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PREFACIO

Actualmente las empresas aéreas se encuentran en un alto estado de
competitividad, para lograr ser los mejores en servicios aéreos de
calidad. Esto obliga a establecer nuevos métodos para la optimizacion
de todos los recursos de la organizacion, utilizando todas las filosofias
del mantenimiento para llegar a los resultados deseados.

Todo esto nos conlleva a considerar la mejor técnica de programacion
para la administraciéon del mantenimiento de aeronaves para cualquier
empresa aérea, el fin de esta tesina es proporcionar a la ESIME Ticoman
las bases para la elaboracion de un programa de mantenimiento que
mantenga y conserve los sistemas de el helicoptero AS350B con motor
Arriel 1B, pero que a su vez estas bases seran aplicables para cualquier
helicoptero en operacidn en la industria, y que sea el princCipio para
también empezar a dar un mantenimiento productivo total a las demas
aeronaves de la escuela y al hacer esto podemos retroalimentar el
conocimiento entre alumnos y profesores, ya que los alumnos seran los
practicantes que a la vez actuaran dentro de nuestra pequefia empresa
de mantenimiento de la ESIME UP Ticoman, como los mecanicos e
ingenieros que podran elaborar mas planes de mantenimiento en su
caso para las avionetas o la aeronave 727-B, pero en este caso nos
compite el programa de mantenimiento para el helicoptero AS350B, es
por eso que nos enfocaremos en proponer las bases e ideas de como
elaborar programa de mantenimiento.



El capitulo 1 se trata de las generalidades del mantenimiento,
englobando las herramientas necesarias para la elaboracién de nuestra
tesina, teniendo como puntos base los principios para obtener una
buena administracion, y definiciones para lograr entender a que nos
enfocaremos respecto al mantenimiento, y comenzaremos a dar una
introduccién a las aeronaves de ala rotativa, porque esa serd nuestra

meta, dar mantenimiento al helicoptero AS3508B.

El capitulo 1.1 nos habla de los principios de la administracién
proporcionando una breve descripcion de las actividades de planeacion,
organizacién, y control que son necesarias para lograr un proceso
productivo bien elaborado, describiendo los elementos de cada
actividad, enfocandonos al area de mantenimiento.

El capitulo 1.3 ya contamos con los principios basicos del mantenimiento
aunado a una buena administracion, ahora tenemos que obtener
también la informacion necesaria para tener el conocimiento de las
aeronaves de ala rotativa, porque muchas veces solo nos enfocamos a
ala de ala fija, y entonces nos daremos cuenta de que no es tan dificil
entenderlas pero si se debe tener un especial cuidado en cuanto a sus
funciones y estructura.

En el capitulo 2 Veremos los principios de para proponer la estructura de
un programa de mantenimiento, haciendo un andlisis de los
requerimientos buscados y planteando bien el problema para llegar a la
solucién. Daremos un enfoque que nos permita ver al mantenimiento
como un sistema.



Describiremos los sistemas de operaciéon y control del mantenimiento, se
presentan los componentes de un sistema de control del mantenimiento,
y la estructura en la que se basa, presentaremos los conceptos de
mantenimiento, se muestra la necesidad de estandares de tiempo para
los trabajos de mantenimiento, y se muestra el disefio eficaz de un
programa de mantenimiento.

En el capitulo 3 tendremos ya la implementacion del programa de
mantenimiento que administrara el control de partes del helicoptero
AS350B, y lo obtendremos en base a un analisis de los requerimientos,
se mostrara su desarrollo en una base de datos, y procederemos a las
pruebas y resultados, logrando asi el objetivo de nuestra tesina.
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ABREVIATURAS Y ACRONIMOS

FAA Federal Aviation Administration

MCC Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad

MPT Mantenimiento Productivo Total

ONU Organizacion de las Naciones Unidas

OACI Organizacién de Aviacion Civil Internacional
DGAC Direccién General de Aeronautica Civil

FAA Federal Administration Aviation

A Calendario basico de inspeccién

ALF Después del ultimo vuelo del dia

BFF Inspeccioén antes del primer vuelo del dia

C Inspeccion mayor calendaria

CHK Inspeccién limitacién aeronavegable

G Inspeccion mayor respecto al Num. De hrs/vuelo
HT Tiempo limite

MET Manual de mantenimiento

oC A condicion

OTL Limite de tiempo operable

S Inspeccion adicional

SLL Limite de vida servicial

T Inspeccién bdsica de respecto al Num. De hrs/vuelo

TBO Tiempo entre overhaul



JUSTIFICACION

Esta tesina es elaborada a fin de poner en practica los conocimientos
adquiridos en el seminario y poner una herramienta muy util en manos
de aquel que quiera cubrir la necesidad de un mantenimiento planeado
para cualquier helicoptero, y también le sera util a la escuela si desea
utilizarlo para dar mantenimiento al helicoptero B, dentro de sus
instalaciones y dar asi resultados optimos en las practicas que realicen
los estudiantes, obteniendo asi mantenibilidad y conservaciéon para el
helicéptero.

El programa de mantenimiento permitira llevar el control de las
actividades de mantenimiento y asi elaborar el informe mensual de
mantenimiento, sobre el que la gerencia, debera proporcionar una
retroalimentaciéon inmediata.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

Se tendra la informacibn necesaria para conocer el
mantenimiento, partiendo de la base administrativa, para después
adquirir conocimientos en aeronaves de ala rotativa, como lo son
los helicopteros, y asi lograr implementar el programa de
mantenimiento, utilizando una base de datos para el control de las
partes del helicoptero y asi poder programar los tiempos en que
seran las remociones.

Con el programa de mantenimiento, se lograra tener un control
adecuado de las actividades de remocién de componentes del
helicoptero y del motor, y asi tener una recopilacién de
informacion en la base de datos, que nos ayudara a planear
adecuadamente el mantenimiento, y asi generar los informes de
tiempos de remocién, logrando asi una planeaciéon del
mantenimiento adecuada para el Helicoptero.
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HIPOTESIS

El objetivo de las empresas aéreas es maximizar el tiempo de operacion
manteniendo su flota aeronavegable en la forma mas eficaz en costos.

Para lograrlo, la cantidad de informacién que se recopila, procesa y
utiliza para la toma de decisiones es enorme, por lo que se necesita un
enfoque sistematico para la administracién de la informacion. Ademas,
la complejidad, las incertidumbres presentes en el proceso del
mantenimiento, la ingenieria y la cantidad de informacién manejada en
un sistema tipico de mantenimiento requieren el apoyo de una
computadora. Un soporte apropiado de computacion (base de datos),
proporciona los medios para una respuesta rapida y oportuna.
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ALCANCE

La meta de esta tesina es planear el programa de mantenimiento para
el helicéptero AS-350B, logrando tener un control especifico en los
componentes, para hacer las remociones requeridas a su debido tiempo
y no solo de los componentes del helicoptero tales como; filtros,
bombas, bandas, palas, flechas, nucleo, estrella flexible, cuernos,
mangas, topes, pernos, baleros, bielas etc., sino también los
componentes del motor como; caja reductora, caja de accesorios,
compresores, generador de gases, etapas de turbina, flecha etc., si los
componentes antes mencionados se les da mantenimiento adecuado , se
lograra dar un mantenimiento eficaz, este sistema solo se enfocara al
control de partes, y serd 100% expandible, para que siga evolucionando
y asi obtener una mejora continua para un, mantenimiento eficaz.
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NORMATIVIDAD Y REGULACIONES
AERONAUTICAS

Un programa de mantenimiento debe cumplir con las normas
establecidas por medio de los organismos responsables de emitirlas, a

continuacién se detalla la participacidon de estos.

ONU =1

OACI (Organizacion de Aviacién Civil Internacional)

o Establece la politica internacional en materia de Aeronavegabilidad

¢ Se reconocen las normas minimas de Aeronavegabilidad

e Se acuerda que cada Pais establecerd su propio codigo, amplio, y
detallado o seleccionard otro establecido por otro estado

contratante.

El anexo 8 detalla las normas para definir el nivel minimo de

Aeronavegabilidad.
e Certificacion
e Produccion

¢ Mantenimiento de la Aeronavegabilidad

Las autoridades nacionales de aerondautica civil de cada Pais, se apegan

a la OACI, para emitir sus normas.

15



En UE es la JAA, en EU es la FAA la que emite las FAR s, y en México es
la DGAC la que emite las NOM s

¢Qué contiene el FAR 257?:

Estandares para Aeronavegabilidad en Aviones de Transporte

« Performance. - Cargas en Superficies de
- Control y Maniobrabilidad. Control.

« Proteccién de reldampagos. - Evaluacion de Fatiga en
« Ajustes. Estructuras.

» Estabilidad. « Materiales.

« Desplome. « Etc.

« Maniobras en Vuelo.

El FAR 25.571 establece lo siguiente:
“La estructura de un aeronave debe de evitar el evento de una falla
catastroéfica a lo largo de su vida operacional”

El FAR 25.1309 establece también:

“La ocurrencia de cualquier condicién de falla del equipo sistemas e
instalaciones de un aeronave que pudiera impedir un vuelo o aterrizaje
seguro debiera ser extremadamente improbable”

Para poder tener una dimensién medible del riesgo por hora de vuelo,
en 1988 FAA emitio la circular AC-25-1309-1A que dice:
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Témino Condidon |Efecoene |Probabilidad | Probabilidad
de Falla performance | Glitativa | Quantitativa

Bxremedamente| Gatestrdfia | H weloo Noocuriren | Menor oigud

Inprobeble aterrizaie todalavile |a1x10®
SEgUIo N0 operadonal de
puede sequir | esa floa

Improbable Mayor Reduadon Ocasiondmente | Entre
significtivaen|enlavidade | 1X10° y
los mérgenes | esafloa 1X10°
de sequridad

Probable Menor No hay Unavezenla |Entre
reducdon vida 1X10° y
significativa de | operadonal de | 1X10°
lasequridad | la agronave

Frecuente Alguma No hay Varias veces en | Entre

molestia reducddnde |lavida 1X10° y
laseguridad | operadiondl del | 1X10°
agronave

Normal Ninguna No hay Senmpre Mencs de
reduccidn de 1X10?
la seguridad
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MARCO LEGAL

Ciclo de la vida legal de un Aeronave...

. Nafiosde Derivados del
Inicia  Inicia Certificacion Operacion  prototipo

prototipoprototipe  vuele Servicio derivados € omet cial

N afios de Retiro de

disefio  construccion Primer 1 Pussiast Cometc;al / Certificacion Operacion Produccion

\. ./ ../ 5

l Concepto Pre d1 sefio y futuros proyectos ;
Diseiio ¥ : : . L~/

Desarrollo : : e r\" W
er seﬁo de cstruct. aerodm, sistemas : Diseno ¢.a.s

Soportea | "W ' ‘: !\”‘x
Aerolineas ' ' hﬂ’n MM oporte dlscﬁo para estruct y sistemas
i : ! e i
Concesiones | [SRV Soporte a estructuras. Disefio -de repa‘rac;ones 5

Diseiio de . . @ - | r\ E
Reparaciones | Soporte a cstructuras

| : L—
Analisis por | ' 1] " ' ' | [

fatiga en ! = = s Soporte a estructuras g
Reparaciones L—

Entonces, para la autoridad aerondutica la definicion de
“Aeronavegabilidad” es la siguiente:

Un avidn es aeronavegable si cumple con las especificaciones de su

certificado tipo (y modificaciones aprobadas), y se encuentra en

condiciones seguras de operacion.
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Los responsables de la aeronavegabilidad de los aviones, son todos los

involucrados en el mantenimiento, por ejemplo:

1. Programas de mantenimiento
2. Ingenieria
3. Planeacién del mantenimiento
4. Programacion y control
5. Control de la produccion
El apego a los procedimientos es muy importante porque asi se tendra

un pequefio margen de errores.

METODOLOGIA

Las acciones que llevaremos a cabo para lograr los objetivos planteados

son las siguientes:

e Investigacion sobre las bases de la administracion para poder
implementar una buena planeacion en el programa de
mantenimiento.

e Teniendo las bases de la administracion nos enfocaremos ahora a
conocer los principios y definiciones del mantenimiento y sus
respectivas fases.

e Enfocaremos los conocimientos obtenidos en las aeronaves de ala
rotativa (helicépteros).

e Se elaborara el programa de mantenimiento del helicoptero B.

e Se implementara la base de datos para el control de componentes,
con la cual sabremos los tiempos de remocién de las piezas tanto
del helicéptero, como de los componentes del motor

19



CARACTERISTICAS Y ASPECTOS A EVALUAR

Se tendré un andlisis de resultados al final para lograr medir los

avances obtenidos.

Lograr un mantenimiento adecuado para un helicoptero no es una tarea
facil. El marco de trabajo que se da en los aspectos a evaluar depende
de la capacidad del programa de mantenimiento.

En nuestro caso se evaluaran las funciones de la administracion de
equipo, control de oOrdenes de trabajo, administracion de las
especialidades de mantenimiento, abastecimiento y control de
materiales, informes de desempefio y control de remocién de partes.

PROCEDIMIENTO RECOMENDADO

Para comenzar a utilizar este programa de mantenimiento solo se
necesita leerlo y aplicarlo, la explicacién de coémo utilizar la base de
datos de el control de partes, se dara en el capitulo 3, por lo tanto
requerimos que se pase a este para saber utilizar la tabla.
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CAPITULO 1

GENERALIDADES DE LA ADMINISTRACION DEL
MANTENIMIENTO
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1.1 PRINCIPIOS DE LA ADMINISTRACION EN EL
MANTENIMIENTO DE AERONAVES |

El mantenimiento es un sistema integrado que requiere de Ila
administracion para lograr sus fines de la manera mas adecuada,
utilizando la planeacidon, organizacién, disefio, ingenieria y control
mediante el empleo de técnicas estadisticas y de optimizacion.

DEFINICION DE LA PLANEACION: Herramienta para hacer

realidad el futuro.

e Planear es el proceso de diseflar una serie de tareas que
permitirdn lograr ciertos objetivos, asignadas a personas
responsables de realizarlas conforme a un calendario y contando
con ciertos recursos, en un proceso sometido a un sistema de
control y evaluacién de resultados.

e La planeacion nace de un proceso creativo y analitico.

o Estd organizada y desarrollada con base en una serie de
procedimientos preestablecidos por el mismo que planea,
invariablemente presentdndose por escrito.

« Es explicita en el sentido de que los participantes saben quién

hard qué y cuando, conociendo los recursos con los que contara y
los resultados esperados.
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e La planeacion trata con el porvenir de las decisiones actuales.

e También observa las posibles alternativas de accion en el futuro, y
sus consecuencias probables, como la base para tomar decisiones
presentes.

e La esencia de la planeacion es identificar sistematicamente las
oportunidades y peligros que afronta la empresa, para disefiar un
futuro deseado e identificar las formas de lograrlo.

PERSPECTIVA HISTORICA DE LA PLANEACION.

La planeacién, como una parte del concepto mas general de
administracion es una funcién ubicua de todas las sociedades,
encontrandose en hogares, iglesias, gobiernos, empresas econémicas de
todos los pueblos.

Es y siempre ha sido una poderosa herramienta de los lideres. .

Una referencia histérica de hace alrededor de 6,000 mil ahfos se
encuentra en el libro de Génesis en la Biblia:

W POT tanto,\ es necesario que el faradn se provea de un hombre
prudente y sabio, y que lo ponga sobre la tierra de Egipto. Haga esto el
faradn: ponga gobernadores sobre el pais, que recojan la quinta parte
de las cosechas de Egipto en los siete afios de la abundancia. Junten
toda la provision de estos buenos afios que vienen, recojan el trigo bajo
la mano del faraén para mantenimiento de las ciudades y guardenlo. Y
esté aquella provision en depodsito para el pais, para los siete afios de
hambre que habrd en la tierra de Egipto; y el pais no perecera de
hambre.”
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El desarrollo de un sistema de planeacion propiamente dicho se
establece hasta el afio de 1900 por Frederick W. Taylor y su
contemporaneo Henry L. Gantt, cuyas aportaciones se basan en los
trabajos de Taylor, pero estudiados con una vision mas humanistica, ya
que el primero estaba mas interesado en las caracteristicas técnicas y
cientificas del trabajo en la industria.

En la época actual el proceso de planeacion estd basado en poderosas
herramientas de creacion y administracion de proyectos asistidos por
computadora; medicion de variables como el mercado, el clima o la
economia, sistemas distribuidos de manejo de informacién, simulacién
cibernética de escenarios, etc.

NATURALEZA Y CONTENIDO DE LA PLANEACION.

La sabiduria es la habilidad de ver con mucha anticipacién las
consecuencias de las acciones actuales, la voluntad de sacrificar las
ganancias a plazo corto a cambio de mayores beneficios a largo plazo y
la habilidad de controlar lo que es controlable y de no inquietarse por lo
que no lo es.

Por tanto, la esencia de la sabiduria es la preocupacién por el futuro. No
es el mismo tipo de interés que tienen los videntes, que sélo tratan de

predecirlo; el sabio trata de controlario.
La planeacién es proyectar un futuro deseado y los medios efectivos

para conseguirlo. Es un instrumento que usa el hombre sabio; mas
cuando lo manejan personas que no lo son, a menudo se convierte en
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un ritual incongruente que proporciona por un rato, paz a la conciencia
pero no el futuro que se busca.

La planeacién es un proceso que se dirige hacia la produccién de un
estado futuro deseado que no es probable que ocurra a menos que se
haga algo al respecto.

Asi pues, la planeacion se interesa tanto por evitar las acciones
incorrectas como por reducir los fracasos en aprovechar las
oportunidades.

EL PROCESO CREATIVO EN LA PLANEACION.

La ciencia que se relaciona con la planeacién se ha desarrollado
rapidamente en época reciente.

No obstante, requiere la misma cantidad de arte que de ciencia.

Por “arte” se refiere a aquellos procesos mentales que crean propuestas
de manera intuitiva o creativa; fundada en la experiencia, las
propuestas informales, juguetonas y hasta absurdas, que generan gran
cantidad de posibilidades que deberdn ser posteriormente evaluadas
criticamente para extraer las verdaderamente valiosas y practicables.

Las técnicas de “lluvia de ideas” y semejantes son aplicadas con este
fin.
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LOS COMPONENTES DEL PLAN:

Objetivos: Un objetivo es una situacion que se desea en un futuro
determinado. Debe ser susceptible de ser definido por escrito,
observado y medido

Responsables: Son los encargados de ejecutar el plan. Se benefician al
realizarlo correctamente mdas no necesariamente con los objetivos
logrados.

Recursos: Son aquellos elementos requeridos como insumos para la
realizacion del plan: dinero; materiales; labor humana; equipo y
maquinaria; métodos y politicas de trabajo y recursos ambientales.

Tareas: Son las acciones especificas en la que se aplican los recursos,
de acuerdo a un calendario bien definido para lograr los objetivos .

Calendario: Dado que se busca una situacién futura deseable, es una
parte importante el establecer cuando se desea alcanzar tal futuro, lo
que define ademas la duracion del proyecto.

Las tareas son interdependientes y cada una tiene una duracién, por lo
que se debe asegurar que se cuente con los recursos suficientes y la
organizacién adecuada para que se ejecuten todas satisfactoriamente y
a tiempo. Aqui se aplican técnicas como el diagrama de Gantt o el
meétodo de la ruta critica.
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Control: Sin importar qué tan cuidadosamente se planee, durante la
ejecuciobn se encontraran situaciones imprevistas, imponderables,
desviaciones, equivocaciones vy fallas que producirdn resultados
diferentes en cierta medida de los deseados. Esa diferencia (llamada
error), deberd evaluarse y corregirse segun lo requieran los objetivos
del proyecto, mediante acciones que corrijan la accién que produjo el
error y las consecuencias de éste, en lo posible.

Evaluacion: Los objetivos deben tener medida o ponderacion, es decir

que tienen caracteristicas objetivas y cuantificables que permiten
reconocer el grado de éxito alcanzado.

TECNICAS AUXILIARES DE LA PLANEACION

Se necesitan técnicas cuantitativas para la operacion, control y mejora
de sistemas de mantenimiento, para ello existen métodos formales
auxiliares de la planeacion.

1. Diagrama de Gantt.

Es la representacion simbdlica o pictérica de un procedimiento

administrativo.

e Se elabora una lista de actividades que intervienen en el proyecto,
las cuales se relacionan y ordenan de acuerdo con su ejecucion.
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e Se establece en forma horizontal una escala de tiempos
representada en afios, meses, semanas, dias, horas, etc., segun

sean las necesidades.

e Se estima la duracion de cada actividad.

e Se representa la duraciéon estimada de cada actividad con una
barra horizontal, cuya longitud obedecera a la duracién
establecida de acuerdo con la escala horizontal.

e Las dependencias fin-inicio se representan alineando el final del
blogue de la tarea predecesora con el inicio del bloque de la tarea

dependiente.
e El control se realiza por la simple comparacion de las barras con
una fecha determinada. La grafica de Gantt muestra una magnitud
de tiempo y de trabajo que debe ejecutarse en ese tiempo .
2. Método de la ruta critica.
El CPM (por sus siglas en ingles), es una técnica de planeacion y control
de proyectos desarrollados por la Navy Special Projects, disefiado para
proyectos con muchas actividades donde es imperativa la terminacion a

tiempo.

e Se determinan las actividades (tareas que requiere el proyecto).
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Se establecen los eventos (principio y terminacion de cada
actividad).

Se dibuja la red CPM (el diagrama de las actividades incluidas en
el proyecto ordenado por eventos).

Se analizan las rutas y trayectorias a través de la red,
determinando la longitud de cada trayectoria (tiempo requerido
para completarla), e identificando la ruta critica (trayectoria mas
larga de la red), que indica el tiempo requerido para la
terminacion del proyecto.

Se calcula la terminacién mas temprana (EF) de cada una de las
actividades.

Se calcula la terminacién mas tardia (LF) de cada una de las
actividades y se calcula la holgura de cada actividad.

Se calcula el inicio mas temprano ES) y el inicio mas tardio (LS)
de cada actividad.

Desventaja del método de la Ruta Critica: El método de la ruta critica

presupone una duracion fija de cada actividad, por lo que cualquier

cambio de duracion en la ejecucion puede provocar cambios no

previstos en la duracién real del proyecto.
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3. PERT (Performance Evaluation and Review Technique).

El método PERT, en cambio, trabaja con duraciones variables
(probabilisticas) de actividad, para estimar una duracién probable del

proyecto.

e Para cada actividad se establecen tres estimaciones de tiempo:
tiempo optimista (TO), tiempo probable (TM) y tiempo pesimista
(TP).

e Se calcula el tiempo estimado de duraciéon de la actividad (te)
como: TE = (TO + 4TM + TP)/6.

e Por cada actividad se calcula una varianza VT = [(- )/6]2
e Las estimaciones permiten el desarrollo de una duracién promedio
y varianza.
A continuacion se presentan los componentes de un sistema de
mantenimiento que necesitan planearse, organizarse y optimizarse a fin
de incrementar sus salidas y lograr la mejor utilizaciéon de los recursos.

ACTIVIDADES DE PLANEACION

Las actividades de planeacién generalmente incluyen las siguientes:
¢ Filosofia del mantenimiento
e Pronostico de la carga de mantenimiento
o Capacidad de mantenimiento
e Organizaciéon del mantenimiento
» Programacién del mantenimiento
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En seguida se hace una descripcion de cada una de estas actividades:

FILOSOFIA DEL MANTENIMIENTO

La filosofia de mantenimiento de una planta es basicamente la de tener
un nivel minimo de personal de mantenimiento que sea consistente con
la optimizacién de la produccién y la disponibilidad de la planta, sin que
se comprometa la seguridad. Para lograr esta filosofia, las siguientes
estrategias pueden desempefiar un papel eficaz si se aplican en la
combinacién y forma correctas:

 Mantenimiento correctivo o por fallas
e Mantenimiento preventivo

e Con base en el tiempo o en el uso

e Con base en las condiciones

e Mantenimiento de oportunidad

e Deteccidn de fallas

e Modificacion del disefio

e Reparacién general

e Reemplazo

Cada una de las estrategias de mantenimiento tiene una funcién en la
operacion de la planta. Es la mezcla 6ptima de estas estrategias la que
da por resultado la filosofia de mantenimiento mas eficaz.El tamafio de
la planta y su nivel de operaciéon planeado, junto con la estrategia de
mantenimiento aplicable pueden ayudar a estimar la carga de
mantenimiento o las salidas deseadas del sistema de mantenimiento.
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El siguiente diagrama resume las estrategias de mantenimiento.

Deteccidn de fallas Correccién u operacion
Hasta que falle
Reemplazo f

o
-

Estrategias de mantenimiento

Reparacién general Modificacion del disefio

| Mantenimiento DreventivoJ Mantenimiento de oportunidad

l

Con base en la estadistica y la confiabilidad — Con base
l, en el uso
Con base en las condiciones Con base en el tiempo

Fuera de linea En linea.

PRONOSTICO DE LA CARGA DE MANTENIMIENTO

Este prondstico es el proceso mediante el cual se predice la carga de
mantenimiento, la cual varia de acuerdo a cada empresa aérea, entre
otros factores, puede ser una funcion de la edad del equipo, el nivel de
su uso, la calidad del mantenimiento, factores climaticos y las destrezas
de los trabajadores de mantenimiento. El prondstico de la carga de
mantenimiento es esencial “para alcanzar un nivel deseado de eficacia y
utilizacién de los recursos, y sin este, muchas de las funciones de
mantenimiento no pueden realizarse bien. En la siguiente figura se
muestra el papel que desempefia este tipo de pronéstico en un sistema
de mantenimiento.
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PLANEACION DE LA CAPACIDAD DEL MANTENIMIENTO

Determina los recursos necesarios para satisfacer la demanda de trabajo
de mantenimiento. Estos recursos incluyen la mano de obra, materiales,
refacciones, equipo y herramientas. Entre los aspectos fundamentales
de la capacidad de mantenimiento se incluyen la cantidad de
trabajadores de mantenimiento y sus habilidades las herramientas
requeridas para el mantenimiento etc. Debido a que la carga de
mantenimiento es una variable aleatoria, no se puede determinar el
numero exacto de los diversos tipos de técnicos. Por lo tanto, sin
pronodsticos razonablemente exactos de la demanda futura de trabajo de
mantenimiento no seria posible realizar una planeacidon adecuada de la
capacidad a largo plazo. Para utilizar mejor sus recursos de mano de
obra las organizaciones tienden a emplear una menor cantidad de
técnicos de la que han anticipado lo cual probablemente dard por
resultado una acumulaciéon de trabajos de mantenimiento pendientes.
Estos pueden complicarse haciendo que los trabajadores existentes
laboren tiempo extra o buscando ayuda exterior de contratistas. Los
trabajos pendientes también pueden desahogarse cuando la carga de
mantenimiento es menor que la capacidad. Esta es realmente la
principal razén de mantener una reserva de trabajos “pendientes. La
estimacién a largo plazo es una de las areas criticas de la planeacién de
la capacidad de mantenimiento pero que aun no ha sido bien
desarrollada.
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PROGRAMACION DEL MANTENIMIENTO

Es el proceso de asignacion de recursos y personal para los trabajos que
tienen que realizarse en ciertos momentos. Es necesario asegurar que
los trabajadores, las piezas y los materiales requeridos estén disponibles
antes de poder programar una tarea de mantenimiento.

El equipo critico de una planta se refiere al equipo cuya falla detendra el
proceso de produccién o pondra en riesgo vidas humanas o la seguridad.
El trabajo de mantenimiento para estos equipos se maneja bajo
prioridades y es atendido antes de emprender cualquier otro trabajo. La
ocurrencia de tales trabajos no puede predecirse con certeza, de modo
que los programas para el mantenimiento planeado en estos casos
tienen que ser revisados. La eficacia de un sistema de mantenimiento
influye mucho el programa de mantenimiento que se haya desarrollado
y su capacidad para adaptarse a los cambios. Un alto nivel de eficacia en
el programa de mantenimiento es sefial de un alto nivel de eficacia en el
propio mantenimiento.

ORGANIZACION DEL MANTENIMIENTO

Dependiendo de la carga de mantenimiento el tamafio de la empresa la
destreza de los trabajadores, etc. El mantenimiento se puede organizar
por departamentos, por area o en forma centralizada. Cada tipo de
organizacion tiene sus pros y sus contras, en las organizaciones grandes
la descentralizacion de la funcion de mantenimiento pude producir un
tiempo de respuesta mas rdpido y lograr que los trabajadores se
familiaricen mas con los problemas de una seleccion particular de la
empresa aérea, sin embargo la creacién de un numero de pequefas
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unidades tiende a reducir la flexibilidad el sistema de mantenimiento
como un todo. La gama de habilidades disponibles se reduce y la
utilizacion de la mano de obra es generalmente menor que en una
unidad de mantenimiento centralizada. En algunos casos, puede
implantarse una solucion de compromiso denominada sistema en
cascada.

ACTIVIDADES DE ORGANIZACION

La organizacién de un sistema de mantenimiento incluye lo siguiente:

1. Disefio del trabajo
2. Estandares de tiempo
3. Administracién de proyectos

Se sabe que los sistemas de mantenimiento se ponen en movimientos
por las ordenes de trabajo, que generalmente son emitidas por los
departamentos de produccién. Estas o6rdenes de trabajo describen el
trabajo, su ubicacién, las habilidades requeridas y la prioridad del
trabajo.

DISENO DEL TRABAJO

En el disefio del trabajo, en lo que se refiere al mantenimiento,
comprende el contenido de trabajo de cada tarea y determina el método
que se va a utilizar, las herramientas especiales necesarias y Iso

trabajadores calificados requeridos.
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ESTANDARES DE TIEMPO

Una vez que la tarea de mantenimiento ha pasado por la etapa de
disefio, es basico estimar el tiempo necesario para completar el trabajo.
Los estandares de tiempo realistas representan un elemento muy
valioso para vigilar e incrementar la eficacia de los trabajadores, de esta
forma, reducir al minimo el tiempo muerto de la planta.

Deben hacerse los esfuerzos necesarios para desarrollar estandares de
tiempo para estos trabajos que consumen mucho tiempo.

ADMINISTRACION DE PROYECTOS

La administracion de proyectos implica el desarrollo de redes de
actividades y luego el empleo de técnicas como el método de la ruta
critica (CPM) o la técnica de evaluacién y revisién de programas (PERT),
que mencionamos de que se trata cada una de estas técnicas
anteriormente.

Una vez que se ha desarrollado la red, que incluye una descomposicion
de trabajos, secuencia de los mismos, estimaciones de tiempo para cada
actividad, etc., puede utilizarse una computadora para programar las
actividades y determinar la mejor optimizacién de los recursos.
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ACTIVIDADES DE CONTROL

El control es una parte esencial de la administracién cientifica. El control
tal como se aplica a un sistema de mantenimiento, incluye lo siguiente:

1. Control de trabajos

2. Control de inventarios
3. Control de costos

4. Control de calidad

CONTROL DE TRABAJOS

El sistema de mantenimiento se pone en movimiento por la demanda de
trabajos de mantenimiento. En la carga de trabajo de ese tipo influye
sobre todo la filosofia del mantenimiento. La administracién y el control
del trabajo de mantenimiento son esenciales para lograr los trabajos
establecidos. El sistema de érdenes de trabajo es la herramienta que se
utiliza para controlar el trabajo de mantenimiento. Una orden de trabajo
bien disefada, con un adecuado sistema de informes es el corazéon del
sistema de mantenimiento.

CONTROL DE INVENTARIOS

Con anterioridad se afirmo que para la programacién del trabajo de
mantenimiento es esencial asegurar que se cuente con las refacciones y
los materiales requeridos. Es fisicamente imposible y econdmicamente
impractico que cada refaccidon llegue de manera exacta cuando se
necesita y donde se necesita. Por esas razones se mantienen
inventarios. El control de inventarios es la técnica de mantener
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refacciones y materiales en los niveles deseados. Es esencial mantener
un nivel 6ptimo de refacciones que disminuya el costo de tener el
articulo en existencia y el costo en que se incurre si las refacciones no
estan disponibles. También proporciona la informacidon requerida para
cerciorarse de la disponibilidad de las refacciones requeridas para el
trabajo de mantenimiento. Si no estan disponibles las refacciones se
deben tomar medidas para lograr su abastecimiento e informar al
departamento de programacién acerca de cuando estaran disponibles

las refacciones.

CONTROL DE COSTOS

El costo del mantenimiento tiene muchos componentes, incluyendo el
mantenimiento directo, la produccién perdida, la degradacion del
equipo, los respaldos y los costos de mantenimiento excesivos. El
control de los costos de mantenimiento es una funcién de la filosofia del
mantenimiento, el patréon de operacion, el tipo de sistema y los
procedimientos y las normas adoptadas por la organizacién. Es un
componente importante en el ciclo de vida de toda aeronave.

El control de costos del mantenimiento organiza todos los costos del
mantenimiento , logrando al mismo tiempo todos los objetivos que se ha
fijado la organizaciéon , como la disponibilidad de los aviones en vuelo,,
“porcentaje de calidad” y otras medidas de eficiencia y eficacia. La
reduccion y el control de costos se utilizan como una ventaja
competitiva en el suministro de productos y servicios.
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CONTROL DE CALIDAD

En un proceso de produccion, la calidad de las salidas puede ser
considerada como “aptitud para su uso”, y “hacerlo bien desde la
primera vez”. El control de la calidad se ejerce midiendo los atributos del
producto o servicio, y comparando estos con las especificaciones del
producto o el servicio, respectivamente. El mantenimiento también
puede verse como un proceso y la calidad de sus salidas debe ser
controlada.

En el caso del trabajo de mantenimiento, es esencial “hacerlo bien la
primera vez”. La calidad puede evaluarse como el porcentaje de trabajos
de mantenimiento aceptados de acuerdo a la norma adoptada por la
organizacion que en este caso es de acuerdo a la FAA. Una alta calidad
se asegura verificando los trabajos de mantenimiento critico o mediante

la supervision del mantenimiento.
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1.3 INTRODUCCION A LAS AERONAVES DE ALA
ROTATIVA

BREVES NOCIONES DE AERODINAMICA

Sabemos que la sustentacion de los aparatos mas pesados que el aire es
posible gracias a la circulacion de un fluido incidiendo sobre superficies
perfiladas llamadas alas. En los aviones se logra esta velocidad por una
hélice o un turborreactor que propulsa el aparato a la velocidad V.

En un helicéptero se logra la velocidad V por la rotacion del rotor que es
accionado por un motor a la velocidad U, generando una fuerza
ascensional Fy perpendicular al plano de rotacidén. Este mismo a la vez
que asegura la sustentacién, también asegura la propulsién. Para ello es
necesario que sea inclinado al plano de rotaciéon. En ese momento, la
fuerza Fy se descompone en dos fuerzas, una es horizontal Fyx y una
vertical F;.

F2

e

Fx
\\
4 = /\f

Fuerzas de sustentacidn y traccion en un helicéptero
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DIFERENTES COMBINACIONES DE GIROAVIONES

Se designa el nombre de giro aviéon a todo aerodino del cual la
sustentacién estd asegurada por una o varias hélices de eje vertical de
gran didmetro, complementando en general, de un comando de paso

ciclico.

Dentro de la familia de los giroaviones, se distinguen los siguientes:

o El autogiro

« El combinado o helicéptero mixto
e El convertible o convertiplano

¢ El helicoptero

A continuacion solo nos enfocaremos a estudiar los elementos de un

helicoptero.

EL HELICOPTERO

El helicoptero es un caso particular de una clase general de aparatos

llamados giroaviones.

Este es capaz de realizar vuelo estacionario para despegar y aterrizar
verticalmente, puede desplazarse en cualquier direccién, gracias a la
posibilidad de inclinar su rotor en referencia a su eje de rotacion.

La potencia suministrada al rotor permiten crear un levantamiento
rotdico Fy sensiblemente perpendicular al disco rotor. Su componente
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vertical equilibra el peso mg del aparato mientras que su componente
horizontal equilibra las fuerzas de resistencia al avance de la maquina.

Los helicopteros, dependiendo de la configuracién del o los rotores,
pueden clasificarse como:

e Rotor principal/Rotor de cola (un solo Rotor principal)
e« Tandem (Doble rotor Principal)

e Lado a Lado (Doble rotor Principal)

e Coaxial (Doble rotor Principal)

e Sincrocoptero

e Helicoptero con puntas propulsivas

Partes de un Helicoptero

. Tren de aterrizaje tipo patin (Skid)

. Tubo Pitot

Mastil del Rotor Principal (Mast)

Nucleo del Rotor Principal (Hub)

Pala (Blade)

Estabilizador Horizontal de Perfil invertido
Estabilizador o aleta vertical

Rotor de Cola (Tail Rotor)

Patin de Cola para proteccidn del rotor de cola
10. Botaldén de Cola (Tail Boom)

©® NV A WN e
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Los 6rganos principales de un helicdptero son:

e Los rotores

e La planta motriz y los conjuntos mecanicos
e La estructura

e Los sistemas

Los rotores

Un rotor de eje practicamente vertical y de gran didametro asegura,
como se ha dicho, la sustentacion y la propulsion.

Esta constituido de un cierto nimero de palas (de 1 a 8), que pueden
ser considerados como alas de gran alargamiento. Estas palas se
encuentran unidas a una parte central llamado nucleo.

La motorizacién y los conjuntos mecanicos

El o los motores proporcionan la potencia mecanica a los rotores
principal y de cola, asi como a los érganos anexos. Se trata en general
de motores a turbina (solo los helicopteros muy ligeros utilizan motores
a piston). Los turbomotores actuales son de turbina libre, es decir que la
potencia transmitida al rotor no se encuentra acoplada mecanicamente
sino termodindmicamente, si se permite llamarsele asi.

La velocidad de rotacidon a la salida de una turbina es superior a 20000

rev/min mientras que la rotaciéon del rotor principal es del orden de 200
a 250 rev/min.
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La transmision de la potencia de la turbina a los rotores hace necesario

introducir un reductor llamado caja de transmision principal o mas

comunmente transmision, teniendo diferentes etapas de reduccion

(trenes conicos, rectos o de etapas epicicloidales).

Entre los conjuntos mecanicos se puede igualmente citar:

El embrague que permite la transmisién de potencia.

La rueda libre permitiendo la rotacién de los rotores sin
acoplamiento al motor (caso de paro de motor o auto rotacién).

El freno rotor permitiendo el paro rapido del rotor principal y del
rotor de cola después del aterrizaje

La mecanica trasera que conforma el arbol de transmision, la caja
de transmisiéon intermedia, la caja de transmision trasera,
asegurando la reduccién y la inclinaciéon para el acoplamiento del

rotor trasero.

La estructura se compone esencialmente del fuselaje que comprende:

La cabina

La estructura central sobre la cual se encuentran los conjuntos
mecanicos

El botalon

El tren de aterrizaje
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CAPITULO 2

EL MANTENIMIENTO EN HELICOPTEROS
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2.1 GENERALIDADES Y DEFINICIONES DEL
MANTENIMIENTO

Programa de Mantenimiento.

Documento en el que el poseedor de la aeronave indica la forma en que
cumple con los términos del certificado de aeronavegabilidad de la
aeronave para mantenerla en condicion aeronavegable, y a través del
cual debe asegurar que la aeronave es mantenida por una organizacion
calificada con personal capacitado, y talleres, equipo e instalaciones
adecuadas. Dicha organizacion debe contar con manuales de
mantenimiento, registros y procedimientos referentes a capacitacion,
inspeccion y liberacion de la aeronave, apropiada

El mantenimiento se define como la combinacion de actividades
mediante las cuales un equipo o un sistema se mantiene en, o se
restablece a, un estado en el que puede realizar las funciones
designadas. Un sistema eficaz de operacién y control del mantenimiento
es la columna vertebral de la buena administracion del mantenimiento

de aeronaves.

Un sistema es un conjunto de componentes que trabajan de manera
combinada hacia un objetivo en comun. El mantenimiento puede ser
considerado como un sistema con un conjunto de actividades que se
realizan en paralelo con los sistemas de produccion.

Los sistemas de produccion generalmente se ocupan de convertir
entradas o insumos, como materia prima, mano de obra y procesos, en
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productos que satisfacen las necesidades de los clientes. La principal
salida de un sistema de produccién son los productos terminados; una
salida secundaria es la falla de el equipo y enseguida genera una

demanda de mantenimiento.

El sistema de mantenimiento toma esto como entrada y le agrega el
conocimiento experto, mano de obra y refacciones, y produce un equipo
en buenas condiciones que ofrece una capacidad de produccion.

El mantenimiento como sistema tiene una funcién clave en el logro de
las metas y objetivos de una empresa aérea, contribuye a reducir los
costos, minimizar el tiempo muerto, mejorar la calidad, incrementar la
productividad, contar con una flota confiable y segura, para lograr la
entrega oportuna a los clientes.

Un sistema de mantenimiento se puede ver como un modelo de

entrada-salida.

En la siguiente figura se muestra un sistema tipico de mantenimiento,
con las actividades necesarias para hacer que este sistema, sea
funcional, a saber, planeacidn, organizacion y control.
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‘ariaciones en la
demanda del
mantenimiento

PLANEACION ORGANIZACION

Filosofia del mantenimiento Diserio del frabajo
Prondstico de la carga Estandares
de manterimiento Medicidn del Trabajo
INSUMOS Capacidad de mantenimiento / Administracion de
Qrganizacidn del mante- L proyectos
Instalaciones it
Mang de:Obre ﬁﬁ?;qa;gadﬁn del mante
Equipo
Refacciones
Administracion

RESULTADO

Maquinas y equipo

en operacién

CONTROLDE
RETROALIMENTACION
Control de los trabajos
Control de Materiales
Control de Inventarios
Caontrol de Costos
Adrinistracion Orientada a la
calidad

Cuando los gerentes o ingenieros de mantenimiento planifican, disefian,

organizan, programan y controlan el sistema de mantenimiento, con

toda seguridad encontraran muchos problemas y deberan tomar muchas

decisiones. A menudo se pueden simplificar estos problemas empleando

modelos apropiados que presenten al mantenimiento como un sistema

integrado para que se den soluciones optimas.
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TERMINOLOGIA DEL MANTENIMIENTO

A continuacién se definen algunos términos que se emplean
comunmente en la administracién del mantenimiento.

Descompostura: Falla que da por resultado la falta de disponibilidad del
equipo.

Desperfecto: Una desviacidon inesperada con respecto a los
requerimientos y que justifica una accién correctiva.

Disponibilidad: La capacidad del equipo para llevar a cabo con éxito la
funcion requerida en un momento especifico o durante un periodo de
tiempo especifico.

Especificacién del trabajo: Un documento que describe la forma en que
se debe realizar el trabajo. Puede definir materiales, herramientas,
estandares de tiempo y procedimientos.

Existencia de refacciones: Piezas que estan disponibles con fines de,
mantenimiento o para reemplazo de piezas defectuosas.

Factibilidad del mantenimiento: La capacidad del equipo, bajo
condiciones establecidas de uso, para conservarse 0 ser reparado y que
quede en un estado en el que se pueda realizar la funcién requerida,
cuando el mantenimiento se realizada bajo condiciones establecidas
empleando procedimientos y recursos prescritos.
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Falla: La terminacién de la capacidad del equipo para realizar la funcion

requerida.

Historia del mantenimiento: Un registro histérico que muestra la
reparacion, refacciones, etc., que se emplea para ayudar a la planeacion
del mantenimiento.

Inspeccion: El proceso de medir, examinar, probar, calibrar o detectar
de alguna otra forma cualquier desviacibn con respecto a las
especificaciones.

Interrupcién forzada: Interrupcion debida al paro no programado de un

equipo.

Mantenimiento: La combinacion de todas las acciones técnicas vy
acciones asociadas mediante las cuales un equipo se conserva o repara
para que pueda realizar sus funciones especificas.

Mantenimiento basado en las condiciones: El mantenimiento preventivo
que se inicia como resultado del conocimiento de la condicidn del equipo
observada mediante el monitoreo de rutina o continuo.

Mantenimiento correctivo: El mantenimiento que lleva acabo después de

que ocurre una fala y que pretende restablecer el equipo a un estado en
el que se puede realizar la funcién requerida.
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Mantenimiento de emergencia: El mantenimiento requerido para evitar
consecuencias serias, como pérdida del tiempo de produccién vy

condiciones inseguras.

Mantenimiento de operaciéon: Mantenimiento que puede realizarse
mientras que el equipo esta en servicio.

Mantenimiento en paro: Mantenimiento que solo puede realizarse

cuando el equipo esta fuera de servicio.

Mantenimiento planeado: El mantenimiento organizado y realizado con
premeditacion, control y el uso de registros para cumplir con un plan

determinado.

Mantenimiento preventivo: El mantenimiento realizado a intervalos
predeterminados o con la intencidon de minimizar la probabilidad de falla
o la degradacion del funcionamiento del equipo.

Mantenimiento programado: El mantenimiento preventivo realizado a
intervalo de tiempo predeterminado o después de un cierto nimero de

operaciones, kilometraje, etc.
Monitoreo de las condiciones: La medicidn continua y periddica y la

medicién de los datos para inferir la condicién del equipo a fin de
determinar si necesita mantenimiento.
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Orden de trabajo: Una instruccién por escrito que especifica el trabajo
que debe realizarse, incluyendo detalles sobre refacciones,
requerimientos de personal, etc.

Programa de mantenimiento: Una lista completa de piezas (equipo)y las
tareas de mantenimiento requeridas, incluyendo los intervalos con que
debe realizarse el mantenimiento.

Renovacion: Trabajo extenso con la intencion de que el equipo alcance
condiciones funcionales aceptables, que frecuentemente implica

mejoras.

Reparacion: El restablecimiento de un equipo a una condicion aceptable
mediante la renovacién, reemplazo o reparacion general de piezas
dafiadas o desgastadas.

Reparacion general: Un examen completo y restablecimiento del equipo,
o de una parte importante del mismo, a una condicién aceptable.

Requisicion de trabajo: Un documento en el que se solicita la realizacién
de un trabajo.

Restablecimiento: Acciones de mantenimiento con la intenciéon de
regresar el equipo a sus condiciones originales.

Retroalimentacién: Un informe del éxito o fracaso de una accién para

alcanzar los objetivos deseados, que puede ser utilizada para mejorar

un proceso.
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OPERACIONES Y CONTROL DEL
MANTENIMIENTO

Un sistema eficaz de operacién y control del mantenimiento es la
columna vertebral de una solida administracién del mantenimiento.

El control del mantenimiento significa coordinar la demanda de
mantenimiento y los recursos disponibles para alcanzar un nivel deseado
de eficacia y eficiencia. Un sistema eficaz de operacién y control y

control debe incorporar todas las siguientes caracteristicas:

1. Demanda de mantenimiento, es decir que trabajo tiene que
hacerse y cuando.

2. Recursos de mantenimiento, es decir, quien hara el trabajo y
que materiales y herramientas se necesitan.

3. Procedimientos y medios para coordinar, programar, despachar
y ejecutar el trabajo.

4. Normas de rendimiento y calidad, es decir cuanto tiempo se
requiere para hacer un trabajo y las especificaciones
aceptables.

5. Retroalimentacion, monitoreo y control, es decir, el sistema
debe generar informacién y reportes para el control del costo
de calidad y condicién de la planta; también es esencial un
mecanismo de recopilacion de datos y un seguimiento regular
para la retroalimentacién y el control.
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El sistema de 6rdenes de trabajo es el vehiculo para planear y controlar
el trabajo de mantenimiento. También proporciona la informacion
necesaria para vigilar e informar sobre el trabajo de mantenimiento.
Una meta clara y procedimiento especificos son esenciales para la
implantacion del sistema de ordenes de trabajo y el control de las
actividades del mantenimiento.

Al estudiar los sistemas de operacién y control del mantenimiento,
encontraremos las formas y procedimientos necesarios para las
operaciones y la realizacién de las funciones del mantenimiento asi

como el control de esas operaciones.

CICLO DE CONTROL DEL MANTENIMIENTO

El mantenimiento puede verse como un proceso y, en consecuencia, una
funcion para el control del mantenimiento puede aplicar los conceptos
desarrollados en el control automatico de procesos para mejorar la
eficacia de las maquinas. El control automatico de procesos es un ciclo

continuo que consta de:
o Muestreo de las salidas de la planta

e Analisis de la muestra
e Aplicacion de la accion correctiva si es necesario
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La siguiente figura nos muestra un ciclo sencillo de control.
f_uf.naaﬁs__.[ Planta del
a la planta nroceso

‘ Apllcar medlda\ ‘ Muestra de l

<—F‘1ai|zar la muestra]<—

ESTRUCTURA DEL CONTROL DE
MANTENIMIENTO

Objetivo

la planta

El control del mantenimiento comprende las siguientes importantes

funciones:

1. Coordinacién y planeacién de las ordenes de trabajo
2. Procesamiento de las ordenes de trabajo
3. Retroalimentacion de informacién y accion correctiva

La coordinacion y planeaciéon de las 6rdenes de trabajo se encarga de
satisfacer la demanda de mantenimiento, cumpliendo al mismo tiempo
los requerimientos de produccién (servicio) y las capacidades de los
recursos de mantenimiento. El procesamiento de las 6rdenes de trabajo
consiste en la liberaciéon de dérdenes, la programacién y el despacho del
trabajo. La funcibn de retroalimentacion y control se ocupa
esencialmente de la recopilacion de informacion y la toma de decisiones

para alcanzar las metas y los objetivos establecidos.
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En la siguiente figura podemos apreciar la estructura del control de
mantenimiento.

Eoordinacién y planeacioén ]4

e las 6rdenes de trabajo

Ordenes de
Trabajo etroalimentacion Retroalimentacion

-

rocesamiento de érdenes
De trabajo

Trabajo 1 Retroalimentacion

Ejecucion de las
Ordenes de trabajo
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DISENO EFICAZ DE UN PROGRAMA DE
MANTENIMIENTO

En Esta seccidon se describiran seis disefios de programa de
mantenimiento. Estos programas ofrecen acertados cursos de accién
gue pueden ser adoptados en el ciclo de control del mantenimiento. Los
objetivos de estos programas son los de mejorar la disponibilidad de la
planta, reducir los costos y mejorar la confiabilidad del equipo y la
calidad del producto. Estos programas son los siguientes:

Mantenimiento planeado

Manejo del mantenimiento de emergencia
. Mejora de la confiabilidad

Programa de administracién del equipo
Reduccién de costos

Mo W

Capacitacién y motivacién a los empleados
7

MANTENIMIENTO PLANEADO

El mantenimiento planeado es un esfuerzo integrado para convertir la
mayor parte del trabajo de mantenimiento en mantenimiento
programado. El mantenimiento planeado es el trabajo que se identifica
mediante el mantenimiento preventivo y predictivo. Incluye Ila
inspeccion y el servicio de trabajos que ese realiza en términos
recurrentes especificos. También incluye el mantenimiento con base en
las condiciones.
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En el mantenimiento planeado todas las actividades se planean
previamente. Esto incluye la planeacion y abastecimiento de materiales.
La planeacion de los materiales permite una programacién mas
confiable, ademas de los ahorros de costos en la entrega y pedidos de
materiales. Asi mismo los trabajos se programan cuando no afecten los
programas de entregas y de produccidén. Los ahorros con la introduccién
del mantenimiento planeado son significativos en términos de la
reduccion del tiempo muerto y de los costos de los materiales. El
mantenimiento planeado ofrece un enfoque acertado para mejorar el
mantenimiento y cumplir con los objetivos establecidos.

MANTENIMIENTO DE EMERGENCIA

El mantenimiento de emergencia se refiere a cualquier trabajo no
planeado que deberd empezarse el mismo dia. El mantenimiento de
emergencia, por su naturaleza permite muy poco tiempo para su
planeacién. Se debe reducir al minimo la cantidad de mantenimiento de
emergencia y no debera exceder el 10% del trabajo total de
mantenimiento. El departamento de mantenimiento debe tener una
politica clara para el manejo del mantenimiento de emergencia. A
continuacion se presentan dos tipos de posibilidades para el manejo de
mantenimiento de emergencia:

1. Introducir el mantenimiento de emergencia en el programa
regular y luego escoger los trabajos pendientes con tiempo
extra, trabajadores temporales o mantenimiento de contrato.
Es una practica aceptable en la industria no exceder del 10% al
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15% de capacidad de carga para el mantenimiento de

emergencia.

2. Estimar la cantidad de mantenimiento de emergencia y asignar
trabajadores habiles y dedicados para la orden de trabajo de
ese tipo.

En la mayoria de las plantas se adopta el primer método debido a que
se espera que de por resultado una mayor utilizacion de la fuerza
laboral; sin embargo el segundo ofrece la capacidad de responder con
rapidez. Es necesario, tan pronto como se haya empezado el trabajo y
sea posible estimar la cantidad de reparacién necesaria para el trabajo
de emergencia, planear el resto del trabajo con base en la informacion

disponible.

MEJORA DE LA CONFIABILIDAD

Un programa de mejora de la confiabilidad ofrece una alternativa
inteligente para mejorar la funcion de mantenimiento, se debe mantener
archivos histéricos de los equipos criticos e importantes, y hacer
estimaciones del tiempo medio entre fallas (TMEF). La frecuencia del
mantenimiento de emergencia es una funcién de la tasa de fallas del
equipo. Puede calcularse para un periodo de operacién de n horas,
durante las cuales habra n/TMEF acciones de mantenimiento de
emergencia. Entre mayor sea el TMEF, menor serda el numero de
incidentes de mantenimiento de emergencia.
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Otro método que mejora la confiabilidad del equipo y optimiza las
operaciones del mantenimiento es un programa de mantenimiento
centrado en la confiabilidad (MCC). En el MCC, el programa de
mantenimiento se desarrolla bajo el concepto de restablecer la funcidn
del equipo mas que de llevar al equipo a una condicion ideal. El MCC ha
sido aplicado con éxito en la industria de la aviacién comercial y en

plantas generadoras de energia.

El mantenimiento centrado en Ila confiabilidad MCC, fue
desarrollado por la industria de aviacion civil de Estados Unidos. La
Federal Aviation Administration (FAA), comisiono a la empresa United
airlines para emprender un estudio de la eficacia de las reparaciones
generales, basadas en el tiempo, de componentes complejos en los
sistemas de los equipos de las aeronaves civiles.

Existia la creencia de que estas reparaciones generales basadas en el
tiempo no contribuian mucho para reducir la frecuencia de fallas y no
eran econdmicas. Este estudio se llevo a cabo en el momento en el que
se estaban disefiando aeronaves de cuerpo amplio y la complejidad de
los sistemas de los equipos, habia crecido dramaticamente con respecto
a los disefios anteriores, la conclusién clave fue que las reparaciones
generales , basadas en el tiempo , de equipos complejos no afectaba de
manera significativa , ni positiva ni negativamente, la frecuencia de las
fallas. En algunos equipos, en realidad la frecuencia de las fallas era
mayor inmediatamente después de una reparacién general. Este estudio
demostrd que la probabilidad condicional de falla denominada “tina de
bafio”, contra la curva de edad era solo una de las seis patrones de
fallas. El patron de fallas mas comun en los equipos complejos es aquel
que muestra una elevada 2mortalidad infantil”, es decir la maxima
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pfobabilidad de falla ocurre los primeros periodos de edad del equipo,
luego disminuye hasta una tasa constante de fallas, como se describe en

la figura.

N\ ra M

B
L

v

Curva de la tina de bafio Curva mas comun

Probabilidad condicional de la falla contra la edad del equipo

Las reparaciones generales programadas, basadas en el tiempo,
“restablecen” la edad de nuevo a cero, incrementando de esta forma la
probabilidad de falla. Durante la mayor parte de la vida del equipo
complejo, las fallas estan relacionadas con eventos aleatorios, como
cargas de choque, sobre voltajes, practicas incorrectas de lubricacion,
operaciéon inadecuada, etc. Estos eventos aleatorios provocan un
deterioro acelerado del funcionamiento del equipo, el cual a menudo
puede monitorearse empleando técnicas de mantenimiento preventivo
basado en las condiciones.

El mantenimiento centrado en la confiabilidad es una metodologia légica

derivada de esta investigacion en el sector de aviacion, y hace uso de la
herramienta del analisis de modo de falla, efecto y grado critico (FMECA)
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Su metodologia sigue una serie de pasos:

1. Seleccione los sistemas del equipo que sean mas importantes
para la planta, la instalacion, la flotilla o algun otro activo.

2. Defina el rendimiento o funcién esperada de este equipo y, por
lo tanto lo que constituye una falla funcional.

3. Identifique las causas fundamentales de la falla funcional.

4. Determine el efecto, para estas causas, en una secuencia de
eventos en términos de seguridad, ambiente, produccién, o si
es un efecto oculto.

5. Calcular el grado critico del efecto de esa falla

6. Emplear un diagrama l6gico, para seleccionar la tactica de
mantenimiento mas apropiada para prevenir la falla.

7. Determinar la accion especifica que prevenga la falla funcional
y su frecuencia de programacién, con base en un analisis d ela
historia del equipo o mediante la experiencia de expertos
apropiados.

8. Si no existe una tarea preventiva que sea apropiada, determine
si puede operarse hasta que se presente la falla, si se justifica
un redisefio, 0 si existe una prueba que pueda realizarse para
determinar la falla.

El mantenimiento centrado en la confiabilidad asegura que se
emprendan acciones correctas de mantenimiento preventivo o predictivo
y elimina aquellas tareas que no producen ningun impacto en la
 frecuencia de fallas. Debido al enfoque riguroso para definir sus
funciones, normas, mecanismo de falla, efectos y grado critico, el
sistema del equipo que esta bajo revision se entiende mucho mejor que
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antes de la revisidn. el resultado de cada estudio del MCC, del sistema
de un equipo es una lista de acciones de mantenimiento , programas y
responsabilidades. Estas a su vez, dan por resultado una mejor
disponibilidad, confiabilidad y rendimiento operativo del equipo vy
eficacia en costos. Aun cuando el MCC favorece las tacticas del
mantenimiento centrado en las condiciones, si la falla no da motivo a
una preocupacion en cuanto a la seguridad y no se tiene un impacto
econdmicamente significativo en la produccién, una de las opciones
presentadas en el arbol l6gico del MCC es operar el equipo hasta que
falle (es decir, no hay mantenimiento programado).

PROGRAMA DE ADMINISTRACION DE EQUIPO

El mantenimiento productivo total (MPT) es una filosofia japonesa
que se concentra en la administracion del equipo a fin de mejorar la
calidad del producto. Su objetivo primordial es reducir perdidas de
equipo para mejorar la eficacia global del equipo (EGE).

Asimismo el programa de administracion del equipo se centra en
establecer un programa acertado de MPT para cada equipo y
proporcionar un método satisfactorio para mejorar el estado del

mantenimiento.

El mantenimiento productivo total (MPT) es un enfoque gerencial para el
mantenimiento que se centra en la participacién de todos los empleados
de una organizacion en la mejora del equipo. Este método se desarrollo
en el sector manufacturero japonés, comenzando con la aplicacion del
mantenimiento preventivo al estilo norteamericano y europeo y
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avanzando hasta la aplicaciéon de los conceptos de administracion de la
calidad total y la manufactura justo a tiempo al campo de
mantenimiento de los equipo. El instituto japonés de ingenieros de
planta definié el MPT en 1971 con cinco metas claves:

e Maximizar la eficacia global de equipo, que incluye Ia
disponibilidad, eficiencia en el proceso y calidad del producto.

. Aplicér un enfoque sistematico para la confiabilidad, la factibilidad
del mantenimiento y los costos del ciclo de vida.

e Hacer participar a operaciones, administracion de materiales,
mantenimiento, ingenieria y administracion en el control del
equipo.

e Involucrar a todos los niveles gerenciales y a los trabajadores.

e Mejorar el rendimiento del equipo mediante actividades de grupos
pequefios y el desempeiio del equipo de trabajadores.

Los operadores del equipo son el punto central de las actividades del
MTP. Aunque la mayoria de los operadores entienden lo que hace su
equipo, pocos comprenden los mecanismos fundamentales sobre como
funciona. El termino mantenimiento auténomo se utiliza para describir
las actividades de los operadores que se relacionan con el
mantenimiento del equipo y con la naturaleza de estudio independiente
de otras acciones de mejora del equipo. Los operadores realizan tareas
de limpieza, inspeccion, lubricacién, ajustes, cambios de componentes
menores y otras tareas de mantenimiento ligero que requieren cierta
capacitacion e instruccidn, pero no destrezas completas de problemas
del equipo antes de que se vuelvan serios.

65



En el MTP, siempre que un equipo funciona por debajo del nivel
requerido, la pérdida del funcionamiento se registra y se monitorea.
Estas pérdidas pueden agruparse en seis categorias:

e Descomposturas

e Preparacion y ajustes

e Trabajo en vacio y paros menores
« Reduccién de la velocidad

s Defectos

e Perdidas de rendimiento

Las descomposturas y las preparaciones ocasionan tiempo muerto y
producen un impacto en la disponibilidad; la reduccién en la velocidad
tiene un impacto en el tiempo del ciclo, y los defectos y perdidas de
rendimiento tienen un impacto en la calidad. La eficacia global del
equipo, definida como el producto de disponibilidad, tiempo del ciclo y
tasa de calidad, es la medida clave de eficacia del MPT. El operador y el
trabajador de mantenimiento son capacitados para identificar problemas
relacionados con la eficacia global del equipo y para realizar
conjuntamente analisis de causas fundamentales para investigar las

perdidas.

Dentro del departamento de mantenimiento, la metodologia del MPT
fomenta el desarrollo de la planeacién sistematica y el control del
mantenimiento preventivo y correctivo, y apoya plenamente las
actividades auténomas realizadas por el operador. En las plantas en
donde el entorno de operaciéon y mantenimiento ha sido mejorado hasta
el punto de disminuir las devoluciones, se emprenden actividades para
una prevencion activa del mantenimiento. En todo momento debera
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ponerse mucho énfasis en mejorar las habilidades del operador y del
trabajador de mantenimiento. Los gastos en la capacitacién son
normalmente del orden del 5% al 8% del presupuesto para mano de

obra.
OTORGAMIENTO DE LAS FACULTADES A LOS EMPLEADOS

No es necesario recalcar los beneficios de hacer participar a los
operadores en el éxito del MPT. Una forma pragmatica de lograr esto es
empleando un mecanismo sistematico, basado en datos, para la
transferencia de destrezas es el proceso de sacar las tareas que
requieren destrezas bajas del dominio exclusivo de un grupo y llevarlas
a una zona de tareas compartidas. Bajo esta politica, un operador puede
realizar la tarea de un mecdnico y viceversa. Esta sociedad entre la
funcidon de operaciones y la del mantenimiento tiene muchos beneficios
que incluyen los siguientes:

e Los operadores y los mecdnicos se convierten en personal con
habilidades multiples, lo cual conduce a un enriquecimiento del
trabajo y a una mayor flexibilidad de los trabajadores.

e La participacion de los operadores en el mantenimiento de rutina
crea un sentido de responsabilidad, orgullo y propiedad.

e Los tiempos de demora se reducen y se incrementa la
productividad.

e Se promueve el trabajo en equipo entre las funciones de
operaciones y de mantenimiento.
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ADMINISTRACION DEL EQUIPO

El equipo es el punto focal de MPT. Este esfuerzo comienza identificando
las pérdidas importantes del equipo. Como se indico anteriormente, las
siguientes seis perdidas limitan la eficacia del equipo:

¢ Fallas del equipo (descomposturas)

o Tiempo muerto por preparacion y ajustes
¢ Trabajo en vacio y paros menores

* Reduccién de la velocidad

o Defectos del proceso

» Reduccion del rendimiento

La mete fundamental del MPT con respecto a | equipo es aumentar su
eficacia hasta su maximo potencial y mantenerlo en dicho nivel. Esto
puede lograrse entendiendo las pérdidas anteriores y disefiando medios
para eliminarlas.

IMPLANTACION DEL MPT
Nakajima sugiere los siguientes doce pasos para implantar el MPT:

Anunciar la decisién de la alta direccion de introducir el MPT.
Lanzar una campafa educativa para introducir el MPT.
Crear organizaciones para promover el MPT.

Establecer politicas basicas para el MPT.

Formular un plan maestro para el desarrollo del MPT.
Mantener el impulso del MPT.

Mejorar la eficacia de cada equipo.

| N A

Desarrollar un programa autdnomo de mantenimiento.
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9. Desarrollar un programa de mantenimiento programado para el
departamento de mantenimiento.

10. Llevar a cabo la capacitacion para mejorar las destrezas en
operaciones y mantenimiento.

11. Desarrollar un programa eficaz de administracion.

12. Perfeccionar la implantacién del MPT y elevar sus niveles.

El MPT permite obtener mejoras fundamentales dentro de la
organizacién mejorando la utilizacién de los trabajadores y del equipo.
La mejora en la eficacia del equipo y en las actitudes de los empleados
es clave en la mejora global dentro de la organizacién.

REDUCCION DE COSTO

El mantenimiento puede contribuir a reducir el costo del producto
mediante un esfuerzo continuo de reduccibn de costos en las
operaciones de mantenimiento. Esta reduccidén puede obtenerse
aplicando técnicas de ingenieria de métodos. Estas técnicas estudian la
forma en el que el trabajo se esta llevando a cabo, con el fin de
desarrollar una mejor forma de realizar el mantenimiento. La ingenieria
de métodos tiene pasos bien definidos para examinar el trabajo de
mantenimiento a fin de simplificar y eliminar pasos innecesarios. Esta
reduccion y simplificacion del trabajo da como resultado ahorros en
costos.

En los esfuerzos dirigidos a la reduccidén de costos, se debe considerar lo

siguiente:

1. Materiales y refacciones alternos
2. Método alterno para la inspeccion y reparacion general
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3. Equipos y herramientas alternos
4. Procedimientos alternos para la planeacioén y la programacién
5. Estandares de tiempo alternos para los trabajos.

La técnica de la ingenieria de métodos ofrece medios valiosos para
mejorar el mantenimiento y controlar los costos.

CAPACITACION Y MOTIVACION DE LOS EMPLEADOS

El mantenimiento de produccién (la accién de realizar mantenimiento),
depende en gran medida, de las habilidades de técnicos especificos.
Genera parte de la ineficacia en el mantenimiento puede encontrarse en
la falta de trabajadores técnicos calificados. Por lo tanto es necesario
contar con un programa de capacitacion para el trabajo (CET), para
asegurar que los empleados estén capacitados para las habilidades
necesarias un mantenimiento eficaz. Las habilidades incluyen juicio,
habilidades de comunicacién, de lectura de informacién técnica y, en
algunos casos, habilidades en campos muiltiples.

El programa de capacitacion debera incluir capacitacion fuera del y en el
trabajo. El departamento de mantenimiento debe contar con un
programa anual de capacitaciobn para mejorar y actualizar el
conocimiento de su personal. La capacitacion debera incluir un programa
de técnicas modernas que lleve de manera periddica las ultimas técnicas
de mantenimiento a todos los interesados.

El programa de capacitacién debera ir acompafiado de un programa de
motivacion. La motivacioén de los empleados puede lograrse mediante un
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programa de incentivos que recompense a los trabajadores productivos

y fomente la mejora continua.

Los sistemas de control del mantenimiento desempefian una funcién
clave en un programa eficaz de control de mantenimiento. Los
conceptos de control automatico de procesos, que incluyen objetivos del
proceso , muestreo, andlisis de las muestras y aplicacién de medidas
correctivas, se define y utilizan para establecer un sistema eficaz del
control del mantenimiento.

Los pasos para llevar un control adecuado del mantenimiento son los

siguientes:

1. Definir objetivos y metas en términos de calidad, disponibilidad y
eficiencia.

2. Coordinar y planear las ordenes de trabajo

3. Procesar las 6rdenes de trabajo.

4. Recopilar la informacién de las érdenes de trabajo y los archivos
histéricos y compilar informes sobre eficiencia, disponibilidad y
calidad.

5. Examinar la desviaciéon con respecto de los objetivos y metas
establecidas.

6. Si existe una desviacion, tomar una medida correctiva, o bien
mejorar las metas.

Los seis disefios de programas de mantenimiento descritos, ofrecen
formas y medios para formular una acciéon correctiva en caso de ser
necesario. También proporcionan métodos para mejorar el estado actual
del mantenimiento.
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PROGRAMA DE MANTENIMIENTO

Desarrollo del Programa de Mantenimiento

Tomar como base la identificacion intervalos en MRB y MPD.

Agrupar actividades con intervalos de repeticion similares
considerando politicas de la empresa, experiencia en
mantenimiento, utilizacion diaria estimada, y disponibilidad de la
aeronave para realizar las tareas de mantenimiento (ajustes de los
intervalos debemos hacerlos hacia abajo, de lo contrario se
requiere aprobacion de la autoridad, la cual no se otorga sin
experiencia previa en el tipo de aeronave involucrada).

Dar una denominacion a cada grupo (inspeccién de mantenimiento
A, 2A, C, 2C, etc.).

Definir periodicidad para cada grupo.
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PROGRAMA DE MANTENIMIENTO DE UNA
EMPRESA AEREA

» Responsabilidad de  mantenimiento  (asegurar que el
mantenimiento se realice de conformidad con el Programa de

Mantenimiento).
o Cumplir con la reglamentacién (FAA, DGAC)

“ Manual General de Mantenimiento (actualizado, distribuido en toda
la organizacién, su contenido se refleje la frecuencia de cada servicio,
revision general, responsabilidades, métodos conservacién de registros,

etc.).

. Contendido del programa (Tareas de mantenimiento y sus
periodicidades, Programa de mantenimiento de integridad estructural,
Procedimientos para apartarse de lo indicado en los dos incisos
anteriores, Descripcién del programa de confiabilidad de los sistemas,
componentes y motores de la aeronave, Tareas y plazos de
mantenimiento que se hayan estipulado como obligatorios al aprobar el
disefio de tipo y se deberdn identificar como tales).

. Conservacion de Registros (Del avidn y componentes, Tiempo total

de servicio (horas, tiempo transcurrido y/o ciclos).

] Contar con una Organizaciéon de Mantenimiento Aprobada y que
cumple con Manual de procedimientos de Taller, Instalaciones
adecuadas, informacién técnica, equipo, herramienta y material
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necesario para realizar los trabajos, Personal para planificar, efectuar,
supervisar, inspeccionar y dar la liberacion de mantenimiento de los
trabajos, con la capacitacion requerida, inicial y recurrente,
conservacion de registros).

* Liberacion de mantenimiento
DESARROLLO DE UN PROGRAMA DE MANTENIMIENTO

Informacién del fabricante para la planeacién del mantenimiento.

REPORTE DEL CONSEJO DE REVISION DEL MANTENIMIENTO
(MRBR) Contenido:
* Programa de mantenimiento a sistemas y motores.
« Programa de inspeccién estructural.
« Programa de inspecciones visuales por zonas.
« Requerimientos de mantenimiento para certificacion y limitaciones
de aeronavegabilidad.
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CONTENIDO DEL PROGRAMA DE MANTENIMIENTO DE
UNA AERONAVE

CONTENIDO DE UN PROGRAMA DE MANTENIMIENTO

o Inspecciones rutinarias: servicio y pruebas efectuadas en la
aeronave a intervalos preestablecidos. Incluye instrucciones
detalladas y formatos de trabajo, tarjetas de trabajo, etc., las
cuales también sirven para controlar y registrar dichas
actividades.

e Mantenimiento programado: Tareas de mantenimiento efectuadas
a intervalos preestablecidos, incluyen el reemplazo de unidades
controladas por vida, componentes que requieren reemplazo por
revision general periddica (OH), inspecciones especiales tales con
Rayos X, lubricaciones, etc..
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e Mantenimiento no programado: Tareas de mantenimiento
generadas por los elementos de inspeccidn y mantenimiento
programados, reportes de piloto, analisis de fallas o cualquier otra
indicacidén de necesidad de mantenimiento

e Reparacidn o revisibn general (OH) a motor, hélice o
componentes. Este elemento involucra las operaciones en el taller
las cuales, aunque ellas abarquen tareas de mantenimiento
programado y no programado, son aisladas del mantenimiento

efectuado a la aeronave como una unidad

2.2 PERIODICIDAD DE MANTENIMIENTO DE
HELICOPTEROS.

Las aeronaves son aparatos disefados con unas exigencias de seguridad
muy fuertes, las mayores de todos los medios de transporte. Y es que lo
que diferencia los accidentes aéreos de los de trenes, barcos y de
automocién es que es dificil que haya supervivientes, y se trata de un

numero elevado de victimas.

Aungue el disefio y calculo de las aeronaves se realiza extremando la
seguridad y con requerimientos que permitan certificar que el aparato
volara el tiempo de vida que se le proyecta, estd previsto que a lo largo
del tiempo de servicio de la aeronave, se cumpla con una serie de
revisiones que aseguren el buen estado de la misma y su aptitud para

volar.
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Como ya lo mencionamos cada helicoptero se somete a un conjunto de
revisiones con la periodicidad que recomienda el fabricante y la
autoridad, estableciendo un programa de mantenimiento minimo, unico
para cada tipo de helicoptero, esto con el fin de mantener en todo
momento al helicdptero en las condiciones establecidas por el certificado
de tipo, debe de tenerse presente que el fabricante participa en todo
momento en cualquier modificacién que la compafiia de servicios pueda
realizar sobre el programa de mantenimiento.

Se contemplan tres tipos de revisiones:

1. MANTENIMIENTO EN LINEA

Incluye inspecciones pre-vuelo, diaria, semanal y adicionales.

Inspeccion pre-vuelo: se realiza en la escala entre cada aterrizaje y el
siguiente despegue del helicéptero. Es llevada a cabo por el piloto o un
técnico de mantenimiento, el cual revisa el estado general de motores
(si hay alguna pérdida de combustible), de otros mandos e instrumentos
de vuelo y vigila que no haya algun registro abierto.

Inspeccion diaria: se realiza como maximo cada 47 horas y 59 minutos.
Se inspeccionan de forma detallada el exterior del helicéptero,
incluyendo estado nucleo del rotor principal, lubricacion de los
amortiguadores de trenes de aterrizaje, la caja de transmisién, verificar
los de niveles de aceite, hidraulico y revisién del equipo de emergencia a
bordo. Su duraciéon aproximada es de dos horas.
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Inspeccién semanal: se realiza cada cien horas de vuelo, 0 7 dias de
calendario. Se inspeccionan aspectos mas detallados relacionados con la
seguridad alrededor del helicdptero. Su duracién es de unas tres horas y
es llevada a cabo por técnicos de mantenimiento de vuelo calificados en
los hangares/propia pista.

Inspeccion adicional S: La inspeccién adicional debe de llevarse acabo
cada 100 horas de vuelo. Esta inspeccidén se enfoca en la verificacion de
la condicion de los componentes con un tiempo de vida muy corto.

Inspeccién adicional T o A: Estas inspecciones basicas deberan llevarse
acabo cada 500 horas de vuelo (para el caso de la inspeccion llamada
como T), o cada 24 meses (para el caso de la inspeccién llamada como
A), dependiendo del primer limite al que se llegue.

2. MANTENIMIENTO MAYOR: OVERHAUL

Los helicopteros se someten al llamado Mantenimiento Mayor, con el
que se cubre completamente el denominado Programa de Inspeccién
Estructural.

Este programa define inspecciones interiores y exteriores de todos los

elementos estructurales.
El Overhaul, corresponde con la revision mas completa que se puede

realizar a un helicoptero, y se realiza cuando éste ha cumplido entre
3.000 y 5.000 horas de vuelo o aproximadamente 144 meses.
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El objetivo es revisar meticulosamente todos y cada uno de los
elementos o herramientas que conforman la estructura de un
helicéptero y cumplir con las exigencias requeridas para la confirmacion
del buen estado de todos los aparatos. El buen estado técnico de la

aeronave garantiza en gran medida la seguridad del vuelo.
En el overhaul se engloban trabajos como:

El decapado completo de la pintura exterior del aparato.

e« El desmontaje de todos los asientos, los cristales de las
ventanillas, los rétulos interiores y los exteriores y todos los
paneles de revestimiento interiores.

e La inspeccion de todos los elementos estructurales del helicoptero
(estado de paneles, remaches, etc.) garantizando su integridad
mediante la deteccién y reparacion ante grietas o corrosiones.

« El desmontaje e inspeccion completa de los motores.

« La revisién de todo el sistema de cableado del avion.

« La inspeccién completa del sistema y los mandos de vuelo.

« La revisién de los sistemas de seguridad del helicoptero, como los

sistemas de comunicacion, navegacion, piloto automatico.

79



e Una vez revisado el fuselaje y los componentes del avién,
limpiados los mismos, y sustituidos los componentes necesarios,

el helicoptero se reconstruye y se vuelve a pintar.

« Completadas estas operaciones, se realiza un vuelo de pruebas
para comprobar su efectividad. Asi, durante varias horas, los
pilotos, los mecanicos de vuelo y los ingenieros de mantenimiento
someten al helicoptero a situaciones limite, conforme a protocolos
previamente establecidos, que es casi imposible que sucedan en la
realidad.

e Durante las pruebas, se paran motores y se vuelven a poner en
marcha en pleno vuelo; se realizan maniobras; se reduce la
velocidad al minimo y se eleva al maximo permitido y se prueban

el resto de sistemas y componentes.

Una vez finalizado el Overhaul, el helicoptero vuelve a ser operado de

forma normal por el cliente.
3. MANTENIMIENTO MENOR
Integrado por tres tipos de inspeccion: A, By C:
Inspeccién tipo A, realizada mensualmente. Incluye una inspeccion

general de sistemas, componentes y estructura, tanto desde el interior
como desde el exterior, para verificar su integridad.
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Inspeccién tipo B, realizada semestraimente. También comprueba la
seguridad de sistemas, componentes y estructura, peroc con mayor
alcance y profundidad que la anterior.

Inspeccion tipo C, realizada anualmente. Se lleva a cabo una inspeccién
completa y extensa, por areas, de todas las zonas interiores y exteriores
del helicdptero, incluyendo los sistemas, las instalaciones y la estructura
visible.
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2.3 BASES PARA ESTABLECER EL PROGRAMA
DE MANTENIMIENTO.

APLICACION DEL PROGRAMA DE MANTENIMIENTO (PRE)

El programa de mantenimiento (PRE) es elaborado por el fabricante y
especifica las operaciones de mantenimiento que seran desarrolladas

por el operador.

Este especifica las limitaciones mandatarias y las operaciones que
aseguren la aeronavegabilidad, asi como todas las operaciones y sus
intervalos, recomendadas por el fabricante y el disefiador para asegurar
la disponibilidad de las operaciones, independientemente de la variedad
de las misiones del helicoptero.

CLASIFICACION DE LA INFORMACION

Los intervalos especificados en el PRE son clasificados denotados por
una estrella (*) de acuerdo a tres niveles de importancia.

“k*x” | os intervalos deberan ser considerados mandatorios. Estos son
especificados en la seccidon de limitaciones. No se permite ningun
margen.

Los cambios a estos intervalos pueden ser negociados solo con el
Fabricante y la Autoridad de Aviacién Civil correspondiente.
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“*” Intervalos mas alld del margen podran ser adaptados antes de que
la aprobacion sea recibida del Fabricante y las Autoridades Aéreas. El
margen permitido es complementado mads adelante en el tema de
Intervalo Maximo de Conformidad para las Operaciones de
Mantenimiento. '

" " Intervalos mas alla del margen con ninguna firma distintiva podra
ser adaptado siguiendo la aprobacién del Fabricante dadas por las
regulaciones existentes de la Autoridad Aerondutica. ElI margen
permitido es complementado mds adelante en el tema de Intervalo
Maximo de Conformidad para las Operaciones de Mantenimiento.

rd

El cédigo de estrellas “*” 6 “**” podrd ser asignado de manera
independiente para una operacién calendarizada o algin otro
procedimiento. Por ejemplo, el procedimiento podra ser clasificado “**”

y el tiempo calendarizado no serd el mismo.
Limitaciones de Aeronavegabilidad

Las limitaciones aeronavegabilidad son siempre objeto de aprobacion,
esto por la Autoridad de Aviacién Civil correspondiente.

El tiempo limite de vida operacional especificado para el componente
garantiza un vuelo seguro con respecto a las condiciones a las que es
sometido el componente. Estos limites no constituyen una garantia dada
por el Fabricante, por ende es necesario remover los componentes antes
de que alcance el tiempo limite.
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Adaptacion del PRE por el operador

Este manual nos brinda la calendarizacion de las acciones de
mantenimiento, esto es recomendado por el fabricante, siempre y
cuando sea o no considerado mandatorio.
Esto es:

e O bien ser utilizado como es,

e O ser adaptado por cada operador de forma particular.

La clasificacién de la informacion descrita en el cddigo de estrellas debe

ser tomada en cuenta.

Modificacion y actualizacion del PRE

El PRE es modificado por el fabricante de acuerdo a los cambios en las

definiciones de la aeronave y de la experiencia adquirida en servicio.

Retroalimentacion de la informacion del operador al fabricante

El operador informa al fabricante de la aeronave y a las autoridades
locales de aviacion de cualquier insignificante anomalia descubierta en
servicio o durante las operaciones de mantenimiento, en particular
cuando el componente en cuestidn no esta funcionando de acuerdo

comportamiento monitoreado en servicio.

Esta retroalimentacion puede ser un factor esencial en el cumplimiento
de la aeronavegabilidad. Lo mismo aplica en un evento de accidente
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Efectividad — Responsabilidades.

Las limitaciones asignadas a los componentes y numeros de parte
listados en esta parte son efectivos por el producto de:

e Compra directa de la empresa de servicios 0 compra por la red de
estas subsidiarias o de estos distribuidores
e Compra por medio del equipo de ventas listado en nuestro

catalogo de partes intercambiables

En todos los eventos, el origen del fabricante es indicado por el
documento de aeronavegabilidad. (JAA Forma uno o su equivalente).

La empresa de servicios no comprometera reparaciones en componentes

gue no hayan sido proveidos por ellos.

El rehiso de las partes y ensambles que hayan intervenido en un
accidente son prohibidos, a menos que se autorizado por la aceptacion
técnica dicho rehuso sera dado por el departamento de Asistencia

técnica de la empresa de servicios.

Los limites de tiempo de operacidn especificados por la garantia de
componentes de vuelo seguro el cual respecto al estrés del cual es
objeto. Estos limites no constituyen una garantia comercial. Sera
necesario remover el componente, basados en otros criterios.
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Condiciones de Operacion particulares y severas

Las condiciones particulares y climaticas severas son consideradas como

condiciones particulares de operacion.
Estas basicamente se relacionan a las operaciones:

e En atmosferas tropicales y himedas

e En atmosferas saladas

e En atmosfera s arenosas

e En climas frios

e En climas muy frios
En estas condiciones, en conjunto con las operaciones de mantenimiento
de rutina, es necesario aplicar las medidas preventivas recomendadas
como por el Manual de Mantenimiento (MET), en tarjeta dedicadas a la

solucién de problemas presentados por este tipo de condiciones.

Cuando los intervalos particulares no son dados, el operador repetira
esta medida de acuerdo con la experiencia adquirida en las condiciones
correspondientes.

A continuacién definiremos las condiciones atmosféricas.

Condiciones atmosféricas tropicales y humedas.

Aplicable a todas las aeronaves que vuelen en condiciones de

combinacién de altos niveles de temperaturas y humedad (de +28°C
(+82.4°F) y 75% de humedad relativa)
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Condiciones atmosféricas saladas.

Aplicable a todas las aeronaves que vuelen en condiciones de operacion
a mas de 50% del tiempo a menos de 1Km de distancia de la costa

O volando a mas de 50% del tiempo a baja altitud (menos de 1000
pies) sobre el mar.

Condiciones atmosféricas arenosas 0 polvosas.

Aplicable a todas las aeronaves que vuelen en condiciones en las que el
viento sea contenga arena y el aterrizaje este contemplado en lugares
con altas cantidades de arena.

Condiciones atmosféricas donde la temperatura es fria.

Aplicable para aeronaves que vuelen en las siguientes condiciones:
Temperatura de -10°C (14°F) a -30°C (-22°F)

Condiciones atmosféricas donde la temperatura es muy fria

Aplicable para aeronaves que vuelen en las siguientes condiciones:
Temperatura de -30°C (-22°F) a -40°C (-40°F).
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Intervalo Maximo de Conformidad para las Operaciones de

Mantenimiento

El intervalo es el valor nominal expresado en horas de vuelo, horas de
operacion, tiempo calendarizado, numero de ciclos u operaciones, etc.

El implementar un plan de mantenimiento de acuerdo a las operaciones
del helicoptero, la empresa de servicios especificara otros valores para
complementar los intervalos conocidos como margenes en los cuales las

operaciones de mantenimiento deberan desempefarse.

El intervalo mas el margen son considerados como el intervalo maximo
de aplicacion para las operaciones de mantenimiento. Entonces ningtn

margen sera autorizado para estos intervalos maximos.

Como el margen es parte del intervalo maximo autorizado por el
fabricante. Este podra ser utilizado de una forma repetitiva.

Las reglas para aplicar este margen son especificadas de acuerdo a

estos 3 casos:

e Margen del 10% limitado a 300 H, por intervalos expresados en
horas de vuelo, 6 meses por intervalos expresados en tiempo
calendarizado, y ningun limite para los otros tipos (ciclos, etc.).
Entonces este es un valor por de faul y no es especificado en las
tareas concernientes. Estas operaciones son clasificadas como “sin

estrella” o “una estrella”
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e« Margen especifico:

en este

caso, el

valor del

margen es

especificado en cada tarea concerniente. Estas operaciones son

clasificadas como de “una estrella”.

e Margen no permitido: Las operaciones sin margen permitido seran

clasificadas como de “una estrella”

Todas las operaciones clasificadas como de “dos estrellas” son las que

no tiene margen, no tienen ninguna particularidad mencionada.

Intervalo
Sin Dos
Estrella ung Estheiln Estrellas
n
Margen Margfe‘ e Todas
No permitido es
no : : las
- Aplicable | especificado
permitido tareas
en las tareas
Valor del
Margen No margen No
especifico | Aplicable | especificado | Aplicable
en las tareas
o |10% de Totas o . No
o las especificados :
© | Margen Aplicable
s tareas en las tareas
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Para los componentes con limites de vida util (SLL) y con “margen no
permitido”, incluso si tiene un nivel alto de margen el operador debera

verificar este limite de vida de servicio.

Ejemplo:
Las operaciones de mantenimiento “A” es planeado en un intervalo X=
600 H con un margen del 10%, y este es un margen permitido de
Y=60H.

El intervalo maximo de aplicacién para esta operacion de mantenimiento
“A” es X+Y 0 600+60 esto es igual a 660 H.

La siguiente aplicacion de esta misma operacion de mantenimiento “A”
podra llevarse acabo al ultimo en X+Y o0 600+60=660H.

En todos los casos el periodo de tiempo entre dos operaciones de
mantenimiento no deberan exceder del intervalo maximo de X+Y.

Este principio es idéntico para intervalos expresados en ciclos o en

tiempos calendarizados.

Pueden darse transferencias de componentes que no estan sujetos a la
puesta en servicio por monitoreo, esta accion es autorizada entre
helicopteros de la misma version, estas versiones pueden ser civiles y

militares.
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CAPITULO 3

APLICACION PARA EL CONTROL DE PARTES
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3.1 ANALISIS Y REQUERIMIENTOS.

Para la elaboracién de un protocolo de mantenimiento es indispensable
el llevar un control de componentes los cuales tienen un tiempo de vida,
horario o calendario como ya lo describimos en el capitulo 2 (SLL, TBO,
OC) para lograr monitorear estos componentes y verificar si su potencial
esta vencido o esta proximo a vencerse y con esto determinar la accion
de mantenimiento correspondiente.

Por estas razones elaboraremos una tabla dindmica la cual controlara los
potenciales y fechas estimadas para el cambio de los componentes del
cuerpo basico y del motor. A continuacién describiremos los pardmetros
que aplicamos en la tabla.

e Componente
Aqui se indica el nombre del componente o sistema del cual se trata

¢ Numero de Parte
Aqui se indica el nimero de parte asignado que tiene el componente
para ser localizado en el catdlogo de partes (IPC) o en cualquier otro
documento que asi lo requiera.

e Serie
Este es nimero de serie que tiene el componente o sistema que se esta

reportando

e Tiempo en el momento de la instalacion (TMI)
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Esta columna contiene el tiempo total que posee la aeronave o el
componente o ensamble superior cuando se instalé el componente que
se esta registrando.

e Tiempo del componente desde nuevo (TCN)
Esta columna contiene el tiempo total desde nuevo que posee el
componente 6 ensamble cuando se instalé en el ensamble superior 6 en

la aeronave.

e Tiempo Total (TT)
Esta columna corresponde al tiempo total desde nuevo que posee el
componente, ensamble superior o helicoptero.

e Tiempo del componente el cual tenia en el momento del
Overhaul.(TO)

Esta columna corresponde al tiempo total desde nuevo que tenia el
componente o ensamble superior cuando se le efectud la Gltima revision
general (Overhaul).

e Tiempo de la ultima revisién (TUR)
Esta columna corresponde al tiempo total que ha transcurrido desde que
al componente o ensamble superior se le efectud la Ultima revision

general
¢ Potencial (RM)

Potencial o remanente en horas de vuelo, tiempo calendario o ciclos
para alcanzar la limitacion de vida o de servicio especificada en la
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columna de LV / RG. Nota, en el caso de que el potencial esté
especificado en ciclos, este podra referirse segln corresponda a lo
siguiente:

» Ciclos para el fuselaje, se refiere a los vuelos, los cuales se
cuantifican por medio de los aterrizajes efectuados.

» Ciclos para el motor, dependiendo el tipo de motor analizado se
podra referir a los ciclos totales del motor, a los ciclos del modulo
compresor o ciclos de turbina libre.

e Tiempo estimado de cambio del componente (TEC)
Intervalo en horas de vuelo, ciclos o fecha calendario estimada en la
cual se deberd efectuar el reemplazo o inspeccidn mayor del

componente.

e Instalaciéon
Fecha calendario en la cual se instald el componente en la aeronave
respectivamente

e Observaciones

En esta columna estan anotados comentarios diversos sobre el

componente
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TIPOS DE LIMITACION

e En esta tabla se encuentran contenidos, todos aquellos
componentes que poseen algun tipo de limitacién en su utilizacién,
los tipos de limitacién son como siguen

e Limitaciones de aeronavegabilidad contenidos en el capitulo 4 del
manual de servicios recomendados

Las limitaciones de aeronavegabilidad, pueden referirse a componentes
que han alcanzado su limite de operacibn y que deben de ser
reemplazados, o bien a servicios de mantenimiento, en el caso de los
servicios de mantenimiento considerados en esta seccién, son servicios
que no cuentan con tolerancia en su ejecucién, por lo que pueden ser
adelantados a criterio del operador, pero no pueden ser retrasados.

e Limitaciones de revision general (Overhaul) contenidos en el
capitulo 5 del manual de servicios recomendados.

Este tipo de limitacion se refiere al tiempo en el cual, los componentes
(Principalmente dinamicos) deberan de ser inspeccionados a
profundidad para determinar su estado, toda vez que esta revision
general termina, podran empezar un nuevo ciclo de operacion, existen
algunos caso so en los cuales, el componente cuenta con una limitacién
TBO (Time between Overhaul) y adicionalmente con un limite de vida
SLL (Service Life Limit) (RIC 12 y 13)

e En el caso del motor, si se realizan cambios de limitaciones entre
revisiones normales al manual de mantenimiento, dichos cambios
se publican con antelaciéon mediante una carta de servicio (SL)



ACTUALIZACION DE LIMITACIONES

e La columna LV/RG del registro de componentes debera ser
revisada de acuerdo a los intervalos especificados en las secciones
4 y 5 de los manuales con el objeto de verificar que los intervalos
contenidos en el archivo electrénico se encuentren actualizados e
idénticos a los sefialados por el manual, es posible agregar en la
columna de Observaciones algunas notas importantes como la
revision del manual de la cual se obtiene la limitante, ya sea
normal o temporal, o la carta de servicio de donde se obtienen los
limites para el caso del motor.

INGRESO DE INFORMACION EN LAS LINEAS DE LOS
COMPONENTES Y/O ENSAMBLES SUPERIORES

* En el caso de que la limitacién corresponda a horas de vuelo

La informacion que deberd ser ingresada en los campos TIA, TIC,
Instalacién y si aplica, en TURM se encuentra descrita en los puntos

anteriores.

e En el caso de que la limitacidn corresponda a una fecha calendario
La informacidn requerida se limita solo a la columna Instalacién la cual
se explica por si misma. Nota, debido a que en la columna Instalacion

deberia de registrarse la fecha de instalacién del componente, es posible
utilizar alguna otra casilla disponible en la hoja de célculo para capturar
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la fecha de fabricaciéon del componente, el cual es en realidad la fecha
que se debe utilizar para el calculo de los limites por tiempo calendario.

e En el caso de que la limitacion corresponda a ciclos

Adecuar las formulas de manera que los datos sean actualizados en los
registros pertinentes de los ciclos.

Después de haber realizado el control de los componentes del cuerpo
basico y del motor, por medio de la tabla, se debe de contar con un
control de las inspecciones a realizarse, dichas inspecciones estan
determinadas por el fabricante. Los parametros a considerar para la
elaboracién de la tabla son los siguientes.
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3.2 LISTA DE COMPONENTES

La tabla se encontraria conformada por las siguientes columnas, las
cuales contienen la siguiente informacion a saber:

e Inspecciones (Componentes)
Indica a quien aplica la inspecciéon Cuerpo Basico o Motor

e Numero de Parte
Indica el modelo de cuerpo basico o motor del cual se trata

e Serie

Indica el numero de serie del fuselaje 0 motor

e TMI (Tiempo en el Momento de la Instalacion)
« Indica el tiempo total que la aeronave o motor tenia cuando se le
realizé la ultima inspeccién de acuerdo al intervalo especificado en

la columna de Observaciones.
e Tiempo Total (TT)
Indica el tiempo total que la aeronave o motor ha acumulado a partir del
momento en que se realizd la Ultima inspeccion de acuerdo al intervalo
especificado en la columna de Observaciones.

e TRM: No aplica

e Potencial (RM)
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Potencial o remanente en horas de vuelo, es el tiempo calendario o
ciclos para efectuar la siguiente inspeccion especificada en la columna
de Observaciones. Nota, en el caso de que el potencial esté especificado
en ciclos, este podra referirse segun corresponda a lo siguiente:

» Ciclos para el fuselaje, se refiere a los vuelos, los cuales se
cuantifican por medio de los aterrizajes efectuados.

» Ciclos para el motor, dependiendo del tipo de motor analizado se
podra referir a los ciclos totales del motor, a los ciclos del mddulo
compresor o ciclos de turbina libre.

¢ Tiempo Estimado del Cambio de Componente (TEC)
Intervalo en horas de vuelo, ciclos o fecha calendario estimada en la
cual se efectiia la inspeccion, en funcién de lo descrito en la columna

Observaciones

e Aplicacién (Instalacion)
Fecha calendario en la cual se realizé el servicio especificado en la

columna Observaciones

¢« Observaciones
En esta columna estdn descritos los intervalos de inspeccién a ser
efectuados en las unidades de horas de vuelo, tiempo calendario o
eventos (ciclos) especificados en el manual de servicios recomendados
de mantenimiento (PRE) o en las secciones de inspecciones aplicables a
los diferentes equipos que recibiran el mantenimiento.
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A continuacién describiremos los pasos para la actualizacion de las

- tablas que elaboramos

e Para el caso del fuselaje, se deberd de verificar en el manual de
servicios recomendados (PRE, MSM, Capitulo 5 del manual de
mantenimiento), que todas y cada una de las inspecciones ahi
listadas, se encuentren dadas de altas en la tabla de servicios,
especificando los intervalos de horas de vuelo, el tiempo
calendario o ciclos con que se deben de ser efectuados. Esto con
el fin de mantener actualizada nuestra tabla, ya que el fabricante
realiza actualizaciones al manual constantemente.

e Una vez establecidos todos los intervalos de inspeccién, se debe
verificar que las formulas contenidas en las casillas
correspondientes a las columnas TT RM y TMI realicen los calculos
adecuados dependiendo el tipo de intervalo a calculos

e Después de verificar las férmulas, se ingresan los datos requeridos
en las columnas (TMI) y Aplicacién (Instalacién), obteniendo los
datos de la anotacién en la bitdcora de la Ultima inspeccién
efectuada segun el intervalo mencionado en la columna de

observaciones.
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Una vez analizada la tabla con todos los valores obtenidos del Gltimo

servicio efectuado, se procederd a determinar los servicios a ser

aplicados durante el préximo servicio a ser presupuestado.

Para el caso de las horas de vuelo, el registro de componentes
debera contar con los Ultimos registros anotados durante el Gltimo
servicio, es decir, las horas de vuelo que tenia la aeronave, los
ciclos de motor y los aterrizajes, posterior a ello se anotara las
horas de vuelo correspondientes a la siguiente inspecciéon a ser
efectuada. Por ejemplo, si la dultima inspeccién efectuada
correspondié a un servicio de 100 horas cuando el helicoptero
tenia 1800 hrs, y el presupuesto a efectuar corresponde a un
servicio de 100 horas cuando el helicéptero llegue a las 100 hrs,
entonces se deberd cargar en las horas totales de la aeronave
esas 1900 horas

Una vez capturado el dato de horas de vuelo, la tabla actualizara
los potenciales de todas las inspecciones que dependen de las
horas de vuelo, marcando los valores muy cercanos a cero horas
disponibles e inclusive, valores negativos de potencial, lo que es
un indicativo de que la inspeccién se habria vencido cuando el
helicoptero realmente llegara a las 1900 hrs

Para el caso de las inspecciones en tiempo calendario, la columna
(TEC) indica la fecha estimada en que dicho servicio habra de
vencerse, por lo que, conociendo la fecha estimada en la cual el
helicoptero llegard a servicio a la estacion reparadora, se podra
determinar aquellas inspecciones que estaran préximas a su
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vencimiento e inclusive, aquellas que ya se encontraran vencidas
para esa fecha.

Para el caso de los ciclos se deberan de capturar los valores
estimados de ciclos que tendria la aeronave al momento de llegar
a su inspeccidén, para que los potenciales por ciclos se actualicen
de manera similar a las horas de vuelo

Una vez que se realicen estas actividades, la tabla mostrara todas las

inspecciones que deberdn ser aplicadas en la inspecciébn a ser

presupuestada.

Registros actualizados de la aeronave

L ]

En la bitdcora de vuelo, se concentran diferentes datos relativos al
vuelo, los cuales varian de una bitacora a otra, sin embargo, toda
anotacion en bitdcora de vuelo, debera reportar las horas de
vuelo, los ciclos de motor y los aterrizajes efectuados. Es posible
que algunos operadores no reporten ciclos de motor o los
aterrizajes, sin embargo, en las secciones correspondientes al
mantenimiento o inclusive, boletines de servicio, se encuentran
referencias para estimar estos datos en base a las horas de vuelo
y el tipo de operacién que realiza el operador de la aeronave.
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Identificacién de componentes vencidos

Todos aquellos componentes que presenten un potencial igual o menor
a cero en horas de vuelo, dias calendario o ciclos, deberan ser
reemplazados antes de que el helicoptero quede aeronavegable, asi
mismo, es recomendable realizar la propuesta de reemplazo de aquellos
componentes cuyo potencial sea bajo, esta decision se debera basar en
diversos criterios, principalmente, la cadencia de vuelo del helicoptero.
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RESULTADOS

Al termino de esta tesina podemos ver que realizamos los objetivos
buscados basandonos en todos los principios para la planeacién y el
control de mantenimiento, logrando obtener una aplicacién con la cual
calcularemos los tiempos en los cuales se tendran las remociones de los
componentes y por lo tanto también se tendrd un control de las
inspecciones para planear adecuadamente el mantenimiento
programado, y asi reduciremos todo el tiempo perdido, y las demoras
que a veces se tienen en el drea de mantenimiento, cabe mencionar que
la aplicacion no tiene valores por que se tiene pensado que ahora los
componentes de cualquier helicoptero a inspeccionar necesitan ser
analizados primero para después ir llenando respectiva tabla.



HELICOPTERO AS-350B

COMPONENT | PARTNUMBER | SERIE | T™™I | TcN | 11 | 10 | TUR RM TEC | INSTALACION | OBSERVACIONES
Cuerpg bisico AS-350 B 1385 0 0.00 NIT 5000.00 5000 02-Dic-1980
C“‘Egﬁj“’" AS-350B 1385 FECHA DE VENCIMIENTO -984.8 Dias | 03-Feb-06 02-Feb-1994

Mangicrss elastoméricas ALL PN i FECHA DE VENCIMIENTO 5518.4 Dias | 11-Dic-80 02-Dic-1980
BSLOMEF pipes
Cinturones de seg
pisajeros Passangers beits ALL PN s FECHA DE VENCIMIENTO 5518.4 Dias | 11-Dic-90 02-Dic-1980
straps
Cinturones de seg
tripulacidn  Crew belt ALLP/N = FECHA DE VENCIMIENTO 6518.4 Dias | 11-Dic-90 02-Dic-1980
straps

Arnes de tripulacion ALL PN FECHA DE VENCIMIENTO 6518.4Dias | 11-Dic-90 02-Dic-1980

Crew harness
Bateria :
st - 0 0.00 UNK 0.00 AC. AC. 02-Dic-1980
Loc. Emergencia :
it o o 0 0.00 N/A AC. AC. 02-Dic-1980
Batteria de loc
emergencia. = FECHA DE VENCIMIENTO -3447.3 Dias | 04-Dic-82 02-Dic-1980

Batt Emergency locator

Extintor de Cabina - FECHA DE VENCIMIENTO 6518.4 Dias | 11-Dic-90 02-Dic-1980

Extinguisher, Cabin

Extintor de Cabinia - PROXIMO PESADO DE BOTELLA 9996.5 Dias | 03-Jun-81 02-Dic-1980

Extinguisher, Cabin

B"“;E;‘:Eg:’“b- PY4B12-208 23521 3502 0 -3502.30 N/A AC. AC. 02-Dic-1980

Filtro ‘:ﬁ;‘:;;:e"rus“b'c 402A12-4 = 0.00 N/A 1000.00 1000 02-Dic-1980
Filtro gﬁ ﬁn:et:ustible 402A12-4 e FECHA DE VENCIMIENTO -8715.1 Dias | 05-Dic-84 02-Dic-1980

Bomba hidrdulica 704A34-310-006 20330971 0.00 NIA AC. AC. 02-Dic-1980
Hydrautic pump

il doBidi g 157152 = 0.00 N/A 500.00 500 02-Dic-1980

vdraulic filter

FEUD e Hiimtiog 157152 . FECHA DE VENCIMIENTO .9447.3 Dias | 04-Dic-82 02-Dic-1980

vdraulic filter
Banda gjl‘i"iﬂlba Hid 704A33-690-004 — 0.00 NIA 600.00 600 02-Dic-1980
Conjunto antivibratorio .
s UNK UNK 0.00 N/A AC. AC. 02-Dic-1980
Pala de R/P 350A11-0010-07 7208 3940 -3940.00 N/A 23940.00 20000 02-Dic-1980

Main rotor balde




Pala de R/P

bl 350A11-0010-07 7306 3940 -3940.00 N/A 23940.00 20000 02-Dic-1980
e deRE. 350A11-0010-07 7205 3940 -3940.00 NT 23940.00 20000 02-Dic-1980
Ricieo de R 350A31-0000-02 Msis | 4701 | 50912 390.70 NIT AC. AC. 02-Dic-1980
Esteclls Senible 350A31-1901-03 M2309 | 5091 926 1208.30 NT 991.70 2200 02-Dic-1880
C“f;:‘r:'ms" 350A31-1877-02 M1840 5091 028 1208.30 NT 78791.70 80000 02-Dic-1980
C“g;‘r‘:'ﬂfadpfm 350A31-1877-02 MI1821 5091 926 1208.30 NT 78794.70 80000 02-Dic-1980
Cofo e 350A31-1877-02 MI797 | 5091 926 1208.30 NIT 78791.70 80000 02-Dic-1980
;‘,:gz;gg 350A31-1831-07 MIB340 | 5091 1063 1345.20 N/T 2654.80 4000 02-Dic-1980
mﬁuﬁg 350A31-1831-07 M18334 | 5091 1063 1345.20 NIT 2654.80 4000 02-Dic-1980
mﬁﬁg 350A31-1831-07 M18783 5091 1063 1345.20 NIT 2654.80 4000 02-Dic-1980
F?:;g“biji 350A31-1831-06 MI17975 | 5091 1063 1345.20 NIT 2654.80 4000 02-Dic-1980
m%oﬂ 350A31-1831-06 Migss? | 5091 1063 1345.20 NT 2654.80 4000 02-Dic-1980
Hwb;"fr 350A31-1831-06 M18446 5001 1063 1345.20 N/T 2654.80 4000 02-Dic-1980
mfu"sfebqi.ffgj;’m 579061 8008 5091 2121 2402.70 NT 3997.30 8400 02-Dic-1980
n:fﬁ;jff;‘;ﬁhe 579061 7155 5091 2121 2402.70 NIT 3997.30 8400 02-Dic-1960
e 579061 8057 5091 2121 2402.70 NT 3997.30 6400 02-Dic-1980
‘;?:‘:Dﬁ:n{:ll’t;zf 350A31-2051-20 MI1273 0 0 5373.40 NIT -373.40 5000 02-Dic-1980
f:,?;‘gp de Topesat 350A31-2051-20 MI1291 0 0 5373.40 NA -373.40 5000 02-Dic-1980
‘:,?:‘;“}::;ﬂ‘h;:f 350A31-2051-20 MI272 0 0 5373.40 N/A -373.40 5000 02-Dic-1980
ﬁf‘;{f‘:ﬂ‘f:ﬂﬁp&u"f 350A31-2051-20 M1293 0 0 5373.40 N/A -373.40 5000 02-Dic-1980
Pmpﬁ;{m:j 350A31-2051-20 M1446 0 0 5373.40 NT -373.40 5000 02-Dic-1980
iﬁ’:‘;ﬁ;&ﬁfﬁf 350A31-2051-20 M1852 0 0 5373.40 NIT -373.40 5000 02-Dic-1980
Imppi;;:qﬁ? E1T2549-01 5273 5091 1614 1895.80 NT AC. AC. 02-Dic-1980
Adap. Frecudncia EIT2549-01 5274 5091 1614 1895.80 N/A AC. AC. 02-Dic-1980

Adapter, frequency




Adap. Frecuencia

i< E1T2549-01 5275 5091 1614 1895.80 N/A AC. AC. 02-Dic-1980
Mistil del R/P. i
Neain Faice chafi I50A37-0003-04 MO19 3502 33 -389.00 N/A A.C. AC, 02-Dic-1980
Flecha del R/P, 350A37-1076-10 M3354 UNK | #{VALOR! NIT #VALOR! 20000 02-Dic-1980
Shaft main rotor
Flecha del R/P, 350A37-1076-10 M3354 UNK | #VALOR! NT #{VALOR! 120000 02-Dic-1980
Shaft main rotor
Baleri;:ilﬁjel’:::; Univ 121620 355 2085 0 #VALOR! NT #VALORI 4800 02-Dic-1980
Perno de sujecion N'M N
i 350A37-1245-20 21741 4701 UNK | #VALORI NT #VALOR! 2200 02-Dic-1980
Pertio de sujecién N'M 350A37-1245-20 22050 4701 UNK #VALOR! NT #VALOR! 2200 02-Dic-1980
Screw, stachment
Perno de sujecion N'M i
geoitat 350A37-1245-20 21948 4701 UNK | #VALOR! NIT #VALOR! 2200 02-Dic-1980
Pemo de sujecion N/M 350A37-1245-20 21651 4701 UNK | #VALOR! NT #VALOR! 2200 02-Dic-1980
Screw, stachment
Permo de sujecion N/M 350A37-1245-20 21862 4701 UNK #VALOR! NIT #VALORI 2200 02-Dic-1980
Screw, atachment
Perno de sujecion N/M 350A37-1245-20 21798 4701 UNK | #VALOR! N/T #VALOR! 2200 02-Dic-1980
Screw, atachment
Perno de sujecion N'M i
0 mjocsoa ! 350A37-1244-20 27918 4701 UNK | #VALOR! NT #VALORI 2200 02-Dic-1980
Perno de sujecion N/M 7 O
ridnks 350A37-1244-20 18580 4704 UNK | #VALOR! NIT #VALOR! 2200 02-Dic-1980
Hermo Ge-mgloicn M 350A37-1244-20 27598 4701 UNK | #VALOR! NT #VALOR! 2200 02-Dic-1980
Screw, atachment
Perno de sujecion N/M 350A37-1244-20 23465 4701 UNK | #VALOR! NT #VALOR! 2200 02-Dic-1980
Screw, atachment
Perno de sujecion N/M 3I50A37-1244-20 23229 4701 UNK | #VALOR! N/A #VALOR! 2200 02-Dic-1980
Screw, atachment
Foinae mietion M 350A37-1244-20 24706 4701 UNK #VALOR! NIT #{VALOR! 2200 02-Dic-1980
crew, atachment
_ Reduc. Epiciclico 350A32-0100-04 M230 3502 534 -2968.10 NIT 4968.10 2000 02-Dic-1080
Epicycloidal reduction gear
Engrana planctario UNK UNK 0 2014.60 NIT 17985.40 20000 02-Dic-1980
Planet Gear
Engrane planetario -Di
50 plane UNK UNK ) 2014.60 N/T 17985.40 20000 02-Dic-1980
Engrane planetario UNK UNK 0 2014.60 NIT 17985.40 20000 02-Dic-1980
Planet Gear
Engrane planctario UNK UNK 0 2014.60 NIT 17985.40 20000 02-Dic-1980
Planet Gear
Engrane planetario UNK UNK 0 2014.60 NIT 17985.40 20000 02-Dic-1980

Planet Gear




Porta safelites UNK UNK 0 0 NIT 54000.00 54000 02-Dic-1980
Cage planet gear
- Red““gf;'::‘; - 350A32-0300-03 M536 3502 534 296810 | 534 |-3502.30 | 6502.30 3000 02-Dic-1980
Pifion ;
—— UNK UNK 0 2014.60 NIT AC. AC. 02-Dic-1980
Rueda conica UNK UNK 0 2014.60 NT AC. AC. 02-Dic-1980
Conic wheel
Brmta ::malf"-"‘e- 350A32-0400-00 Ms47 3502 534 .2968.10 | 534 | .-3502.30 | 650230 3000 02-Dic-1980
Filleo ds Accie GD4100 e UNK | #VALOR! N/A AC. AC. 02-Dic-1980
S Sochuvienions de RIC, 350A34-0150-02 UNK 0 0 0.00 NiA AC. AC. 02-Dic-1980
TONL SECtion, rear transm.
Flecha trasera de R/C. 350A34-0210-06 M3321 4053 -4052.50 N/A AC. AC. 02-Dic-1980
Rear section, rear transm.
C‘lr"lg’e"“’ de tubo 350A34-0210-06 M3321 0 930.20 NIA 19069.80 20000 02-Dic-1980
assembly
Baleros lubricables :
el ALL PIN e 930.20 N/A 2669.80 3600 02-Dic-1980
Balcros Kibriosbios ALL P/N s FECHA DE VENCIMIENTO 83526 Dias | 03-Dic-85 02-Dic-1980
ubricated bearing
Pala de R/C. 350A31-0030-14 2067 3502 1847 -1655.30 NT §655.30 4000 02-Dic-1980
Tail rotor balde
Cuerno cambia de paso DO
blads hisin siay 350A12-1368-03 15451 0 0 3327.40 N/A A.C. A.C. 02-Dic-1980
C“"-“;“ cambio de paso 350A12-1368-03 15550 0 0 3327.40 N/A AC. AC. 02-Dic-1980
lade horn assy
 Plato mando R/C. 350A33-2004-05 M0808 | 4008.20 | 1487 -3421.20 NT AC. AC. 02-Dic-1980
Pitch change spider tail rotor
Balero cambio de paso | 1 05p51MT33CA 0 0 1561.50 NT 1438.50 3000 02-Dic-1080
R/C Bearing
Biela de cambio de paso -
R/C Rod pitch control 350A33-2145-01 - 0 0 1561.50 N/T AC. A.C. 02-Dic-1980
Biela de cambio de paso
<ot 350A33-2145-01 — 0 0 1561.50 NIT AC. AC. 02-Dic-1980
Caja iiill‘::z‘b?; Cola. 350A33-0200-05 MA0252 | 4701 6908 2207.00 | 6206.60 | -3999.80 |  6999.60 3000 02-Dic-1980
Pifion conico 350A33-1000-21 ZF5505 0 7189.70 N/A AC. AC. 02-Dic-1980
Pinion, Bevel
Rueda conica 350A33-1001-21 ZF4308 0 7189.70 N/A AC. AC. 02-Dic-1980
Wheel, bevel




Alojamiento {carter)

MA1560

insier 350A33-1090-02 8207 0.00 983.10 NA 19016.90 20000 02-Dic-1980
ousing, TGB
F‘;f;g d;?’c 350A33-1092-01 MAL4TI | 6207 0.00 983.10 NIT AC. AC. 02-Dic-1980
Leva de cambic de paso "
Sk A 350A33-1058-03 MA2989 | 6207 0.00 983.10 NT AC. AC. 02-Dic-1980
Nebw o B AC67246 Q1239 3502 202 -3210.30 321030 | 501030 1800 02-Dic-1980
ain servo control
S&f‘."’ mando R/P AC67244 LX106 | 3502 UNK | #VALORI st | #{VALOR! 1800 02-Dic-1980
Main servo control
DI AC67244 FU3T9 4701 1809.80 | -2890.70 | 1809.80 | -4700.50 |  6500.50 1800 02-Dic-1980
Main serva control
Sg;“ mando R/C AC67032 Q1296 3195 0 319480 | 0.00 |-3194.80 | 4994.80 1800 02-Dic-1980
T servo control
Marcha-generadora. D
ek gencaador 1508G122Q 8513 0 UNK | #/vALOR! | 0.00 1600.00 1600 02-Dic-1980
Motar. ARRIEL IB 469 4053 2616 -1436.50 | 2616.10 | N/T 4436.50 3000 02-Dic-1980

Engine




CONCLUSIONES

El mantenimiento es un sistema el cual necesita ser administrado para
lograr los objetivos planteados de forma eficiente, una parte
fundamental para realizar el mantenimiento es la planeaciéon debido a
que como ya vimos la funcién de planear es el proveer y el organizar,
para poder llegar a los resultados requeridos de forma rapida y tratando
de hacer eficientes los costos disminuyendo los margenes de error.

SUGERENCIAS PARA TRABAJOS FUTUROS

Este trabajo es realizado con todas las bases respecto a los
requerimientos que se necesitan para que posteriormente si a alguien le
interesa, puede usar esta tabla que lleva control de componentes, para
comenzar a automatizar aun mas, un adecuado programa de
mantenimiento, y se podria implementar un software que haga también
el control de partes, pero aunado a esto que también por los avances
tan grandes que hay actualmente en este ambito se pueden lograr
caracteristicas muy buenas que permitiran que la cantidad de
informacién recopilada o almacenada sea mayor, y también mas rapido
acceder a ella, reduciria tiempos muertos en la busqueda de los reportes
o de las ordenes de ingenieria, todo se tendria organizado y a la mano
para cualquier consulta, también se generaria en nuestra informacion la
seguridad que requiere el tomar datos o fechas para proximas
remociones, pues con nuestra tabla logramos un control adecuado pero
no se logra tener el nivel de seguridad adecuado para estos datos y asi
lograr que la empresa aérea tenga un buen mantenimiento dentro de
sus instalaciones.
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