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Mantenimiento

Conceptos Generales
« 17/12/1903 vuelo de los hermanos Wright => inicio de la historia de la aviacién. En 100

anos evolucion espectacular.

* Aviones seguros =>Normativa. Evolucion desde el comienzo. La aplicacién de la misma
depende del tipo de aeronave, por 3 diferencias -regulacién aplicable, utilizacion de la
aeronave y costes- :

o Civil
= Comercial
* Normativa internacional muy estricta
* Costes de mantenimiento deben tener en cuenta la obtencién de
beneficios
» Utilizacion diaria alta de las aeronaves
* Seguridad y comodidad del pasaje son prioritarias.
= Privada
* .. Normativa reguladora de caracter nacional.
» . La obtencion de beneficios no es un objetivo prioritario
» . Utilizacion de aeronaves baja
* - Comodidad = f(actividad)
o Militar
* Normativa reguladora propia
»  Costes de mantenimiento condicionados por la misioén a realizar
e Aviones de no muy alta utilizacion diaria (ciclos consumidos mas en
funcion de las - maniobras realizadas que de FLH.

* Cumplimiento de la misién prioritario ante seguridad y comodidad.

* Autoridad Aeronautica: organismo dependiente de la administracién del estado, entre
cuyas competencias se encuentra certificar la aeronavegabilidad de un producto
aeronautico, definir requerimientos y procedimientos a seguir por operadores y fabricantes
que se encuentren bajo su jurisdiccion, y vigilar su cumplimiento.

* Operador: persona juridica titular de un certificado de operador, otorgado por una
autoridad aeronautica bajo cuya regulacion debe operar, habiendo demostrado poseer las
condiciones que se le exigen (organizacién, medios, recursos humanos y materiales que
garanticen una operacion segura de las aeronaves)

* Aeronavegabilidad: Condicion de apto para el vuelo de un avién, motor o componente
segun la regulacion vigente.

* Certificado de tipo:
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0 documento que acredita a una aeronave, motor o hélice cumple la normativa
vigente, tanto en disefio y tipo de transporte al que va dirigido, como en fabricacién

0 Tiene como titular al fabricante.

0 Incluye hoja de datos con las caracteristicas, condiciones y limitaciones bajo las
que el producto cumple los requerimientos de aeronavegabilidad que el son
aplicables

» Fabricante: quien disefia y fabrica el producto y da asistencia técnica al operador.

* Para que un avién pueda comenzar a operar:
0 Poseer certificado de tipo.aprobado por una autoridad aeronautica
0 El operador de la aeronave debe estar certificado por la autoridad aeronautica
correspondiente.
0 La nave debe ser aeronavegable (Certificado de aeronavegabilidad emitido por la

autoridad aeronautica)

* Objetivos del mantenimiento:
0 Principal y obligatorio: mantener un avién aeronavegable.
= El avion es aeronavegable si su configuracion y componentes instalados
corresponden con lo especificado en el certificado de tipo y esta en
condiciones de efectuar una operacion segura y fiable.
0o Conseguir una optima fiabilidad de despacho (puntualidad o disponibilidad, segun
el tipo de aeronave)
0 Mantener el nivel de comodidad y calidad de imagen adecuados (transporte de

pasajeros).

* Mantenimiento programado
0 Tareas programadas para ser realizadas en la aeronave (incluyendo motores y
componentes) durante una parada de mantenimiento

= Cambio de componentes (consecuencia de analisis de actuaciones o de
PIREPS y/o MAREPS

= Reparaciones de danos estructurales

= Reparaciones de averias cuya resolucion haya sido pospuestas hasta una
parada programada

= Las tareas proceden del programa de mantenimiento, agrupadas en
paquetes y a realizar en la aeronave con frecuencias determinadas. El
tiempo de parada y el volumen de mano de obra = F(tipo de parada)

* Tipos de tareas:
0 Inspecciones

0 Cambios de componentes (desde filtros hasta el tren)
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0 Pruebas operativas y funcionales
0 Engrases, limpiezas, comprobaciéon de niveles...
= Boletines de ingenieria
* Caracter mandatario (origen de directivas de aeronavegabilidad)
* Caracter de alerta (puede llegar a ser mandatario)
* Caracter normal (prevenir fallos en las estructuras o sistemas,
mejorar la operacion, requerimientos comerciales)
* Mantenimiento no programado
0 Todas las tareas que se cumplimentan en un aviéon durante una parada para
resolver (Trabajos consecuencia de los resultados obtenidos durante la ejecucién de
tareas de paquetes de trabajo)
= Averias de sistemas
* Pruebas funcionales
* Pruebas operativas
* Inspecciones
= Danos estructurales
+ Inspecciones generales

+ . Ensayos no destructivos

* Programa de mantenimiento: documento base de referencia.
0 Documento maestro que recoge todos los trabajos de mantenimiento programados
a realizar con cierta frecuencia para mantener la aeronave aeronavegable de forma
continuada.
0 Ha de ser aprobado por la autoridad aeronautica.
0 Su contenido y su realizacion son responsabilidad del operador.
o0 No corrige deficiencias en los niveles de fiabilidad provenientes del disefio, pero si

previene su deterioro.

» Factores que influyen en los costes de mantenimiento:
0 Tipo de parada
o0 Edad del avion (para un mismo tipo de avion)
o0 Tipo de disenio =f(época de definicion)
o

Légica de definicion del MRBR

* Proceso de mantenimiento
0 Mantenimiento preventivo (mandatario y de conveniencia)
0 Mantenimiento correctivo

0 Realimentacion
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Los resultados obtenidos permiten ajustar el proceso, obteniendo un

sistema de mantenimiento fiable, econémico y seguro

SAG. sistemas de navegacion aérea y aeroportuarios

SAG. Explotacion del transporte aéreo

SAG. Control del transporte aéreo.

Funciones:

« E.ASA.

Emite licencias y autorizaciones de explotacion a las empresas de
transporte aéreo, trabajos aéreos y servicios aeroportuarios

Ordenar e inspeccionar la seguridad del transporte aéreo, aviacion general y
deportiva y trabajos aéreos.

Regular y supervisar (puntos d vista técnico y operativo) los sistemas de
navegacion aérea y aeroportuarios

Regular e inspeccionar las ensehanzas aeronauticas y la expedicién de
titulos.

Registro de matriculas de aeronaves y gestion de tasas por los servicios
prestados

Dirigir y coordinar la actividad de las delegaciones de seguridad en vuelo.

Comienzo de actividades en septiembre del 2003.

Faculita libre circulacion de productos, personas y servicios

Establece y mantiene un nivel de seguridad alto y uniforme y proteger el medio

ambiente

Promover la eficiencia de costes en los procesos de certificacion y cumplimiento de

la regulacion

Promover los puntos de vista de la comunidad en relacién con los estandares de

seguridad de aviacion civil.
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Normativa y Regulacion

* Civil europea JAA (Civil americana FAA)

(0]

(0]

Organismo europeo en el que estan representadas las autoridades aeronauticas de
varios estados europeos para cooperar en el desarrollo e implantaciéon de
procedimientos y normas comunes, relacionados con la seguridad.

Origen: 1970: pautas comunes de certificacién de grandes aviones y motores en el
entorno europeo (productos fabricados en consorcios)

Desde el 87 el ambito se amplia a las operaciones, mantenimiento, licencias y
estandares de disefio y certificacién de todo tipo de aeronaves.

Un unico equipo de certificacion. trabaja en nombre de todos los paises miembros.
Hecha la publicacién, todas las DGAC publican simultaneamente el certificado de
tipo.

A partir del 92 JAA y FAA se empiezan a reunir para equiparar requerimientos

» Disefio, fabricacion, operaciéon y mantenimiento de aviones civiles

* Aviones y motores de aviacion, emisiones y ruidos

* Licencias de tripulaciones

» Esto se ha conseguido en la practica totalidad para aviones pequefnos y
helicopteros. El nivel es muy alto para aviones grandes, mientras que en
motores aun existen pequenas diferencias.

JAR/FAR 21: Certificado de tipo.

* Tiene como titular al fabricante (‘persona” que demuestre tener una
aprobacion para organizacion de disenio bajo normativa JAR).

» Fabricante = el que disena y fabrica el producto y debe cumplir las
obligaciones impuestas por la Regulacién.

» Tiene q disponer de sistema de recogida de datos, investigacion y analisis de
informacién relativa con fallos, funcionamiento inadecuado en un producto
contenido en el certificado de tipo. Ademas debe proporcionar informacion
de ese sistema a todo operador de ese producto.

* Enviar informacién a su autoridad nacional —antes de tres dias- de
cualquier fallo, mal funcionamiento o defecto del que tenga conocimiento y
que haya causado o pueda causar una condicién insegura en el producto.

* Si la investigaciéon determina un defecto en el tipo de disefio o en la
fabricacion, el poseedor del certificado de tipo debe investigar las causas de
la deficiencia, enviar los resultados a la autoridad asi como las acciones que
proponga como solucion.

* Si la autoridad aeronautica decide que es necesario emitir una directiva de
aeronavegabilidad para que sea corregido el defecto, el poseedor del
certificado de tipo propondra las inspecciones y/o cambios a realizar, para

que la autoridad los apruebe.
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* El poseedor del certificado de tipo colaborara con la organizacion que
produce para garantizar la coordinacién entre disefio y produccién, y dara
soporte para asegurar la aeronavegabilidad continuada.

* Guardara toda la documentacion de disefio y la tendra a disposiciéon de la
autoridad aeronautica.

* Suministrara al menos un juego de instrucciones para la aeronavegabilidad
continuada a cada uno de los propietarios de uno o mas aviones
contemplados en ese certificado, en el momento de la entrega del ler avion
o 12 edicién del certificado de aeronavegabilidad (lo q suceda mas tarde).
Las instrucciones para la aeronavegabilidad continuada (=ICA’s) también se
suministraran a los operadores del producto.

o JAR OPS

* La necesidad de realizar tareas de mantenimiento surge de la obligacién de
un operador de mantener aeronavegables de forma continua los aviones que
opera, segun la regulacion vigente (JAR OPS)

o JAR 23, 25,27 029

 La parte 21 obliga al poseedor del certificado de tipo a proporcionar las
instrucciones para la aeronavegabilidad continuada al propietario del avion
y actualizar esas instrucciones a cada operador.

* Las ICA’s pueden estar incompletas en el momento de la certificacién si
existe un programa que garantice que estaran terminadas antes de la
entrega del ler avion o de la edicion del certificado de aeronavegabilidad
estandar-.

* El contenido de las ICA’s debe ser en un idioma aceptable por la autoridad
que emite el certificado de tipo y deben contener

* Manual de mantenimiento del avién
0 Informacion con las capacidades del aviéon + datos para
realizar mantenimiento preventivo y correctivo.
0 Descripcién completa del avion y sus sistemas
0 Informacion sobre el control basico y la operacion,
procedimientos y limitaciones
0 Informacion sobre puntos de servicio, capacidad de tanques,
tipos de fluidos que se pueden usar, presiones aplicables en
los sistemas, ubicacion de paneles de acceso, ubicacion de
puntos de lubricacion, tipos de lubricantes, equipos
necesarios para realizar el mantenimiento
* Instrucciones de mantenimiento
0 Informacion aplicable al avion, APU, equipos.... que

recomienda periodos especificos en los que se debe limpiar,
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reajustar, lubricar... asi como el nivel de la inspeccién, las
tolerancias a aplicar y los trabajos que se recomienda
realizar.

0 Informacion sobre el orden a seguir.

0 Instrucciones generales (procedimientos para probar
sistemas durante la determinacion del cdg, la realizacién de
la pesada...)

» Diagramas de acceso estructurales e informacién para acceso.
* Detalles para realizar inspecciones que necesiten de técnicas
especiales. (ultrasonidos, R-X)
* Informacién sobre los procesos de inspecciéon que necesitan drenaje
y ventilacién, mantenimiento de los tratamientos correctores y como
volver a aplicarlos tras la inspeccion.
* Todos los datos sobre las sujeciones estructurales
» Lista de herramientas necesarias
* Las ICA’s deben incluir una seccién separada con cada sustitucion
obligatoria, intervalos de inspecciéon y procesos de inspeccion estructurales.
0 Resumiendo
* Las ICA forman parte del certificado de tipo
* El operador ha de mantener la aeronave continuamente aeronavegable
* Por ello ha de realizar las operaciones de mantenimiento a que le obligue su

autoridad aeronautica.

Operacion y Mantenimiento
* La documentacion en transporte aéreo esta normalizada. El estandar recomendado en la
industria es la especificacion ATA 100.
* ATA 100 proporciona un sistema de numeracion de amplio alcance para los sistemas del
avion, que se clasifican asi en capitulos.
* La operacion de mantenimiento de una aeronave comienza en:
o Certificado de tipo y de aeronavegabilidad
0 Programa de mantenimiento aprobado
0 En aviacién civil se requiere cumplir con el JAR OPS
= Un operador no podra aprobar una aeronave salvo que ésta se declare apta
para el servicio por una organizacion aprobada por JAR 145 (inspeccion
pre-vuelo no necesita organizaciéon JAR 145)
= JAR 145 regula:
* Emision de certificados de apto para el servicio
0 Instalaciones adecuadas

0 Personal cualificado
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o0 Tipo de actividad para la que esta emitiendo el certificado.
* Archivar los registros durante T=2anos
* Obligacion de informar a la autoridad aeronautica y la organizacion
de disefnio acerca de cualquier condicién que se considere peligrosa
encontrada al realizar el mantenimiento.
= Durante la vida operativa de la aeronave se realiza mantenimiento
* En servicio (en rampa)
0 Tareas descritas en la inspeccion pre-vuelo y si se considera
necesario; una inspeccion diaria
= Inspeccion pre-vuelo:-la.que se lleva a cabo antes de
cada vuelo para asegurar que el aviéon esta listo para
el servicio. No' incluye rectificacion de defectos. Es
responsabilidad del operador.
* Inspeccion “Walk-a-round” (detecta escapes de
fluidos, desgastes, danos...)
* Comprobacion todas las compuertas cerradas
» Comprobar todas las superficies estan libres
de hielo, nieve...
e Presion de ruedas, frenos, pérdidas de
hidraulico, amortiguadores
» - Fuera de servicio
0  Paradas de mantenimiento, de diferente duracién
= Mantenimiento menor
= Mantenimiento mayor
= Si el vuelo es ETOPS las comprobaciones han de hacerse por personal
certificado para operaciones ETOPS.
= Excepto la inspeccion pre-vuelo (definida por JAR-OPS) el resto de las
tareas estan basadas en criterios de cada operador.
= La realizacion de estas tareas requiere conocer y cumplimentar los procesos
de los manuales de los fabricantes
= La valoracion de una averia tiene como referencia el contenido de la lista de
equipo minimo.
= Los documentos que se manejan en el hangar son propios del centro de
mantenimiento
= El registro de cumplimentacion de cada tarea efectuada debe reflejar fecha,
n° de ciclos de vuelo y FLH acumuladas por el avién y/o sus componentes
en los que se haya realizado el trabajo-
= Salvo casos puntuales, la documentacién que se utiliza para todas las

tareas de mantenimiento no tiene por qué estar aprobadas —no como el
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programa de mantenimiento-. Pero es la autoridad la que otorga el

certificado al operador (JAR OPS) o a la organizacion que hace el

mantenimiento (JAR 145) quien comprueba la calidad del trabajo y los

procedimientos de estas organizaciones (= auditorias)

Documentacion

» Tarjetas de trabajo

(0]

Los requerimientos incluidos en el programa de
mantenimiento se cumplimentan mediante estas tarjetas
Las tareas deben estar descritas con suficiente precisién,
para evitar malas interpretaciones.
Estan adaptadas en funcion del centro de mantenimiento
= Idioma
= Formato
= Nivel de detalle
= Tipo de control que se utiliza (formas, cédigos de
barras...)
Debe figurar la especialidad a la que corresponde el trabajo
(mecanica, avionica...).
= Los trabajos que se realizan requieren personal muy
especializado => adecuada identificacion de la
especialidad que involucra el trabajo APRA asignar
recursos.
= Los trabajos de distintas especialidades se hacen en
paralelo, salvo que se necesite asilar el aviéon
(inspeccion por R X, por ejemplo)
El grado de detalle que muestra =F(familiaridad personal-
producto -a  mantener, experiencia personal)... si la
experiencia - del personal es elevada las instrucciones
detalladas se pueden sustituir por una referencia al manual
correspondiente
Las tarjetas estan enriquecidas con figuras aclaratorias,
listas de chequeo, tablas de recogidas de datos
Imprescindible la trazabilidad: establecer la relacion tarjeta
de trabajo-programa de mantenimiento de forma sencilla
Indican la/s tarea/s del programa de mantenimiento que se
cumplimentan realizando la tarjeta, la carga de trabajo que
supone, y referencias a manuales del fabricante que permita

revisar la tarjeta cuando sea necesario.
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0 Muchos datos de las tarjetas nos e pueden wusar
directamente, pero sirven para trazar los trabajos a realizar.

0 No todas contienen procedimientos del programa de
mantenimiento. Algunas recogen practicas habituales de
preparacién del avién para ejecutar la parada que
corresponde.

0 Hay que disponer de las relaciones cruzadas para planificar
adecuadamente el contenido de las paradas (intervalos,
accesos, zonas...)

0 Deben actualizarse respecto a los cambios del programa de
mantenimiento (son la documentacién basica para definir las
tarjetas y se revisan y actualizan cada 3 o 4 meses).

= Aparicion de nuevos item

= Modificacion de los intervalos

=  Modificaciones en los tipos de tareas a aplicar para
los item existentes.

= Facilidad de actualizacién =F(forma en que estén
definidas, el tipo de tarjeta)

0 Los fabricantes proporcionan juegos completos de tarjetas
que se utilizan en ocasiones como partida para confeccionar
las tarjetas propias del operador y/o centro de
mantenimiento.

= Estas tarjetas intentan cumplimentar item a item de
los contenidos .en el MPD (programa de
mantenimiento no  particularizado) que define el
fabricante. Por tanto no contiene los item propios de
cada operador:

= Segun el fabricante seran: Work Cards, Job Instruction
Cards o Task Cards

= Todos los fabricantes ofrecen producir un programa
de mantenimiento personalizado para cada operador.

* Boletines de servicio

0 La comunicacion entre el fabricante y el operador se realizan
segin distintos tipos de documentacién. Unos suelen ser
meramente informativos (cartas) y otros contienen
instrucciones sobre inspecciones o modificaciones que
afectan a la flota (boletines)

0 La investigacion de fallos o deficiencias junto con los datos

obtenidos del poseedor del certificado de tipo, de ensayos y
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analisis de sus aviones de prueba puede llevar a la
conclusion de que hay que realizar acciones que permiten
solventar el problema en los aviones que se ha dado o se
puede dar la aparicién de ese problema.
= Si estos cambios se realizan en la linea de produccion
= modificaciones
= Si se producen en aviones en servicio = boletines de
servicio.
Pueden incluir sé6lo la inspeccién (por una vez o de forma
repetitiva) .de ~un determinado elemento estructural para
recoger informacioén sobre este elemento y realizar alguna
accion si se cumplen ciertas condiciones.
No son exclusivos de los sistemas'ATA estructurales, pueden
afectar a cualquier sistema.
En funcion de las conclusiones obtenidas, la autoridad
aeronautica que otorga el certificado de tipo pude calificar
estas acciones de distintos modos, unas seran obligatorias y
otras no:
= Obligatorias se recogen en  directivas de
aeronavegabilidad emitidas por/ la autoridad
aeronautica que emite el certificado de tipo.
* Pueden obligar a ser cubiertas una sola vez o
a llevarse a cabo de forma repetitiva, pruebas
funcionales, operativas, modificaciones
estructurales, cambios de componentes o
mezcla de ellas
» El texto de una directiva de aeronavegabilidad
contiene:

0 Aplicabilidad de la norma (numeros de
serie o tipo de operacion a los que
afecta)

0 Acciones a realizar.

0 Fecha de efectividad (cuando entra en
vigor)

0 Acciones terminantes (las que al
hacerlas dejan cumplimentada
totalmente la directiva)

* Las acciones obligatorias para cada operador

deben proceder de su autoridad aeronautica.
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Aunque muchas veces ésta hace suyas las que
emite la autoridad que emite el certificado de
tipo.
= Alerta (tienen muchas probabilidades de convertirse
en un futuro a obligatorias)
= Normales: no son obligatorias. Tratan de resolver
problemas operativos y/o economicos. Algunos
fabricantes las clasifican en
¢ Deseables
*  Opcionales

¢ Recomendables

El programa de mantenimiento
* Su objetivo es mantener de forma continuada aeronavegable un aviéon, y mantener los
niveles de seguridad y fiabilidad de su estructura y equipos.
* Es el documento maestro del que el operador dispone en el que se recogen los trabajos del
mantenimiento programado que permiten la aeronavegabilidad continuada
* Ha de ser aprobado por la autoridad que regula la operacion
* Un programa de mantenimiento eficiente:
0 Debe mantener la aeronavegabilidad continuada
0 También debe permitir restaurar los niveles de seguridad y fiabilidad inherentes al
disenio del equipamiento cuando se produzca deterioro del mismo.
0 Permitir obtener la informaciéon necesaria para valorar el diseno de aquellos
componentes y partes cuyo nivel de fiabilidad demuestre ser inadecuado
0 Cumplir todos los objetivos con el menor coste posible (coste total = costes de
mantenimiento programado + coste mantenimiento no programado, reparaciones)
* Regulacion
o JARZ21
= obliga al poseedor del certificado de tipo a proporcionar al duefio / operador
las ICA
o JAR23/25/27/29
= detalla como son las ICA que debe proporcionar el poseedor del certificado
de tipo
o JAR OPS:
= Obliga a los operadores a asegurar la aeronavegabilidad de sus aeronaves.
* Inspecciones pre-vuelo
* Operacién de acuerdo al contenido MEL

* Realizacion de programa de mantenimiento
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* Realizacion de las Directivas de Aeronavegabilidad y modificaciones

* Analisis de la efectividad del programa de mantenimiento.

* En si mismo no puede enmendar las deficiencias en los niveles de seguridad y fiabilidad

inherentes al disefio. Unicamente puede prevenir el deterioro de estos niveles, que si no

son satisfactorios habran de ser mejorados por un nuevo disefio o modificacién.

» Es responsabilidad del operador.

* Para definir un programa de mantenimiento un operador tendra en cuenta:

(0]

o

O O O O o o

Hojazas de certificado de tipo del avién
ICA’s proporcionadas por el propietario del fabricante a trasvés del MARBR y/o
MPD
Seccién del “Airworthines Limitations” (ALS) incluidas en las ICA (Instructions for
Continued Airworthiness)
Recomendaciones del fabricante del avion y del motor
Consideraciones particulares fruto de la experiencia.
Coste
Niveles de fiabilidad de despacho deseados
Tiempos de inmovilizacion del avion en tierra
Caracteristicas de la operacion
= Utilizacion del avion
= Modos especiales de operacion (ETOPS)
= Ambiente de operacion.
Nivel deseado de comodidad para el pasajero
Criterios y directrices de la autoridad aeronautica
Capacidades del operador
= Tamafo de la flota
= Experiencia con flotas similares
= Instalaciones donde se realzara el mantenimiento.

= Estructura y tamano de la organizacion de mantenimiento

* El contenido del programa de mantenimiento se cumplimentara estrictamente en la forma

y tiempo en cada uno de los aviones a los que se hace efectivo

* El programa de mantenimiento debe contener:

(0]

(0]
(0]
(0]
(0]
(0]

Tareas a cumplimentar

Zona en la que se debe trabajar

Intervalo repetitivo de las tareas a realizar
Referencias de cumplimentacion
Efectividad

Umbral (si aplica)

* El programa de mantenimiento no es un documento de trabajo a pié del avién. Las tareas

definidas se cumplimentan mediante tarjetas de trabajo.
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* El programa de mantenimiento ideal es aquél cuyas tareas son eficaces y ademas en el que
se han escalado los intervalos entre paradas de mantenimiento programado a un punto tal
que se saca el maximo partido de la fiabilidad de la célula y componentes, sin
comprometer la aeronavegabilidad.

* Los documentos que incluye el programa de mantenimiento:

0 Aprobacion explicita
0 Registro de revisiones
0 Lista de paginas efectivas
0 Lista de tareas modificadas
0 Introduccién al documento
= Intervalos y limites de cumplimentacién de las tareas
= Politica de imagen
= Formato de presentaciéon
= Codigos utilizados
= Lista de aviones, identificados por su ntumero de serie, a los que es aplicable
el documento.
o0 Contenido del programa
= Numero de la tarea (identifica cada tarea de forma tinica)
= Descripcién de la tarea
= Codigo de la tarea a realizar (de acuerdo con las claves dadas en la
introduccién)
= Zona (indica la posicién en la que va a cumplimentarse la tarea)
= Accesos (identifican los recubrimientos, puertas o paneles de acceso a
retirar para llevar a cabo la tarea)
¢ Los paneles pueden variar de un operador a otro, dado las diferentes
configuraciones de entrega o por las modificaciones incorporadas en
la linea de produccion.
= Intervalo (valor maximo)
= Umbral (marca la primera vez que ha de realizarse una tarea)
= Origen: fuente, documento que ha originado la tarea.
= Mano de obra: basado en datos del fabricante contiene valores del trabajo
programado, sin tener en cuenta acciones correctoras.
= Documentos de referencia: informacion relativa a documentos mediante los
que se puede realizar la tarea o que tienen relacion de causa o efecto
con la tarea a realizar.
= Efectividad
* Aviones afectados por la tarea identificados por su ntimero de serie o

su codigo IPC.
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* Si la efectividad depende del estado de cumplimentacién de
modificaciones en cada numero de serie, se ha de indicar.
= Desde el punto de vista del operador, las tareas mas importantes son las
relacionadas con el transporte de pasajeros, asi el Programa de
mantenimiento debe incluir:

* Tareas disenadas para alcanzar niveles adecuados de calidad,
funcionamiento y apariencia de los elementos que dan la “imagen”
del avion o que influyen directamente en la comodidad del pasaje.

* Para decidir si-incluir estas tareas o no en el programa de
mantenimiento y cuales incluir, se evalian los costes que produce
frente al beneficio (econémico y de imagen).

0 Algunas son muy,costosas y requieren una parada larga del
avion (decapado y pintura, por ejemplo).

0 ' Los times comerciales no afectan a la aeronavegabilidad, pero
son el contacto mas directo del pasajero con la compania
aérea

= Limpieza
= Butacas, alfombras, lavabos, cocinas
= Sistemas de entretenimiento del pasajero
= Jluminacién en cabina
= Exterior del aviéon (lavado parcial o total, pintura,
marcas y lagos).
= Interiores (paneles, . cortinillas, ventanillas y
persianas...)
0 Los distintos ambientes de operacion afectan de forma distinta a las aeronaves
= Rutas y bases en las que hay mayor presencia de agua salada, humedad,
agentes quimicos, polvo, ozono, nitratos y sulfatos... facilitan la corrosion
= Las condiciones de operacion también influyen en el engrase, estado de los
filtros, limpieza, pintura exterior... que pueden llevar a poner intervalos mas
restrictivos a las tareas.
= El tipo de carga transportada también influye

* Pasajeros, carga o mixta

* Carga de mercancia a granel, en vez de en contenedores

* Transporte de animales.

= Forma de operar:

» Utilizacion del avion

0 En el desarrollo de las ICA el fabricante estima una
utilizacién “tipo” del avion basada en horas de vuelo y ciclos

de vuelo a realizar en un periodo de tiempo de 12 o 15 meses
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La utilizacion del avion afecta sobre todo a las revisiones
estructurales (el numero de tomas y despegues, ciclos de
presurizacion, cargas en vuelo... afecta de forma distinta al
inicio, y propagacion de grietas).
Si los intervalos estan definidos en horas de vuelo
= Silas rutas se cambian y el tiempo de vuelo entre dos
puntos disminuye, el ntumero de ciclos realizados
entre 2 revisiones habra aumentado
= Si el avion vuela menos horas al dia, el tiempo
transcurrido entre revisiones aumenta, y puede
afectar negativamente a las revisiones que tienen que
ver con la corrosion
Los aviones con baja utilizacion requieren programas
especificos de mantenimiento, desarrollados en muchos
casos por los fabricantes. (si no, lo tendra que desarrollar el
operador)
El programa de mantenimiento se sigue aplicando a los
aviones que estén estacionados.
= No acumulan horas de vuelo ni ciclos, pero hay que
cumplir con todas las tareas de corrosion y el resto de
las tareas cuyo intervalo se haya alcanzado antes de
volver a poner en vuelo el avion.
= El fabricante proporciona procedimientos para
conservar los aviones retirados del servicio. Estos no

forman parte del programa de mantenimiento.

»  Modos especiales de operacion (ETOPS)

o

ETOPS = Extended Twin Engine Operations (Extended Range
Operations with Two Engines Airplanes)
Limite de 60 minutos al aeropuerto mas cercano volando con
un solo motor. Los que deseen volar en rutas mas alejadas
deben cumplir ciertas condiciones
Limite extendido de 120 minutos
Limite extendido de 180
Proceso de aprobacion ETOPS:
= Cada extensién (120-180min) se obtiene por
separado.
= El poseedor del certificado de tipo debe obtener la
aprobacion para cada combinacién célula-motor,

demostrando que esta combinacién, para cada
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modelo, tiene suficiente fiabilidad como para que las
operaciones ETOPS sean seguras
= El operador debe demostrar que:
* Puede operar de forma segura en ETOPS
* Pude mantener el avion en la configuracion
aprobada con un alto nivel de fiabilidad.

0 La aprobaciéon de operaciones ETOPS tiene que cumplir
requisitos adicionales para incluir en el programa de
operaciones y en el de mantenimiento. Cambios:

= __P. De mantenimiento. ETOPS es un suplemento al
programa de mantenimiento ya aprobado

= Programa de formacion adicional para el personal de
mantenimiento

= Programa de Fiabilidad ETOPS: suplemento al ya
existente o creacion de uno especifico.

=  Manual ETOPS.

MRBR, MPD y el Programa de Mantenimiento.

* Los programas de mantenimiento del operador se basan generalmente en el MRBR y/o en
el MPD.
* El MRBR (Maintenance Review Board Report) es un documento que proporciona las tareas
minimas y sus intervalos que hacen que el avién sea aeronavegable de forma continuada.
* Se considera que cada operador se basara en el MRBR para crear su propio programa de
mantenimiento.
+ ES UN DOCUMENTO APROBADO POR LA AUTORIDAD AERONAUTICA QUE EMITE EL
CERTIFICADO DE TIPO, que a su vez propone a otras autoridades su aprobacién.
* La introducciéon al MRBR incluye los datos que se han considerado como tipicos en la
operacion del avion
0 Numero de horas de vuelo en un cierto tiempo
0 Rango de horas de vuelo en un cierto periodo de tiempo.
0 Numero de horas / ciclo de vuelo
* Contempla la posibilidad de un ajuste —de acuerdo con la autoridad del operador- en las
tareas para operaciones que se realicen con valores distintos a los valores tipo dados.
* Incluye las siguientes partes:
0 Programa de sistemas y plantas de potencia
0 Programa de estructuras

0 Programa zonal
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Seccion que recoge los requerimientos especificos de otras autoridades

aeronauticas para operadores que operan bajo su jurisdiccién.

El JAR OPS dice que el programa de mantenimiento deberia basarse en el MRBR si se

dispone de €l. Evolucion:

(0]

Inicios

o

En las primeras etapas de la aviacibn cada operador generaba sus propios
programas

La industrializacion del sector llevé a que los fabricante generaran programas de
mantenimiento en base a sus calculos y conocimiento del disefio

En la actualidad fabricante, operador y autoridades aeronauticas colaboran y
trabajan juntos para definir los requisitos minimos iniciales de mantenimiento.
Resultado de esto => MRBR

Asi el programa de mantenimiento que aplica cada operador es el resultado de
cumplir con una regulacion que afecta a fabricantes y operadores y de la utilizacion

de logicas que permiten definir las tareas minimas con mayor precision.

El fabricante desarrollaba programas con ayuda de mecanicos experimentados

El concepto basico de mantenimiento empleado es el de HARD TIME. Esto se basa
en que cada elemento al que se aplica este concepto debe ser retirado del avion
antes de un momento dado, para evitar su fallo. Por tanto se desmonta del avion,
se le somete a un “overhaul” o se desecha, de forma que se restauran las
condiciones iniciales de disefio por un periodo mas.

En los afios 30 la' FAA publica la primera norma que obliga a los operadores a
disponer de instalaciones, equipo y personal para mantener los aviones, y
sustitucién de motores cada 3000FLH

El mantenimiento trata de evitar el fallo del componente.

Nuevos conceptos

(0]

Basandose en la experiencia los intervalos de HARD TIME se aplican a
componentes especificos (trenes; por ejemplo)

El nuevo concepto de mantenimiento es ON CONDITION, es decir, determinar si un
elemento puede permanecer en servicio o deben tomarse acciones correctivas
(reparacién) después de inspeccionar y comprobar el elemento.

La experiencia con programas de fiabilidad introdujo un concepto adicional:
CONDITION MONITORING. Establece que no es necesario establecer un
mantenimiento preventivo para un item, si no que se permite que su fallo ocurra.
Asi el item permanece e activo hasta que falla, y su seguimiento se hace con el
programa de fiabilidad del operador.

La experiencia llevé a la conclusiéon de que un programa de mantenimiento ha de

generarse siguiendo unos procesos de analisis y decision légicos.

Logicas de definicion de tareas: MSG-1, MSG-2, MSG-3
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0 MSG-1 (Maintenance Steering Group-Fisrt Task Force)

o MSG-2

o MSG-3

En 1968 la definicién, disefio y construccion del B747 se hizo con
representantes de lineas aéreas que desarrollaron con el fabricante el
manual “Maintenace Evaluation and Program Development” que incluia
logicas de decision y procedimientos procedentes de las reuniones con las
lineas aéreas para obtener las tareas de mantenimiento programado.

Se decidi6 que la experiencia obtenida se deberia aplicar para actualizar la
propia légica y hacer que el documento se pudiera universalizar, para todos
los tipos de aviones.

Sirve, por tanto para dotar a la industria de una herramienta que permite
deducir las tareas aplicables que mantienen al avion continuamente

aeronavegable.

La adecuacion dela logica MSG-1 para aplicar lo ahi obtenido se convierte
en MSG-2 “Airline/Manufacturer Maintenace Planning Document”.

La légica MSG-2 es la utilizada para desarrollar los programas de
mantenimiento de los aviones de los 70: DC-10, L1011...

El diagrama logico para definir las tareas de mantenimiento se refina para
asegurar la maxima seguridad y fiabilidad.

Incorpora por primera vez el concepto de SI = significant item y el proceso
de mantenimiento conocido como “condition monitoring”

Se basa en la teoria de que todo el avién y sus componentes llegan a un
punto en el que deben ser restaurados a su estado original (“overhaul”).
Utiliza 3 procesos de mantenimiento.

e HARD TIME (HT)

+  ON CONDITION (OC)

e CONDITIONMONITORING (CM)

* Del analisis realizado se determinan tareas HT (rehabilitacion,
eliminacion),, OC (servicio, inspecciéon, prueba, calibracion,
sustitucién) y si el analisis no producia tareas de mantenimiento
programado se asignaba a CM.

Como mejora de la logica MSG-2 la AEA (Association of European Airlines)
desarrolla el SMSG (European Maintenace System Guide). Cuya novedad
principal es un mejor andlisis del comportamiento de las estructuras.
Incluye el concepto de analisis zonal. Con él se desarrollaron el A300 y el

Concorde.

Diez anos de publicar la l6gica anterior, un grupo de ATA revisa la MSG-2 e

identifica puntos mejorables. Entre ellos el rigor de la légica de decisiéon. La
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forma de distinguir entre seguridad y coste, y un tratamiento adecuado de

los fallos ocultos.

= También influyeron

* Desarrollo de nueva generacion de aviones: A310, A320, B767,

B777)

* Las nuevas regulaciones que tuvieron un efecto en los programas de

mantenimiento existentes y que mostraron la necesidad de tener en

cuenta sus requerimientos en los procedimientos MSG

» Alto precio del combustible y de los materiales, que evidenciaron la

necesidad de identificar y seleccionar Unicamente tareas que

garantizaran el nivel de diseno en seguridad y fiabilidad.

= Participaron en su realizacién  FAA (USA), CAA (UK), AEA, fabricantes

europeos y estadounidenses de aviones y motores, lineas aéreas y la marina

de los Estados Unidos de América.

= Principales mejoras:

* Programa de Sistemas y planta de potencia

(0]

Seccion que proporciona las tareas y frecuencias aplicables a
todos los sistemas incluyendo las plantas motrices y las APU
Cada una de las tareas incluidas en el documento se define
para aplicar a un MSL
El fallo funcional se determina por la consecuencia del fallo y
se le asignan dos tipos de categorias

= Seguridad

= Coste
Se determinan subcategorias en funcion de si el fallo es
evidente u oculto para la tripulacién.
Se confecciona una lista de MSI (Maintenance Significant
Item) a los que hay que asociar una tarea y su frecuencia de
cumplimiento. Asi se evita seleccionar como MSI partes cuyo
fallo no tuviera consecuencias significativas. MSI es todo
aquello que

= Podria afectar a la seguridad (en vuelo o en tierra)

= No se puede detectar durante la operacion del avion

= Podria tener un impacto operativo significativo

= Podria tener un impacto econémico significativo.
Para poder fijar tareas aplicables a cada MSI seleccionado se
preparé una secuencia de preguntas de forma que la tarea
resultante (si era eficaz en evitar el fallo) fuera la mas sencilla

de realizar. En caso contrario se va descendiendo en la
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secuencia de preguntas de forma que en el Gltimo caso sea
necesario volver a disenar el elemento, parte del sistema,
sistema... que se esta analizando.

0 MSG-3 (al contrario que MSG-2) es un proceso orientado a
definir las tareas a realizar en el que el analisis se hace de
arriba abajo, estudiando la consecuencia del fallo.

0 La utilizacién del concepto “task oriented process” permite
tener una vision del mantenimiento programado inicial
aplicable a un item.

0 Servicio/lubricacién se incluyeron en el diagrama logico para
asegurar que este tipo de tarea fuera considerada, cada vez
que se realizaba un-analisis, como primera soluciéon a tener
en cuenta.

* Programa de Estructuras

0 Para realizar la logica de decisién de la parte estructural se
asignoé la responsabilidad de desarrollar la categorizacion de
los fallos posibles al fabricante correspondiente con la
aprobacion del ISC (Industry Steering Comitee)

0 La logica en esta parte evolucion6 de manera que fuera
posible establecer mas directamente el proceso de deterioro
para cada SSI.

0 ' Los elementos a estudiar se clasifican en

= Significativos (SSI)
= Otros

0 Todo fallo funcional es de seguridad en esta parte

0 Se incluye rutinariamente en la légica aplicable a esta parte
estructural. todas las: consideraciones de fatiga, corrosion,
dano accidental, comprobacion geriatrica y otras.

* Programa Zonal

0 Se agrupan todos los elementos que no se han clasificado
como MSI o SSI.

0 En esta zona se incluyen inspecciones generales visuales
para cada zona del avion con el propésito de comprobar que
todas las instalaciones de sistemas plantas de potencia asi
como la estructura estan en condiciones adecuadas y
seguras

o0 El contenido de las inspecciones es:
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= Partes visibles de la estructura para comprobar
grietas, pérdidas, corrosion, aplastamiento y
condicién general de las sujeciones.

= Adecuada fijacion y condicion de seguridad de
tuberias, poleas, cables, cableados...

= Condicién general de paneles, carenados u otros
elementos que se hayan abierto o desmontado para
ganar accesibilidad.

0 Es una inspecciéon que se define con la profundidad que
permita la observaciéon desde lo que alcanza un brazo

0 Laextensién de la inspecciéon viene dada por:

= Numero de zona

= Descripcion de la zona
= Intervalos

=  Requisitos de acceso

0 Algunas zonas requieren mas de una: inspeccién con
intervalos diferentes por requerir diferentes niveles de
accesibilidad.:

* . La logica MSG-3 esta orientada a obtener tareas aplicables, no
procesos de mantenimiento aplicables —como MSG-2-. Esto elimina
la- confusién generada por las varias interpretaciones que podian
suscitar sobre HT, OC y CM.

= MSI

» Las'tareas que pueden afectar a un MSI son

0 -Lubricacion

0 Servicio - (acciones cuyo  propo6sito es mantener las
capacidades de disefio inherentes al elemento)

0 Prueba operativa (tarea para conocer si hay un fallo o no, sin
que requieran tolerancias cuantitativas.

0 Prueba funcional (prueba cuantitativa para determinar si las
funciones del MSI se realizan dentro de wunos limites
especificados)

0 Desechar (eliminar un elemento que alcanza su vida limite.

0 Rehabilitacién, restauracién (trabajo para devolver a un
elemento sus condiciones iniciales, puede variar entre la
limpieza, la sustitucién o un overhaul)

0 Inspeccion (examen de un elemento por comparacién con un

nivel especifico requerido)
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0 Comprobacion visual (observacion que tiene como objetivo
determinar si un elemento cumple con el propésito que se
pretende. No requiere tolerancias cuantitativas)

* Frecuencia y umbrales

0 Las frecuencias se muestran vienen expresadas en:

= Intervalos de letra (A, C y multiplos)

= Tiempo de calendario, FLH o ciclos.

= El que marque la autoridad del operador.

= El que recomiende el fabricante del elemento.

» Codigo por efecto de fallo

0 Asigna a cada tarea definida el cédigo correspondiente
dependiendo de la consecuencia del fallo que se estudia

=  Efectos evidentes para la tripulaciéon y que puedan
tener repercusion en la seguridad, en la operaciéon o
suponga un impacto economico.
= Efectos ocultos para la tripulacion y que puedan tener
repercusion en la seguridad, en la operacion o tengan
impacto econémico.
= SSI (Structural Significant Item <= Programa estructural)

* . SSI = todo elemento o conjunto que contribuye significativamente a
soportar cargas de vuelo, de tierra, de presion o de control, cuyo
fallo podria afectar a la integridad estructural de la aeronave.

* Segun el proceso de analisis, se definen varios niveles de inspeccién.
Se usa el nivel mas bajo que sea compatible con el tipo de dafio y su
crecimiento estimado.

*  Niveles de inspeccién

0 Inspeccién visual: examen visual que detectara condiciones
no satisfactorias. Puede requerir desmontar accesos, abrir
puertas o la utilizacién de escaleras y andamios

0 Inspeccién detallada: examen visual exhaustivo (iluminacion,
lupas, espejos, limpieza de superficie...)

0 Inspeccion especial detallada: examen exhaustivo de una
zona especifica, similar a ala inspeccién detallada, excepto
por poder requerir la utilizacién de ensayos no destructivos.

* Algunos SSI no son aplicables a toda la flota y pasan a formar parte
del programa de muestreo

0 Se aplica a un % de aviones de cada operador (20% tipico) de
entre los aviones con mayor edad desde el momento de la

entrega)
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0 En caso de encontrar dafios, cada operador toma acciones
correctoras adecuadas, incluidos cambios de efectividad,
cambios de frecuencias... al 100% de la flota.

» Frecuencias y umbrales

0 Vienen expresadas en

= Ciclos de vuelo
= Horas de vuelo o ciclos de vuelo (lo que antes suceda)
= Tiempo de calendario (afios, generalmente)

* Toda estructura no contemplada como SSI se considera “otra

estructura” y se controla mediante el Programa Zonal

* Tipos de fallos

0 Medio-ambiental: depende principalmente del tiempo de
calendario, por ello sus frecuencias y umbrales se miden en
tiempo. Manifestacion: la corrosion

0 Accidental: danos menores que pueden causar danos por
fatiga y/o corrosion, y pueden propagarse de forma poco
observable. Ciclos de vuelo, tiempo de calendario o el que
antes se cumpla.

0 Fatiga: el inicio del dano y su propagacion depende de la
variacién de cargas que se realiza en cada vuelo. Ciclos de
vuelo, aunque si hay SSI sensibles a la duracion del vuelo,
también se afnaden limites por FLH.

= MSG-3 revision 1
* En 1987 se decide utilizar la experiencia obtenida con varias
aeronaves y plantas motrices para mejorar el documento.

0 Se-eliminaron algunos tipos de taras

0 Se anadieron aclaraciones a definiciones existentes en la
logica

=  MSG-3 revision 2
* En 1993 se incorporan nuevos cambios

0 Proporcionar guias en el desarrollo de programas de control y
prevencion de la corrosion.

0 Revisar definiciones de tareas de inspeccion.

0 Introducir procedimientos para determinar los
requerimientos adecuados de mantenimiento programado
para estructuras de materiales compuestos

0 Proporcionar las guias necesarias para seleccionar las tareas
e intervalos mas adecuad