

1
ING.

FRANKSUAREZ
3 MESES 3000 9000

2
TECNICO DIAZ 

BANCES
1 MES 4000 4000

2
CARTILLAS DE 

PROCEDIMIENTO
15 PERSONAS 20 300
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3
MECANISMO 

RECARGADOR
1 UNIDAD 500 500

TOTAL
S/

13,800.00

TABLA XXXVII 

CÁLCULO BENEFICIO-COSTO

BENEFICIO COSTO
BENEFICIO -

COSTO

S/17,952.00 S/ 13,800.00 1.30

Nota: Por cada sol invertido en la implementación, genera 0.30 soles.
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IV. DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES

DICUSICION 

[19] En  su  tesis  de  posgrado “PLAN  DE  MANTENIMIENTO  PARA

INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD DE LA EMPRESA METALMECÁNICA AR&ML

CONSTRUCTORES  E.I.R.L.,  SAN  JUAN  DE  LURIGANCHO,  2019”;  aplica  el

mantenimiento  preventivo  aumentando  la  disponibilidad  de  las  máquinas  de  la

empresa en un 19%, antes de la aplicación tenía un índice de fallas de 15% y posterior

tenía  un  10%,  reduciendo  en  un  5%  las  fallas;  lo  que  a  su  vez  incremento  la

producción de fabricación de estructuras metálicas. 

[20] En  la  tesis  de  posgrado  “IMPLEMENTACIÓN  DE  UN  PLAN  DE

MANTENIMIENTO  PREVENTIVO  CENTRADO  EN  LA  DISPONIBILIDAD  DE  LAS

MAQUINARIAS  EN  LA  EMPRESA  CONSTRUCCIONES  REYES  S.R.L.  PARA

INCREMENTAR  LA  PRODUCTIVIDAD”,   se  notó  un  gran  incremento  de  la

productividad en casi 50%, ya que antes de la implementación del mantenimiento la

disponibilidad y la mantenibilidad eran menores al 50%, posterior a la implementación

se logró bajar la frecuencia entre fallas en un 81.43% y los costos disminuyeron en un

75%; siendo también el análisis costo beneficio muy rentable llegándose a ganar 0.76

céntimos por cada sol invertido.

[21] En  la  tesis  “PROPUESTA  DE  MEJORA  DE  LA  GESTIÓN  DE

MANTENIMIENTO  EN  UNA  EMPRESA  DE  ELABORACIÓN  DE  ALIMENTOS

BALANCEADOS, MEDIANTE EL MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL (TPM)”,

se  usó  indicadores  de  mantenimiento  como  la  mantenibilidad,  confiabilidad  y

productividad, los que mediante Pareto y Jack Knife, pudieron medir la criticidad de

estos indicadores. Y a través del mantenimiento productivo total de mejoro la eficiencia

de la máquina, fabrica y neta de la empresa. Además, en la evaluación económica

también es rentable ya que se ahorraría más de s/ 2000 soles mensuales.
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CONCLUSIONES

a. Se  implemento  un  mantenimiento  preventivo,  logrando  disminuir  la

mantenibilidad de las aeronaves acrobáticas en un 0.27.

b. Se  analizó  la  situación  de  las  aeronaves  en  el  periodo  2023,

considerando que son 4 aeronaves acrobáticas las que operan en la Base de

Chiclayo, además se obtuvo la cantidad de horas programadas, índice de fallas,

tiempo  entre  fallas,  siendo  para  el  periodo  2023  de  0.92  el  promedio  de  la

mantenibilidad.

c. Se planificó y programó las actividades de mantenimiento preventivo,

mediante  una  serie  de  actividades,  flujogramas  y  formatos  de  mantenimiento

plasmados  en  tarjetas  de  trabajo,  para  facilitar  la  correcta  ejecución  de  los

trabajos a realizarse en las inspecciones de las aeronaves acrobáticas, así como

también la implementación de equipos mecánicos que optimicen el mantenimiento

evitando fallas imprevistas durante las operaciones aéreas de las aeronaves.

d. Se  estandarizó  procedimiento  de  trabajos  en  la  recarga  de  fluido

hidráulico en el sistema de frenos, en vista que en años anteriores se realizaba

esta actividad de mantenimiento de una manera bastante empírica mediante un

instrumento  no  adecuado,  lo  que  llevo  aplicar  un  recargador  mecánico

impermeable adaptable a las condiciones que el manual lo requiere.

e. Se analizó y calculó la mantenibilidad de las aeronaves en el periodo

actual 2024, siendo que disminuyo cada indicador, posterior a la implementación

realizada. Llegando a la reducción de más del 0.27 % la mantenibilidad de las

aeronaves, cabe considerar que en aeronáutica este porcentaje es considerable,

en vista que el marguen de error en aeronaves es mínimo. 
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f. Se  analizó  en  costo  beneficio  el  cual  nos  dio  el  beneficio  de  la

implementación mediante la comparación del año pasado y el presente, siendo un

total de Diecisiete mil novecientos cincuenta y dos con 00/100 soles (S/17,952.00)

y el costo de la implementación resulto en Trece mil ochocientos con 00/100 soles

(S/ 13,800.00), dándonos finalmente un beneficio-costo de 1.30, lo que se puede

concluir  que,  por  cada  sol  invertido,  se  estaría  recuperando  0.30  soles,

demostrando que la investigación es rentable.
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ANEXOS

ANEXO N°1: INFORMES DE FALLA
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ANEXO N°2: CUESTIONARIO PARA ENTREVISTA AL PERSONAL DE

MANTENIMIENTO

OBJETIVO: Recolectar la información y opiniones de los 15 trabajadores 

del Escuadrón de Mantenimiento N°606

1. ¿Con  qué  frecuencia  experimentan  problemas  de  mantenimiento  en  las

máquinas/equipos?

2. ¿Crees  que  el  entorno  hace  tardar  en  resolver  los  problemas  de

mantenimiento?

3. ¿Las condiciones Meteorológicas son el  principal motivo de los fallos en el

equipo/máquinas?

4. ¿Reciben  regularmente  capacitación  el  personal  de  mantenimiento  para

manejar nuevos equipos o tecnologías?

5. ¿Existe un sistema de gestión de mantenimiento preventivo implementado en

la organización?

6. ¿Se realizan inspecciones regulares de los equipos para identificar posibles

problemas antes de que ocurran fallos?

7. ¿Cuál  es  el  tiempo  promedio  de  inactividad  debido  a  problemas  de

mantenimiento?

8. ¿Existe un registro de historial de mantenimiento para cada equipo/máquina?

9. ¿Cómo  se  manejan  los  repuestos  y  suministros  necesarios  para  el

mantenimiento?

10. ¿Cuál es el porcentaje de cumplimiento de los programas de mantenimiento

preventivo?
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11. ¿El  personal  de  mantenimiento  tiene  acceso  a  herramientas  y  equipos

adecuados para llevar a cabo sus tareas de manera efectiva?

12. ¿Qué tan rápido se pueden obtener piezas de repuesto cuando es necesario

realizar una reparación?

13. ¿Se  realizan  evaluaciones  periódicas  del  desempeño  del  equipo  de

mantenimiento?

14. ¿Existe un sistema de retroalimentación para que los operarios informen sobre

posibles problemas de mantenimiento?

15. ¿Se  lleva  un  registro  de  los  costos  asociados  con  los  problemas  de

mantenimiento,  incluyendo  mano de  obra,  piezas  de  repuesto  y  tiempo de

inactividad?
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ANEXO N°3: GUIA DE ANALISIS DOCUMENTARIO 
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ANEXO N°4: GUIA DE OBSERVACION
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