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PREFACIO

Actualmente las empresas aéreas se encuentran en un alto estado de

compet¡tividad, para loqrar ser los mejores en servicios aéreos de

calidad. Esto obliga a establecer nuevos métodos para la optimizac¡ón

de todos los recursos de la organización, utilizando todas las f¡losofías

del mantehim¡ento para llegar a los resultados deseados.

Todo esto nos conlleva a considerar la mejor técnica de programación

para la administración del mantenimiento de aeronaves para cualquier

emDresa aérea, el f¡n de esta tes¡na es proporc¡onar a la ESIME Ticoman

las bases para la elaboración de un programa de mantenimiento que

mantenga y conserve los sistemas de el helicóptero AS350B con motor

Arriel 18, pero que a su vez estas bases serán aplicables para cualquier

helicóptero en operación en la ¡ndustria, y que sea el pr¡nc¡pio para

también empezar a dar un mantenimlento productivo total a las demás

aeronaves de la escuela v al hacer esto podemos retroal¡mentar el

conocim¡ento entre alumnos y profesores, ya que los alumnos serán los

pract¡cantes que a la vez actuaran dentro de nuestra pequeña empresa

de mantenimiento de la ESIME UP Tlcoman, como los mecánicos e

ingenieros que podrán elaborar mas planes de mantenimiento en su

caso para las avionetas o la aeronave 727-8, pero en este caso nos

comp¡te el programa de mantenimiento para el helicóptero AS350B, es

por eso que nos enfocaremos en proponer las bases e ideas de cÓmo

elaborar programa de manten¡miento.



El cap¡tulo 1se trata de las generalidades del mantenimiento'

englobando las herram¡entas necesar¡as para la elaboración de nuestra

tes¡na, ten¡endo como puntos base los principios para obtener una

buena admin¡stración, y definiciones para lograr entender a que nos

enfocaremos respecto al mantenimiento, y comenzaremos a dar una

introducción a las aeronaves de ala rotativa' porque esa será nuestra

meta, dar.manten¡miento al helicóptero AS350B.

El caD¡tulo 1.1 nos habla de los principios de la administrac¡ón

proporcionando una breve descripción de las actividades de planeación,

organ¡zac¡ón, y control que son necesar¡as para lograr un proceso

oroductivo b¡en elaborado, descr¡biendo los elementos de cada

actividad, enfocándonos al área de mantenimiento.

El capitulo 1.3 ya contamos con los princip¡os básicos del mantenimiento

aunado a una buena adm¡nistrac¡ón, ahora tenemos que obtener

también la información necesaria para tener el conocimiento de las

aeronaves de ala rotat¡va, porque muchas veces solo nos enfocamos a

ala de ala fija, y entonces nos daremos cuenta de que no es tan difícil

entenderlas pero si se debe tener un especial cuidado en cuanto a sus

funciones y estructura.

En el capítulo 2 Veremos los principios de para proponer la estructura de

un programa de mantenim¡ento, haciendo un análisis de los

requerimientos buscados y planteando bien el problema para llegar a la

solución. Daremos un enfoque que nos perm¡ta ver al mantenimiento

como un s¡stema.



Describ¡remos los sistemas de operac¡ón y control del mantenim¡ento, se

Dresentan los componentes de un sistema de control del mantenimiento,

v la estructura en la que se basa, presentaremos los conceptos de

manten¡miento, se muestra la necesidad de estándares de t¡empo para

los trabajos de mantenim¡ento, y se muestra el diseño ef¡caz de un

programa de mantenimiento.

En el capítulo 3 tendremos .ya la implementación del programa de

manten¡m¡ento que administrara el control de partes del helicóptero

AS35oB, y lo obtendremos en base a un análisis de los requerimientos,

se mostrara su desarrollo en una base de datos, y Procederemos a las

pruebas y resultados, logrando así el obiet¡vo de nuestra tes¡na.
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ABREVIATURAS Y ACRóNIMOS

FAA Federal Aviation Administrat¡on

MCC Manten¡miento Centrado en la Conf¡abilldad

MPT Mantenimiento Productivo Total

ONU Organización de las Naciones Unidas

OACI Organ¡zac¡ón de Aviación Civil Internacional

DGAC Dirección General de Aeronáut¡ca Civil

FAA Federal Adm¡nistration Aviation

A Calendar¡o básico de inspección

ALF Después del último vuelo del día

BFF Inspecc¡ón antes del primer vuelo del día

c Inspección mayor calendaría

CHK Inspecc¡ón lim¡tación aeronavegab¡e

G Inspecc¡ón mayor respecto al Núm. De hrs/vuelo

HT T¡empo l¡mite

MET Manual de manten¡miento

OC A condición

OTL Límite de t¡empo operable

S Inspección adicional

SLt Límite de vida serv¡cial

T Inspección bás¡ca de respecto al Núm. De hrs/vuelo

TBO T¡emoo entre overhaul
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JUSTIFICACION

Esta tesina es elaborada a fin de poner en práct¡ca los conoc¡mientos

adquiridos en el seminar¡o y poner una herramienta muy útil en manos

de aquel que quiera cubrir la necesidad de un mantenimiento planeado

para cualquier helicóptero, y también le será útil a la escuela si desea

utilizarlo para dar manten¡miento al hel¡cóptero B, dentro de sus

instalaciones y dar así resultados óptimos en las practicas que realicen

los estudiantes. obteniendo así mantenib¡lidad y conservac¡Ón para el

helicóptero.

El programa de manten¡miento permitirá llevar el control de las

actividades de mantenimiento y así elaborar el informe mensual de

manten¡miento, sobre el que la gerenc¡a, deberá proporc¡onar una

retroalimentación inmed¡ata.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

Se tendrá la ¡nformación necesaria para conocer el
mantenimiento, partiendo de la base administrativa, para después
adquir¡r conoc¡m¡entos en aeronaves de ala rotativa, como lo son
los helicópteros, y así lograr ¡mplementar el programa de
manienimiento, util¡zando una base de datos para el control de las
partes del hel¡cóptero y así poder programar los tiempos en que
serán las remoc¡ones.

Con el programa de mantenimiento, se lograra tener un control
adecuado de las actividades de remoción de comDonentes del
helicóptero y del motor, y así tener una recop¡lación de
información en la base de datos, que nos ayudara a planear

adecuadamente el manten¡miento, y así generar los ¡nformes de
tiempos de remoción, logrando así una planeación del
mantenimiento adecuada para el Hel¡cóptero.
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HIPOTESIS

El objet¡vo de las empresas aéreas es maximizar el tiempo de operación

manteniendo su flota aeronavegable en la forma más ef¡caz en costos.

Para lograrto, la cantidad de ¡nformación que se recopila' Procesa y

utiliza Dará la toma de decis¡ones es enorme, por lo que se necesita un

enfoque sistemático para la administrac¡ón de la información. Además,

la complejidad, las incertidumbres presentes en el proceso del

mantenimiento, la ingen¡ería y la cant¡dad de ¡nformación manejada en

un sistema típico de mantenimiento requieren el apoyo de una

computadora. Un soporte apropiado de computación (base de datos),

proporc¡ona los medios para una respuesta ráp¡da y oportuna.



ALCANCE

l"¿ meta de esta tes¡na es planear el programa de mantenimiento para

el helicóptero AS-3508, logrando tener un control especifico en los

componentes, para hacer las remoc¡ones requeridas a su debido t¡empo
y no solo de los componentes del helicóptero tales como; filtros,

bombas, bandas, palas, flechas, núcleo, estrella flexible, cuernos,

mangas, topes, pernos, baleros, bielas etc., s¡no 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 ef¡caz, este s¡stema solo se enfocara al
control de partes, y será 100o/o expandiblef para que siga evolucionando
y asi obtener una mejora continua para un, manten¡miento eficaz.
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NORMATIVIDAD Y REGULACIONES

AERONAUTICAS

Un programa de manten¡miento debe cumplir con las normas

establecidas por medio de los organ¡smos responsables de emitirlas, a

continuacón se detalla la partic¡pac¡ón de estos.

ONU q¡

OACI (Organizac¡ón de Aviación Civ¡l Internacional)

. Establece la polít¡ca internaclonal en mater¡a de Aeronavegabil¡dad

. Se reconocen las normas mín¡mas de Aeronavegabil¡dad

. Se acuerda que cada País establecerá su proplo código, amplio, y

detallado o seleccionará otro establecido por otro estado

contratante.

El anexo 8 detalla las normas para def¡nir el nivel mín¡mo de

Aeronavegabil¡dad.

. Cert¡f¡cac¡ón

. Producción

. Mantenimiento de la Aeronavegabilldad

Las autoridades nacionales de aeronáut¡ca civ¡l de cada País, se apegan

a la OACI, para emitir sus normas.
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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 25?:

Estándares para Aeronavegabilidad en Aviones de Transporte

. Performance. . Cargas en Superf¡cies de

. Control y Maniobrab¡lidad. Control.

. Protección de relámpagos. . Evaluación de Fatiga en

. Ajustes. Estructuras.

. Estabilidad. . Materiales,

. DesDlome. . Etc.

. Man¡obras en Vuelo.

El FAR 25.571 establece lo siguiente:

"La estructura de un aeronave debe de evitar el evento de una falla

catastrófica a lo largo de su v¡da operacional"

El FAR 25.1309 establece también:

"La ocurrenc¡a de cualquier condición de falla del equipo s¡stemas e

instalaciones de un aeronave que pudiera impedir un vuelo o aterrizaje

seguro debiera ser extremadamente ¡mprobable"

Para poder tener una d¡mensión medible del riesgo por hora de vuelo,

en 1988 FAA em¡tió la circular AC-25-13O9-1A oue d¡ce:

l6
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MARCO LEGAL

Ciclo de la vida legal de un Aeronave'.'

Injcia Inicia celrificactór
drs.no.onsrnrcciótrPl i rne'  p, . r .sro-
prororpoprotoúpo r¡eLo I se¡1icio

delilados coflelc'al

Dh.ño l
Des¡rt.ollo

Soport€a

CoDCeslones

Dheno de
Rpp .¡clone!

Ar¡állsls por
fatig! eÍ
Rép¡l?cione!

l"Pdll

Entonces, para la autoridad aeronáut¡ca la definic¡ón de

"Aeronavegab¡lidad" es la siguiente:

Un avión es aeronavegable si cumple con las especificaciones de

cert¡ficado tipo (y mod¡ficac¡ones aprobadas), y se encuentra

condiciones seguras de operación.

su
en
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Los resoonsables de la aeronavegab¡l¡dad de los aviones, son todos los

involucrados en el mantenimiento, por ejemplo:

1. Programas de mantenimiento

2, Ingeniería

3. Planeación del mantenimiento

4. Programación Y control

5. Control de la oroducción

El apego a los proced¡mientos es muy importante porque así se tendrá

un pequeño margen de errores.

METODOLOGIA

Las acciones que llevaremos a cabo para lograr los objet¡vos planteados

son las sigu¡entes:

. Invest¡gac¡ón sobre las bases de la adm¡nistración para poder

implementar una buena planeac¡ón en el programa de

mantenimiento.

. Teniendo las bases de la administrac¡ón nos enfocaremos ahora a

conocer los principios y definiciones del mantenimiento y sus

resoect¡vas fases.

. Enfocaremos los conocimientos obtenidos en las aeronaves de ala

rotat¡va (helicópteros).

. Se elaborara el programa de mantenimiento del helicóptero B.

. Se implementara la base de datos para el control de componentes,

con la cual sabremos los tiempos de remoción de las piezas tanto

del hel¡cóptero, como de los componentes del motor

t9



CARACTERISTICAS Y ASPECTOS A EVALUAR

Se tendrá un análisis de resultados al final para lograr medir

avances obten¡dos.

Lograr un mantenimiento adecuado para un helicóptero no es una tarea

fácil. El marco de trabajo que se da en los aspectos a evaluar depende

de la capac¡dad del programa de manten¡m¡ento.

En nuestro caso se evaluaran las funciones de la administración de

equipo, control de órdenes de trabajo, administración de las

esoecialidades de mantenim¡ento, abastecimiento y control de

materiales, informes de desempeño y control de remoción de partes.

PROCEDIMIENTO RECOMENDADO

Para comenzar a utilizar este programa de mantenimiento solo se

necesita leerlo y aplicarlo, la expl¡cac¡ón de cómo utilizar la base de

datos de el control de partes, se da¡á en el capítulo 3, por lo tanto

requerimos que se pase a este para saber utilizar la tabta,

los
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CARACTERISTICAS Y ASPECTOS A EVALUAR

Se tendrá un análisis de

avances obtenidos.

resultados al final para lograr medir los

Lograr un mantenimiento adecuado para un helicóptero no es una tarea

fác¡|, El mhrco de trabajo que se da en los aspectos a evaluar depende

de la capac¡dad del programa de mantenimiento'

En nuestro caso se evaluaran las funciones de la administración de

equipo, control de órdenes de trabaio' admin¡stración de las

esDecialidades de mantenimiento, abastec¡miento y control de

materiales, informes de desempeño y control de remoc¡ón de partes'

PROCEDIMIENTO RECOMENDADO

Para comenzar a utilizar este programa de manten¡m¡ento solo se

neces¡ta leerlo y apl¡carlo, la explicación de cómo ut¡lizar la base de

datos de el control de partes, se dará en el capítulo 3, por lo tanto

requerimos que se pase a este para saber utilizar la tabla'
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CAPITULO 1

GET{ERALIDADES DE LA ADMINISTRACION DEL

MANTENIMIENTO



1.1 PRINCIPIOS DE LA ADMINISTRACIóN EN EL

MANTENXMIENTO DE AERONAVES

El mantenimiento es un s¡stema ¡ntegrado que requiere de la

administración para lograr sus fines de la manera más adecuada,

utilizando la planeación, organ¡zación, d¡seño, ingeniería y control

mediante el empleo de técnicas estadístlcas y de optimización,

DEFINICIóN DE LA PLANEACIóN: Herram¡enta para hacer

realidad el futuro.

. Planear es el proceso de diseñar una serie de tareas que

permitirán lograr c¡ertos objetivos. asignadas a personas

responsables de realizarlas conforme a un calendario y contando

con ciertos recursos, en un proceso sometido a un s¡stema de

control y evaluación de resultados.

. La planeación nace de un proceso creativo y analít¡co.

. Está organizada y desarrollada con base en una ser¡e de

procedim¡entos preestablecidos por el mismo que planea,

invariablemente presentándose por escrito.

. Es explíc¡ta en el sent¡do de que los participantes saben quién

hará qué y cuándo, conociendo los recursos con los que contará y

los resultados esDerados.
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. La Dlaneación trata con el Dorvenir de las decisiones actuales.

. También observa las posibles alternativas de acción en el futuro, y

sus consecuencias probables, como Ia base para tomar decisiones
oresen(es,

. La esencia de la Dlaneación es ¡dentificar sistemáticamente las

oportunidades y peligros que afronta la empresa, para diseñar un

futuro deseado e identificar las formas de lograrlo.

PERSPECTIVA HISTóRICA DE LA PLANEACIóN.

La planeación, como una parte del concepto más general de

administración es una función ub¡cua de todas las sociedades,

encontrándose en hogares, iglesias, gobiernos, empresas económ¡cas de

todos los pueb¡os.

Es y siempre ha sido una poderosa herram¡enta de los líderes. .

Una referencia histórica de hace alrededor de 6,000 mil años se

encuentra en el libro de Génesis en la Biblia:

",..Por tanto, es necesario que el faraón se provea de un hombre

prudente y sabio, y que lo ponga sobre la t¡erra de Egipto. Haga esto el

faraón: ponga gobernadores sobre el país, que recojan la quinta parte

de las cosechas de Egipto en los siete años de la abundancia. Junten

toda la provls¡ón de estos buenos años que vienen, recojan el trigo bajo

la mano del faraón para mantenimiento de las ciudades y guárdenlo. Y

esté aquella provisión en depósito para el país, para los siete años de

hambre que habrá en la tierra de Egipto; y el país no perecerá de

hambre."
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El desarrollo de un sistema de planeación propiamente dicho se

establece hasta el año de 1900 por Frederick W. Taylor y su

contemporáneo Henry L. Gantt, cuyas aportac¡ones se basan en los

trabajos de Taylor, pero estudiados con una visión más humanística, ya

que el primero estaba más interesado en las características técnicas y

c¡entíf¡cas del trabajo en la industr¡a.

En la época actual el proceso de planeación está basado en poderosas

herramientas de creac¡ón y administrac¡Ón de proyectos asist¡dos por

computadora; medición de variables como el mer€ado, el clima o la

economía, sistemas d¡stribu¡dos de manejo de ¡nformación, simulac¡ón

cibernética de escenarios, etc.

NATURALEZA Y CONTENIDO DE LA PLANEACIóN.

La sabiduría es la hab¡l¡dad de ver con mucha ant¡cipación las

consecuencias de las acciones actuales, la voluntad de sacr¡f¡car las

ganancias a plazo corto a cambio de mayores beneficios a largo plazo y

la hab¡lidad de controlar lo que es controlable y de no inqu¡etarse por lo

que no lo es.

Por tanto, la esencia de la sabiduría es la preocupac¡ón por el futuro. No

es el mismo tipo de interés que tienen los v¡dentes, que sólo tratan de

predec¡rlo; el sabio trata de controlarlo.

La planeac¡ón es proyectar un futuro deseado y los medios efect¡vos

para conseguirlo. Es un ¡nstrumento que usa el hombre sab¡o; mas

cuando lo manejan personas que no lo son, a menudo se conv¡erte en



un ritual incongruente que proporc¡ona por un rato, paz a la conc¡encia
pero no el futuro que se busca.

La planeación es un proceso que se d¡rige hacia la producción de un
estado futuro deseado que no es probable que ocurra a menos que se
haga algo a¡ respecto.

Así pues. la planeación se interesa tanto por evitar las acciones
incorrectas como por reduc¡r los fracasos en aprovechar las
oDortunidades,

EL PROCESO CREATIVO EN LA P¡ÁNEACIóN.

La ciencia que se relaciona con la planeación se ha desarrollado
ráp¡damente en época rec¡ente.

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

Por "arte" se refiere a aquellos procesos mentales que crean propuestas

de manera intuit¡va o creativa; fundada en la experiencia, las
propuestas informales, Juguetonas y hasta absurdas, que generan gran

cantidad de posibilidades que deberán ser posteriormente evaluadas
cr¡t¡camente para extraer las ve¡daderamente val¡osas y pract¡cables.

Las técnicas de "lluvia de ideas" y semejantes son aplicadas con este
nn.

25



LOS COÍ'IPONENTES DEL PLAN:

Objet¡vosr Un objetivo es una situación que se desea en un futuro
determinado. Debe ser suscept¡ble de ser definido por escrito,
observado v medido

Responsables! Son los encargados de ejecutar el plan, Se benefician al
realizarlo correctamente más no necesariamente con los objet¡vos
logrados.

Recursos: Son aquellos elementos requeridos como insumos para la
realización del plan: dinero; materlales; labor humana; equ¡po y
maqu¡naria; métodos y políticas de trabajo y recursos ambientales.

Tareas:son las acciones específicas en la que se aplican los recursos,
de acuerdo a un calendario b¡en definido para lograr los objet¡vos .

Calendar¡or Dado que se busca una situac¡ón futura deseable, es una
parte importante el establecer cuando se desea alcanzar tal futuro, lo
que define además la duración del proyecto,

Las tareas son interdepend¡entes y cada una tiene una durac¡ón, por lo
que se debe asegurar que se cuente con los recursos sufic¡entes y la
organización adecuada para que se ejecuten todas satisfactoriamente y

a tiempo. Aquí se apl¡can técnlcas como el diagrama de Gantt o el
método de la ruta crít¡ca.
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Control: Sin ¡mportar qué tan cuidadosamente se planee, durante la

ejecución se encontraran s¡tuaciones ¡mprevistas. ¡mponderables,

desv¡aciones, equivocaciones y fallas que producirán resultados

diferentes en cierta medida de los deseados. Esa diferencía (llamada

error), deberá evaluarse y corregirse según lo requieran los objetivos

del proyecto, mediante acciones que corr¡jan la acción que produjo el

error y las. consecuencias de éste, en lo posible.

Evaluación! Los objet¡vos deben tener med¡da o ponderac¡ón, es dec¡r
que tienen características objetivas y cuant¡ficables que permiten

reconocer el grado de éxito alcanzado.

TECNICAS AUXILIARES DE LA PLANEACION

Se necesitan técnicas cuantitativas para la operación, control y meJora
de sistemas de mantenim¡ento, para ello ex¡sten métodos formales
auxiliares de la planeación.

1. D¡agrama de Gantt.

Es la representación s¡mból¡ca o p¡ctórica de un proced¡miento

administrat¡vo,

. Se elabora una lista de activ¡dades que interv¡enen en el proyecto,

las cuales se relacionan y ordenan de acuerdo con su ejecución,
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Se establece en forma horizontal una escala de t¡empos

representada en años. meses, semanas, días, horas, etc.. según

sean las necesidades.

. Se estima la duración de cada actividad.

. Se reDresenta la duración estimada de cada actividad con una

barra hor¡zontal, cuya longitud obedecerá a la duración

establecida de acuerdo con la escala horizontal.

. Las dependencias fin-¡nicio se representan al¡neando el final del

bloque de la tarea predecesora con el inicio del bloque de la tarea

deDendiente.

. El control se realiza por la simple comparación de las barras con

una fecha determ¡nada. [¡ gráf¡ca de Gantt muestra una magn¡tud

de t¡empo y de trabajo que debe ejecutarse en ese tiempo .

2. étodo de la ruta crít¡ca.

El CPM (por sus s¡glas en ¡ngles), es una técnica de planeac¡ón y control

de proyectos desarrollados por la Navy Special Projects, d¡señado para

proyectos con muchas actlvldades donde es imperativa la terminación a

t¡empo,

. Se determinan las act¡vidades (tareas que requiere el proyecto).
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. Se establecen los eventos (princip¡o y terminac¡ón de cada

act¡vidad).

. Se d¡buja la red CPM (el diagrama de las act¡vidades ¡ncluidas en

el proyecto ordenado por eventos).

. Se anal¡zan las rutas y trayector¡as a través de la red,

determinando la long¡tud de cada trayectoria (tiempo requer¡do

para completarla), e identificando la ruta crítica (trayector¡a más

larga de la red), que indica el t¡empo requerido para la

term¡nac¡ón del proyecto,

. Se calcula la terminación más temprana (EF) de cada una de las

activ¡dades.

. Se calcula la term¡nación más tardía (LF) de cada una de las

activ¡dades y se calcula la holgura de cada actividad.

. 5e calcula el ¡nicio más temprano ES) y el ¡nicio más tardío (LS)

de cada actividad.

Desventaja del método de la Ruta crítica: El método de la ruta crítica
presupone una durac¡ón fija de cada actividad, por lo que cualquier

cambio de duración en la ejecución puede provocar cambios no
previstos en la durac¡ón real del proyecto.
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3. PERT (Performance Evaluation and Revlew Technique).

El método PERT, en camb¡o, trabaja con duraciones var¡ables

(probabilíst¡cas) de actividad, para estimar una duración probable del

proyecto.

. Para cada actividad se establecen tres estimaciones de tlempo:

tiempo optimista (TO), t¡empo probable (TM) y t¡empo pesim¡sta

(TP).

. Se calcula el tiempo estimado de duración de la actividad (te)

como: TE = (TO + 4TM + TP)/6.

. Por cada actividad se calcula una varianza w. = t(- )/612

. Las estimac¡ones permiten el desarrollo de una duración promedlo

y varianza.

A continuación se presentan los componentes de un sistema de

manten¡miento que necesitan planearse, organizarse y opt¡mizarse a fin

de incrementar sus sal¡das y lograr la mejor util¡zación de los recursos,

ACTIVIDADES DE PLANEACIÓN
Las actividades de planeac¡ón generalmente ¡ncluyen las s¡guientes:

. F¡¡osofía del manten¡m¡ento

. Pronost¡co de la carga de mantenimiento

. Caoacidad de mantenimiento

. Organizac¡ón del mantenimiento

. Programación del mantenimiento
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En seguida se hace una descripción de cada una de estas activ¡dades:

FILOSOFIA DEL MANTEÍ{IUIENTO

La filosofía de mantenim¡ento de una planta es básicamente la de tener

un nivel mínimo de personal de mantenimiento que sea consistente con

la optimización de la producción y la disponlbilidad de la planta, sin que

se comprometa la seguridad. Para lograr esta f¡losofía, las siguientes

estrategias pueden desempeñar un papel eficaz si se aplican en la

combinac¡ón y forma correctas:

Mantenimiento correct¡vo o por fallas

Manten¡miento preventivo

Con base en el tiempo o en el uso

Con base en las condic¡ones

Mantenimiento de oportunidad

Detección de fallas

Modificac¡ón del diseño

Reparación general

Reemplazo

Cada una de las estrategias de mantenimiento tiene una func¡ón en la

operac¡ón de la planta. Es la mezcla ópt¡ma de estas estrateg¡as ¡a que

da por resultado la filosof,ia de mantenim¡ento más eficaz.El tamaño de

la planta y su nivel de operación planeado, junto con la estrategia de

mantenlm¡ento aplicable pueden ayudar a estimar la carga de

mantenim¡ento o las sal¡das deseadas del sistema de mantenim¡ento.
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El siguiente diagrama resumelas estrateg¡as de mantenimiento.

Detección de 

Tllas

Corrección u operación

Tsta 

que falle

uoo¡nclc¡ón del diseño

Mantenimlento de oportun¡dad

Reemplazo

Estrategias de mantenimiento

neparación genlral

I
Co

I
I

J
Con base

t
Fuera de

n base en la estadística y la confiab¡l¡dad ---------+ Con base
I en et uso

en las condic¡ones Con base en el tiempo
I

línea En línea.

PRONOSTICO DE LA CARGA DE ANTENTMIENTO

Este pronóstico es el proceso mediante el cual se pred¡ce la carga de
mantenlmlento, la cual varía de acuerdo a cada empresa aérea, entre

otros factores, puede ser una función de la edad del equipo, el nlvel de

su uso, la cal¡dad del mantenimiento, factores climáticos y las destrezas

de los trabajadores de mantenimiento. El pronóst¡co de la carga de

mantenimiento es esencial 'oara alcanzar un nivel deseado de eficac¡a v

util¡zación de los recursos, y sin este, muchas de las func¡ones de

manten¡miento no pueden realizarse b¡en. En la siguiente f¡gura se

muestra el papel que desempeña este t¡po de pronóst¡co en un sistema

de mantenim¡ento.
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PLANEACIóN DE LA CAPACIDAD DEL IIAÍ{TENTMIENTO

Determina los recursos necesar¡os para sat¡sfacer la demanda de trabajo
de mantenimiento. Estos recursos incluyen la mano de obra, materiales,
refacciones, equ¡po y herramientas, Entre los aspectos fundamentales
de la capacidad de mantenimiento se ¡ncluyen la cant¡dad de
trabajadores de mantenimiento y sus habil¡dades las herramientas
requeridas para el mantenimiento etc, Debido a que la carga de
mantenim¡ento es una variable aleator¡a. no se puede determinar el
número exacto de los d¡versos tipos de técnicos. Por lo tanto, s¡n
pronósticos razonablemente exactos de la demanda futura de trabajo de
manten¡miento no sería pos¡ble realizar una planeación adecuada de la
capac¡dad a largo plazo. Para utilizar mejor sus recursos de mano de
obra las organizaciones tienden a emplear una menor cant¡dad de
técnicos de la que han anticipado lo cual probablemente dará por

resultado una acumulación de trabajos de manten¡miento pendientes.

Estos pueden complicarse haciendo que los trabajadores existentes
laboren t¡empo extra o buscando ayuda exter¡or de contratistas. Los
trabajos pend¡entes también pueden desahogarse cuando la carga de
mantenimiento es menor oue la caDac¡dad. Esta es realmente la
pr¡ncipal razón de mantener una reserva de trabajos 'pend¡entes, La
estimación a largo plazo es una de las áreas crít¡cas de la planeac¡ón de
la caoac¡dad de manten¡m¡ento oero oue aun no ha s¡do b¡en
desarrollada.
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PROGRAMACIóT DEL MANTENIM¡ENTO

Es el proceso de as¡gnación de recursos y personal para los trabajos que

tienen que realizarse en c¡ertos momentos. Es necesar¡o asegurar que

los trabajadores, las piezas y los materiales requeridos estén d¡sponibles

antes de poder programar una tarea de mantenim¡ento,

El equipo crítico de una planta se ref¡ere al equ¡po cuya falla detendrá el
proceso de producción o pondrá en riesgo v¡das humanas o ¡a seguridad.

El trabajo de manten¡miento para estos equipos se maneja bajo
pr¡oridades 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 n¡vel de eficacia en

el programa de mantenim¡ento es señal de un alto n¡vel de eficacia en el
propio manten¡m¡ento.

ORGANIZACIóN DEL MANTENIMIENTO

Dependiendo de la carga de mantenimiento el tamaño de la empresa la

destreza de los trabajadores, etc. El mantenimiento se puede organizar
por departamentos, por área o en forma centralizada. Cada t¡po de

organizac¡ón tiene sus pros y sus contras, en las organ¡zaciones grandes

la descentralizac¡ón de la función de manten¡mlento pude producir un

tiempo de respuesta más rápido y lograr que los trabajadores se

familiaricen mas con los problemas de una selecc¡ón particular de la

empresa aérea, sin embargo la creación de un numero de pequeñas
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unidades tiende a reducir la flexib¡lidad el sistema de manten¡m¡ento

como un todo. La gama de hab¡lidades disponibles se reduce y la

util¡zac¡ón de la mano de obra es generalmente menor que en una

unidad de mantenim¡ento centralizada. En algunos casos, puede

¡mplantarse una solución de compromiso denominada s¡stema en
cascaoa.

ACTIVIDADES DE ORGANIZACION

La organización de un s¡stema de mantenimiento ¡ncluye lo siguiente:

Diseño del trabajo

Estándares de tiempo

Adm¡nistrac¡ón de proyectos

Se sabe que los sistemas de manten¡miento se ponen en movimientos

por las órdenes de trabajo, que generalmente son emitidas por los

departamentos de producc¡ón. Estas órdenes de trabajo descr¡ben el

trabajo, su ubicac¡ón, las habllidades requeridas y la prioridad del

trabajo.

DISEÑO DEL TRABAJO

En el diseño del trabajo, en lo que se ref¡ere al mantenimiento,

comprende el conten¡do de trabajo de cada tarea y determ¡na el método

que se va a utilizaf, las herramientas especiales necesarias y lso

trabajadores calif¡cados requeridos.

1.

2.

3.
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ESTANDARES DE TIEMPO

Una vez que la tarea de manten¡miento ha pasado por la etapa de

d¡seño, es básico est¡mar el tiempo necesario para completar el trabajo.

Los estándares de tiempo real¡stas representán un elemento muy

valioso paia vig¡lar e incrementar la eficacia de los trabajadores, de esta

forma, reducir al min¡mo el tiempo muerto de la planta.

Deben hacerse los esfuerzos necesarios para desarrollar estándares de

t¡empo para estos trabajos que consumen mucho tiempo.

ADMINISTRACION DE PROYECTOS

La adm¡nistrac¡ón de proyectos ¡mplica el desarrollo de redes de

actividades y luego el empleo de técnicas como el método de la ruta

critica (CPM) o la técnica de evaluación y revisión de programas (PERT),

que mencionamos de que se trata cada una de estas técn¡cas

anter¡ormente.

Una vez que se ha desarrollado la red, que incluye una descompos¡ción

de trabajos, secuenc¡a de los mismos, estimaciones de tiempo para cada

activ¡dad, etc., puede ut¡lizarse una computadora para programar las

actividades y determ¡nár la mejor opt¡mización de los recursos.
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ACTIVIDADES DE CONTROL

El control es una Oarte esenclal de la adm¡n¡stración c¡entífica. El control

tal como se apl¡ca a un sistema de mantenimiento, incluye lo s¡9u¡ente:

1, Control de trabajos

2. Cbntrol de inventarios

3. Control de costos

4. Control de cal¡dad

CONTROL DE TRABAJOS

El sistema de mantenimiento se pone en mov¡miento por la demanda de

trabajos de mantenimiento, En la carga de trabajo de ese t¡po influye

sobre todo la f¡losofia de¡ mantenimiento. La adm¡n¡stración y el control

del trabajo de mantenimiento son esenciales para lograr los trabajos

establecidos. El sistema de órdenes de trabajo es la herramienta que se

util¡za para controlar el trabajo de manten¡m¡ento. Una orden de trabajo

bien diseñada, con un adecuado s¡stema de Informes es el corazón del

s¡stema de mantenimiento.

CONTROL DE INVENTARIOS

Con anterior¡dad se aflrmo que para la programación del trabajo de

mantenimiento es esencial asegurar que se cuente con las refacciones y

los materiales requeridos. Es fís¡camente ¡mposible y económicamente

impráctico que cada refacción llegue de manera exacta cuando se

neces¡ta v donde se necesita. Por esas razones se mantlenen

inventar¡os. El control de ¡nventarios es la técnica de mantener
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refacc¡ones y materiales en los n¡veles deseados, Es esencial mantener

un n¡vel ópt¡mo de refacciones que disminuya el costo de tener el

articulo en existencia y el costo en que se incurre si las refacciones no

están dispon¡bles. También proporciona la información requerida para

cerciorarse de la disponibilidad de las refacciones requeridas para el
trabajo de manten¡miento. S¡ no están disponibles las refacc¡ones se

debeñ tomar medidas para lograr su abastecimiento e informar al

departamento de programación acerca de cuándo estarán dispon¡bles
las refacc¡ones.

CO TROL DE COSTOS

El costo del manten¡m¡ento tiene muchos componentes, incluyendo el
manten¡miento directo, la producción perdida, la degradación del
equipo, los respaldos y los costos de manten¡miento excesivos. El

control de los costos de manten¡miento es una función de la f¡losofia del
mantenimiento, el patrón de operación, el tipo de s¡stema y los
procedimientos y las normas adoptadas por la organización. Es un
componente importante en el ciclo de v¡da de toda aeronave.

El control de costos del manten¡m¡ento organiza todos los costos del
mantenim¡entó , logrando al mismo t¡empo todos los objet¡vos que se ha
fijado la organizac¡ón , como la dispon¡bil¡dad de los aviones en vuelo,,
"porcentaje de calidad" y otras medidas de ef¡ciencia y eficacia. La
reducción y el control de costos se utilizan como una ventaja

compet¡tiva en el sum¡n¡stro de productos y servicios.
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CONTROL DE CAIIDAD

En un proceso de producción. la calidad de las sal¡das puede ser

considerada como "aptitud para su uso", y "hacerlo bien desde la
pr¡mera vez", El control de la cal¡dad se ejerce mid¡endo los atributos del
producto o servicio, y comparando estos con las especif¡caciones del
producto o el servic¡o. respectivamente. El manten¡miento tamb¡én
puede verse como un proceso y la calidad de sus sal¡das debe ser

controlada.
En el caso del trabajo de mantenimiento, es esencial "hacerlo b¡en la
primera vez". La calidad puede evaluarse como el porcentaje de trabajos

de mantenimiento aceptados de acuerdo a la norma adoptada por la

organizac¡ón que en este caso es de acuerdo a la FAA, Una alta calidad

se asegura ver¡flcando los trabajos de mantenimiento crítico o med¡ante

la supervisión det manten¡m¡ento,
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I,3 INTRODUCCION A LAS AERONAVES DE ALA

ROTAT¡VA

BREVES NOCIONES DE AERODINAMICA

Sabemos que la sustentación de los aparatos más pesados que el a¡re es
posible gracias a la circulación de un fluido inc¡diendo sobre supernc¡es
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 helicóptero se logra la velocidad V por la rotación del rotor qúe es
acc¡onado por un motor a la velocidad U, generando una fuerza

ascensional FN perpendicular al plano de rotación. Este m¡smo a la vez
que asegura la sustentación, tamb¡én asegura la propulsión. Para ello es
necesar¡o que sea inclinado al plano de rotac¡ón, En ese momento, la
fuerza FN se descompone en dos fuerzas, una es hor¡zontal Fx y una
vert¡cal Fz.

Fuerzas de sustentación y tracción en uñ helicóDtero

40



DIFERENTES COMBINACIONES DE GIROAVIONES

Se designa el nombre de giro avión a todo aerodino del cual la

sustentación está asegurada por una o var¡as hélices de eje vertical de

gran diámetro, complementando en general, de un comando de paso

cíclico.

Dentro de la familia de los g¡roaviones, se d¡stinguen los siguientes:

. El autogiro

. El combinado o hel¡cóotero mixto

. El convertlble o convertiplano

. El helicóptero

A continuación solo nos enfocaremos a estud¡ar los elementos de un

helicóDtero.

EL HELICOPTERO

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

llamados 9¡roaviones.

Este es capaz de realizar vuelo estacionario para despegar y aterrizar

verticalmente, puede desplazarse en cualquier d¡rección, gracias a la
pos¡bilidad de incl¡nar su rotor en referencia a su eje de rotación.

La potencia sum¡nistrada al rotor permiten crear un levantamiento

rotóico FN sensiblemente perpendicular al d¡sco rotor. Su componente
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vertical equilibra el peso mg del aparato m¡entras que su componente

horizontal equ¡l¡bra las fuerzas de resistencia al avance de la maquina.

Los helicópteros, dependiendo de la configuración del o los rotores,

pueden claslficarse como:

. Rotor principal/Rotor de cola (un solo Rotor princ¡pal)

. Tandem (Doble rotor Principal)

. Lado a Lado (Doble rotor Princ¡pal)

. coaxial (Doble rotor Princ¡pal)

. Sincrocóptero

. Helicóptero con puntas propulsivas

Partes de un Helicóptero

1. Tren de aterr¡zaje tipo patín (Skid)

2. Tubo P¡tot

3. Mástil del Rotor Prlncipal (Mast)

4. Núcleo del Rotor Pr¡ncipal (Hub)

5. Pala (Blade)

6, Estab¡lizador Horizontal de Perfil invertido

7. Estabilizador o aleta vertical

8. Rotor de Cola (Tail Rotor)

9. Patín de Cola para protección del rotor de cola

10. Botalón de Cola (Ta¡l Boom)



Los órganos principales de un helicóptero son:

. Los rotores

. La planta motriz y los conjuntos mecán¡cos

. La estructura

. Los sistemas

Los rotores

Un rotor de eje práct¡camente vertical y de gran d¡ámetro asegura'

como se ha d¡cho, la sustentación y la propulsiÓn.

Esta const¡tuido de un cierto número de palas (de 1a 8), que pueden

ser considerados como alas de gran alargamiento. Estas palas se

encuentran un¡das a una parte central llamado núcleo.

La motorización y los conjuntos mecánicos

El o los motores proporcionan la potencia mecánica a los rotores

principal y de cola, así como a los órganos anexos. Se trata en general

de motores a turbina (solo los hel¡cópteros muy ligeros ut¡lizan motores

a pistón). Los turbomotores actuales son de turb¡na libre, es decir que la

Dotencia transm¡tida al rotor no se encuentra acoplada mecánicamente

sino termodinámicamente, si se permite llamársele así.

La velocidad de rotación a la sal¡da de una turbina es super¡or a 20000

rev/min mientras que la rotación del rotor principal es del orden de 200

a 250 rev/m¡n.



La transmis¡ón de la potenc¡a de la turbina a los rotores hace necesario

introducir un reductor llamado caja de transmisión principal o más

comúnmente transmis¡ón, ten¡endo diferentes etapas de reducción

(trenes cónicos, rectos o de etapas ep¡ciclo¡dales),

Entre los conjuntos mecánicos se puede igualmente c¡tar:

El embrague que permite la transmisión de potencia.

l.,a rueda libre Dermit¡endo la rotación de los rotores sin

acoplamiento al motor (caso de paro de motor o auto rotación).

El freno rotor permitiendo el paro rápido del rotor princ¡pal y del

rotor de cola después del aterrizaje

La mecánica trasera que conforma el árbol de transmisión, la caja

de transmisión intermed¡a, la caja de transmisión trasera,

asegurando la reducción y la ¡nclinación para el acoplamiento del

rotor trasero.

La estructura se compone esenc¡almente del fuselaje que comprende:

. La cab¡na

. La estructura central sobre la cual se encuentran los conjuntos

mecánicos
. El botalón

. El tren de aterr¡zaje
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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 ¡ndica la forma en que

cumple con los térm¡nos del certificado de aeronavegabilidad de la

aeronave para mantenerla en condic¡ón aeronavegable, y a través del

cual debe asegurar que la aeronave es mantenida por una organización

calificada con personal capacitado, y talleres, equ¡po e instalaciones

adecúadas. Dicha organizac¡ón debe contar con manuales de
mantenimiento, reg¡stros y procedimientos referentes a capacitación,

¡nspección y liberación de la aeronave, apropiada

El mantenimiento se define como la combinación de actividades

mediante las cuales un equ¡po o un sistema se mantiene en, o se
restablece a, un estado en el que puede realizar las funciones

designadas. Un s¡stema eficaz de operación y control del manten¡miento

es la columna vertebral de la buena administrac¡ón del mantenim¡ento

oe aeronaves.

Un s¡stema es un conjunto de componentes que trabajan de manera

combinada hacia un objetivo en común. El mantenimiento puede ser

considerado como un sistema con un conjunto de act¡v¡dades que se

realizan en paralelo con los sistemas de producc¡ón.

Los s¡stemas de producción generalmente se ocupan de convert¡r
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 princ¡pal

sal¡da de un s¡stema de producc¡ón son los productos terminados; una

salida secundar¡a es la falla de el equipo y enseguida genera una

demanda de mantenim¡ento.

El sistema de mantenimiento toma esto como entrada y le agrega er

conoc¡m¡ento experto, mano de obra y refacc¡ones, y produce un equipo

en buenas condiciones que ofrece una capacidad de producción.

El manten¡m¡ento como sistema tiene una función clave en el logro de

las metas y objetivos de una empresa aérea, contribuye a reduc¡r los

costos, minim¡zar el tiempo muerto, mejorar la calidad, incrementar la

productividad, contar con una flota conf¡able y segura, para lograr la

entrega oportuna a los clientes.

Un s¡stema de manten¡miento se Duede ver como un modelo de

entrada-sal¡da.

En la s¡guiente figura se muestra un sistema típico de mantenim¡ento.

con las act¡vidades necesarias para hacer que este sistema, sea

func¡onal, a saber¡ planeación, organización y control.
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Cuando los gerentes o ¡ngenieros de mantenimiento planifican, diseñan,

organ¡zan/ programan y controlan el sistema de mantenimiento, con

toda seguridad encontraran muchos problemas y deberán tomar muchas

dec¡siones. A menudo se pueden s¡mplificar estos problemas empleando

modelos apropiados que presenten al mantenimiento como un sistema

¡ntegrado para que se den soluciones opt¡mas.
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TERMINOLOGIA DEL MANTENIMIENTO

A continuación se definen algunos términos que se emplean

comúnmente en la adm¡n¡stración del mantenimiento.

Descompostura: Falla que da por resultado la falta de disponibil¡dad del

eour00.

Desperfecto: Una desv¡ac¡ón inesperada con respecto a los

requer¡inientos y que justifica una acción correctiva.

D¡sponibil¡dad: La capacidad del equipo para llevar a cabo con éxito la

función requerida en un momento especifico o durante un per¡odo de

tiempo especif¡co.

Especificac¡ón del trabajo: Un documento que describe la forma en que

se debe realizar el trabajo. Puede def¡nir materiales, herram¡entas.

estándares de tiempo y procedimientos.

Ex¡stencia de refacciones: Piezas que están dispon¡bles con fines de,

mantenimiento o para reemplazo de piezas defectuosas.

Fact¡bilidad del manten¡miento: La capacidad del equ¡po, bajo

condiciones establecldas de uso, para conservarse o ser reparado y que

quede en un estado en el que se pueda realizar la función requer¡da,

cuando el mantenimiento se real¡zada bajo condiciones establecidas

empleando procedimientos y recursos prescritos.
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Falla: La terminación de la capac¡dad del equ¡po para realizar la función

reouerida.

Histor¡a del mantenim¡ento: Un reglstro histórico que muestra la

reparación, refacciones/ etc., que se emplea para ayudar a la planeación

del mantenimiento.

Inspección: El proceso de medir, examinar, probar, calibrar o detectar

de alguna otra forma cualqu¡er desviación con respecto a las
esoec¡f¡caciones.

Interrupción forzada: Interrupc¡ón debida al paro no programado de un

equ¡po.

Mantenimiento: La combinación de todas las acciones técnicas y

acciones asociadas med¡ante las cua¡es un equ¡po se conserva o repara
para que pueda real¡zar sus funciones especificas.

Manten¡m¡ento basado en las condic¡ones: El mantenim¡ento orevent¡vo
que se inicia como resultado del conocimiento de la condición del equ¡po

observada mediante el mon¡toreo 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 función requerida.
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Mantenim¡ento de emergencia: El manten¡miento requerido para ev¡tar

consecuencias serias, como pérd¡da del tiempo de producc¡ón y

condiciones inseguras.

Mantenimiento de operación: Mantenim¡ento que puede realizarse

mientras que el equ¡po está en serv¡c¡o.

Mantenim¡ento en paro: Mantenim¡ento que solo puede realizarse

cuando el equ¡po está fuera de servicio.

Mantenim¡ento planeado: El manten¡miento organizado y real¡zado con
premeditación. control y el uso de registros para cumplir con un plan

determinado.

Mantenimiento preventivo: El mantenimiento realizado a ¡ntervalos
predeterminados o con la intención de minimizar la probabilidad de falla

o la degradación del func¡onamiento del equipo.

Manten¡m¡ento programado: El manten¡miento preventivo realizado a
intervalo de tiempo predeterminado o después de un c¡erto número de

operac¡ones/ k¡lometraje, etc.

Monitoreo de las condic¡ones: La medición cont¡nua y per¡ódica y la

medlc¡ón de los datos para ¡nfer¡r la condic¡ón del equ¡po a f¡n de

determinar sl necesita manten¡miento.
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Orden de trabajo: Una instrucc¡ón por escr¡to que especifica el trabajo

que debe realizarse, incluyendo detalles sobre refacc¡ones,

requerim¡entos de personal, etc,

Programa de mantenimiento: Una lista completa de piezas (equipo)y las

tareas de mantenim¡ento requeridas, incluyendo los ¡ntervalos con que

debe realizarse el mantenim¡ento.

Renovación; Trabajo extenso con la ¡ntención de que el equipo alcance

condiciones funcionales aceptables, que frecuentemente ¡mplica

mejoras.

Reparac¡ón: El restablecimiento de un equipo a una condición acePtable

mediante la renovación, reemplazo o reparac¡ón general de piezas

dañadas o desgastadas.

Reparación genera¡: Un examen completo y restablecimiento del equipo,

o de una parte importante del mismo, a una cond¡ción aceptable.

Requisición de trabajo: Un documento en el que se solicita la real¡zación

de un trabajo.

Restablecim¡ento: Acciones de manten¡miento con la intención de

regresar el equipo a sus condic¡ones originates.

Retroalimentac¡ón: Un informe del éxito o fracaso de una acción para

alcanzar los objet¡vos deseados, que puede ser utilizada para meiorar

un oroceso.
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OPERACIONES Y CONTROL DEL

MANTENIMIENTO

Un s¡stema eficaz de operación y control del mantenimiento es la

columna vertebral de una solida administraciÓn del manten¡m¡ento.

El control del mantenimiento sign¡fica coordinar la demanda de

manten¡miento y los recursos disponibles para alcanzar un nivel deseado

de eficac¡a y eficiencia. Un sistema eficaz de operación y control y

control debe Incorporar todas las sigu¡entes ca racterísticas:

1. Demanda de manten¡m¡ento, es decir que trabajo tiene que

hacerse y cuando.

2. Recursos de mantenimiento, es decir, qu¡en hará et trabajo y

que materiales y herram¡entas se necesitan.

3. Proced¡mientos y medios para coordinar, programar, despachar

y ejecutar el trabajo.

4. Normas de rend¡miento y calidad, es dec¡r cuánto tiempo se

requiere para hacer un trabajo y las especificaciones

aceptables.

5. Retroalimentación, monltoreo y control. es decir, el s¡stema

debe generar información y reportes para el control del costo

de calidad y condición de la planta; tamb¡én es esencial un

mecanismo de recopilación de datos y un seguimiento regular

para la retroalimentación y el control.
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El sistema de órdenes de trabajo es el vehículo para planear y controlar

el trabajo de mantenim¡ento. También proporciona la información

necesar¡a para vigilar e ¡nformar sobre el trabajo de mantenimiento.

Una meta clara y procedimiento específlcos son esenciales para la

¡mplantacién del sistema de ordenes de trabajo y el control de las

act¡vidades del manten¡m¡ento.

Al estud¡ar los sistemas de operación y control del mantenimiento,

encontraremos las formas y procedimientos necesarios para las

operac¡ones y la realización de las funciones del mantenimiento asi

como el control de esas oDerac¡ones.

CICLO DE CONTROL DEL MANTENIMIENTO

El mantenimiento puede verse como un proceso y, en consecuencia, una

función para el control del mantenimiento puede aplicar los conceptos

desarrollados en el control automático de procesos para mejorar la

ef¡cacia de las maqu¡nas. El control automático de procesos es un c¡clo

continuo que consta de:

Muestreo de las sal¡das de la olanta

Anális¡s de la muestra

Aol¡cación de la acción correctiva si es necesario
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La siguiente figura nos muestra un c¡clo sencil¡o de control'

a la planta la planta

ESTRUCTURA DEL CONTROL DE

MANTENIMIENTO

El control del mantenimiento comprende las siguientes importantes

funciones:

1. Coordinación y planeación de las ordenes de trabajo

2, Procesamiento de las ordenes de trabajo
3. Retroal¡mentación de información v acción correctiva

La coordinación y planeación de las órdenes de trabajo se encarga de

sat¡sfacer la demanda de mantenim¡ento, cumpliendo al m¡smo tiempo

los requerimientos de producc¡ón (servicio) y las capacidades de los

recursos de mantenim¡ento, El procesamiento de las órdenes de trabajo

consiste en la liberación de órdenes, la programación y el despacho del

trabajo. La función de retroalimentación y control se ocupa

esenc¡almente de la recopilación de ¡nformac¡ón y la toma de dec¡siones
para alcanzar las metas y los objetivos establecidos.

Objetivo
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En la s¡gulente f¡gura podemos apreclar la estructura del control

mantenimiento.

Ordenes
Trabajo

del
I' l
Y {*roarimentacrón

al¡mentación

rdlnacbn y planeaclón
las órden$ de trabajo

Ejecución de las
Ordenés de trabajo
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D¡SEÑO EFICAZ DE UN PROGRAMA DE

MANTENIMIENTO

En Esta secc¡ón se describirán seis diseños de programa de

mantenimiento. Estos programas ofrecen acertados cursos de acción
que pueden ser adoptados en el c¡clo de control del mantenim¡ento. Los

objetivos de estos programas son los de mejorar la disponibil¡dad de la
planta, reducir los costos y mejorar la confiab¡l¡dad del equipo y la

calidad del producto. Estos programas son los siguientes:

1. Manten¡m¡ento Dlaneado

2. Manejo del mantenimiento de emergencia

3. Mejora de la confiab¡lidad

4. Programa de adm¡nistración del equipo

5. Reducc¡ón de costos

6. Capac¡tac¡ón y motivación a los empleados

mrrirn¡u¡rNTo PLANEAD'

El mantenim¡ento planeado es un esfuerzo integrado para convertir la
mayor parte del trabajo de mantenimiento en mantenimiento
programado. El mantenim¡ento planeado es el trabajo que se ¡dentifica
mediante el mantenimiento preventivo y pred¡ct¡vo. lncluye la
inspección y el serv¡cio de trabajos que ese realiza en términos
recurrentes específicos. Tamb¡én incluye el mantenimiento con base en
las cond¡ciones.
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En el mantenimiento olaneado todas las activ¡dades se olanean
previamente. Esto ¡ncluye la planeación y abastecimiento de materiales.

La planeac¡ón de los mater¡ales permite una programación mas

conf¡able, además de los ahorros de costos en la entrega y pedidos de

materiales. Asl mismo los trabajos se programan cuando no afecten los

programas de entregas y de producc¡ón. Los ahorros con la introducción

del mantenimiento planeado son s¡gnificativos en términos de la

reducción del tiempo muerto y de los costos de los materiales. El

mantenimiento planeado ofrece un enfoque aceñado para mejorar el

manten¡miento y cumplir con los objetivos establecidos.

MANTENIMIENTO DE EMERGENCTA

El manten¡miento de emergenc¡a se refiere a cualquier trabajo no

planeado que deberá empezarse el mismo día. El mantenimiento de

emergencia, por su naturaleza permite muy poco tlempo para su

planeación. Se debe reducir al mínimo la cantidad de mantenimiento de

emergenc¡a y no deberá exceder el 10olo del trabajo total de

mantenim¡ento. El departamento de mantenim¡ento debe tener una

polít¡ca clara para el manejo del mantenimiento de emergencia. A

cont¡nuación 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 oráctica aceotable en la ¡ndustria no exceder del 10o/o al
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LSo/o de capacidad

emergenc¡a.

2. Estimar la cantidad de

trabajadores hábiles y

ese t¡po.

de carga para el mantenimiento de

mantenim¡ento de emergencia y asignar

dedicados para la orden de trabajo de

En la mayoría de las plantas se adopta el primer método debido a que

se espera que de por resultado una mayor util¡zaciÓn de la fuer¿a

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 reparación necesarla para el trabajo

de emergencia, planear el resto del trabajo con base en la ¡nformación

disoonible.

MEJORA DE LA CONFIABILIDAD

Un. programa de mejora de la conf¡abilidad ofrece una alternat¡va

inteligente para mejorar la func¡ón de mantenimiento, se debe mantener

arch¡vos históricos de los equipos críticos e ¡mpoÉantes, y hacer

estimaciones del t¡empo medio entre fallas (TMEF). La frecuencia del

mantenimiento de emergencia es una función de la tasa de fallas del

equ¡po. Puede calcularse para un periodo de operación de n horas,

durante las cuales habrá n/TMEF acciones de mantenimiento de

emergencia. Entre mayor sea el TMEF. menor será el número de

incidentes de mantenimiento de emerqencia.
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Otro método que mejora la conf¡abil¡dad del equipo y optlmiza 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 función

del equ¡po más que de llevar al equ¡po a una condición ideal. El MCC ha

sido aplicado con éx¡to en la industria de la aviación comercial y en
plantas g€neradoras de energía.

El mantenimiento centrado en la confiab¡]¡dad MCC, fue

desarrollado por la industria de aviación c¡vil de Estados Unidos. La

Federal Aviation Administration (FM), comisiono a la empresa Un¡ted

airlines para emprender un estudio de la eficacia de las reparaciones

genera¡es, basadas en el tiempo, de componentes complejos en los

sistemas de los equipos de las aeronaves civiles.

Existía la creenc¡a de que estas reparac¡ones generales basadas en el

t¡empo no contr¡buían mucho para reducir la frecuencia de fallas y no

eran económicas. Este estudio se llevo a cabo en el momento en el que

se estaban diseñando aeronaves de cuerpo ampl¡o y la complejidad de

los sistemas de los equipos, había crecido dramáticamente con respecto

a los diseños anteriores, la conclusión clave fue que las reparaciones
generales , basadas en el tiempo , de equ¡pos complejos no afectaba de

manera s¡gn¡f¡cativa , 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 reparac¡ón general. Este estudlo

demostró que la probab¡l¡dad condic¡onal de falla denominada "tina de

baño", contra la curva de edad era solo una de las seis patrones de

fallas. El patrón de fallas más común en fos equipos complejos es aquel
que muestra una elevada 2mortalidad infantil". es dec¡r la máxlma
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probabil¡dad de falla ocurre los primeros per¡odos de edad del equipo.

luego d¡sminuye hasta una tasa constante de fallas, como se descr¡be en

la figura.

Curva de la tina de baño Curva más común

Probabilidad condicional de la falla contra la edad del equ¡po

Las reparac¡ones generales programadas, basadas en el t¡empo,

"restablecen" la edad de nuevo a cero, incrementando de esta forma la
probab¡l¡dad de falla. Durante la mayor parte de la vida del equipo

complejo, las fallas están relacionadas con eventos aleator¡os, como

cargas de choque, sobre voltajes, prácticas incorrectas de lubricación.

operación inadecuada, etc. Estos eventos aleatorios provocan un

deterloro acelerado del funclonamiento del equipo, el cual a menudo
puede mon¡torearse empleando técn¡cas de mantenimiento preventivo

basado en las cond¡ciones,

El mantenim¡ento centrado en la confiabilidad es una metodología lóg¡ca

der¡vada de esta investigación en el sector de aviación, y hace uso de la

herramienta del análisis de modo de falla, efecto y grado crítico (FMECA)
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Su metodología s¡gue una serie de pasos:

1. Seleccione los sistemas del equipo que sean más importantes
para la planta. la instalac¡ón, la flotilla o algún otro activo.

2- Def¡na el rendim¡ento o func¡ón esperada de este equipo y, por

lo tanto lo que constituye una falla funcional.

3. Identiflque las causas fundamentales de la falla funcional.

4. Determine el efecto, para estas causas, en una secuenc¡a de

eventos en térm¡nos de seguridad. ambiente. producción, o si

es un efecto oculto,

5. Calcular el grado critico del efecto de esa falla

6. Emplear un diagrama lógico, para seleccionar la táctica de

mantenimiento más aprop¡ada para prevenir la falla.

7. Determinar la acción especifica que prevenga la falla funcional
y su frecuencia de programación, con base en un anállsis d ela

historia del equipo o mediante la experiencia de expertos

aprooiados.
8. Si no existe una tarea preventiva que sea apropiada, determine

si puede operarse hasta que se presente la falla, sl se justif¡ca

un rediseño, o si existe una prueba que pueda real¡zarse para

determinar la falla.

El mantenim¡ento centrado en la conf¡abilidad asegura que se

emprendan acciones correctas de manten¡m¡ento preventivo o predictivo

y elimina aquellas tareas que no producen ningún impacto en la

frecuenc¡a de fallas. Deb¡do al enfoque r¡guroso para definir sus

funciones. normas, mecanismo de falla, efectos y grado critico, el

sistema del equipo que esta bajo rev¡s¡ón se entiende mucho mejor que
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antes de la revisión. el resultado de cada estudio del MCC, del sistema

de un equipo es una lista de acciones de manten¡m¡ento , programas y

responsabilidades. Estas a su vez, dan por resultado una mejor

disponibilidad, confiabilidad y rend¡m¡ento operativo del equipo y

eficacia en costos. Aun cuando el MCC favorece las tácticas del

mantenim¡ento centrado en las condiciones, si la falla no da motivo a

una preocupación en cuanto a la segur¡dad y no se tiene un impacto

económicamente significat¡vo en la producc¡ón, una de las opciones
presentadas en el árbol lógico del MCC es operar el equipo hasta que

falle (es dec¡r, no hay manten¡m¡ento programado).

PROGRAI.IA DE ADMINISTRACION DE EQUIPO

El manten¡miento productivo total (MPT) es una filosofía japonesa

que se concentra en la administración del equipo a fin de mejorar la

cal¡dad del producto. Su objetivo primord¡al es reducir perdidas de

equipo para mejorar la eficacia global del equipo (EGE).

Asimismo el programa de administración del equipo se centra en

establecer un programa acertado de MPT para cada equ¡po y

proporcionar un método satisfactorio para mejorar el estado del

mantenimiento.

El manten¡miento productivo total (MPT) es un enfoque gerencial para el
manten¡miento que se centra en la participación de todos los empleados
de una organización en la mejora del equipo. Este método se desarrollo

en el sector manufacturero japonés, comenzando con la aplicación del
mantenlmiento preventivo al est¡lo norteamericano y europeo y
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avanzando hasta la aplicación de los conceptos de adm¡nistración de la

calidad total y la manufactura justo a tiempo al campo de

mantenimiento de los equipo. El ¡nstituto japonés de ingenieros de

planta def¡n¡ó el MPT en 1971 con c¡nco metas claves:

. Maximizar la encacia global de equipof que incluye la

disponibilidad, ef¡ciencia en el proceso y calidad del producto.

. Aplicár un enfoque s¡stemático para la confiabilidad, la fact¡b¡lidad

del mantenimiento y los costos del ciclo de vida.

. Hacer participar a operaciones, administrac¡ón de materiales,

mantenimiento, ingeniería y adm¡nistración en el control del

equrpo.

. Involucrar a todos los n¡veles gerenclales y a los trabajadores.

. Mejorar el rendimiento del equ¡po med¡ante activ¡dades de grupos

pequeños y el desempeño del equ¡po de trabajadores.

Los operadores del equipo son el punto central de las activ¡dades del

MTP. Aunque la mayoría de los operadores entienden lo que hace su

equ¡po, pocos comprenden los mecanismos fundamentales sobre cómo

funciona. El termino manten¡miento autónomo se utiliza para descr¡bir

las act¡v¡dades de los operadores que se relacionan con el

mantenimiento del equ¡po y con la naturaleza de estudio independiente

de otras acciones de mejora del equipo. Los operadores realizan tareas

de l¡mpieza, inspección, lubricación, ajustes, cambios de componentes

menores y otras tareas de mantenimiento ligero que requieren c¡erta

capacitación e ¡nstrucción, pero no destrezas completas de problemas

del equipo antes de que se vuelvan serios.
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En el MTP, s¡empre que un equipo funciona por debajo del nivel

requer¡do, la pérdida del funcionamiento se registra y se monitorea.

Estas pérd¡das pueden agruparse en seis categorias:

. Descomoosturas

. Preparac¡ón y ajustes

. Trabajo en vacio y paros menores

. Redúcción de la velocidad

. Defectos

. Perdldas de rencf imiento

Las descomposturas y las preparaciones ocas¡onan t¡empo muerto y

producen un ¡mpacto en la dispon¡bilidad; la reducción en la velocidad

tlene un impacto en el t¡empo del c¡clo, y los defectos y perdidas de

rendimiento tienen un ¡mpacto en la calidad. La eficacia global del

equipo, def¡n¡da como el producto de d¡sponibilidad, 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 ¡dent¡ficar problemas

relacionados con la eficac¡a global del equ¡po y para real¡zar

conjuntamente anál¡sis de causas fundamentales para ¡nvest¡gar las

oerd¡das.

Dentro del departamento de mantenimiento, ¡a metodología del MPT

fomenta el desarrollo de la planeaclón sistemática y el control del

manten¡mlento preventivo y correctivo, y apoya plenamente las

actividades autónomas realizadas por el operador. En las plantas en

donde el entorno de operac¡ón y manten¡miento ha sido mejorado hasta

el punto de disminuir las devoluciones. se emprenden actividades para

una orevención activa del mantenimiento. En todo momento deberá
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ponerse mucho énfas¡s en mejorar las habilidades del operador y del

trabajador de mantenim¡ento. Los gastos en la capac¡tac¡ón son

normalmente del orden del 5olo al 8olo del presupuesto para mano de

oDra.

OTORGAMIENTO DE LAS FACULTADES A LOS EMPLEADOS

No es necesar¡o recalcar los beneficios de hacer participar a los

operadores en el éxito del MPT. Una forma pragmát¡ca de lograr esto es

empleando un mecanismo sistemático, basado en datos, par¿ la

transferencia de destrezas es el proceso de sacar las tareas que

requieren destrezas bajas del dominio exclus¡vo de un grupo y llevarlas

a una zona de tareas compartidas. BaJo esta política, un operador puede

realizar la tarea de un mecánico y v¡ceversa. Esta sociedad entre la

función de operac¡ones y la del mantenimiento tiene muchos benef¡cios
que incluyen los siguientes:

. Los operadores y los mecánicos se convierten en personal con

hab¡lidades múlt¡ples, lo cual conduce a un enriquecimiento del

trabajo y a una mayor flexibil¡dad de los trabajadores.
. La participac¡ón de los operadores en el mantenimiento de rutina

crea un sentido de responsab¡lidad, orgullo y propiedad.

. Los tiempos de demora se reducen y se ¡ncrementa la

Droduct¡v¡dad.
. Se promueve el trabajo en equipo entre las func¡ones de

operaciones y de manten¡miento.



ADMINISTRACION DEL EQUIPO

El equipo es el punto focal de MPT. Este esfuerzo comienza identificando

las pérdidas importantes del equ¡po. Como se indico anteriormente, las

siguientes seis perd¡das limitan la eRcacia del equipo:

. Fallas del equipo (descomposturas)

. T¡empo muerto por preparación y ajustes

. TrabaJo en vac¡o y paros menores

. Reducción de la velocidad

. Defectos del proceso

. Reducción del rendimiento

La mete fundamental del Mtrf con respecto a I equ¡po es aumentar su

eficacia hasta su máx¡mo potenc¡al y mantenerlo en dicho n¡vel. Esto
puede lograrse entendiendo las pérdidas anteriores y d¡señando medios
para eliminarlas.

IMPLANTACION DEL MPT

Nakajima sugiere los siguientes doce pasos para implantar el MPT:

1. Anunc¡ar la dec¡sión de la alta dirección de introduc¡r el MPT.

2. l-anzar una campaña educativa para introduc¡r el MPT.

3. Crear organizaciones para promover el MPT.

4. Establecer políticas básicas para el MPT.

5. Formular un plan maestro para el desarrollo del MPT.

6. Mantener el imoulso del MPT.

7. Mejorar la ef¡cacia de cada equipo.

8. Desarrollar un programa autónomo de mantenimiento.
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9, Desarrollar un programa de mantenim¡ento programado para el

deoartamento de mantenimiento.

10. Llevar a cabo la capacitación para mejorar las destrezas en

operacíones y mantenimiento.

11. Desarrollar un programa eficaz de administrac¡ón.

12, Perfecc¡onar la implantación del MPT y elevar sus niveles,

El MPT permite obtener mejoras fundamentales dentro de la

organ¡zación mejorando la utilizac¡ón de los trabajadores y del equ¡po.

La mejora en la eficacia del equlpo y en las act¡tudes de los empleados

es clave en la mejora global dentro de la organización.

REDUCCION DE COSTO

El mantenimiento puede contr¡buir a reducir el costo del producto

mediante un esfuerzo continuo de reducc¡ón de costos en las

operac¡ones de manten¡miento. Esta reducción puede obtenerse

aplicando técnicas de ingeniería de métodos. Estas técnicas estud¡an la

forma en el que el trabajo se está llevando a cabo, con el f¡n de

desarrollar una mejor forma de realizar el manten¡m¡ento. La ingeniería

de métodos t¡ene pasos b¡en definidos para examinar el trabajo de

manten¡miento a fin de simpl¡flcar y elim¡nar pasos ¡nnecesar¡os. Esta

reducc¡ón y s¡mpl¡f¡cac¡ón del trabajo da como resultado ahorros en

costos,

En los esfuerzos dirig¡dos a la reducción de costos, se debe cons¡derar lo

sigu¡ente:

1. Materiales y refacciones alternos

2. Método alterno para la ¡nspección y reparac¡ón general



Equ¡pos y herramientas alternos

Proced¡m¡entos alternos para la planeac¡ón y la programac¡ón

Estándares de t¡empo alternos para los trabajos.

La técnica de la ingen¡ería de métodos ofrece medios valiosos Dara
mejoraÍ el mantenim¡ento y controlar los costos.

CAPACITACION Y MOTIVACION DE LOS EMPLEADOS

El mantenimiento de producción (la acción de real¡zar mantenimiento),

depende en gran medida, de las hab¡lidades de técn¡cos esDecíf¡cos.
Genera parte de la ¡neficac¡a en el mantenimiento puede enconrarse en
la falta de trabajadores técnicos calificados. por lo tanto es necesano
contar con un programa de capacitación para el trabajo (CET), para

asegurar que los empleados estén capacitados para las habilidades
necesarias un mantenimiento eficaz. Las hab¡lidades incluyen ju¡cio,

habilidades de comunicación. de lectura de ¡nformación técnica y, en
algunos casos, hab¡lidades en campos múltiples.

E¡ programa de capac¡tación deberá ¡ncluir capacitac¡ón fuera del y en el
trabajo. El departamento de mantenimiento debe contar con un
programa anual de capacitac¡ón para mejorar y actualizar el
conocimiento de su personal. La capac¡tación deberá inclu¡r un programa

de técn¡cas modernas que lleve de manera periódica las últimas técnicas
de mantenimiento a todos los interesados.

El programa de capacitación deberá ir acompañado de un programa de
mot¡vación. La mot¡vación 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 mantenim¡ento desemDeñan una función

clave en un programa eficaz de control de mantenimiento. Los

conceptos de control automát¡co de procesos, que incluyen objetivos del

proceso , muestreo, anál¡s¡s de las muestras y aplicación de medidas

correctivas, se def¡ne y utilizan para establecer un sistema ef¡caz del

control del mantenlm¡ento,

Los Dasos Dara llevar un control adecuado del mantenimiento son los

siguientes:

1. Def¡nir objetivos y metas en términos de calldad, dispon¡b¡lidad y

ef¡ciencia.

2. Coordinar y planear las ordenes de trabajo

3. Procesar las órdenes de trabajo.

4. Recopilar la ¡nformación de las órdenes de trabajo y los archivos

históricos y compilar informes sobre efic¡encia, disponibilidad y

calidad.

5. Examinar la desv¡ac¡ón con respecto de los objetivos y metas

establecidas,

6. Sl existe una desviación, tomar una medida corfectiva, o bien

mejorar las metas.

Los seis diseños de programas de manten¡m¡ento descritos, ofrecen

formas y med¡os para formular una acción correctiva en caso de ser

necesario. También proporcionan métodos para mejorar e¡ estado actual

del mantenimiento.
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PROGRAMA DE MANTENIMIENTO

Desarrollo del Programa de Manten¡mlento

. Tomar como base la identif¡cación intervalos en MRB v MPD.

. Agrupar actividades con intervalos de repeticlón s¡m¡lares
considerando polítlcas de la empresa, experiencia en
manten¡mlento. utilización diaria est¡mada, y dispon¡bilidad de la
aeronave para real¡zar las tareas de mantenimiento (ajustes de los
¡ntervalos debemos hacerlos hacia abajo, de lo contrar¡o se
requiere aprobación de la autoridad, la cual no se otorga s¡n
experiencia previa en el tipo de aeronave involucrada).

. Dar una denominación a cada grupo (inspecc¡ón de mantenim¡ento
A, 2A, C, 2C, etc.).

. Def¡nir periodicidad para cada grupo,

72



PROGRAMA DE MANTENIMXENTO DE UNA

EMPRESA AEREA

. Responsabilidad de manten¡miento (asegurar que el

mantenim¡ento se realice de conformidad con el Proqrama de

Mantenimiento).

Cumplir con la reglamentación (FAA, DGAC)

. Manual General de Mantenimiento (actualizado, distribu¡do en toda

la organ¡zación. su contenido se refleje la frecuencia de cada servicio,

revis¡ón general, responsabilidades. métodos conservación de registros,

. Contend¡do del programa (Tareas de mantenim¡ento y sus
períodicidades, Programa de manten¡miento de integridad estructural,

Procedim¡entos para apartarse de lo ¡nd¡cado en los dos incisos

anteriores, Descr¡pción del programa de conf¡ab¡lidad de los sistemas,

componentes y motores de la aeronave, Tareas y plazos de

mantenimiento que se hayan estipulado como obligatorlos al aprobar el

diseño de t¡po y se deberán identificar como tales).

. Conservación de Registros (Del avión y componentes, Tiempo total

de servicio (horas, t¡empo transcurrido y/o c¡clos).

. Contar con una Organ¡zac¡ón de Mantenimiento Aprobada y que

cumple con Manual de proced¡m¡entos de Taller, Instalaciones
adecuadas, ¡nformac¡ón técn¡ca, equ¡po, herramienta y mater¡al



necesario para realizar los trabajos, Personal para planiflcar, efectuar,

supervisar, inspeccionar y dar la llberaclón de mantenimlento de los

trabajos, con la capacitación requerida, inicial y recurrente,

conservaclón de registros).

Llberación de mantenimiento

DESARROLLO DE U¡l PROGRAHA DE ttlANTENl¡.lIEt{TO

Información del fabrlcante para la planeación del mantenlmlento.

WtA q)
for*,

REpoRTE DEL co sEto oe ngv¡s¡ón DEL rAtfrEl¡HrE¡To
(llRBR) ContGnido!

. Programa de mantenimiento a sistemas y motores.

. Programa de hspecclón estructural.

. Programa de Inspecciones vlsuales por zonas.

. Requerimlentos de mantenimiento para certificac¡ón y limitaciones

de ae¡onavegabll¡dad.
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CONTENIDO DEL PROGRAITIA DE MANTENIilIENTO DE

UNA AERONAVE

COT{TENIDO DE UT{ PROGRAI'A DE }IANTENIMIENTO

Inspecciones rutlnarias: servicio y pruebas efectuadas en la
aercnave a ¡ntervalos preestablec¡dos, Incluye ¡nstrucc¡ones
detalladas y formatos de trabajo. tarjetas de trabajo, etc,, las
cuales también sirven para controlar y registrar dichas
actividades,
Mantenimlento programado; Tareas de mantenlmiento efectuadas
a intervalos preestablecidos, ¡ncluyen el reemplazo de unidades
controladas por vlda, componentes que requieren reemplazo por

rev¡sión general per¡ódica (OH), ¡nspecciones especiales tales con
Rayos x, lubricac¡ones, etc..
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Mantenimiento no programado: Tareas de mantenimiento

generadas por los elementos de inspecc¡ón y mantenim¡ento

programados, reportes de p¡loto, anális¡s de fallas o cualquier otra

¡nd¡cación de neces¡dad de mantenimiento

Reparación o rev¡s¡ón general (OH) a motor¡ hélice o

componentes. Este elemento involucra las operac¡ones en el taller

las cuales, aunque ellas abarquen tareas de mantenimiento

programado y no programado, son aisladas del mantenim¡ento

efectuado a la aeronave como una un¡dad

2.2 PERIODICIDAD DE MANTENIMIENTO DE

HELICOPTEROS.

Las aeronaves son aparatos d¡señados con unas ex¡genc¡as de seguridad

muy fuertes, las mayores de todos los medios de transporte. Y es que lo

que diferenc¡a los acc¡dentes aéreos de los de trenes, barcos y de

automoción es que es d¡fícil que haya supervivientes, y se trata de un

número elevado de víctimas.

Aunque el diseño y cálculo de las aeronaves se realiza extremando la

seguridad y con requerimientos que permitan certificar que el aparato

volará el tiempo de vida que se le proyecta, está previsto que a lo largo

del tiempo de servicio de la aeronave, se cumpla con una ser¡e de

revisiones que aseguren el buen estado de la misma y su aptitud para

votar,
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Como ya lo mencionamos cada hel¡cóptero se somete a un conjunto de

revisiones con la per¡od¡cidad que recomienda el fabricante y la

autor¡dad, establec¡endo un programa de mantenimiento mínimo, único

para cada t¡po de helicóptero¡ esto con el fin de mantener en todo

momento al hel¡cóptero en las cond¡c¡ones establecidas por el certiflcado

de tipo, debe de tenerse presente que el fabricante participa en todo

momento en cualquier mod¡f¡cación que la compañía de servic¡os pueda

realizar sobre el programa de mantenimiento.

Se contemplan tres tipos de rev¡siones:

1. MANTENIMIENTO EN LÍNEA

Incluye inspecciones pre-vuelo, diar¡a, semanal y ad¡c¡onales.

Inspección pre-vuelo: se realiza en la escala entre cada aterrizaje y el

sigu¡ente despegue del helicóptero. Es llevada a cabo por el piloto o un

técnico de mantenimiento, el cual revisa el estado general de motores

(si hay alguna pérd¡da de combustible), de otros mandos e instrumentos

de vuelo y v¡gila que no haya algún registro abierto.

Inspección d¡aria: se real¡za como máximo cada 47 horas y 59 minutos.

Se inspeccionan de forma detallada el exter¡or del helicóptero,

incluyendo estado núcleo del rotor princ¡pal, lubricac¡ón de los

amortiguadores de trenes de aterrizaje, la caja de transmisión, verificar

los de niveles de aceite, h¡drául¡co y rev¡sión del equ¡po de emergencia a

bordo. Su duración aproximada es de dos horas.
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hsoección semanal: se real¡za cada c¡en horas de vuelo, o 7 días de

calendario. Se inspeccionan aspectos más detallados relac¡onados con la

seguridad alrededor del helicóptero. Su duración es de unas tres horas y

es llevada a cabo por técnicos de mantenimiento de vuelo callficados en

los hangares/prop¡a p¡sta.

Inspección ad¡cional S: La inspección ad¡cional debe de llevarse acabo

cada 100 horas de vuelo. Esta inspección se enfoca en la veriflcación de

la condición de los componentes con un tiempo de vida muy corto.

Inspección adic¡onal T o A: Estas ¡nspecc¡ones bás¡cas deberán llevarse

acabo cada 500 horas de vuelo (para el caso de la inspección llamada

como T), o cada 24 meses (para el caso de la inspecciÓn llamada como

A), dependiendo del primer limite al que se llegue.

2. MANTENIMIENTO MAYOR: OVERHAUL

Los helicóDteros se someten al llamado Mantenimiento Mayor, con el

que se cubre completamente el denominado programa de Inspecc¡ón

Estructural.

Este programa define inspecciones ¡nteriores y exteriores de todos los

elementos estructurales.

El Overhaul, corresponde con la rev¡s¡ón más completa que se puede

realizar a un helicóptero, y se real¡za 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

helicóptero y cumplir con las ex¡gencias requeridas para la confirmaciÓn

del buen estado de todos los aparatos El buen estado técnico de la

aeronave garant¡za en gran medida la seguridad del vuelo'

En el overhaul se engloban trabajos como:

. El decapado completo de la pintura exterior del aparato'

. El desmontaje de todos los asientos, los cr¡stales de las

ventan¡llas, los rótulos interiores y los exteriores y todos los

paneles de revestimiento interiores'

La insDección de todos los elementos estructurales del helicÓptero

(estado de paneles, remaches, etc.) garantizando su integridad

mediante la detección y reparación ante grietas o corros¡ones'

. El desmontaje e inspecc¡ón completa de los motores'

. La revisión de todo el s¡stema de cableado del aviÓn'

. La inspección completa del sistema y los mandos de vuelo'

. La revis¡ón de los s¡stemas de segur¡dad del hel¡cóptero, como los

s¡stemas de comunicac¡ón, navegación, piloto automát¡co'
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Una vez revisado el fuselaje y los componentes del avión,

limpiados los m¡smos, y sust¡tuidos los componentes necesar¡os,

el helicóptero se reconstruye y se vuelve a pintar.

Completadas estas operac¡ones, se realiza un vuelo de pruebas

para comprobar su efectividad. Así, durante varias horas, los

p¡lotos, los mecán¡cos de vuelo y los ingenieros de mantenimiento

someten al hel¡cóptero a situaciones límite, conforme a protocolos

previamente establecidos, que es casi imposible que sucedan en la

real¡dad.

Durante las pruebas, se paran motores y se vuelven a poner en

marcha en pleno vuelo; se realizan maniobras; se reduce la

velocidad al mínimo y se eleva al máximo permitido y se prueban

el resto de s¡stemas y componentes.

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

forma normal por el cliente.

3.  MANTENIMIENTO MENOR

Integrado por tres tipos de inspección: A, B y C:

Inspección t¡po A, .ealizada mensualmente. Incluye una inspección

general de sistemas, componentes y estructura, tanto desde el ¡nterior

como desde el exter¡or, para verificar su integridad.
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Inspección tipo B, realizada semestralmente. También comprueba la

seguridad de s¡stemas. componentes y estructura, pero con mayor

alcance y profundidad que la anter¡or.

Inspección tipo C, realizada anualmente. Se lleva a cabo una hspección

completa y extensa, por áreas, de todas las zonas inter¡ores y exteriores

del helicópt€ro, incluyendo los sistemas, las instalaciones y la estructura

visible.
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2.3 BASES PARA ESTABLECER EL PROGRAMA

DE MANTENIMIENTO.

APLTCACIóN DEL PROGRAMA DE MANTENIMIENTO (PRE)

El programa de mantenimiento (PRE) es elaborado por el fabr¡cante y

especifica las operac¡ones de mantenimiento que serán desarrolladas

por el oPerador.

Este especif¡ca las limitac¡ones mandatarias y las operaciones que

aseguren la aeronavegabil¡dad, asi como todas las operaciones y sus

intervalos, recomendadas por el fabr¡cante y el diseñador para asegurar

la disponibilidad de las operac¡ones, ¡ndependientemente de la var¡edad

de las misiones del helicóptero.

CLASIFICACIóN DE LA INFORMACIóN

Los intervalos especificados en el PRE son clasif¡cados denotados por

una estrella (*) de acuerdo a tres niveles de importancia.

"x*" Los intervalos deberán ser considerados mandatorios. Estos son

especificados en la secc¡ón de limitac¡ones. No se permite ningún

margen.

Los cambios a estos intervalos pueden ser negociados solo con el

Fabricante y la Autor¡dad de Av¡ación Civil correspondiente.
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"x" Intervalos mas allá del margen podrán ser adaptados antes de que

la aprobac¡ón sea recibida del Fabricante y las Autoridades Aéreas. El
margen perm¡tido es complementado más adelante en el tema de

Intervalo Máximo de Conform¡dad para las Operaciones de
Mantenim¡ento.

" " Intervalos mas allá del margen con ninguna firma d¡stintiva podrá

ser adaptado siguiendo la aprobac¡ón del Fabr¡cante dadas por las

regulac¡ones existentes de la Autoridad Aeronáutica. El margen
perm¡tido es complementado más adelante en el tema de Intervalo

Máximo de Conform¡dad para las Operac¡ones de Mantenimiento.

El código de estrellas "*"

independiente para una

procedim¡ento. Por ejemplo,
y el tiempo calendarizado no

ó \**" podrá ser asignado de manera

operación calendarizada o a19ún otro

el proced¡m¡ento podrá ser clas¡ficado "*x"

será el mismo.

Limitac¡ones de AeronaveEabilidad

Las limitaciones aeronavegabil¡dad son siempre objeto de aprobación,

esto por la Autoridad de Aviación Civ¡l correspondiente.

El tiempo lím¡te de vida operac¡onal espec¡ficado para el componente
garantiza un vuelo seguro con respecto a las condic¡ones a las que es

sometido el componente. Estos límites no const¡tuyen una garantía dada
por el Fabr¡cante, por ende es necesario remover los componentes antes

de que alcance el t¡empo límite.
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Adaptac¡ón del PRE por el operador

Este manual nos brinda la calendarización de las acc¡ones de

mantenimiento, esto es recomendado por el fabr¡cante, siempre y

cuando sea o no cons¡derado mandatorio.

Esto es:

. O bien ser utilizado como es,

. O ser adaptado por cada operador de forma part¡cular.

La clasif¡cac¡ón de la información descrita en el código de estrellas debe

ser tomada en cuenta.

Modificación y actualización del PRE

El PRE es mod¡ficado oor el fabricante de acuerdo a los cambios en las

definiciones de la aeronave y de la exper¡encia adqu¡rida en servicio.

Retroalimentación de la intormación del operador al fabricante

El operador informa al fabricante de la aeronave y a las autor¡dades

locales de aviación de cualquier ins¡gnif¡cante anomalía descubierta en

serv¡cio o durante las operaciones de manten¡miento, en particular

cuando el componente en cuestíón no está funcionando de acuerdo

comportamiento monitoreado en servicio.

Esta retroal¡mentación puede ser un factor esenc¡al en e¡ cumplim¡ento

de la aeronavegab¡l¡dad. Lo m¡smo aplica en un evento de acc¡dente
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Efectividad - Responsabilidades.

Las limitaciones asignadas a los componentes y números de parte

listados en esta parte son efectivos por el producto de:

. Compra directa de la empresa de serv¡c¡os o compra por la red de

estas subsid¡arias o de estos distribuidores
. Compra por medio del equ¡po de ventas listado en nuestro

catalogo de pades ¡ntercambia bles

En todos los eventos, el origen del fabricante es indicado por el

documento de aeronavegabilidad. (JAA Forma uno o su equivalente).

La empresa de servic¡os no comprometerá reparaciones en componentes

que no hayan s¡do proveídos por ellos.

El rehúso de las partes y ensambles que hayan intervenido en un

accidente son prohibidos/ a menos que se autorizado por la aceptac¡ón

técn¡ca d¡cho rehúso será dado por el departamento de Asistencia

técnica de la empresa de servicios.

Los límites de tiempo de operación especif¡cados por la garantía de

componentes de vuelo seguro el cual respecto al estrés del cual es

objeto. Estos lím¡tes no const¡tuyen una garantía comercial. Será

necesario remover el componente, basados en otros cr¡terios.
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Cond¡ciones de Operación partaculares y severas

Las condiciones particulares y climáticas severas son consideradas como

cond¡ciones particulares de operación.

Estas básicamente se relacionan a las oDeraciones:

. En atmosferas trop¡cales y húmedas

. En atmosferas saladas

. En atmosfera s arenosas

. En climas frios

. En climas muy fríos

En estas condic¡ones, en conjunto con las operaciones de mantenimiento

de rut¡na, es necesario aplicar las medidas prevent¡vas recomendadas

como por ef Manual de Mantenimiento (MET), en tarjeta ded¡cadas a la

soluc¡ón de problemas presentados por este t¡po de condiciones.

Cuando los intervalos part¡culares no son dados, el operador repetirá

esta medida de acuerdo con la experiencia adquirida en las condiciones

corresoondientes.

A continuación def¡niremos las condiciones atmosféricas.

condiciones atmosféricas tropicales y húmedas.

Apl¡cable a todas las aeronaves que vuelen en cond¡ciones de

comb¡nación de altos niveles de temperaturas y humedad (de +28oC

(+82.4oF) y 75o/o de humedad relativa)
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Condiciones atmosféricas saladas.

Apl¡cable a todas las aeronaves que vuelen en condiciones de operac¡ón

a mas de 50o/o del tiemoo a menos de 1Km de d¡stancia de la costa

O volando a mas de 50o/o del tiempo a baja altitud (menos de 1000

pies) sobre e' mar.

Condiciones atmosfér¡cas arenosas o polvosas.

Aplicable a todas las aeronaves que vuelen en cond¡c¡ones 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 -10oC (14oF) a -30oC (-22oF)

Condiciones atmosféricas donde la temperatura es muy fría

Apl¡cable para aeronaves que vuelen en las sigu¡entes condic¡ones:

Temperatura de -30"C (-22oF) a -40'C (-40'F).
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Intervalo Máximo de Conformidad para las op€rac¡ones de

Mantenimiénto

El intervalo es el valor nominal expresado en horas de vuelo, horas de

operación. tiempo calendarizado, número de ciclos u operaciones. etc.

El implementar un plan de mantenimiento de acuerdo a las operaciones

del helicóptero, la empresa de servic¡os especificara otros valores para

complementar los intervalos conocidos como márgenes en los cuales las

operaciones de mantenim¡ento deberán desempeñarse,

El ¡ntervalo mas el margen son considerados como el intervalo máximo

de apl¡cación para las operac¡ones de mantenimiento. Entonces n¡ngún

margen será autorizado para estos intervalos máximos.

Como el margen es parte del intervalo máximo autorizado por el

fabr¡cante. Este podrá ser utilizado de una forma repetitiva.

Las reglas para aplicar este margen son espec¡ficadas de acuerdo a

estos 3 casos:

. Margen del 10o/o limitado a 300 H, por intervalos expresados en

horas de vuelo, 6 meses por ¡ntervalos expresados en tiempo

calendarizado, y ningún 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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. Margen específico: en este caso, el valor del margen es

especif¡cado en cada tarea concerniente. Estas operac¡ones son

clasificadas como de "una estrella".

. Margen no permit¡do: Las operaciones s¡n margen perm¡tido serán

clasif¡cadas como de 'una estrella"

Todas las operaciones clasificadas como de "dos estrellas" son las que

no tiene margen, no tienen ninguna part¡cularidad menc¡onada.

Intervalo
S¡n
Estrella

Una Estrella
Dos
Estrellas

o

C,
t

Margen
no
Perm¡tido

NO
Apl¡cable

Margen no
permit¡do es
especificado
en las tareas

Todas
las
tareas

Margen
especifico

No
Aplicable

Valor del
margen
espec¡f¡cado
en las tareas

No
Aplicable

70o/o de
Margen

Todas

tareas

No
especificados
en las tareas

No
Apl¡cable
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Para los componentes con limites de v¡da útil (SLL) y con "margen no
permitldo", incluso s¡ t¡ene un n¡vel alto de margen el operador deberá

verificar este lim¡te de vida de servicio.

Ejemplo:

Las operaciones de mantenimiento "4" es planeado en un intervalo X=

600 H con un margen del 100/0, y este es un margen permitido de

Y=60H.

El intervalo máximo de aplicación para esta operación de mantenim¡ento

"A" es X+Y o 600+60 esto es igual a 660 H.

La s¡gu¡ente aplicación de esta m¡sma operación de mantenimiento "A"

podrá llevarse acabo al ultimo en x+Y o 600+60=660H.

En todos los casos el per¡odo de tiempo entre dos operaciones de

manten¡miento no deberán exceder del intervalo máximo de X+Y.

Este principio es ¡déntico para ¡ntervalos expresados en ciclos o en

t¡empos calendarizados.

Pueden darse transferenc¡as de componentes que no están sujetos a la

puesta en servic¡o por monitoreo, esta acción es autorizada entre

helicópteros de la misma version, estas versiones pueden ser c¡viles y

m¡l¡tares.
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CAPITULO 3

APLTCACION PARA EL CONTROL DE PARTES
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3,1 ANÁLrSIS Y REQUERTMTENTOS.

Para la elaborac¡ón de un protocolo de manten¡m¡ento es ¡ndispensable
el llevar un control de componentes los cuales t¡enen un tiempo de vida,
horar¡o o calendario como ya lo describimos en el capítulo 2 (SLL, TBO,
OC) para lograr monitorear estos componentes y verificar si su potencial

esta vencido o está próx¡mo a vencerse y con esto determinar la acción
de mantenimiento correspond¡ente.

Por estas razones elaboraremos una tabla dinámica la cual controlara los
potenciales y fechas estímadas para el cambio de los componentes del
cuerpo básico y del motor. A contlnuación describiremos los parámetros
que aplicamos en la tabla.

. componente

Aquí se indica el nombre del componente o sistema del cual se trata

. Numero de Parte

Aquí se ind¡ca el número de parte asignado que tiene el componente
para ser localizado en el catálogo de partes (IPC) o en cualquier otro

documento que así lo requiera.

. serie
Este es número de ser¡e que t¡ene el componente o sistema que se está
reportando

. T¡empo en el momento de la instalac¡ón (TMI)
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Esta columna cont¡ene el t¡empo total que posee la aeronave o el
componente o ensamble superior cuando se instaló el componente que
se está registrando.

. Tiempo del componente desde nuevo (TCN)

Esta columna contlene el tiempo total desde nuevo que posee el
componente ó ensamble cuando se instaló en el ensamble super¡or ó en
la aeronave.

. T¡empo Total (TT)

Esta columna corresponde al t¡empo total desde nuevo que posee el
componente, ensamble superior o hel¡cópterO.

. T¡empo del componente el cual tenía en el momento del
Overhaul.(TO)

Esta columna corresponde al tiempo total desde nuevo que tenía el
componente o ensamble superior cuando se le efectuó la última rev¡s¡ón
general (Overhaul).

. Tiempo de la última revis¡ón (TUR)

Esta columna corresponde al tiempo total que ha transcurrido desde que
al componente o ensamble super¡or se le efectuó la última rev¡sión

9enerar

r Potencial (RM)

Potencial o remanente en ho€s de vuelo, tiempo calendario o c¡clos
para alcanzar la l¡m¡taclón de vida o de servicio especif¡cada en la
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columna de LV / RG. Nota, en el caso de que el potencial esté
especif¡cado en ciclos¡ este podrá referirse según corresponda a lo
s¡gu¡ente:

> Ciclos para el fuselaje, se ref¡ere a los vuelos, los cuales se
cuantif¡can por medio de los aterr¡zajes efectuados.

> Ciclos para el motor, dependiendo el tipo de motor anal¡zado se
podrá referir a los ciclos totales del motor, a los ciclos del modulo
comDresor o ciclos de turbina libre.

¡ Tiempo estimado de cambio del componente (TEc)
lntervalo en horas de vuelo, ciclos o fecha calendario estimada en la
cual se deberá efectuar el reemplazo o inspección mayor del
comDonente,

. Instalación
Fecha calendario en la cual se instaló el comDonente en la aeronave
resDect¡vamente

. observaclones
En esta columna están anotados comentar¡os diversos sobre el
comDonente
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TIPOS DE LII.IITACIóN

. En esta tabla se encuentran contenidos, todos aquellos
componentes que poseen algún tipo de limitacióñ en su utilizac¡ón,
los tipos de limitación son como siguen

. L¡mit€c¡ones de aeronavegabilidad contenidos en el capitulo 4 del
manual de serv¡c¡os recomendados

Las limitac¡ones de aeronavegabilidad, pueden referirse a componentes
que han alcanzado su limite de operación y que deben de ser
reemplazados, o b¡en a Servic¡os de manten¡m¡ento. en el caso de los
serv¡cios de mantenim¡ento considerados en esta sección, son serv¡cios
que no cuentan con toleranc¡a en su ejecución. por lo que pueden ser
adelantados a cr¡terio del operador, pero no pueden ser retrasaoos.

. L¡m¡taciones de revisión general (Overhaul) contenidos en el
capítulo 5 del manual de serv¡cios recomendados.

Este tipo de limitación se refiere al tiempo en el cual, los componentes
(Principalmente dinámicos) deberán de ser inspeccionaoos a
profund¡dad para determinar su estado, toda vez que esta revisión
general termina, podrán empezar un nuevo ciclo de operación, existen
algunos caso so en los cuales, el componente cuenta con una ¡imitac¡ón
TBO (Time between Overhaul) y adic¡onatmente con un lím¡te de vida
SLL (Serv¡ce Life L¡mit) (RIC 12 y 13)

. En el caso del motor, si se realizan cambios de lim¡taciones entre
rev¡siones normales al manual de manten¡miento, dichos camb¡os
se publican con antelación mediante una carta de servic¡o (SL)
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AcruAlrzAcrór o¡ r-¡l,r¡tacroN Es

. La columna LV/RG del registro de componentes debérá ser

revisada de acuerdo a los ¡ntervalos esDecificados en las secc¡ones

4 y 5 de los manuales con el objeto de verificar que los ¡ntervalos

contenidos en el archivo electrón¡co se encuentren actualizados e

idénticos a los señalados por el manual. es posible agregar en la

columna de Observaciones algunas notas importantes como la

rev¡sión del manual de ¡a cual se obtiene la limitante, ya sea

normal o temporal, o la carta de serv¡cio de donde se obt¡enen los

l¡m¡tes para el caso del motor.

INGRESO DE INFORIIIAC¡óru EN US úNENS DE LOS

COMpONENTES Y,/O ENSATIBLES SUPERIORES

. En el caso de que la limitación corresDónda a horas de vuelo

La ¡nformación que deberá ser ingresada en Ios campos TIA, TIC,
Instalación y si aplica, en TURM se encuentra descrita en los puntos

anteriores.

. En el caso de que la limitación corresponda a una fecha calendario

La información requerida se lim¡ta solo a la columna Instalación la cual

se explica por s¡ m¡sma. Nota, debido a que en la columna Instalación

debería de registrarse la fecha de ¡nstálac¡ón del componente, es pos¡ble

utilizar alguna otra casilla disponible en la hoja de cálculo para capturar
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la fecha de fabricación del componente, el cual es en real¡dad la fecha
que se debe util¡zar para el cálculo de los l¡mites por tiempo calendario.

. En el caso de que la lim¡tac¡ón corresponda a ciclos

Adecuar las formulas de manera que los datos sean actual¡zados en los
registros p€rt¡nentes de los ciclos.

Después de haber realizado el control de los componentes del cuerpo

básico y del motor, por medio de la tabla, se debe de contar con un
control de las inspecciones a realizarse, dichas ¡nspecciones están

determ¡nadas por el fabricante. Los parámetros a considerar para la

elaborac¡ón de la tabla son los siquientes.
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3.2 LISTA DE COMPONENTES

La tabla se encontraría conformada por las siguientes columnas, las

cuales contienen la siguiente ¡nformac¡ón a saber:

. Inspecc¡ones(Componentes)

Indica a qú¡en aplica la inspección Cuerpo Básico o Motor

. Numero de Parte

Indica el modelo de cueroo básico o motor del cual se trata

. Serie

Ind¡ca el número de ser¡e del fuselaie o motor

. TMI (Tiempo en el Momento de la Instalación)

. Ind¡ca el tiempo total que la aeronave o motor tenía cuando se le

real¡zó la última inspecc¡ón de acuerdo al intervalo especificado en

la columna de Observaciones.

. Tiempo Toral (TT)

Ind¡ca el tiempo total que la aeronave o motor ha acumulado a partir del

momento en que se realizó la últ¡ma ¡nspecc¡ón de acuerdo al ¡ntervalo

esDec¡ficado en la columna de Observaciones.

. TRM: No aDlica

. Potencial (RM)
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Potencial o remanente en horas de vuelo, es el tiempo calendar¡o o

ciclos para efectuar la siguiente inspección especificada en la columna

de Observaciones. Nota, en el caso de que el potencial esté especificado

en ciclos, este podrá referlrse según corresponda a lo siguiente:

> C¡clos para el fuselaje, se ref¡ere a los vuelos, los cuales se

cuantifican por medio de los aterrizajes efectuados.

> Ciclos para el motor, dependiendo del tipo de motor analizado se

podrá referir a los ciclos totales del motor, a los ciclos del módulo

comoresor o ciclos de turbina libre.

. Tiempo Estimado del Cambio de Componente (TEC)

Intervalo en horas de vuelo, ciclos o fecha calendario est¡mada en la

cual se efectúa la inspección, en func¡ón de lo descrito en la columna

Observaciones

. Aplicación (Instalac¡ón)

Fecha calendario en la cual se realizó el servic¡o especif¡cado en la

columna observaciones

. observaciones

En esta columna están descritos los intervalos de inspección a ser

efectuados en las un¡dades de horas de vuelo, tiempo calendar¡o o

eventos (c¡clos) especif¡cados en el manual de servicios recomendados

de mantenimiento (PRE) o en las secciones de inspecciones aplicables a

los d¡ferentes equipos que recibirán el mantenimiento.
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A cont¡nuación describ¡remos los pasos para la actual¡zación de las

tablas que elaboramos

. Para el caso del fuselaje, se deberá de ver¡ficar en el manual de

serviclos recomendados (PRE, MSM, Capítulo 5 del manual de

mantenim¡ento). que todas y cada una de las inspecc¡ones ahí

listadas, se encuentren dadas de altas en la tabla de servicios,

esDecificando 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.

. Una vez establecidos todos los intervalos de inspección, se debe

verificar que las formulas conten¡das en las casillas

correspondientes a las columnas TT RM y TMI real¡cen los cálculos

adecuados dependiendo el tipo de intervalo a cálculos

. Después de verif¡car tas fórmulas, se ¡ngresan los datos requeridos

en las columnas (TMI) y Aplicación (Instalación), obten¡endo los

datos de la anotación en la bitácora de la última Inspección

efectuada según el intervalo mencionado en la columna de

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

servicio efectuado, se procederá a determinar los servic¡os a ser

aplicados durante el próximo serv¡cio a ser presupuestado.

. Para el caso de las horas de vuelo, el registro de componentes

deberá contar con los últimos registros anotados durante el último

servic¡o, es decir, las horas de vuelo que tenia la aeronave, los

ciclos de motor y los aterrizajes. posterior a ello se anotará las

horas de vuelo correspondientes a la siguiente inspecc¡ón a ser

efectuada. Por ejemplo, s¡ la últlma ¡nspección efectuada

correspondió a un serv¡cio de 100 horas cuando el helicóptero

tenía 1800 hrs, y el presupuesto a efectuar corresponde a un

serv¡cio de 100 horas cuando el helicóptero llegue a las 100 hrs,

entonces se deberá cargar en las horas totales de la aeronave

esas 1900 horas

. Una vez capturado el dato de horas de vuelo, la tabla actualizará

los potenc¡ales de todas las inspecc¡ones que dependen de las

horas de vuelo, marcando los valores muy cer€anos a cero horas

dispon¡bles e inclusive, valores negativos de potencial, lo que es

un ¡nd¡cativo de que la inspección se habría vencido cuando el

helicóptero realmente llegara a las 1900 hrs

. Para el caso de Ias inspecciones en tiemPo calendario. la columna

(TEC) ind¡ca la fecha estimada en que dicho servicio habrá de

vencerse, por lo que, conociendo la fecha estimada en la cual el

helicóptero llegará a servic¡o a la estación réparadora, se podrá

determinar aquellas inspecciones que estarán próximas a su
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venc¡m¡ento e inclusive/ aquellas que ya se encontrarán venc¡das

oara esa fecha.

. Para el caso de los ciclos se deberán de capturar los valores

estimados de c¡clos que tendría la aeronave al momento de llegar

a su inspección, para que los potenciales por ciclos se actualicen

de manera sim¡lar a las horas de vuelo

Una vez que se real¡cen estas act¡vidades, la tabla mostrará todas las

¡nspecc¡ones que deberán ser apl¡cadas en la inspección a ser

presupuestada.

Reoistros actualizados de la aeronave

. En la bitácora de vuelo, se concentran diferentes datos relat¡vos al

vuelo, los cuales varían de una bitácora a otra, s¡n embargo, toda

anotac¡ón en bitácora de vuelo, deberá reportar las horas de

vuelo, los ciclos de motor y los aterr¡zajes efectuados. Es posible

que algunos operadores no reporten ciclos de motor o los

aterrizajes, s¡n embargo, en las secc¡ones correspondientes al

mantenim¡ento o inclusive, boletines de servic¡o, se encuentran

referencias para estimar estos datos en base a las horas de vuelo
y el tipo de operación que realiza el operador de la aeronave.

102



Ident¡ficac¡ón de comDonentes venc¡dos

Todos aquellos componentes que presenten un potencial igual o menor

a cero en horas de vuelo. días calendario o ciclos, deberán ser
reemplazados antes de que el helicóptero quede aeronavegable, así
mismo, es recomendable realizar la propuesta de reemplazo de aquellos

componentes cuyo potencial sea bajo, esta dec¡sión se deberá basar en
diversos criterios. princ¡palmente, la cadencia de vuelo del hel¡cóptero,
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RESULTADOS

Al termino de esta tesina podemos ver que realizamos los objet¡vos
buscados basándonos en todos los principios para la planeación y el
control de mantenimiento, logrando obtener una apl¡cación con la cual
calcularemos los tiempos en los cuales se tendrán las remociones de los
componentes y por lo tanto también se tendrá un control de las
inspecciones para planear adecuadamente el mantenimiento
programado, y así reduciremos todo el tiempo perdido, y las demoras
que a veces se tienen en el área de mantenimiento, cabe mencionar que
la aplicación no tiene valores por que se tiene pensado que ahora los
componentes de cualquier hel¡cóptero a ¡nspecc¡onar necesitan ser
analizados primero para después ir llenando respectiva tabla.
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CONCLUSIONES
El manten¡miento es un sistema el cual necesita ser adm¡nistrado para

lograr los objetivos planteados de forma ef¡ciente, una parte

fundamental para realizar el mantenim¡ento es la planeac¡ón debido a
que como ya v¡mos la funclón de planear es el proveer y el organizar,
para poder llegar a los resultados requer¡dos de forma rápida y tratando

de hacer e:Rcientes los costos d¡sminuyendo los márgenes de error.

SUGERENCIAS PARA TRABAJOS FUTUROS
Este trabajo es realizado con todas las bases respecto a los

requerimientos que se neces¡tan para que poster¡ormente si a alguien le

¡nteresa, puede usar esta tabla que lleva control de componentes, para

comenzar a automatizar aun mas, un adecuado programa de

mantenimiento, y se podrfa implementar un software que haga también

el control de partes, pero aunado a esto que tamb¡én por los avances

tan grandes que hay actualmente en este ámbito se pueden lograr

características muy buenas que permit¡rán que la cantidad de

¡nformación recopilada o almacenada sea mayor, y tamb¡én más rápido

acceder a e¡la, reduc¡ía tiempos muertos en la búsqueda de los reportes

o de las ordenes de ingeniería, todo se tendría organizado y a la mano

para cualquier consulta, también se generaría en nuestra Información la

seguridad que requiere el tomar datos o fechas para próxlmas

remociones, pues con nuestra tabla logramos un control adecuado pero

no se logra tener el nivel de seguridad adecuado para estos datos y así

lograr que la empresa aérea tenga un buen manten¡miento dentro de

sus ¡nstalac¡ones.
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