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RESUMEN

TITULO: ESTRUCTURACION DEL PLAN DE MANTENIMIENTO PARA LA FLOTA DE
HELICOPTEROS UH-60L EN LA COMPANIA PAE

AUTOR: JOE SERGIO VARGAS VILLA”

PALABRAS CLAVES: Plan de mantenimiento, publicaciones técnicas, mantenimiento
aeronautico, estructura organizacional, mantenimiento programado, indicadores de gestion.

DESCRIPCION:

El presente proyecto de Monografia tiene como propésito la estructuraciéon del plan actual de
mantenimiento, que realiza la compafiia Pacific, Architects and Engineers, PAE, a la flota de
helicépteros UH-60L, de la Policia Nacional de Colombia. El planteamiento comienza a partir de la
recopilaciéon y clasificaciéon de la informacién técnica de la aeronave y del analisis de la situacion
actual de PAE, con lo cual, se permite trazar objetivos claros, guias en la formulaciéon de la
propuesta.

A partir de esto, se desarrolla un analisis de criticidad, que muestre el estado actual operativo de la
flota de los UH-60L y la importancia que representa esta para el cuerpo aeronautico de la Policia
Nacional. Teniendo en cuenta la informacion analizada y las recomendaciones hechas en las
publicaciones técnicas, emitidas por el fabricante y la normatividad aplicada al mantenimiento
aeronautico, es posible la organizacién y la formulacién del plan de mantenimiento basado en
inspecciones programadas.

La estructuracién del ya mencionado plan de mantenimiento, amplia y mejora la actual estructura
organizacional de la compaifiia, estableciendo los perfiles profesionales del personal técnico y
administrativo implicado en las actividades de mantenimiento, indicando cargos y definiendo
funciones. Finalmente se plantean una serie de indicadores de gestién, los cuales conformaran
una herramienta clave, para la medicién del rendimiento de las actividades desarrolladas en el
departamento de Mantenimiento.

" Proyecto de grado
Facultad de Ingenierias FisicoMecéanicas. Escuela de Ingenieria Mecanicas. Director: Carlos
Aguirre
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SUMMARY

TITLE: ORGANIZATION OF THE PLAN OF MAINTENANCE FOR UH-60L HELICOPTERS FLEET
IN THE COMPANY PAE

AUTHOR: JOE SERGIO VARGAS VILLA”

KEY WORDS: Maintenance plan, technical publications, aeronautical maintenance, organizational
structure, scheduled maintenance, performance indicators.

DESCRIPTION:

This project aims to structure the current maintenance plan which carries out by the company
Pacific Architects and Engineers, PAE on the UH-60L helicopters fleet of the Colombian National
Police. The proposal begins from the collection and classification of the aircraft technical
information and the analysis of the PAE current situation which allows us to draw clear objectives,
guidelines to formulate the proposal.

From this point, it was necessary to develop a criticality analysis where is showed the current
operating condition of the UH-60L fleet and its importance for the aviation unit of the Colombian
National Police. Taking into account the information analyzed and technical publications issued by
manufactures and aviation authorities, was possible to organize and formulate a plan of
maintenance based on scheduled inspections.

The structuring of the aforementioned maintenance plan, improves the current organizational
structure of the company, establishing the professional profiles of the technical and administrative
people involved in the maintenance activities, indicating positions and defining functions. Finally, a
series of performance indicators are set out in order to form a key tool for measuring the
performance of the activities in the maintenance department.

" Degree paperwork
" Physical-Mechanical Engineering faculty. Mechanical Engineering school. Director: Carlos
Aguirre
18



INTRODUCCION

A finales de los afios noventa, con la llegada y puesta en marcha del denominado
Plan Colombia, la Direccion Antinarcéticos de la Policia Nacional de Colombia,
especificamente el programa de Aviacion Policial, reciben un importante impulso a
nivel econémico, de infraestructura y equipo aéreo, con el cual empiezan a operar
helicopteros UH-60L (Black Hawk), permitiendo asi, incrementar la seguridad y
efectividad de las operaciones aéreas realizadas por la institucion.

Con lo anterior, se establece la llegada de personal entrenado y especializado
para el desarrollo de las operaciones de asesoramiento y ejecucion del
mantenimiento de los helicdpteros y aviones de la Policia, entre ellos el UH-60L.
La compafiia Pacific, Architects and Engineers, PAE, lidera estas labores a partir
del mes de enero del afio 2013, basandose en los modelos desarrollados por
empresas antecesoras. El UH-60L es un equipo aéreo fundamental para la Policia,
qgue gracias a su tecnologia y rendimiento permite llevar a cabo operaciones
aéreas especiales y complejas; de aqui la importancia de contar con un plan de

mantenimiento tendiente a mantener una alta disponibilidad de dicha flota.

El presente trabajo busca estructurar el actual plan de mantenimiento, que
desarrolla PAE especificamente para la flota de helicépteros UH-60L, tomando
como punto de partida, la situacion actual del area de mantenimiento, logrando
aumentar la disponibilidad de la flota, sin olvidar los requisitos establecidos por la

autoridad aeronautica y la casa fabricante en sus manuales de mantenimiento.

La estructura del proyecto se enmarca en una previa contextualizacion de las
caracteristicas técnicas Yy fisicas del helicoptero, siguiendo con una evaluacion del
plan de mantenimiento actual, para asi estructurar el planteamiento de la

propuesta, finalizando con los indicadores de gestion.

19



1. MARCO CONTEXTUAL

1.1 PAE - PACIFIC ARCHITECTS AND ENGINEERS

Fundada en 1955 Pacific, Architects and Engineers (PAE) es una compafia
estadounidense creada originalmente como una firma de arquitectura y disefio
centrada en la construccion de bases militares del gobierno de los Estados unidos
en Japon; desde entonces, PAE constantemente ha transformado su capacidad
operativa en busqueda de cumplir con los exigentes requerimientos de los

actuales y futuros clientes de la compaiiia.

Es esa capacidad de busqueda de nuevos negocios, transformacion y crecimiento,
lo que hace que PAE se convierta en el afio 2006 en una entidad subsidiaria de la
corporacion Lockheed Martin, logrando con esto poder fortalecer su infraestructura
corporativa, para asi ofrecer servicios de calidad en las areas de logistica y
asesoramiento al gobierno de los Estados Unidos, organizaciones de ayuda

internacional y agencias gubernamentales alrededor del mundo.

En 2011, PAE es adquirida por la firma privada Lindsay Goldberg, quien determina
mantener operacional y administrativamente la razén social PAE. A finales de ese
mismo afio PAE, adquiere en su totalidad a la compafia Defense Support
Services LLC (DS2), siendo esta Ultima, una compafia proveedora de servicios en

mantenimiento aerondutico, logistica y mantenimiento de instalaciones.!

Actualmente, PAE hace presencia alrededor del mundo en mas de 45 paises,
ofreciendo servicios y asesoramiento en los campos de construccion y
mantenimiento de instalaciones, operacion y mantenimiento aeronautico, logistica,

entre oftros.

! https://lwww.pae.com/about-pae
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Figura 1. PAE en el mundo

Fuente: PAE
1.1.1 PAE en Colombia

La seccion de asuntos del narcotrafico (NAS, por sus siglas en inglés), unidad
adscripta al Departamento de Estado del gobierno de los Estado Unidos, tiene
como mision proveer apoyo a las operaciones para los distintos programas

antinarcoticos del gobierno Colombiano.

A finales del afio 2012, como parte del programa Plan Colombia en la lucha
antinarcoticos, NAS adjudicé a la compafia Pacific, Architects and Engineers
(PAE) un contrato para proveer asesoramiento técnico y administrativo en las
actividades de mantenimiento, logistica, operacion, compras y entrenamiento del

programa de aviacion de la Policia Nacional de Colombia (ARAVI).

Iniciando a ejecutar la misién para la que fue contratada en el mes de Enero del
afio 2013, en los hangares de propiedad de la Policia Nacional de Colombia
ubicados en los aeropuertos El Dorado y Guaymaral de la ciudad de Bogota y la

base aérea de Tulua.
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1.2 HELICOPTERO SIKORSKY UH-60L (BLACKHAWK)

El helicoptero UH-60L o Black Hawk como comunmente se conoce, es una
aeronave fabricada por el constructor aeronautico Estadunidense Sikorsky Aircraft
Corporation, disefiado en los afios 90s principalmente para misiones de transporte

tactico de tropas, suministros y equipos.

Figura 2. Helic6ptero UH-60L

Fuente: Policia Nacional de Colombia

Helicoptero militar de gran versatilidad desarrollado con tecnologia de punta en
aerodinamica y materiales. En la actualidad, mas de 25 paises cuentan con este
equipo para desarrollar misiones de transporte, salvamento, ataque y evacuacion

médica. ?

Tabla 1. Caracteristicas técnicas helicoptero UH-60L

Motores 2, T700-GE-701C
Peso maximo 22000 Ibs
Velocidad maxima 151 kts
Techo maximo 10520 ft
Rango maximo 276 nm

Fuente: Sikorsky

®http://www.sikorsky.com/Products/Product+Details/Model+Family+Details ?provecmid=bfa955f4a9d9
8110vVgnVCM1000001382000aRCRD&mofvcmid=57aaebb600€98110VgnVCM1000001382000aR
CRD&mofid=47aaebb600€98110VgnVCM1000001382000a
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Las dimensiones del helicoptero UH-60L se pueden observar en la figura 3.

Figura 3. Dimensiones helicoptero UH-60L

P79 | ENGTH.ROTORS AND PYLON FOLDED 41° 4
FUSELAGE LENGTH 50 7.5

OVERALL LENGTH 64" 10

1
s
"o

I__t FEET - 10.2 lntll__l
INCH THREAD
9 FEET - 8.1 INCH
FOLDED WIDTH

— MAX OVERALL HEIGHT
AR TRANSPORT CONFIGURATION
S FEET - 9 INCHES (INCLUDING 1/2 INCH PAD)

Fuente: TM 1-1520-237-10
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1.2.1 Estructura

Fuselaje de tipo semi-monocoque, con elementos estructurales primarios
construidos de aleacion de aluminio. Materiales compuestos como fibra de vidrio y
Kevlar, son empleados en carenajes y cubiertas; mientras que el acero y el titanio

se utilizan en las paredes de fuego y sujetadores.?

La estructura del helicoptero se divide en 6 secciones:

e Seccion Nariz e Cono de cola
e Cabina principal ¢ Pylon Rotor de cola
e Seccion de transicion e Pylon Rotor principal

Figura 4. Secciones helicéptero UH-60L

\
COCKPIT

Fuente: TM 1-1520-237-10

3 HEADQUARTERS, DEPARTMENT OF THE ARMY. Aviation Unit and Intermediate Maintenance
for Army Model UH-60L Helicopter. TM 1-1520-BLACKHAWK. Estados Unidos: 2013.
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1.2.2 Planta Motriz

La planta de potencia estd compuesta por dos motores turboeje General Electric
T700-GE-701C. Cada uno suministra una potencia de 1800 SHP (shaft horse
power) a 20.900 rpm.*

Figura 5. Motor T700-GE-701C

Fuente: EM 0271
1.2.3 Rotor principal

La funcién principal de este sistema es generar las fuerzas de sustentacion y
empuje necesarias para el desplazamiento vertical, longitudinal y lateral del

helicéptero.

El sistema de rotor principal del helicoptero UH-60L, de tipo full articulado, consiste
de un conjunto central y 4 palas fabricadas en material compuesto titanio/fibra de
vidrio. Su diametro es de 53 pies, 8 pulgadas. La velocidad de rotacion de este
conjunto es de 258 RPM

4 HEADQUARTERS, DEPARTMENT OF THE ARMY. Aviation Unit and Intermediate Maintenance
for Engine Turboshaft T700-GE-701C. TM 1-2840-248-23&P-1. Estados Unidos. 2010.
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1.2.4 Rotor de cola

Es el encargado de brindar control direccional contrarrestando el torque generado
por el rotor principal.

El rotor de cola del helicoptero UH-60L consiste de dos vigas entre cruzadas,
conformando 4 palas, construidas en material grafito y cubiertas de fibra de vidrio

para asi formar la superficie aerodindmica. Este rotor gira 1190 RPM.®
1.2.5 Sistema de transmision

Este sistema es el encargado de transferir el torque generado por el motor hacia el
rotor principal y el rotor de cola. El sistema consta de una trasmisién principal, una
caja de engranajes intermedia, caja de engranajes del rotor de cola y los

respectivos ejes conductores. °

Figura 6. Sistema de transmision helicéptero UH-60L

TAIL P
GEAR BOX !

TAIL PYLON
DRIVE SHAFT

COUPLING

FLEXIBLE
COUPLING
Vviscous
DAMPER

FLEXIBLE
COUPLING
VISCOous

OIL COOLER DAMPER

INTERMEDIATE
GEAR BOX

TAIL ROTOR
DRIVE SHAFT

I
OIL COOLER
FAN

Fuente: EM 0013

® UNITED TECHNOLOGIES CORPORATION. SIKORSKY S-70 Helicopter Description. Estados
Unidos: 1996. p. 6.

GHEADQUARTERS, DEPARTMENT OF THE ARMY. Aviation Unit and Intermediate Maintenance
for Army Model UH-60L Helicopter. TM 1-1520-BLACKHAWK. Estados Unidos. 2013.
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1.2.6 Sistema de combustible

Este sistema consiste de dos celdas intercambiables, bombas impulsadas por los
motores, bombas tipo succion y las respectivas lineas. El objetivo de este sistema
es proveer combustible a ambos motores y a la unidad de potencia auxiliar en las
distintas condiciones de vuelo. La capacidad total de combustible es de 359.7

galones.’
1.2.7 Sistema hidraulico

El sistema hidraulico suministra entre 3000 y 3100 psi de presion hidraulica para
operar los servos principales, los servos del rotor de cola y los servos de
asistencia del piloto.

Este modelo de helicoptero tiene tres sistemas hidraulicos; dos principales y uno
de respaldo. Las bombas de los sistemas principales son accionadas por la
transmision principal y la bomba de respaldo es accionada de manera eléctrica por

la unidad de potencia auxiliar o por los generadores principales.®
1.2.8 Sistema eléctrico

La potencia eléctrica AC es suministrada por dos generadores AC ubicados en la
transmision principal y un generador ubicado en la unidad auxiliar de potencia. El
sistema esta diseflado para operar todos los sistemas esenciales de vuelo y de

operacion, con un solo generador en servicio.

Por otro lado, el sistema eléctrico DC consiste de dos convertidores trifasicos y

una bateria de niquel cadmio. Los convertidores operan a 115/200 vac, 400 hz y

200 amperios. °

" UNITED TECHNOLOGIES CORPORATION. SIKORSKY S-70 Helicopter Description. Estados
Unidos. 1996. p. 14.

® Ibid, p. 16.

o HEADQUARTERS, DEPARTMENT OF THE ARMY. Aviation Unit and Intermediate Maintenance
for Army Model UH-60L Helicopter. TM 1-1520-BLACKHAWK. Estados Unidos. 2013.
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1.2.9 Planta auxiliar de potencia (APU)

Este componente es el encargado de suministrar energia neumatica para el
encendido de los motores, energia eléctrica e hidraulica para las operaciones en

tierra y energia eléctrica en vuelo en condiciones de emergencia.

Figura 7. APU

ELECTRICAL
CONNECTOR

EXHAUST
PIPE TAILPIPE

FUEL CONTROL
ENCLOSURE S

HYDRAULIC
START MOTOR
i

Fuente: EM 0013

1.2.10 Tren de aterrizaje

El tren de aterrizaje tipo fijo, consta de dos trenes principales, montados a cada
lado de la seccion media del fuselaje y un tren de cola ubicado, en la seccion baja

trasera del cono de cola.

Este sistema permite maniobrar el helicoptero durante las operaciones en tierra y
aisla la estructura y a los ocupantes del impacto del aterrizaje, debido a que

absorbe las cargas generadas en el evento.
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Figura 8. Tren de aterrizaje
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Fuente: EM 0013

1.3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

PAE inici6 la labor de asesoramiento técnico y administrativo en las actividades de
mantenimiento, logistica, operacion, compras y entrenamiento del programa de
aviacion de la Policia Nacional de Colombia (ARAVI) a mediados del mes de
Enero del afio 2013 bajo parametros establecidos por compafiias antecesoras, sin
contar con un programa de mantenimiento elaborado por la misma compafiia, que
permita el desarrollo eficaz, la estandarizacion y medicion de las respectivas
tareas de mantenimiento de la flota de helicopteros UH-60L, adicionalmente, cabe
mencionar que PAE es una compafia nueva incursionando en el campo de
servicios y/o asesoramiento de mantenimiento aeronautico en Colombia, lo cual
representa la necesidad de conocer y entender el medio y la normatividad

aeronautica colombiana.
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Con base en lo anterior, surge la necesidad de proponer una estructuracion al
plan de mantenimiento de la flota de helicopteros UH-60L dirigida al mejoramiento
y estandarizacion de los procesos de mantenimiento; considerando los
lineamientos y objetivos de la compafia, es decir: costos, perfil de personal y
disponibilidad de aeronaves, enmarcado en los requisitos establecidos por la
autoridad aeronautica Colombiana en los Reglamentos Aeronauticos de Colombia

y la casa fabricante en sus manuales de mantenimiento.

1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo general

Estructurar el plan de mantenimiento para la flota de Helicopteros UH-60L en la
compafia PAE teniendo en cuenta los requerimientos exigidos por la casa
fabricante y la normatividad aerondutica colombiana; garantizando la condicion

aeronavegable de las aeronaves y una alta disponibilidad de las mismas.

1.4.2 Objetivos especificos

e Recopilar, analizar y clasificar la informacién técnica necesaria para el

mantenimiento de la flota de helicopteros UH-60L.

e Proponer un organigrama para el area de mantenimiento, indicando los cargos

y funciones del personal involucrado.

o Establecer el perfil profesional del personal administrativo y técnico implicado

en el mantenimiento de la flota de helicopteros UH-60L.

e Organizar grupos de tareas de mantenimiento por tipo y frecuencias, teniendo

en cuenta la informacioén técnica del fabricante.
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e Elaborar el plan de mantenimiento que indique los procedimientos e

inspecciones que deben ejecutarse a los helicopteros UH-60L.

e Proponer indicadores de gestion que permitan la medicién del rendimiento del

departamento de mantenimiento.

1.5 JUSTIFICACION

Planteando la situacion de ser PAE una compafia nueva en el campo de
asesoramiento y mantenimiento aerondutico en Colombia, genera una serie de
reorganizacion a nivel interno de la compafiia, en lo que se refiere, entre muchas
cosas, al acoplamiento y disposicion de la normativa colombiana con respecto a la
aeronautica y la revision de los procesos que se venian realizando por parte de
empresas anteriores en cuanto al apoyo técnico para las flotas de helicépteros
UH-60L de la Policia Nacional de Colombia; lo cual es fundamental para

desarrollar las actividades por la que la misma fue contratada.

Entre las muchas intervenciones que debe realizar la compafiia, es primordial
contar con un plan de mantenimiento adecuado, enfocado en mantener la
condicién aeronavegable de los helicépteros UH-60L; esto es, debido a que este
tipo de maquinas, gracias a sus caracteristicas técnicas y funcionales, hacen que

representen una ficha importante en las operaciones dirigidas al plan Colombia.

La estructuracion de un plan de mantenimiento para la flota de helicopteros UH-
60L, se justifica en la medida que propone un conjunto de herramientas enfocadas
en mejorar la programacion, calidad y eficacia en lo que se refiere a las
actividades de mantenimiento de dicha flota; estableciendo los requisitos minimos
del personal, pautas para el control de repuestos, herramientas especiales y
demas que sean necesarias, para asi obtener un indice de disponibilidad de
aeronaves operativas del 75%. Esto fundamentado en los pardmetros descritos

por la casa fabricante y en normas aeronauticas Colombianas.
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2. MARCO TEORICO
2.1 MANTENIMIENTO

Es definido como una actividad cientifica cuyo desarrollo es encaminado a poner o
restablecer un bien a un estado especifico que le permita asegurar un servicio

determinado.®

Esta ciencia debe ser entendida como un proceso organizacional que constituye
una labor estructurada por criterios gerenciales, logisticos y funcionales, que exige
la disposicion interdisciplinaria por parte de todos los componentes que conforman
a una empresa, teniendo como objetivo mantener la condicion operativa de las

maquinas y retardar su deterioro

Figura 9. Relacion entre mantenimiento y otras dependencias

( MANTENIMIENTO )

es funcion de:

PRODUCCION

y ésta a su vez de:

AN

MERCADEO
SISTEMAS
INGENIERIA
TECNOLOGIA
SUMINISTROS
MANEJO MAT.
CALIDAD
PROYECTOS
FINANZAS

etc. ]
y éstos dependen de: FACTORES
EXOGENOS:

GOBIERNO - ECONOMIA - LEYES - SOCIEDAD - ETC.

Fuente: Revista universidad EAFIT

' BORRAS PINILLA, Carlos. Principios de Mantenimiento. Bucaramanga: UIS, 2013. p. 15.
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Asi un sistema de mantenimiento requiere de la aplicacion e integracion de las

siguientes fases:

e Planeacion: En esta fase se busca planear y coordinar las actividades de
mantenimiento de tal forma que se obtenga los objetivos propuestos.
Procediendo en forma rpida y econdmica evitando afectar el proceso

productivo de la maquina.

e Direccion: Es la encargada de conducir la correcta ejecucion y realizacién de las
tareas establecidas en la planeacion, empleando herramientas que integren la

organizacion.

e Gestidn: Es la evaluacion del trabajo realizado, comparando los objetivos con
los resultados obtenidos; en esta fase se establecen los estandares a cumplir y
el sistema de obtencion de informacion, ademas, se realiza la interpretacion y
andlisis de los resultados obtenidos y la respectiva toma de acciones

correctivas.!!

2.1.1 Mantenimiento correctivo

Esta metodologia de gestién del mantenimiento, es aquella que se ejecuta una vez
el equipo ha dejado de prestar su funcion en forma definitiva. El principal requisito
para el optimo desarrollo de este tipo de mantenimiento es tener un amplio
conocimiento del equipo y sus partes, que permita un diagnoéstico acertado y una

reparacion eficaz.

El desarrollo de este tipo de mantenimiento conlleva desventajas economicas y
técnicas, como son paradas imprevistas, posibles reparaciones defectuosas, altos

stocks de repuestos, dafios mayores.

" BORRAS PINILLA, Carlos. Principios de Mantenimiento. Bucaramanga: UIS, 2013. p. 32.
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Con base a lo anterior, el mantenimiento correctivo es justificable siempre y
cuando este no genere costos excesivos y no afecte drasticamente el proceso de
produccion; asi mismo para su justificacion es importante tener en cuenta
informacion referente a la Criticidad del equipo, obsolescencia del equipo,

redundancia del equipo y el costo de un equipo nuevo.*?

2.1.2 Mantenimiento preventivo

Mas que una técnica especifica de mantenimiento, es una filosofia que comienza
desde el disefio de la maquina, en donde se tiene en cuenta conceptos de
mantenibilidad, confiabilidad, duracién y cuidados de cada una de las partes que

componen la maquina en estudio. *3

El mantenimiento preventivo es una filosofia de mantenimiento, que consiste en la
prevencion de fallas en las maquinas mediante tareas de inspeccion, ajuste,
lubricacion y limpieza, ejecutadas de forma peridédica y coordinada en los
componentes de la misma, cuyo objetivo es descubrir posibles defectos que

puedan ocasionar paradas repentinas o dafios mayores en la maquina.

Algunas de las ventajas del mantenimiento preventivo frente al mantenimiento

correctivo son:

e Reduccion de la frecuencia de las fallas prematuras.

e El método de inspecciones ayudan a reducir la severidad de la falla y el
posible efecto en los otros componentes del equipo.

e Permite vigilar la degradacion gradual de un parametro del equipo como
sintoma de un posible del mismo.

e Reduccién de los costos directos e indirectos de mantenimiento.

> GONZALEZ BOHORQUEZ, Carlos Ramén. Mantenimiento Preventivo. Bucaramanga: UIS, 2013.
p. 19.
B bid, p 2.
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2.1.2.1 Mantenimiento basado en condicién

La esencia del mantenimiento basado en condicién es la deteccion del sintoma o
de los signos que preceden la ocurrencia de la falla, centrdndose en la medicién
de uno o varios parametros que indiquen un deterioro 0 una degradacion en el

rendimiento funcional de equipo.

Estas mediciones pueden relacionarse directamente con la operacion del equipo
(vibracion, temperatura, contaminantes en el aceite), o pueden ser una medida
sustituta de la operacién del equipo (calidad del producto, patrones de desgaste,

entre otros.'*

Tabla 2. Formas de inspeccion y monitoreo de equipos

CATEGORIA TECNOLOGIA

e Analisis de vibraciones
e Ultrasonido

) e Andlisis de aceites
MONITOREO DE CONDICION

DE EQUIPOS e Espectrometria

¢ Tintas penetrantes
e Ultrasonido

e Termografia

MONITOREO OPERACION * Voltimetros

DEL EQUIPO, CON e Manometros

INSTRUMENTOS .
e Velocimetros

MONITOREO DE LA CALIDAD

DEL PRODUCTO e Control estadistico de procesos

INSPECCION CON LOS

SENTIDOS e Ojos, oidos, olfato, tacto.

Fuente: Gonzalez

“ DUFFUAA, Salih; RAOUF, A. y CAMPBELL, John. Sistemas de Mantenimiento Planeacion y
Control. México: Limusa, 2000. p. 81.
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La informacion se puede obtener de maneras diferentes, es importante seleccionar
la mas adecuada teniendo en cuenta el contexto operacional de la maquina y la

factibilidad técnico-econémica.

Esta técnica es aplicable cuando los equipos debido a su complejidad no siguen
una tasa de falla constante, o si el equipo afecta la seguridad, la produccioén y los

costos de forma considerable.

2.1.2.2 Mantenimiento basado en tiempo

Esta metodologia consiste en ejecutar las tareas de mantenimiento a frecuencias
preestablecidas (tiempo de operacién, tiempo calendario, cantidades de
produccion, etc.), manteniendo al equipo en el estado en que pueda continuar

realizando la funcion para la cual fue disefiado.

La eficacia de esta metodologia depende de la determinacidén correcta del tiempo

medio entre fallas o de la vida util de equipo.™

Figura 10. Reparacién basada en el tiempo

Vida promedic
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e
E
H
:

Fuente: Duffaa

 DUFFUAA, Salih; RAOUF, A. y CAMPBELL, John. Sistemas de Mantenimiento Planeacion y
Control. México: Limusa, 2000. p. 80.
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2.2 MANTENIMIENTO AERONAUTICO

Se entiende por mantenimiento aeronautico, todas aquellas actividades de
Inspeccion, reparacion, conservacion, cambio de partes, lubricacion, entre otras;
destinadas a conservar la condicion AERONAVEGABLE de una aeronave y/o los
componentes de ella. La Unidad Administrativa Especial de Aeronautica Civil —
AEROCIVIL- define aeronavegabilidad como la aptitud técnica y legal que deberéa

tener una aeronave para desarrollar el vuelo en condiciones de operacion segura.
Indicando que la aeronave debe:

e Cumplir con un certificado tipo.

e Existir seguridad o integridad fisica, incluyendo partes, componentes y
subsistemas, y sus caracteristicas de empleo.

e Tener una operacion efectiva en cuanto al uso (corrosion, rotura, perdida de

fluidos etc.*®

Lo anterior indica claramente que la seguridad en aviacion recae fuertemente en el
mantenimiento; hechos histéricos asi lo demuestran, el 80%'’ de los accidentes e
incidentes aéreos se presentan cuando el mantenimiento de la aeronave no se es

ejecutado correctamente, ya sea nivel gerencial u operativo.

Hoy en dia, el departamento de mantenimiento de una empresa de aviacion ha
incrementado su capacidad y responsabilidades, donde se integran elementos de
planeacion, programacion, ejecucion, costos y productividad de las aeronaves,
disefiando y ejecutando su respectivo plan de mantenimiento enfocado hacia
mantener la seguridad y confiabilidad de la aeronaves cumpliendo con la
reglamentacion de la respectiva autoridad y las especificaciones del fabricante,

teniendo en cuenta variables operacionales, como son caracteristicas de las

' REGLAMENTO AERONAUTICO COLOMBIANO. RAC1-Disposiciones iniciales, definiciones y
abreviaturas. Bogota. 2013.

Y FEDERAL AVIATION ADMINISTRATION. Aviation Maintenance Technician Handbook-
addendum Human Factors. Estados Unidos. 2011. p. 28.
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aeronaves, duracién de los vuelos, condiciones ambientales y climaticas de la

operacion.'®

Figura 11. Elementos del mantenimiento aeronautico
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Fuente: Aubin

2.2.1 Estructura organizacional

La estructura organizacional del area de mantenimiento que pretenda efectuar
tareas de mantenimiento, alteracién e inspeccién a aeronaves, esta formada en
funcién del cumplimiento de la regulacion aplicable, la cual establece tres niveles

organizacionales:

¥ AUBIN BRUCE. Aircraft Maintenance-The Art and Science of keeping Aircraft Safe. Estados
Unidos: SAE, 2004. p. 14.
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Figura 12. Diagrama Organizacional
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Fuente: Aubin®®

Un primer nivel el cual es conformado por el personal técnico e inspectores,
quienes son los responsables de realizar el trabajo basico en la organizacion de

mantenimiento.

El nivel medio, conformado por supervisores, jefes y gerentes de area o
departamento. Estas personas organizan, controlan, y supervisan las labores
realizadas por el grupo de personas del primer nivel; adicionalmente proveen los

recursos para el cumplimiento de la funcion del nivel 1.

Por dltimo, en lo mas alto de la piramide, se encuentra el nivel 3, el cual es
conformado por el lider de mantenimiento, quien tiene la responsabilidad y

autoridad sobre todo el area de mantenimiento, ademas de proveer liderazgo,

¥ AUBIN BRUCE. Aircraft Maintenance-The Art and Science of keeping Aircraft Safe. Estados
Unidos: SAE, 2004. p. 19.
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gerenciamiento financiero, direccionamiento gerencial, establecimiento de

objetivos y preparar a la organizacién para el futuro.?

Por otro lado estructura técnica se divide en cinco grupos que son planeacion y

control de produccion, ingenieria, mantenimiento, calidad y seguridad.

La estructura y nivel organizacional es determinado por el tamafio y la complejidad
o el nivel de mantenimiento que la empresa de mantenimiento posee. No obstante
a lo anterior, en dicha empresa como minimo debe existir gerente general, director
de mantenimiento, un jefe de mantenimiento y un jefe de inspectores o jefe de

control calidad. *

2.2.2 Mantenimiento linea

Mantenimiento linea es aquel que se presta a una aeronave para que pueda
continuar en vuelo antes de realizar el mismo, este comprende aprovisionamiento
de fluidos y la correccion de defectos anotados por el piloto que no requieran
reparaciones, pero si el cambio de componentes menores y accesorios; en
determinados casos puede incluir cambio de motores y ciertas etapas de servicios

de mantenimiento incluidos dentro del plan de mantenimiento.??

Este mantenimiento se puede realizar tanto en plataforma o dentro de un hangar,
ya que para la mayoria de las tareas que lo componen no se necesita de

herramientas o instalaciones especiales.

> AUBIN BRUCE. Aircraft Maintenance-The Art and Science of keeping Aircraft Safe. Estados
Unidos: SAE, 2004. p. 20

*’ REGLAMENTO AERONAUTICO COLOMBIANO. RAC4-Normas de aeronavegabilidad y
operacion de aeronaves. Bogota. 2013.

* REGLAMENTO AERONAUTICO COLOMBIANO. RAC1-Disposiciones iniciales, definiciones y
abreviaturas. Bogota. 2013.
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2.2.3 Mantenimiento base

Actividades de mantenimiento programadas y no programadas que solo pueden
ejecutarse una vez la aeronave ha sido removida de operacion. Entre estas

actividades encontramos:

¢ Mantenimientos mayores.

e Modificaciones y/o reparaciones mayores que requieran el uso de un
hangar y sus equipos.

e Actividades de mantenimiento que requieren para su ejecucion un tiempo

prolongado.

Debido a la magnitud de los trabajos, es importante el desarrollo de una buena
planeacién de mantenimiento, definiendo esta como a la micro-planeacion en gran
detalle del mantenimiento de la aeronave y sus componentes en donde se debe
tener en cuenta aspectos de produccion (proceso), manejo de materiales y sus
respectivos costos; asi mismo el proceso de programacion del mantenimiento, es
decir, la macro-planeacion de los eventos (tareas) del mantenimiento de la

aeronave, debe responder eficazmente a las preguntas Que, Como y Cuando.?®

2.2.4 Mantenimiento de componentes

La funcidon de mantenimiento de componentes y accesorios es proveer soporte al
mantenimiento linea y base, ejecutando mantenimiento mayor, reparaciones y
calibracion a los distintos componentes que hacen parte de los sistemas y
subsistemas de la aeronave. Algunos de los talleres son, avionica, eléctricos,

hidraulicos, pinturas, maquinarias, soldaduras, estructuras e interiores.

Los talleres de mantenimiento de componentes deben contar con el mismo

manejo administrativo y control de registros como el efectuado sobre el

» AUBIN BRUCE. Aircraft Maintenance-The Art and Science of keeping Aircraft Safe. Estados
Unidos: SAE, 2004. p. 41.
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mantenimiento de aeronaves, asi mismo debe cumplir con los requisitos

regulatorios respectivos.

2.2.4.1 Limitaciones de aeronavegabilidad de componentes

Los componentes, al igual que las aeronaves, deben ser mantenidos de acuerdo a
las especificaciones brindadas por los fabricantes en sus manuales de

mantenimiento y las regulaciones aplicables.

Algunos componentes, a raiz de su criticidad para el sistema del cual hacen parte
y/o caracteristicas de fabricacion deben ser removidos de servicio o llevados a
mantenimiento mayor a intervalos de tiempo, horas de vuelo o ciclos

determinados.

Para el control de estos componentes es importante conocer los siguientes

términos.

¢ Vida limite: Es el maximo intervalo de tiempo calendario, horas de vuelo o
ciclos desde nuevo que el componente puede estar en uso; una vez
terminado dicho intervalo el componente debe ser removido de servicio y
destruido.

e Por condicién: Componentes cuya condicion de aeronavegabilidad es
determinada por inspecciones programadas.

e Tiempo entre overhaul: Es el maximo intervalo de uso desde nuevo o desde
el dltimo overhaul que un componente puede ser utilizado antes de ser

removido de servicio y ser enviado a reparacion mayor.

Es de anotar, que el programa de mantenimiento de la aeronave debe tener en
cuenta los componentes que posean alguna limitacion de aeronavegabilidad,
puesto que su no inclusion afectaria la programacién de mantenimiento y

condicion aeronavegable de la aeronave.
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2.3 MANTENIMIENTO AERONAUTICO MILITAR

El principal propésito del mantenimiento aeronautico en su rama militar es el de
proveer y mantener disponibles la mayor cantidad de aeronaves en condicion
operacional para el soporte tactico en batalla, minimizando el consumo de

recursos econoémicos, de personal y logisticos.

Las operaciones aéreas militares se ejecutan en su mayoria en areas apartadas y
hostiles, razén por la cual es prescindible y fundamental contar con un
departamento y programa de mantenimiento integral para el sostenimiento de las
aeronaves, sus sistemas y todo el equipo de apoyo; entendiendo que un buen
programa de mantenimiento establecido y gestionado aumenta la disponibilidad de

las aeronaves.
Las responsabilidades del &rea de mantenimiento son:

e Proveer aeronaves seguras, confiables y capaces de completar la mision.
e Mantener y/o restablecer las aeronaves en su condicién operacional y

 Realizar mejoras y modificaciones a las aeronaves y sus componentes.?

2.3.1 Niveles de mantenimiento
El mantenimiento militar aeronautico se encuentra divido en 3 niveles, que son:

e Mantenimiento AVUM: Son todas aquellas actividades de mantenimiento de
alta frecuencia efectuadas en la aeronave, requeridas para retornar la
misma y sus sistemas a su condicion de servicio 6ptimo. Entre estas tareas
encontramos mantenimiento preventivo, reaprovisionamiento de fluidos,

ajustes menores y reemplazo de componentes.

** HEADQUARTERS, DEPARTMENT OF THE ARMY. Army Aviation Maintenance TC 3-04.7.
Estados Unidos. 2010. p.1-3.
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e Mantenimiento AVIM: Son trabajos de mantenimiento que se ejecutan
cuando la aeronave se encuentra fuera de operacion o no esta programada
para vuelo; en este nivel se encuentran tareas de reparacion de
componentes, cazafallas, pruebas de diagndstico, ajustes, calibraciones,
inspecciones especiales, pesos y balance de aeronaves y todas las tareas
de mantenimiento que no sean posibles cumplir bajo mantenimiento
AVUM, siempre y cuando se tenga a disposicion la mano de obra

calificada, herramientas, equipos e instalaciones adecuadas.

e Mantenimiento DEPOT: Actividad de mantenimiento mayor, cuyo objetivo

es restaurar a la aeronave o un componente a su condicion de servicio.

2.3.2 Organizacion y funciones

La estructura organizacional de una unidad de mantenimiento militar se conforma
por tres grupos operacionales. El comando de mantenimiento es el encargado de
desarrollar funciones administrativas de mantenimiento, de informacion, de
seguridad y abastecimiento. Este grupo se encuentra divido en dos secciones, de
los cuales una es la seccién de control y calidad quienes son los encargados de
hacer cumplir las normas de calidad en las actividades de mantenimiento, y la
seccion de control produccién cuya funcién es la de administrar la produccién de

mantenimiento; es decir:

e Recepcion y procesamiento de ordenes de trabajo.

e Coordinar y programar las actividades de mantenimiento en las aeronaves y
talleres

e Coordina inspecciones y vuelos de prueba.

e Mantiene informacion actualizada acerca de la condicion técnica de la

aeronave Yy el avance del proceso de mantenimiento.
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Figura 13. Diagrama Organizacional unidad mantenimiento militar
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Fuente: TC 3-04.7

En la seccion de control produccién encontramos el area de equipo de soporte la
cual es la encargada de administrar el cuarto de herramientas, los equipos de
prueba y medicion (Ej. torquimetros) y el equipo de soporte en tierra (Ej. unidades

de potencia auxiliar)

El area de suministros, que hace parte de la seccién de control produccion, es la
delegada para la obtencién, almacenamiento y movimiento (entradas y salidas) de

partes y herramientas especiales.
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Los otros dos grupos que hacen parte de la unidad de mantenimiento de
aeronaves, son el grupo de mantenimiento y el grupo de reparacion de

componentes

El primero es el encargado de proveer mantenimiento programado y nho
programado, incluyendo cazafallas, reemplazo de partes, mantenimientos
mayores Yy modificaciones a los modelos de aeronaves con los que cuenta la
unidad. El grupo de reparaciéon de componentes, como su nombre lo indica es el
encargado de reparar los componentes que hacen parte de cada uno de los
sistemas de la aeronave como son, sistema hidraulico, sistema neumatico,

motores, avidnica, entre otros.?®

2.3.3 Mantenimiento preventivo de aeronaves militares

El mantenimiento preventivo de aeronaves militares consiste de una serie de
servicios, verificaciones e inspecciones repetitivas a intervalos previamente
determinados enfocados a mantener la condicion operacional de la aeronave. El
programa esta disefiado para proveer una examinacion sistematica de la
aeronave, sus sistemas y componentes durante su ciclo de vida; esto mediante

meétodos de inspeccion.

A lo largo del desarrollo de la aviacién militar y el surgimiento de nuevos tipos de
aeronaves, se han implementado distintos tipos métodos de inspeccion, como son;
Mantenimiento fase (PM), Mantenimiento fase progresivo (PPM) y mantenimiento
periédico (PE).?

* HEADQUARTERS, DEPARTMENT OF THE ARMY. Army Aviation Maintenance TC 3-04.7.
Estados Unidos. 2010. p.2-4.

*® HEADQUARTERS, DEPARTMENT OF THE ARMY. Aeronautical Equipment maintenance
Management Policies and Procedures. TM 1-1500-328-23. Estados Unidos. 2002. p 2-1.
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El método de inspeccidbn mantenimiento fase (PM) estd compuesto por dos
inspecciones llamadas mantenimiento preventivo diario (PMD) y Servicio
mantenimiento preventivo (PMS), ambas son inspecciones visuales que incluyen
comprobaciones operacionales de la aeronave y sus sistemas. La diferencia entre
la PMD y la PMS es el intervalo que cada uno se debe cumplir; la PMD se
desarrolla después del ultimo vuelo del dia y la PMS cada 10 horas de vuelo o 14
dias calendario. Es de anotar que los intervalos descritos dependen del tipo de

aeronave.

El Método de inspeccidén mantenimiento fase progresivo (PPM) es desarrollado
para brindar una mayor flexibilidad en la programacion de vuelo de las aeronaves.
Este método consiste de dos partes interrelacionadas, la parte 1, es una serie de
inspecciones numeradas en el orden en el cual deben cumplirse teniendo en
cuenta los intervalos de cumplimiento. La parte 2, es una inspeccion PMS que

debe ser cumplida a intervalos determinados.

El método de inspeccion mantenimiento periédico (PE) consiste de dos
inspecciones denominadas PMS-1 y PMS-2. La inspeccién PMS-1, es una
inspeccién visual y comprobaciones operacionales que debe cumplirse cada 10
horas de vuelo o 14 dias calendario. En cuanto, la inspeccibn PMS-2 es una
inspeccion mas profunda de la aeronave y sus sistemas, con intervalos de

cumplimiento mayores a los de la PMS-1.

Ademas de los métodos de inspeccibn anteriormente nombrados, el
mantenimiento preventivo de las aeronaves es complementado con una serie de
inspecciones especiales especificas para cada tipo de aeronave que dependen de
las condiciones ambientales de operacion, periodos de inactividad y eventos en
vuelo. Algunas de estas inspecciones cuentan con sus propios intervalos de
cumplimiento y no necesariamente concuerdan con los intervalos mencionados en

los métodos de inspeccion.
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2.3.4 Programa control corrosion

La Prevencion y las reparaciones a causa de la corrosion en las aeronaves y sus
sistemas, son una carga cada vez mayor en términos econdmicos y de seguridad.
A diario las aeronaves estan expuestas a cambios de temperatura y presion,
suciedad, liquidos, ambientes salinos y otros agentes y/o condiciones que originan

la presencia de la corrosion.

La corrosion y el medio ambiente son fendmenos naturales que afectan
negativamente a las aeronaves y sus componentes; aunque es imposible
eliminarlos en su totalidad, sus efectos se pueden minimizar y controlar mediante
la implementacién de programas para el control y prevencion de la corrosion
(CPCP).

El objetivo de controlar y prevenir la corrosion es el de poder usar un sistema y
sus componentes por un periodo de tiempo especifico o hasta el maximo tiempo
de vida. Bajo esta premisa el programa de control y prevencion de la corrosion
debe incluir tareas de limpieza, inspeccion, preservacion y lubricacién a intervalos
especificos, sin olvidar verificaciones a los medios de proteccion contra la
corrosion durante las fases de mantenimiento, permitiendo asi una temprana
deteccidn y posterior reparacion de la parte afectada por la corrosion y evitando un

dafio mayor. *’

La figura 14 muestra el procedimiento para implementar el programa de control y

prevencion de la corrosion.

*’ HEADQUARTERS, DEPARTMENT OF THE ARMY. Cleaning and corrosion control. TM 1-1500-
344-1. Estados Unidos. 2005. p 2-1.
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Figura 14. Diagrama de flujo programa CPCP
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2.4 PUBLICACIONES TECNICAS AERONAUTICAS

En el campo aerondutico militar y civil, todas las actividades de mantenimiento y
operacion deben realizarse bajo las instrucciones indicadas por el fabricante en
sus publicaciones siendo el fabricante de la aeronave o el de sus componentes la

mejor fuente de informacion.

Las publicaciones deben contener informacion referente a las caracteristicas de la
aeronave, descripcion y operacion de los sistemas, practicas de mantenimiento,
tolerancias, intervalos de mantenimiento, informacion de cazafallas, esquemas

estructurales, diagramas eléctricos y listado de partes.

2.4.1 Manuales de operacion

2.4.1.1 Manual de vuelo

Este documento provee las instrucciones y procedimientos requeridos para la
operacion de la aeronave. Esta publicacion contiene informacion de peso y
balance, limitaciones, procedimientos normales, procedimientos de emergencia y

rendimiento de la aeronave.

2.4.1.2 Listade chequeo

La lista de chequeo contiene, como su nombre lo indica, las verificaciones que
deben ser ejecutadas por el o los pilotos, durante las operaciones en condiciones
normales (antes y después de cada vuelo) o en emergencia. Esta publicacién
muestra los procedimientos descritos en el manual de vuelo en una version

condensada.
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2.4.2 Manuales de mantenimiento

2.4.2.1 Manual de mantenimiento

El manual de mantenimiento provee la informacion necesaria para la ejecucion de
las tareas de mantenimiento y reparacion de la aeronave y sus subsistemas. Esto
incluye limitaciones de aeronavegabilidad, criterios de inspeccion y los respectivos

procedimientos de mantenimiento, reparacion y cazafallas.

2.4.2.2 Manual de mantenimiento de componentes

Esta publicacion contiene procedimiento de reparacion y overhaul para los
componentes y conjuntos que son removidos de la aeronave como lo son:

indicadores, equipos de avionica, rotores, bombas, entre otros.

2.4.2.3 Manual de préacticas estandar

Es un compendio de la informacion y procedimientos de mantenimiento que son

comunes para distintos modelos de aeronaves de un mismo fabricante.

2.4.2.4 Catalogo de partes

Es una lista detallada numérica y grafica de los conjuntos y partes requeridas para
desarrollar las distintas actividades de mantenimiento y reparacion de la aeronave.
Este manual suministra identificacion, cantidad y vendedor de cada conjunto y

parte.
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2.4.2.5 Manual de reparaciones estructurales

Este manual contiene informacién técnica concerniente a la reparacion, inspeccion
y criterios para la evaluacion de dafios de la estructura primaria y secundaria de la

aeronave.

2.5 PUBLICACIONES TECNICAS AERONAUTICAS MILITARES

Siendo el helicoptero UH-60L una aeronave tipo militar, las publicaciones
utilizadas tanto para la operacién como para el mantenimiento de esta aeronave,

son emitidas por el ejército de los Estados Unidos.

La siguiente informaciéon proporciona descripcion general de la diversa
documentacion emitida por el ejército de los Estados Unidos para administrar

operar y mantener las aeronaves a Ssu servicio.

2.5.1 Panfletos

Los panfletos contienen informacion de referencia, como es procedimientos,
lineamientos y responsabilidades de caracter administrativa para gestion integral

de los distintos programas relacionadas con el area de aviacion.

2.5.2 Manuales técnicos

Estas publicaciones ofrecen instrucciones sobre la operacion, mantenimiento,
reparacion, modificacion, pruebas, inspeccion, almacenamiento y catalogo de

partes para un tipo de aeronave o sus componentes.

El conjunto de manuales para la operacion y mantenimiento del helicoptero UH-

60L esta conformado de la siguiente forma:
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e Operator’s manual for UH-60L helicopter.

e Operator’'s and crewmember’s checklist for UH-60L helicopter.

e Un set de 20 tomos que cubren las instrucciones especificas referentes al
mantenimiento, inspeccion y cazafallas del helicoptero UH-60L.

e Un set de 4 tomos, los cuales suministran los requisitos concernientes para
cumplir las inspecciones de mantenimiento preventivo del helicoptero UH-
60L.

e Un set de 6 tomos, los cuales conforman el catalogo ilustrado de partes.?®

* HEADQUARTERS, DEPARTMENT OF THE ARMY. Aviation Unit and Intermediate Maintenance
for Army Model UH-60L Helicopter. TM 1-1520-BLACKHAWK. Estados Unidos. 2012.
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3. SITUACION ACTUAL DEL MANTENIMIENTO DEL HELICOPTERO UH-60L
EN PAE

La comparfia PAE es la responsable de desarrollar el mantenimiento preventivo,
correctivo, alteraciones y modificaciones de la flota de helicopteros UH-60L
operada por la Policia Nacional de Colombia, labor que se ha venido realizando
con base a la estructura organizacional y procesos establecidos por compairiias

antecesoras.

3.1 ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL

Existen tres grupos involucrados en el proceso de mantenimiento desarrollado por
PAE; cada grupo es liderado por un supervisor, quienes a su vez reportan al

gerente del proyecto. Ver figura 15.

e Grupo de mantenimiento y control produccién.  Este grupo es el encargado de
ejecutar las actividades de mantenimiento programado y no programado en las
aeronaves y asi mismo de realizar el respectivo seguimiento y/o coordinacion. El
grupo esta conformado por el lider de equipo de cada base y los respectivos
técnicos de linea y especialistas, adicionalmente los encargados de control
produccién.

e Grupo de control calidad. Es el area encargada de garantizar que se cumplan
los procedimientos establecidos en los documentos técnicos emitidos por el
fabricante y la autoridad aeronautica, ademas son los encargados de mantener los
registros, analizar los servicios de informacion y del seguimiento de los
componentes controlados. En este grupo se encuentran los inspectores de linea,
de taller y la biblioteca técnica.

e Grupo de logistica. La funcion principal de este grupo es la de suministrar

todos los materiales y repuestos necesarios para la ejecucion de mantenimiento,
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igualmente son los encargados del control de inventarios, del proceso de
importacion y exportacion de los materiales y su posterior distribucion.

Estos tres grupos mencionados forman una estructura organizacional fundamental
para desarrollar el proceso de mantenimiento, sin embargo, es necesario la
implementacion de dos grupos ausentes en el actual organigrama de la compaiiia;
estos grupos corresponden al de ingenieria y de confiabilidad, con los cuales se
ejecutarian a profundidad tareas como el desarrollo de modificaciones y/o
alteraciones mayores de las aeronaves y el analisis del funcionamiento y condicién

de los sistemas y componentes de la aeronave, respectivamente.

Figura 15. Estructura organizacional PAE
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3.2 PROCESO MANTENIMIENTO

3.2.1 Mantenimiento no programado

El requerimiento de mantenimiento no programado ocurre cuando la aeronave
presenta fallas no esperadas, dafios prematuros en alguno de sus componentes y
averias por causa de accidentes e incidentes, siendo el departamento de control
produccion el encargado de coordinar, gestionar y hacer el respectivo seguimiento

a cada una de las reparaciones no programadas que se presentan.

Actualmente PAE cuenta con un personal técnico experimentado, que con la
documentacion técnica disponible, procede a solucionar cada caso y diligenciar el
respetivo formato con la accién correctiva ejecutada. Sin embargo, en caso de ser
una falla recurrente, no existe un proceso que permita documentar, estudiar y
analizar dicha falla, para asi tomar acciones mas profundas tendientes a

solucionarla en forma definitiva.

3.2.2 Mantenimiento programado

La programacion de mantenimiento preventivo se realiza en funcién de las horas
de vuelo o los ciclos operados de la aeronave desde nueva o desde el ultimo
servicio, segun sea el caso. Dentro de las tareas programadas se incluye, la(s)
inspeccion(es) a cumplir, los reportes abiertos o aplazados y los componentes a

cambiar.

Las tareas a ejecutar, los repuestos y materiales, el personal, las herramientas
especiales necesarias para el buen desarrollo de la inspeccién, asi como la fecha
de inicio y la fecha de terminacién de la inspeccion, se determinan en la reunion

pre-servicio donde asisten personal de control calidad, logistica y mantenimiento.
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Una vez que control produccion abre la respectiva orden de trabajo y la aeronave
se encuentra preparada para el servicio, se efectla una inspeccion inicial por parte
de control calidad donde se verifica que la aeronave y sus componentes se
encuentren dentro de las especificaciones indicadas por el fabricante, dando como
resultado la posible adicion de tareas a las previamente programadas. Posterior al
proceso de mantenimiento, se ejecuta una inspeccion final que incluye pruebas
funcionales, cuyo objetivo es confirmar la condicion técnica de la aeronave, el

cumplimiento de los trabajos programados y los registros generados.

Finalmente, la fase de mantenimiento culmina con el cumplimiento de un vuelo de
prueba, la respectiva liberacion de la aeronave de mantenimiento y el cerramiento
de la orden de trabajo donde queda debidamente registrada la informacion de

horas-hombre, tiempo trascurrido y materiales consumidos durante el servicio.

3.2.3 Cambios controlados

Un cambio controlado, es definido como la remociébn de un componente
serviciable de una aeronave no apta para vuelo, con el objetivo de ser instalado en
otra aeronave cambiando el estado operacional de esta Ultima de no apta para

vuelo a apta para vuelo.

En la decisidon de efectuar este tipo de intercambio de componentes participa los
departamentos de mantenimiento, control calidad y logistica, quienes a su vez

solicitan la respectiva aprobacion del lider de mantenimiento de la flota afectada.

3.2.4 Pruebas no destructivas (NDI)

Las inspecciones NDI son utilizadas para determinar la integridad, propiedades y
dimensiones de un componente 0 una estructura, sin causar dafio alguno sobre

estos. En PAE como parte del proceso de mantenimiento, se emplean distintas
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técnicas, como son: radiografia, tintas penetrantes, ultrasonido y particulas

magnéticas.

El momento, la frecuencia y el método de inspeccion a utilizar son determinados
segun el item a inspeccionar y las recomendaciones del fabricante; entre las mas

comunes aplicaciones encontramos:

e Rotor principal
e Rotor de cola
e Tren de aterrizaje

e Elementos estructurales.

3.2.5 Equipos de diagnostico, medicién y prueba

PAE realiza seguimiento y control sobre la fecha de calibracion y la condicion
funcional de los equipos de prueba, torquimetros y manoémetros utilizados para

verificar la el estado funcional de los componentes de la aeronave.

Esta labor est4 a cargo de control calidad, especificamente el taller de metrologia,
quienes son los encargados de calibracion de dichos elementos y de mantener los

registros generados.

3.2.6 Sistemas de informacién

En el area de mantenimiento se utiliza el software EULLS-A (Enhanced Unit Level
Logistics System-Aviation), el cual es suministrado por el ejército de los Estados
Unidos. Este software es una herramienta que permite controlar las horas y ciclos
de las aeronaves y sus componentes principales, de igual forma ayuda a gestionar
los historicos de mantenimiento y de vuelo, los componentes instalados en cada

aeronave Yy las 6rdenes de trabajo.
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Para la gestién de inventarios del almacén, se utiliza el software AMMS (Aircraft
Maintenance Management System).

3.2.7 Registros de mantenimiento

Los registros estan divididos en dos grupos; el primer grupo llamado libro de vuelo
esta conformado por formatos operacionales y de mantenimiento, en estos se
encuentra datos operacionales de la aeronave y reporte de fallas y sus respectivas

acciones correctivas.

El segundo grupo es llamado registros histéricos. Este consta de unos formatos
donde se registra informacion de horas de vuelo y ciclos totales, modificaciones,
cambios de componentes controlados e informacién de cumplimento de los

servicios de la aeronave, sus motores y hélices.

El Departamento de Control calidad, debe corroborar y asegurar el correcto
diligenciamiento de cada formato y a su vez archivar y mantener disponibles los

registros generados para una posterior consulta y/o auditoria.

3.3 DIAGNOSTICO
La flota de aeronaves de la Policia Nacional de Colombia sobre la cual la

compafia PAE gestiona, coordina y ejecuta mantenimiento estd compuesta por 45

helicopteros y 7 aviones. Ver tabla 3.
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Tabla 3. Listado aeronaves apoyadas

FABRICANTE TIPO MODELO CANTIDAD
M7 AEROSPACE AVION SA227 AC 2
M7 AEROSPACE AVION SA227 DC 5
BELL HELICOPTER | HELICOPTERO UH-1H I 35
SIKORSKY HELICOPTERO UH-60L 10
Fuente: PAE

Los aviones cumplen funcién de transporte aéreo de personal, de carga y tareas
de inteligencia. Por otro lado la flota de helicopteros tiene como funcién en general
el transporte de personal y carga, escolta en la fumigacién de cultivos ilicitos,

ataque y operaciones especiales.

Mediante la técnica de andlisis de criticidad se buscara determinar la flota mas
critica o de mas influencia en las operaciones aéreas de la Policia Nacional de

Colombia.

3.3.1 Analisis criticidad de la flota

El analisis de criticidad es una metodologia que permite jerarquizar sistemas,
instalaciones y equipos, en funcion de su impacto global, con el objetivo de facilitar

la toma de decisiones de manera acertada y efectiva®.

La metodologia a seguir es la denominada “Criticidad total por riesgo-CTR”, la cual

es un proceso de andlisis semicuantitativo soportado en el concepto del riesgo

2 CASTILLO-SERPA, A.M. del; BRITO-BALLINA M.L.; FRAGA-GUERRA, E. Analisis de criticidad personalizados.
En: REVISTA DE INGENIERIA MECANICA, Vol. 12, No. 3. (Septiembre-Diciembre 2009); 13 p. p 2
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como la consecuencia de multiplicar la frecuencia de un fallo por la severidad del

mismo. *°

Las expresiones utilizadas por esta metodologia son las siguientes:

CTR = FF x C, donde;

CTR: es la criticidad total por riesgo.
FF: Frecuencia de fallos.

C: consecuencias de los eventos de fallos.

Donde el valor de las consecuencias (C), se obtiene de la férmula;

C = (I0xFO) + CM + SHA, siendo;

|O: Factor de impacto en la produccion.
FO: Factor de flexibilidad operacional.
CM: Factor costos de mantenimiento.

SHA: Factor impactos en seguridad, higiene y ambiente.

Para obtener el nivel de criticidad, se toman los valores obtenidos de cada uno de
los factores descritos anteriormente, teniendo en cuenta los valores de
ponderacion (ver tabla 4) y se ubican en una matriz, en donde el valor de
frecuencia de fallo se ubica en el eje vertical y el valor de consecuencia en el eje
horizontal. Esta matriz permite jerarquizar los equipos en tres areas, no criticos,

criticidad media y criticos (figura 16).

% PARRA, Carlos y CRESPO, Adolfo. Métodos de analisis de criticidad y jerarquizacién de activos. En: Técnicas
de ingenieria de mantenimiento y fiabilidad aplicadas en el proceso de gestidn de activos. Vol 5. Septiembre
2012; 23p. 5-8p.
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Tabla 4. Valores de ponderacién

FACTOR No.
Factor de Frecuencia de Fallo
Frecuente: mayor a 6 eventos en los ultimos 6 meses. 4
Promedio: 3y 6 en los Ultimos 6 meses. 3
Bueno: entre 2 y 3 en los Ultimos 6 meses. 2
Excelente: menos de 2 en los Gltimos 6 meses. 1
Factores de Consecuencia

Impacto operacional
Vuelos no realizados mayor al 75% 10
Vuelos no realizados entre el 50% y el 74% 7
Vuelos no realizados entre el 25% y el 49% 5
Vuelos no realizados entre el 10% y el 24% 3
Vuelos no realizados menor al 10% 1
Impacto por flexibilidad operacional
No existe unidades de reserva, tiempos de reparacion y logistica muy grandes. 4
Existe unidades de reserva, tiempos de reparacion y logistica intermedios.
Existe unidades de reserva, tiempos de reparacion y logistica pequefios
Impacto costo de mantenimiento
Costos de reparacion, materiales y mano de obra superiores a 10.000 délares 2
Costes de reparacion, materiales y mano de obra inferiores a 10.000 ddlares 1
Impacto en sequridad, higiene y ambiente (SHA)

8
Riesgo alto de pérdida de vida, dafios graves a la salud del personal y/o incidente ambiental
mayor. 6
Riesgo medio de pérdida de vida, dafios importantes a la salud, y/o incidente ambiental de
dificil restauracion. 3
Riesgo minimo de pérdida de vida y afeccion a la salud (recuperable en el corto plazo) y/o 1

incidente ambiental menor

No existe ningun riesgo de pérdida de vida, ni afeccién a la salud, ni dafios ambientales.

Fuente: Parra
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Figura 16. Tabla de criticidad
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3.3.1.1 Factor de Frecuencia de fallo

En el célculo de este factor, los eventos de mantenimiento programado no se

tienen en cuenta; en cuanto a los eventos de mantenimiento correctivo se tienen

en cuenta aquellos cuyo tiempo de reparacion fue de 3 dias o mas.

Tabla 5. Factor frecuencia de fallo

FLOTA FALLAS FACTOR
SA227 3 2
UH-1H 1l 2 1
UH-60L 2.5 2

Fuente: Autor

63



3.3.1.2 Factor de impacto en la produccién

Tabla 6. Factor impacto en la produccion

FLOTA Comentarios FACTOR
Afectacion en el transporte de pasajeros a largas distancias.

SA227 Disminucién en el uso de equipos especiales instalados en 5
estas aeronaves.

Afecta la disponibilidad
Poca afectacién en la disponibilidad debido a la cantidad de
) equipos.

UR-1H I La Policia tiene otros modelos de helicopteros para 1
reemplazarlo.

Disminuciéon en el uso de equipos especiales instalados en
estas aeronaves.

UH-60L Afecta considerablemente la disponibilidad. 7
La policia no tiene otro modelo de helicéptero que pueda
reemplazarlo

Fuente: Autor
3.3.1.3 Factor de flexibilidad operacional
Tabla 7. Factor de flexibilidad operacional

FLOTA Comentarios FACTOR
Se consigue soporte de repuestos con facilidad localmente y

SA227 en Estados Unidos. 1
Generalmente no se requiere soporte técnico externo.

El fabricante brinda un buen soporte técnico en Colombia.

UH-1H 1l Repuestos de facil consecucion. 1
La mayoria de sus componentes se reparan localmente.

No es posible reparar sus componentes localmente.

UH-60L Acceso restringido a repuestos. 2
No se consiguen repuestos localmente.

Fuente: Autor
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3.3.1.4 Factor costos de mantenimiento

Tabla 8. Factor costos de mantenimiento

FLOTA Comentarios FACTOR
SA227 - Costos no exceden 10.000 1

UH-1H Il - Costos no exceden 10.000 1
UH-60L - Componentes costosos, mano de obra escasa 2

Fuente: Autor

3.3.1.5 Factor SHA

Tabla 9. Factor SHA

FLOTA Comentarios FACTOR

SA227 - Riesgo alto de pérdida de vida, dafios graves a la salud del 8
personal.

UH-1H 11 - Riesgo alto de pérdida de vida, dafios graves a la salud del 8
personal.

UH-60L - Riesgo alto de pérdida de vida, dafios graves a la salud del 8
personal.

Fuente: Autor

3.3.1.6 Criticidad total por riesgo
Teniendo en cuenta las formulas enunciadas en el numeral 3.3.1 y los valores

ponderados para cada factor, la criticidad total por riesgo para cada flota se

muestran en la tabla 10.
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Tabla 10. Criticidad total por riesgo

FLOTA FF 10 FO CM SHA CTR
SA227 2 5 1 1 8 28
UH-1H Il 1 1 1 1 8 10
UH-60L 2 7 2 2 8 48

Fuente: Autor

3.3.2 Conclusién

Los valores obtenidos de criticidad total por riesgo (CTR) muestran que la flota
mas critica para la operacion aérea de la Policia nacional de Colombia, es la flota
de helicépteros UH-60L. Adicional a lo anterior, esta flota de helicopteros es la
mas moderna con la que cuenta la Policia Nacional y representa alrededor del
50% del valor total en activos de los modelos tenidos en cuenta para el analisis de

criticidad.

Figura 17. Tabla criticidad final
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4. PROPUESTA ORGANIGRAMA AREA DE MANTENIMIENTO

4.1 ORGANIGRAMA AREA DE MANTENIMIENTO

Figura 18. Organigrama propuesto
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LIDER LIDER CONTROL LIDER
CONFIABILIDAD CALIDAD MANTENIMIENTO

1 1
1 1 I I 1 1
INGENIERO COORDINADOR ANALISTA JEFE JEFE CONTROL
INSPECTORES MANTENIMIENTO

SOPORTE PUBLICACIONES CONFIABILIDAD UH-60L PRODUCCION

TALLERES J— TECNICOS

Fuente. Autor

LIDER INGENIERIA
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4.2 INGENIERIA

Esta area es la encargada de brindar soporte técnico en las actividades de

mantenimiento, como también de la planeacion y programacion del mantenimiento

preventivo y predictivo de las aeronaves y sus componentes.

De igual forma, Ingenieria es la responsable de estudiar y desarrollar las

modificaciones y reparaciones mayores, tendientes a mejorar y/o restaurar la

condicion técnica de las aeronaves.

4.2.1 Lider Ingenieria

4.2.1.1 Funciones

Asesorar al subgerente del programa, en cuanto a la coordinaciéon de los trabajos

de mantenimiento programado, modificaciones y reparaciones mayores.

Elaborar y mantener actualizados el plan de mantenimiento para las aeronaves
basandose en los requerimientos de los fabricantes y las autoridades

aeronauticas.

Administrar y coordinar los recursos fisicos, financieros, técnicos y humanos, para

el desarrollo 6ptimo de sus funciones y procesos bajo su cargo.

Planear y programar el mantenimiento de las aeronaves, garantizando el uso

correcto del tiempo, el recurso humano, econémico y materiales.

Mantener actualizadas las publicaciones técnicas emitidas por las casas

fabricantes, requeridas para el mantenimiento de las aeronaves.

68



Controlar los registros historicos de las aeronaves y trazabilidades de

componentes.

Analizar, controlar y determinar la aplicabilidad de los diferentes tipos de servicios

de informacion.

Revisar y aprobar las ordenes de ingenieria, elaboradas por el area a su cargo.
Coordinar la adquisicion de las herramientas, componentes y materiales
necesarios para el cumplimiento de los diferentes servicios programados, érdenes

de ingenieria y servicios de informacion.

Asegurar que el soporte de ingenieria al area de mantenimiento, sea el mas

adecuado, para la realizacién del mantenimiento imprevisto y programado.

Contactar las casas fabricantes en busca de soporte técnico especializado.

4.2.1.2 Perfil

Profesional en Ingenieria Aeronautica, Mecanica, Ingenieria Electrénica, Eléctrica o

Electromecanica; especialista en Gerencia en Mantenimiento o de Proyectos, con

licencia IEA.

e Conocimientos en:

Mantenimiento aeronautico

Dominio y experiencia en el manejo de sistemas informaticos en el mantenimiento

Aeronautico

Manejo e interpretacion de regulaciones aeronauticas nacionales e Internacionales

Manejo e interpretacién de documentacién técnica aeronautica
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Inglés avanzado

e Experiencia.

Cinco afios de experiencia en mantenimiento aeronautico.

4.2.2 Ingeniero soporte

4.2.2.1 Funciones

Elaborar y mantener actualizados los planes de mantenimiento.

Elaborar las 6rdenes de ingenieria necesarias para la ejecucion de reparaciones

mayores, aplicacion de directivas de aeronavegabilidad y modificaciones mayores.

Estudiar la aplicabilidad y conveniencia de los boletines de servicio y directivas de
aeronavegabilidad, recibidas por los fabricantes y autoridades aeronauticas, para

determinar el cumplimiento y acciones requeridas para cada caso.

Prestar asistencia técnica a las secciones de mantenimiento en el analisis de fallas
y dificultades presentadas en la ejecucién de los trabajos o consecucién de
informacion y suministrar la literatura técnica necesaria para realizar en forma

adecuada las labores.

Consultar a los fabricantes fallas o inquietudes existentes, que no pueden ser

resueltas con ayuda de los manuales y la informacion técnica disponible.

Efectuar los registros, célculos y computos del Peso y Balance de las Aeronaves,
segun los procedimientos establecidos por el fabricante y autoridades

aeronauticas.
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e Mantener informados a los fabricantes y la Autoridad Aeronautica sobre fallas
prematuras en partes y componentes, enviando reportes de defectos y mal

funcionamiento.

4.2.2.2 Perfil

Profesional en Ingenieria Aeronautica, Mecanica, Ingenieria Electronica, Eléctrica o

Electromecanica, con licencia |IEA.

e Conocimientos en:

Mantenimiento aeronautico

Dominio y experiencia en el manejo de sistemas informaticos en el mantenimiento
Aeronautico

Manejo e interpretacion de regulaciones aeronauticas nacionales e Internacionales
Manejo e interpretacion de documentacion técnica aerondutica

Inglés avanzado

e Experiencia.

Dos afios de experiencia en mantenimiento aeronautico.

4.2.3 Coordinador publicaciones

4.2.3.1 Funciones

e Verificar trimestralmente las actualizaciones de las publicaciones técnicas y

administrativas utilizadas en el mantenimiento de las aeronaves.

e Actualizar las publicaciones técnicas utilizadas en el proceso de mantenimiento de

las aeronaves.
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e Mantener en stock un minimo de formas necesarias para los trabajos de

mantenimiento.

e Controlar y mantener activas las suscripciones de los manuales de mantenimiento.

e Realizar los pedidos correspondientes de las publicaciones técnicas necesarias

para las actividades de mantenimiento.

e Controlar y actualizar el inventario de las publicaciones técnicas de las distintas

lineas de mantenimiento y talleres reparadores.

4.2.3.2 Perfil

Técnico o Tecndlogo aeronautico

e Conocimientos en:

Documentacion aeronautica

Regulacion aeronautica

Ingles técnico

e Experiencia.

Un afio de experiencia en el manejo de publicaciones y bibliotecas técnicas

aeronauticas.

4.3. CONFIABILIDAD

La funcion principal del area de confiabilidad es realizar monitoreo continuo y analisis
del funcionamiento y condicion de los componentes y sistemas de la aeronave, con

el fin de reconocer y actuar sobre los sintomas de deterioro antes de una falla

proponiendo acciones de mantenimiento preventivas.
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Esta &rea reporta directamente al gerente del programa debido a la necesidad de
contar con su apoyo, puesto que las acciones resultantes del monitoreo y analisis
realizado permite identificar no conformidades en el area de mantenimiento y generar

cambios permanentes en el plan de mantenimiento.

4.3.1 Lider confiabilidad

4.3.1.1 Funciones

e Suministrar al subgerente del proyecto informacion estadistica y su respectivo

andlisis concerniente a los eventos de mantenimiento imprevisto.

e Revisar y aprobar las recomendaciones emitidas por el area de confiabilidad,

tendientes a eliminar la causa raiz de una falla.

e Convocar mensualmente reunién de confiabilidad, donde se debe presentar el
comportamiento técnico y funcional de las aeronaves y si es el caso el plan de

trabajo y recomendaciones para solucionar las causas raiz de las fallas.

4.3.1.2 Perfil

Profesional en Ingenieria Aeronautica, Ingenieria Mecanica, Ingenieria Electronica;

especializacion en Mantenimiento Aeronautico, Industrial o afines.

e Conocimientos en:
Mantenimiento Centrado en Confiabilidad
Mantenimiento aeronautico

Dominio y experiencia en el manejo de sistemas informaticos en el mantenimiento
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Aeronautico

Regulacion y documentacion aeronautica
Inglés avanzado

e Experiencia:

5 afios de experiencia en confiabilidad.

4.3.2 Analista confiabilidad

4.3.2.1 Funciones

Clasificar y analizar los datos estadisticos resultantes del mantenimiento no

programado.

e Monitorear los componentes y sistemas de las aeronaves, generando alertas

cuando se excedan los parametros establecidos.

e Efectuar seguimiento a los procesos de cazafallas, realizados sobre fallas

repetitivas, y segun el caso sugerir posibles soluciones.

e Analizar y establecer los niveles 6ptimos de confiabilidad.

4.3.2.2 Perfil

Profesional en Ingenieria Aeronautica, Mecanica o Electronica
e Conocimientos en:

Mantenimiento Centrado en Confiabilidad

Mantenimiento aeronautico

Manejo e interpretacién de documentacién técnica aeronautica
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Inglés técnico

e Experiencia.

Un afo de experiencia en confiabilidad.

4.4 CONTROL CALIDAD

Control calidad, es el area que determina, si el personal técnico, los materiales y

procedimientos relacionados con el mantenimiento de las aeronaves, cumplen los

requerimiento técnicos y legales establecidos por la autoridad aerondutica y casas

fabricantes.

4.4.1 Lider control calidad

4.4.1.1 Funciones

Utilizar los recursos técnicos y logisticos para garantizar la condicion de

aeronavegabilidad de la flota de aeronaves.

Verificar que el personal de inspectores controle y supervise continuamente las

actividades de mantenimiento.
Asegurar el cumplimiento de los requisitos establecidos para los productos
aeronauticos en cuanto a sus condiciones de aeronavegabilidad, estandares de

calibracion y especificaciones de fabricacion para su uso en la flota de aeronaves.

Efectuar vigilancia a los talleres de apoyo, verificando que cumplan con los

procedimientos establecidos en los manuales del fabricante.
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e Coordinar las inspecciones a los componentes y equipos nuevos 0 provenientes

de reparacion de talleres externos.

e Cumplir por parte del personal de inspectores las normas sobre medio ambiente,
como el manejo de residuos de combustible, grasas y lubricantes, de acuerdo a

las normas y a los procedimientos establecidos.

4.4.1.2 Perfil

Profesional en Ingenieria Aeronautica, Mecénica, Ingenieria Electronica, Eléctrica o

Electromecanica, con licencia IEA.

e Conocimientos en:

Mantenimiento aeronautico

Técnicas de inspeccién

Manejo e interpretacion regulaciones aeronauticas nacionales e Internacionales
Manejo e interpretacién de documentacién técnica aeronautica

Inglés avanzado

¢ Experiencia.

Siete afios de experiencia en mantenimiento aeronautico.

4.4.2 Inspector Técnico

4.4.2.1 Funciones

e Inspeccionar y autorizar para el servicio, los trabajos ejecutados en aeronave,

componentes y sistemas.
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e Determinar la condicion aeronavegable de las aeronaves, sus componentes y

sistemas, avalando la misma con su firma vy sello.

¢ Verificar que toda herramienta de precision utilizada en el desarrollo de un trabajo,

se encuentre con fecha de calibracion vigente y en adecuadas condiciones.

¢ Verificar que toda herramienta de precision utilizada en el desarrollo de un trabajo,

se encuentre con fecha de calibracion vigente y en adecuadas condiciones.

e Garantizar el correcto diligenciamiento de las formas de mantenimiento.

4.4.2.2 Perfil

Técnico en Linea de helicépteros con licencia TLH.

e Conocimientos en:

Mantenimiento aeronautico de helicdpteros

Mantenimiento helicoptero UH-60L

Técnicas de inspeccién

Manejo e interpretacién de documentacién técnica aeronautica

Inglés técnico

¢ Experiencia.

6 afios de experiencia como inspector mantenimiento helicépteros UH-60L.

3 afos de experiencia como técnico mantenimiento helicopteros UH-60L.

4.5 MANTENIMIENTO

El area de mantenimiento es la encargada de ejecutar los trabajos de mantenimiento

preventivo, correctivo, modificaciones y reparaciones en las aeronaves y Ssus
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componentes, de acuerdo con las especificaciones y procedimientos establecidos en

los manuales del fabricante.

4.5.1 Lider mantenimiento

45.1.1 Funciones

Dirigir y evaluar la elaboracion y ejecucion de los planes y programas necesarios
para el mantenimiento preventivo y correctivo de las aeronaves y equipos de la

empresa.

e Dirigir y controlar la elaboracion de los programas de mantenimiento de las

aeronaves de acuerdo a lo dispuesto en los manuales de los fabricantes.

e Controlar las actividades inherentes a la compra de elementos, repuestos y demas

iNnsuMos necesarios para el mantenimiento de las aeronaves.

e Supervisar las tareas de Control Produccién durante la planeacion y ejecucion del

mantenimiento de las aeronaves.
4.5.1.2 Perfil
Profesional en Ingenieria Aeronautica, Mecénica, Ingenieria Electrénica, Eléctrica o
Electromecanica; especialista en Gerencia en Mantenimiento o de Proyectos, con

licencia IEA.

e Conocimientos en:

Mantenimiento aeronautico
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Dominio y experiencia en el manejo de sistemas informaticos en el mantenimiento
Aeronautico

Manejo e interpretacion de las regulaciones aeronauticas nacionales e
internacionales

Manejo e interpretacién de documentacion técnica aeronautica

Inglés avanzado

e Experiencia.

5 afios de experiencia en mantenimiento aeronautico.

4.5.2 Jefe mantenimiento UH-60L

45.2.1 Funciones

Administrar y coordinar los recursos necesarios para el desarrollo 6ptimo de las

actividades de mantenimiento.

e Determinar las necesidades y prever la disponibilidad de partes aeronauticas,

maquinaria y equipo requerido para el mantenimiento de las aeronaves.

e Controlar todas las actividades de la ejecucion del mantenimiento que se realice a

las aeronaves, sus sistemas y componentes.

e Asegurar el cumplimiento de procedimientos y practicas correctas de trabajo que

deben seguirse por parte del personal de mantenimiento.

e Garantizar que los equipos y herramientas utilizadas por el personal de

mantenimiento, se encuentren en buen estado fisico y funcional.
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e Garantizar el correcto diligenciamiento de las formas de mantenimiento por parte

del personal de mantenimiento.

e Organizar los grupos de trabajo teniendo en cuenta las especialidades y trabajos a

realizar.

e Cumplir por parte del personal de mantenimiento las normas sobre medio
ambiente, como manejo de residuos de combustible, grasas y lubricantes, de

acuerdo a las normas y a los procedimientos establecidos en la empresa.

4.5.2.2 Perfil

Profesional en Ingenieria Aeronautica, Mecanica, Ingenieria Electronica, Eléctrica o

Electromecanica, con licencia IEA.

e Conocimientos en:

Mantenimiento aeronautico

Familiarizacion con el helicéptero UH-60L

Dominio y experiencia en el manejo de sistemas informaticos en el mantenimiento
Aeronautico

Manejo e interpretacion de regulaciones aeronauticas nacionales e internacionales
Manejo e interpretacion de documentacion técnica aerondutica

Inglés avanzado

e Experiencia.

3 afios de experiencia en mantenimiento aeronautico.

4.5.3 Jefe Control Produccion

4.5.3.1 Funciones
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e Analizar las tareas de los servicios programados y coordinar la disponibilidad de

instalaciones, materiales, herramientas, personal técnico y documentacion técnica.

e Controlar y hacer seguimiento a la ejecucion de los servicios de mantenimiento

Programado.

¢ Retroalimentar al lider de mantenimiento acerca del avance en la ejecucion de los
servicios de mantenimiento programado, indicando las novedades, demoras,

tiempo de ejecucion y consumo de materiales utilizados.

4.5.3.2 Perfil

Profesional en Ingenieria Aeronautica, Mecanica, Ingenieria Electronica, Eléctrica o

Electromecéanica, con licencia IEA.

e Conocimientos en:

Mantenimiento aeronautico

Dominio y experiencia en el manejo de sistemas informaticos en el mantenimiento
Aeronautico

Manejo e interpretacién de documentacién técnica aeronautica

Inglés avanzado

e Experiencia.

3 afios de experiencia en mantenimiento aeronautico.

4.5.4 Técnico de mantenimiento

45.4.1 Funciones
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e Cumplir con las normas de seguridad requeridas para el desarrollo adecuado de
los trabajos y la operacion de los equipos y las aeronaves en mantenimiento.
e Efectuar los trabajos de mantenimiento, siguiendo las tareas descritas en los

manuales técnicos asegurando la calidad y confiabilidad de los trabajos.

¢ Informar cualquier anomalia o novedad encontrada durante el desarrollo de un
servicio de mantenimiento programado o no programado al Jefe de Mantenimiento
UH-60L.

e Verificar que las herramientas y equipos a utilizar sean las adecuadas para el
desarrollo del trabajo, asegurando que se encuentre en Optimas condiciones.

e Diligenciar correctamente las formas de mantenimiento, avalando los trabajos

realizados con la firma y numero de identificacion asignado.

4.5.4.2 Perfil

Técnico en Linea de helicépteros con licencia TLH.

e Conocimientos en:

Mantenimiento aeronautico de helicpteros

Mantenimiento helicéptero UH-60L

Manejo e interpretacion de documentacion técnica aerondutica
Inglés técnico

e Experiencia.

6 afos de experiencia como técnico mantenimiento helicopteros UH-60L.
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5. PROPUESTA PLAN DE MANTENIMIENTO

El plan de mantenimiento para el helicoptero UH-60L sera basado en el método de
inspeccion fase®, compuesto por tres inspecciones programadas con intervalos
definidos, que deben ser cumplidas en un ciclo de 720 horas de vuelo y una serie de
inspecciones especiales, suplementarias a las inspecciones programadas, cuyo

cumplimiento esta sujeto a eventos, incidentes ocurridos o condiciones de operacion.

Adicionalmente, dentro del plan de mantenimiento, se tiene en cuenta los
componentes controlados por vida limite o por tiempo de overhaul, y los
componentes con lubricacién programada a intervalos definidos.

5.1 INSPECCIONES PROGRAMADAS

Las tareas que conforman cada una de las inspecciones programadas se dividen por
areas de inspeccion, en un total de 6 areas, en donde cada una conforma una zona

del helicoptero compuesta por varios sistemas y sus respectivos componentes.

Figura 19. Areas de Inspeccion
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Fuente: US ARMY

> HEADQUARTERS, DEPARTMENT OF THE ARMY. Aeronautical Equipment maintenance
Management Policies and Procedures. TM 1-1500-328-23. Estados Unidos: 2002. p 2-1.
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Tabla 11. Areas de Inspeccion

ARt NOMBRE LIMITES
NO.
Superficies, materiales, equipos dentro y afuera de la cabina de
1 Cabina pilotos pilotos y el compartimiento electrénico, extendiéndose hasta la

STA 247.0

Superficies, materiales, equipos dentro y afuera desde STA

2 Seccion cabina 247.0 hasta STA 379.0, incluyendo tren de aterrizaje.
L I Superficies, materiales, equipos dentro y afuera desde STA
3 Seccion de transicion 3790 hasta STA 485.0.
4 Seccién cono de cola Superficies, materiales, equipos dentro y afuera desde STA
485.0 hasta STA 648.0.
Seccién pylon rotor de Superficies, materiales, equipos dentro y afuera desde STA
5 cola Py 648.0. Incluyendo estabilizador horizontal, rotor de cola, caja
de reduccién del rotor de cola y caja intermedia.
Seccion pylon rotor Superficies, mgterlales, equipos dentro y afugr_a} |nst_ala}dos
6 sobre la seccion de cabina. Incluyendo, trasmision principal,

principal

rotor principal y sus palas.

Fuente: Autor

5.1.1 Inspeccion diaria (PMD)

Esta inspeccion consta de inspecciones visuales que debe realizarse antes del
primer vuelo del dia. En caso que la aeronave no realice ningin vuelo después de
haberse cumplido la inspeccion, la PMD tendra una vigencia de 7 dias.

El objetivo de esta inspeccion, es examinar la condiciébn general de la aeronave,
sistemas y componentes

Personal: 2 técnicos mantenimiento UH-60L

Tabla 12. items inspeccion PMD

AREA ITEM HORAS-HOMBRE
Compuerta nariz 0.1
CABINA
PILOTOS
Exterior cabina de pilotos 0.1
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Antenas 0.1
Pasos piloto y copiloto 0.1

CABINA

PILOTOS Interior cabina de pilotos 0.1
Puerta tripulantes 0.1
Sillas, arneses de tripulantes 0.1
Puertas de carga, ventanas, pasos de 0.1
acceso '
Sillas de tropas 0.1
Gancho de carga 0.1
Area transmision principal 0.1

SECCION .,

CABINA Presion acumuladores APU 0.1
Vigas izquierda y derecha 0.2
Soportes tren de aterrizaje izquierdo y 01
derecho, cortadores de cable ’
Ruedas principales 0.1
Antenas 0.1

. Exterior 0.2
SECCION
TRANSICION
Antenas 0.1
Exterior 0.1
SECCION CONO Rodamientos, soportes y seccion | del

DE COLA . » Soportes y 0.5
eje conductor
Secciones Il y Il del eje conductor 0.3
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SECCION PYLON
ROTOR DE
PRINCIPAL

Cobertores pylon 0.1
Controles de vuelo 0.1
Servos pistones colectivo y guifiada 0.3
Bombas hidraulicas de respaldo Nol y 0.1
No 2 y médulos de transferencia ’

Generadores Principales 0.1
Conjunto rotor principal 0.1
Dampers rotor principal 0.1
Palas rotor principal 0.6
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Varillaje pitch control 0.1

Transmisién principal 0.2

Valvula selectora de combustible 0.1

Entrada enfriador de aceite 0.1

SECCION PYLON | Fan enfriador de aceite 0.2
ROTOR DE
PRINCIPAL

RCM 0.1

APU 0.1

Plantas motrices 0.3

Antenas 0.1

Fuente: Autor

5.1.2 Inspeccion mantenimiento preventivo (PMS)
Esta inspeccion se debe efectuar a intervalos de 40 +/- 2 horas de vuelo.

En esta inspeccidén se busca detectar la presencia de corrosion, rajaduras, dafos,
fugas, desgaste excesivo, correcta conexion de equipos, obstrucciones, partes
faltantes y condicion general de la aeronave, sistemas y componentes.

Personal requerido: Dos técnicos mantenimiento UH-60L y un técnico especialista en
avionica.

Tabla 13. items inspeccion PMS

AREA ITEM HORAS-HOMBRE

FLIR and nose avionics compartment:

e Computador GPS/DOPPLER
CABINA e Sensores EOMS 0.2
PILOTOS e Arnés AN/ARR-57

e FLIR
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Exterior:
e Oirificios de drenaje

e Parabrisas 0.1
e Limpiabrisas
Antenas 0.1
Pasos pilotos y copilotos 0.1
CABINA :
PILOTOS Interior: .
e Puestas de tripulantes
0.4
e Sello de ventanas
e Mecanismo de expulsion
Sillas piloto y copiloto:
e Rieles
o Blindaje 0.1
e Arnés
e Riel inercial
Panel control motores 0.1
Colectivo, ciclico y pedales piloto y co- 01
piloto '
Soporte FLIR 0.2
Compuerta de carga
e Mecanismo de expulsion
e Exterior
e Soportes e
e Sujetadores
e Sellos
Ventanas artillero
e Soportes
e Sellos 0.2
. e Rieles
SIECClal Sillas tropas
CABINA L
e Puntos de sujecion
. 0.3
o Cinturones
e Rieles inerciales
Techo
e Paneles
e Viga suporte 0.2
e Cubierta manémetro
acumulador APU
Gancho de carga
e Conexiones eléctricas 0.1

e Pivot
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e Palanca de liberacién
e Soporte

Controles rotor de cola

e Cablesy poleas oz
Acumuladores APU 0.1
Baterias
e Conexiones 0.1
e Lineas de ventilacion
5 Tren principal
SECCION ° Soportes 0.2
CABINA e Viga de arrastre '
e [Frenos
Ruedas tren principal 0.1
Exterior
e Pieles
e Aguajeros de drenaje 0.2
e Conector ICS
o Conector planta externa
Antenas 0.2
Lineas eléctricas y de combustible 0.1
Conector de air externo 0.1
5 Lineas de drenaje y ventilacion 0.4
SECCION
TRANSICION
Sumideros 0.1
Pieles 0.1
Antenas 0.2
Rueda tren de nariz 0.1
SECCION CONO . )
DE COLA Conjunto tren de nariz 0.3
Exterior cono de cola 0.2
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I

Antenas

C—
o
S
e
CR—
e
BEE SO

Cobertores
e Rodillos
e Suportes

0.2

I

0.1

Tubos pito-estaticos

0.1

Sistema de ventilacion y controles de
vuelo

e Varillaje
Palancas
Soportes
Tuberias neumaticas
Ventilador

0.2

SECCION PYLON
ROTOR DE
PRINCIPAL

Servos primarios y actuadores SAS

0.2

Moédulo de accesorios
e (Carcaza
e Chip detector
e Sensor velocidad Nr
e Sensor presion de aceite

0.3

Rodamientos esféricos controles rotor
principal

0.2

Rodamientos elastomericos controles
rotor principal

0.1

Conjunto rotor principal

0.1
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SECCION PYLON
ROTOR DE
PRINCIPAL

Dampers rotor principal

0.1

Detenedores de caida 0.2
Conjunto anti-flapeo 0.1
Rodamiento elastomerico rotor 03
principal '
Conjunto bifilar y pesas 0.9
Pernos palas rotor principal 0.4
Swashplate 0.3
Conjuntos link swashplate 0.5
Tijeras rotor principal 0.5
Transmision principal

e Montantes 0.1

e Sellos
Enfriador de aceite y radiador 0.4
Valvulas de alimentacion cruzada de

. 0.1

combustible
Trasmisor IRCM 0.2
Generador AC APU 0.1
Conjunto APU

e Tubo de escape 0.4

e Lineas de combustible '

e Montantes
Extinguidores de fuego motor y APU 0.2
Motores

e Cowlings

e Entradas de aire 04

e Sellos

e Arrancador

e Tubo de escape
Antena 0.1

Fuente: Autor
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5.1.3 Inspeccién mantenimiento fase (PMI)

Esta inspeccidn consiste de dos inspecciones repetitivas diferentes (Fase 1y 2) con
intervalos de ejecucion de 360 y 720 horas de vuelo respectivamente.

Esta es una inspeccidn exhaustiva de la aeronave, sus sistemas y respectivos
componentes. En busca de discrepancias como: Corrosion, rajaduras, dafios, fugas,
desgaste excesivo, correcta conexién de equipos, obstrucciones, partes faltantes,

entre otras.

Para el desarrollo de esta inspeccion se debe realizar un vuelo de prueba pre-
inspeccion, asi mismo al terminar la inspeccion se deben realizar las respectivas

pruebas operacionales y un vuelo de prueba final.

Personal requerido: técnicos mantenimiento UH-60L, técnicos especialista en

avionica, motores y eléctricos.

Tabla 14. items inspeccion PMI

AREA

FASE
No.

ITEM

HORAS-
HOMBRE

CABINA
PILOTOS

Exterior

Tomas de aire

Orificios de drenaje
Antenas y sus conectores
Insuladores

Luz de busqueda

Luz de aterrizaje
Amortiguador de nariz

0.8

Puerta de nariz y compartimiento de aviénica

Puerta de nariz

Lineas de ventilacion y drenaje
Sellos de las puertas
Compartimiento de nariz
Sensor AN/AAR-57
Sujetadores

Compartimiento de avidnica
Montantes

Lineas y ductos interiores
Operacion puerta

0.5

Parabrisas y ventanas

Parabrisas exterior y central

Ventanas superior e inferior

0.6
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CABINA
PILOTOS

Limpiabrisas

e Palas
e Brazos 0.4
e Convertidores, motores, conductores
flexibles
Puertas
e Operacién
e Sellos 0.4
e Ventanas
e Soportes
Silla piloto y co-piloto
e Estructura
« Blindaje o
e Cintas sujetadoras
Area debajo silla piloto y co-piloto (debajo)
e Lineas de freno
e Valvula freno de parqueo y uniones 06
e Cables coaxiales y conexiones '
e Lineas tubos pitot-estaticos
e ECSU y su montante
Controles motor 0.2
Soporte cable flexible STA 235 ’
Sticks ciclico piloto y co-piloto
e Cableado
e Base ciclico
.  Stick 0.4
e Pernos sujetadores
e Rodamientos
Sticks colectivo piloto y co-piloto
e Base
e Sticks
e Cableado 0.4
e Rodamientos
e Accidn telescopica
e Bloqueo de friccién
Pedales piloto y copiloto
e Conjunto pedal y eje
e Rodamientos 01
e Base
e Cilindros del freno master
e Ajustadores
Componentes control de vuelo
e Varillaje, poleas y soportes 0.6

e Pernos
e Rodamientos
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Panel de instrumentos, consola superior e
inferior y panel de circuit breakers
e Control e interruptores

e Marcas de indicacion
0.5
CABINA e Cableado y conectores
PILOTOS e Componentes electronicos
e Montantes
e Luces
Interior 0.2
Exterior
e Pieles
e Pasos
e Manijas 0.8
e Puntos duros
e Antenas
e Insuladores
Soporte tren principal
e Superficie del piston
) - 1.0
e Rodamientos esféricos
e pintura
Vigas de arrastre tren principal
e Amortiguadores
e Viga de arrastre
e Puntos de sujecion
SECCION e Cableado 1.0
CABINA e Switches
e Cortadores de cable
e Frenosy lineas de freno
e Pernos sujetadores
Ruedas y frenos tren principal
e Indicador de desgaste
e Llaves conductoras del disco de freno
e Ruedas 0.7
e Ejes
e Rodamientos
e Componentes del freno
Ventana artillero
e Estructura exterior
e Paneles transparentes
e Sellos 0.6
e Rieles inferiores y superiores
e Zona interior de la ventana
e Operacion
Puerta carga
e Superficie exterior e interior 1

e Rieles superiores e inferiores

94




SECCION
CABINA

Mecanismo de eyeccion
Operacion

Montantes de armamento

Montantes
Resortes
Cajas de municion

0.5

Extinguidores de fuego por peso

0.5

Paneles superiores de cabina

0.6

Estructura primaria

0.3

Acumuladores APU y bomba manual

Manija
Acumuladores

Lineas, valvulas, manémetros de la

APU

0.3

Ductos de calefaccion

0.2

Cables de control motor

0.3

Cables eléctricos y componentes

Cables

Conectores

Componentes eléctricos
Circuitos extinguidores de fuego

0.4

Paneles de piso

0.2

Gancho de carga

Gancho de carga
Pendant

Estructura

Cartucho explosivo
Conexiones eléctricas

0.3

Amplificadores estabilizador

Conexiones eléctricas
Amplificadores

0.1

1,2

Amortiguador

0.3

Componentes control de vuelo

Paneles

Varillaje

Ejes, resortes de balance
Soportes estructurales

0.5
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e Rodamientos
e Acelerémetros

Calentador auxiliar

e Entrada muffler
e Blower
1 e Soportes 0.3
e Ductos
e Sensores
e Cableado
Celdas de combustible
e Lineas de combustible
5 e Paredes de las celdas 06
e Montante de la bomba principal '
e Conexiones
e Valvulas
SECCION 1,2 Test de alimentacién de combustible 0.6
TRANSICION
1 Cableado eléctrico, conectores y componentes 0.3
1 Cables control rotor de cola 0.1
Area interior y celda de combustible
12 e Lineas de combustible 25
' e Recipiente de la bomba principal de '
combustible
1 Estructura detras cubierta STA 449 0.4
Sujetadores zona transicion a cono de cola
1 0.5
(torque)
1 Pieles, paneles de acceso, puertas 0.6
Exterior
e Pieles
e Cubiertas ejes conductores seccion Il y
11
1 e Paneles de acceso 1.0
SECCION CONO e Sujetadores
DE COLA e Oirificios de drenaje
e Antenas
e Insuladores
Interior
e Pieles
1 Estructura 0.1

[ )
e Sujetadores
e Paneles de acceso
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SECCION PYLON
ROTOR DE
PRINCIPAL

Sistema calefaccion
e Cubierta deslizante

Ductos

Tubos de sangrado de aire

Tubo sensor de temperatura

Vélvula mezcladora

Carcaza del blower

0.3

Servos de asistencia al piloto

Conjunto servos colectivo y guifiada
Cilindros

Switch de presion

Valvulas de alivio

Actuador SAS

Conjunto banqueo y cabeceo

0.4

Conjunto mezclador
e Montante
e Plataforma instalacién

0.5
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SECCION PYLON
ROTOR DE
PRINCIPAL

Sujetadores
Rodamientos
Sensores de posicion
Conectores

Eje de torque

Componentes control de vuelo
e Varillaje

0.2
e Palancas
e rodamientos
Servos primarios
e Switches de presién
e Valvulas de alivio
0.5
e Montantes
e Uniones
e Rieles
Médulos hidraulicos No 1 y No 2
e Lineas hidraulicas
e Switches de bajo nivel en tanque 0.3
e Indicadores de nivel y temperatura en
las bombas
Médulo asistencia piloto No 2
e Valvulas solenoides
e Swithes de presion 0.3
e Conjunto modulo
e Cableado
Modulo bomba hidraulica de respaldo
e Switches
e Modulo 0.3
e Indicador de nivel y temperatura
e Lineas hidraulicas
Bomba manual relleno aceite hidraulico
e Cubierta
e Cadena 0.4
o sellos
Montantes transmision principal, soportes 0.4
delanteros y trasero :
Médulos de accesorios, moédulo de respiracion,
ejes de salida motor
e Conexiones
e Generador principal 1.0
e Ejes salidas de motor
¢ Nivel de aceite transmision
e Sujetadores
Sellos médulo de entrada 0.1
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Sello rotor principal-transmision principal

0.1

Transmisién principal, médulo de entrada
accesorios.

e Chip detectors 0.2

e Sensores

e Cableado
Control cabeceo rotor principal 0.2
Conjunto spindle rotor principal 5.0
Amortiguadores rotor principal 0.6
Sistema anti hielo alas rotor principal 0.2
Tejeras rotatorias del rotor principal 0.2
Eje rotor principal 0.2
Cubo rotor principal 1.3
Conjunto swashplate 1.0
Bifilar 0.6

SECCION PYLON
ROTOR DE Palas rotor principal 0.6
PRINCIPAL

Seccion | eje conductor rotor de cola

e Uniones flexibles 0.3

e Arandelas esféricas
Radiador y enfriador de aceite 0.8
Vélvulas selectoras de combustible 0.2
Vélvula de alimentacion cruzada de combustible '
APU

e Lineas

e Valvulas

e Drenajes 0.4

e Control de combustible

e Soportes

e Tubo de escape
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SECCION PYLON
ROTOR DE
PRINCIPAL

Proteccion contra fuego motor / APU
Botellas extintoras

e Cartuchos 1.1
e Tuberia
e Actuador manual
Motor No 1
e Separador de particulas
e Cables de control 10
e Chip detector '
e Montantes
e HMU
Cables control motor No 1 0.3
Arrancador motor No 1
. . 0.6
e Tuberia neumatica
Motor No 1 cableado eléctrico 0.4
Motor no 1 detectores de fuego 0.2
Motor No 2
e Separador de particulas
e Cables de control 10
e Chip detector '
e Montantes
e HMU
Cables control motor No 2 0.3
Arrancador motor No 2
. . 0.6
e Tuberia neumatica
Motor No 2 cableado eléctrico 0.4
Motor No 2 detectores de fuego 0.2
Pylon rotor principal
e Estructura
e Cobertores motor
e Entradas aire motor 0.6
e Entradas aire APU
e Sujetadores
e Antenas

Fuente: Autor
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5.2 INSPECCIONES ESPECIALES

Este grupo de inspecciones se divides en dos grupos, el primer grupo esta
compuesto por aquellas inspecciones que se deben ejecutar, una vez se ha realizado
un cambio de componente e inspecciones, cuyo intervalo de ejecucion es diferente a

intervalos de ejecucion de las inspecciones programadas.

El segundo grupo, estd compuesto por inspecciones que se deben cumplir una vez la

aeronave ha sufrido una condicion anormal de operacion.

Tabla 15. Inspecciones especiales por mantenimiento

CUMPLIMIENTO

ITEM (HORAS DE VUELO) OBSERVACION
EJE SALIDA las3 Cambio de eie
MOTOR 3a13 )
TORQUE PERNOS . . L
MONTANTES CAJA 9a11l Cambio caja de reduccion o

DE REDUCCION Reemplazo de pernos

TORNILLOS TIP
CAP PALA ROTOR 9all Cambio TIP CAP
PRINCIPAL

TORQUE ROTOR
PRINCIPAL

TORQUE TURCAS
RETENCION 9all Instalacién rotor principal
EXTERIOR

TORQUE EJE
ROTOR DE COLA

TORQUE TURCAS
RETENCION GEAR 9all
BOX TR

TENSION CABLE
ROTOR DE COLA

TORQUE PERNO
BISAGRA 40
ESTABILIZADOR

9all Instalacién rotor principal

9all Remocion eje rotor de cola

Cambio caja de reduccion o
Reemplazo de pernos

9all Cambio cable de tension

Reemplazo, remocion o reinstalacion
perno
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TORQUE PYLON
TR A CONO DE 40 Separacion pylon TR del cono de cola
COLA
TORQUE SEQCION Separacion seccidn transicion del cono
TRANSICION- 40 P do cola
CONO DE COLA
SEPARADOR DE .
PARTICULAS 360 Reemplazo separador de particulas
MCU 14 dias Carga y purga
AERONAVE 90 dias Inspeccién por corrosion
PALAS ROTOR . - .
PRINCIPAL 6 Meses Presion de nitrégeno en la viga
BRUJULA 12 Meses Correcta indicacion
SISTEMA PITOT 12 Meses Drenaje de puertos
SECCION CABINA 48 Meses Inspeccion estructural
CELDAS DE 48 meses Corrosion
COMBUSTIBLE

Fuente: Autor

Tabla 16. Inspecciones especiales por operacién

INSPECCION

Sobre velocidad, mas de 145 KIAS

Descarga sistema extinciéon de fuego

Operacidn transmisién con presion de aceite por debajo de 20 PSI

Aterrizaje fuerte

Operacidn en vientos fuertes
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Operacién con un solo motor

Operacioén de condicion erosivas

Operacién en fuerte lluvia

Parada subita

Vibracién excesiva

Sobrevelocidad de la transmision

Sobretemperatura de la transmision

Sobretorque de la transmision

Fuente: Autor

5.3 LUBRICACION

Tabla 17. Lubricacién

COMPONENTE FRECUENCIA LUBRICANTE

BIFILAR 40 Horas o 30 dias 08-0894-210 (MIL-L-23398)
10 horas ( zonas arenosas)

SWASHPLATE 360 horas o0 12 meses AEROSHELL GREASE 22
MIXER

BELLCRANKS 720 Horas AEROSHELL GREASE 22
ROTARYY INPUT | 720 Horas AEROSHELL GREASE 23C
SHOCK STRUTS || 40 Horas o 30 dias ROYCO 756

STABILATOR 40 Horas o 30 dias

ACTUATOR 360 Horas (Extendido completo) ROYCO 756
WINDSHIELD .
WIPER PIVOT 40 Horas o 30 dias HY5020
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WINDSHIELD 40 Horas o 30 dias
WIPER 720 Horas AEROSHELL GREASE 22
CONVERTER
TAIL WHEEL
LOCK PIN 720 Horas AEROSHELL GREASE 22
TAIL WHEEL
BEARINGS 360 Horas o0 12 Meses AEROSHELL GREASE 22
DOOR LOCKS 720 Horas AEROSHELL FLUID 18
BRU-222
EJECTOR RACK 720 Horas AEROSHELL FLUID 18

Fuente: Autor

5.4 COMPONENTES CON VIDA LIMITE / OVERHAUL

Tabla 18. Componentes con vida limite / overhaul

NUMERO DE OVERHAUL / RETIRO
PARTE SCLA=OINI 23 (Horas vuelo)

Oil Cooler Viscous Damper Bearing,

JAM9110PPVM-101 STA 410. 5 1720

JAM9110PPVM-101 Tail . Rotor Drive Shaft Support 12,160
Bearing
Oil Cooler Viscous Damper Bearing,

JM9110PP-5 STA 410. 5 1720

IM9110PP-5 Tail . Rotor Drive Shaft Support 12,160
Bearing

NAS607-12-18P Dowel_ Pin, FI|g_ht_ControI Support 4.320
Mounting transmission Case

SB1138-101, Oil Cooler Viscous Damper Bearing, 1720

SB1138-102 STA 410.5

SB1138-101, Tail Rotor Drive Shaft Support 12 160

SB1138-102 Bearing '

SB1162-102 Pitch Control Shaft Support Bearing /2,160

SB5203-202 Elastomeric Sleeve Bearing /720
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Stabilator Actuator Installation Attach

SS27576-6-38 /5,000
Bolt

SS5025-04H010 Right Tie Rod Attach Bolt /5,000

Z33C32 Oil Cooler Axial Fan Ball Bearing 2160/2,520
Oil Cooler Viscous Damper Bearing,

110KSZZ-400/-401 STA 410. 5 1720

110KSZ7Z-400/-401 Tail Rotor Drive Shaft Support 12,160

Bearing

116305-100,

116305-200, Auxiliary Power Unit (APU) 3,000 APU starts/

116305-300

116305-201, o .

116305-302 Auxiliary Power Unit (APU) 6,000 APU starts/

210SFFC Oil Cooler Axial Fan Ball Bearing 12,520

210SFFC-0129 Oil Cooler Axial Fan Ball Bearing 12,520

2227000-13, .

9997000-17 Tail Rotor Servo Assembly /15,000

38023-10374-041 Main Rotor Spindle and Liner 16,400
Assembly

52E12-1 Fan Axial, Oil Cooler 2520/

20070-10030-041 I\R/Igcljn Rotor Spindle AssemblyW/Tie 12,500

20070-10030-042 IF\Q/Igén Rotor Spindle AssemblyW/Tie 12,500
Main Rotor Spindle and Liner

70070-10030-043 Assembly and Liner /2,500

70070-10030-044 ll\?/lg(ljn Rotor Spindle AssemblyW/Tie 12,500

20070-10030-045 II\?/Igén Rotor Spindle AssemblyW/Tie 12,500

20070-10030-046 l%/lgén Rotor Spindle AssemblyW/Tie 12,500

20070-10030-047 Main Rotor Spindle and Liner 12,500

AssemblyW/Tie Rod
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70070-10046-055

and -056 Main Rotor Hub /5,100
7OROL 200043 ail Rotor Blade /10,000
70101-31000-043 Tail Rotor Blade /10,000
70102-08102-101 Main Rotor Spindle Tie Rod /2,500
70102-08102-102 Main Rotor Spindle Tie Rod /3,100
Zh(iio_%ffloz'od'l Main Rotor Spindle Assy W/Tie Rod /3,100
70102-08105-102 Main Rotor Spindle Nut 16,400
70102-08111-043 Main Rotor Control Horn /1,700
70102-08111-045 Main Rotor Control Horn /1,700
70102-08111-047 Main Rotor Control Horn /12,500
20102-08200-041 IF\Q/Ig(ijn Rotor Spindle Assembly W/Tie /3,100
70102-08200-042 I\R/Igcijn Rotor Spindle Assembly W/Tie /3,100
20102-08200-043 IF\Q/Ig(ijn Rotor Spindle Assembly W/Tie /3,100
20102-08200-044 IF\Q/Ig(ijn Rotor Spindle Assembly W/Tie /3,100
70102-08200-053 I\R/Igcijn Rotor Spindle Assembly W/Tie /3,100
70102-08200-054 II\?/Igén Rotor Spindle Assembly W/Tie /3,100
20102-08200-055 l%/lg(ijn Rotor Spindle Assembly W/Tie /3,100
20102-08200-056 l%/lg(ijn Rotor Spindle Assembly W/Tie /3,100
20102-08200-063 Main Rotor Spindle Assembly W/Tie /3,100

Rod
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Main Rotor Spindle Assembly W/Tie

70102-08200-068 16,400
Rod

70102-08200-069 I\R/Ig(ljn Rotor Spindle Assembly W/Tie 16,400

70102-08216-041 Main Rotor Splndle and Liner /3,100
Assembly and Liner

70102-08216-045 Main Rotor $p|ndle and Liner /3,100
Assembly and Liner

70102-11101-042 Tail Rotor Retention Plate, Outboard /12,000

70103-08107-102 Main Rotor Blade Expandable Pin 14,700

70103-08112-041 .

and -047 Main Rotor Hub /5,100

70103-08112-042/-

045/-046/-048/-049 Main Rotor Hub /5,100

and -050

70103-08801 : .

ndash102 Bolt, Machine, Lower Attaching /9,000

70104-08001-044 .

and -045 Rotating Swashplate /11,000

70107-08400 o

ndash046 Bifilar Assembly /13,000

70150-09100-041 Main Rotor Blade /9,600

and -043

70150-09107-041 Main Rotor Blade Tip Cap 1,000/

70150-09109-041 Main Rotor Blade Cuff /1,900

70209-06051-042 Tail Pylon Fitting /3,500

70209-06051-043 Tail Pylon Fitting /20,000

70209-22103-042 Servo Beam Fitting /11,000

70209-22103-048 Servo Beam Fitting /11,000

70219-02134-046 Servo Beam Fitting /20,000
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70219-02134-048

Servo Beam Fitting

12,700

70219-02134-050 Servo Beam Fitting 12,700
70219-02134-052 Servo Beam Fitting /2,700
Main Landing Gear Shock Strut
70250-12067-102 Piston Cylinder /9,000
70351-08110-044 . .
and -045 Main Gear Box Housing /3,000
70351-08131-044 Main Rotor Shaft /1,000
70351-08131-045 | \pain Rotor Shaft /1,300
and -046
70351-08131-047 Main Rotor Shaft 17,600
and -048
Main Module Planetary Carrier
70351-38175-041 Assembly /16,500
70351-38175-046 .
and -048 Planetary Carrier Assembly /12,000
70351-38175-042 .
and -048 Planetary Carrier Assembly /12,000
70351-08186-043 Main Rotor Shaft Extension /14,000
70351-08227-041 Swashplate Guide /17,000
) i Dowel Pin, Flight Control Support
70351-08404-103 Mounting to Transmission Case /4,300
Dowel Pin, Flight Control Support
70351-28404-101 Mounting to Transmission Case /4,300
70351-38110-043, . .
044 and -045 Main Gear Box Housing /11,000
70351-38131-042 Main Rotor Shaft /17,000
70358-06612-042 Tail Rotor Retention Plate, Inboard /12,000
70358-06620-101
and -102 Output Bevel Gear and Shaft /5,000
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70361-03005-103

thru-106 Oil Cooler Axial Fan 2,160/
70361-03005-107 | &5 cooler Axial Fan 2,520/
70400-06100-042 Tail Rotor Pitch Change Shaft
2,160/
Assembly
70400-06802-101 Stabilator Actuator Installation /5.000
Attachment Bolt '
70400-08101-044
and -046 Forward Bellcrank Assembly /15,000
70400-08101-045 Aft Bellcrank Assembly /13,000
70400-08102-045 Aft Bellcrank Assembly /13,000
70400-08104-048 | At \walking Beam /11,000
70400-08111-041 .
and -042 Aft Tie Rod Assembly /2,200
70400-08111-043 Aft Tie Rod Assembly /20,000
70400-08112-044 . -
and -045 Aft Tie Rod Support Fitting Assembly /17,000
70400-08112-046 Aft Tie Rod Support Fitting /20,000
70400-08114-047, . .
-049, -051 and -052 Right Tie Rod Assembly /3,500
70400-08115-043 .
and -045 Left Tie Rod Assembly /14,000
70400-08115-046 Left Tie Rod Assembly /4,600
70400-08116-046 Forward Bellcrank Support /1,800
Assembly
70400-08116-048 Forward Bellcrank Support /1,800
Assembly
70400-08117-046,
-048, -049 and -051 Aft Bellcrank Support Assembly /4,400
70400-08150-043 Lateral Servo Bellcrank Assembly /5,500

and -045
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70400-08151-046,

-048. -050, -060 and Lateral Swashplate Bellcrank /11,000
-061 Assembly

70400-08159-101 Pivot Bolt /5,000
70400-08159-102 Pivot Bolt /5,000
70400-08159-103 Pivot Bolt /5,000
70400-08159-104 Pivot Bolt /5,000
70400-08159-105 Lateral Bellcrank Pivot Bolt /5,000
70400-08159-106 Aft Bellcrank Pivot Bolt /5,000
70400-08159-107 Forward Bellcrank Pivot Bolt /5,000
70400-08159-108 Forward Bellcrank Pivot Bolt /5,000
70400-08162-042 Forward Bellcrank Support Assembly /5,600
70400-08163-043 Aft Bellcrank Support Assembly /20,000
70400-08165-043 Right Tie Rod Assembly /20,000
70400-08166-041 Lateral Servo Bellcrank Assembly /11,000
;231_321082500'047 SAS Actuator 3,000/
70410-02500-049 SAS Actuator /13,000
78;()1 Ot_horﬁs_%%f% Primary Servo 124,400
70410-02820-044, Tail Rotor Servo Assembly /11,000

-045, -046

Fuente: EM0013
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5.2 PLANEACION

La planeacion de mantenimiento es un proceso crucial para cualquier empresa en
donde la disponibilidad y confiabilidad de los activos, incide directamente en el
proceso productivo y posteriormente en la utilidad del ejercicio, ya que el planear un

mantenimiento programado puede sufrir de falta de coordinacion y comunicacion.

Para efectuar una correcta programacion de los servicios y asi mismo determinar la

fecha de ingreso de la aeronave a servicio, es de gran importancia tener en cuenta:

e Remanente en horas de vuelo antes del cumplimiento del servicio.
e Promedio operacional mensual.
e Duracion de la ejecucion del servicio.

e Capacidad taller (No. de aeronaves en servicio).

El objetivo principal es evitar el ingreso a servicio de varias aeronaves
simultaneamente y asi mismo mantener un nimero predeterminado, disponibles para

operacion.

Mediante la siguiente figura se controla las horas de vuelo remanente de cada
aeronave para cada servicio y simultdneamente permite evitar el ingreso de mas de

una aeronave a servicio al mismo tiempo.
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Figura 20. Carta de flujo

CICLO INSPECCION PMI

PNC 0606
PNC 0602
PNCO609
PNC 0604
PNC 0603
PNC 0601
PNC0O608
PNC 0600
PNCO610
PNC 0607

Fuente: Autor
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6. INDICADORES DE GESTION

En el desarrollo de los distintos procesos, procedimientos y tareas que hacen parte
del mantenimiento, es necesario medir o evaluar el desempefio y los resultados
obtenidos de tal forma que posibilite evidenciar no conformidades y puntos de

mejora, para asi poder tomar las acciones correctivas y mejorativas pertinentes.

Los indicadores de gestion propuestos para el area de mantenimiento del helicoptero
UH-60L son los siguientes: disponibilidad, confiabilidad e indice de cumplimiento de

la ejecucion.

6.1 DISPONIBILIDAD

La disponibilidad es definida como el tiempo total que la flota de helicopteros UH-60L
se encuentra apta técnicamente y legalmente para volar de forma segura. Este

indicador se calcula teniendo en cuenta los siguientes términos:

e Numero total de aeronaves.
e Disponibilidad requerida por aeronave 24 horas.
e Numero de aeronaves no aptas para volar

e Numero de aeronaves aptas para volar

La formula utilizada es:

No total de aeronaves—No de aeronaves no aptas para volar

Disponibilidad =

No total de aeronaves
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6.2 INDICE DE CUMPLIMIENTO DE LA EJECUCION

En nuestro contexto operacional, este indicador es de suma importancia puesto que
nos permite controlar el tiempo consumido por el area de mantenimiento para
retornar una aeronave a operacion, una vez esta ha entrado a servicio de

mantenimiento programado.

Para su célculo se utiliza la siguiente formula:

ICE - Numero de ordenes terminadas en la fecha planificada

Numero de ordenes totales

6.3 CONFIABILIDAD

La confiabilidad es la probabilidad de que un equipo pueda desarrollar la funcion para
la cual fue disefiado de forma satisfactoria por un periodo de tiempo establecido.
Esta herramienta nos permite establecer la tasa media entre fallas de la aeronave.
En nuestro caso, teniendo en cuenta la complejidad del helicoptero, este indicador se
establecera por sistemas de la aeronave, ya que permite un andlisis mas certero y

practico.

La férmula para calcular el tiempo medio entre fallas es:

Horas de vuelo totales del periodo analizado

MTBF =

Numero de fallos
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7. CONCLUSIONES

La aeronavegabilidad de una aeronave, motor, hélice 0 componente aeronautico por
definicion estd compuesta por una parte legal y una parte técnica. El proceso de
mantenimiento es el encargado de lograr el cumplimiento de la parte técnica
mediante la gestion de las acciones y recursos logisticos, humanos y econdémicos.

Una vez realizado este proyecto se puede concluir:

e Para la implementacion de un plan de mantenimiento es importante tener claro los
objetivos pretendidos y conocer el contexto operacional y la normatividad vigente

aplicable.

eLa formulacién de un plan de mantenimiento adecuado a las necesidades de la
organizacion, depende del conocimiento a fondo de las caracteristicas fisicas,

técnicas y operacionales del helicoptero UH-60L

¢ A medida que pasa el tiempo los equipos aeronauticos crecen en confiabilidad y asi
mismo en complejidad y costos, para ejecutar una buena y practica gestion del
mantenimiento, es imprescindible contar con un sistema de informacién confiable, el
cual debe ser alimentado con datos veridicos y certeros que reflejen la realidad de

las distintas actividades de mantenimiento.
eDe una apropiada y clara estructura organizacional depende el buen desarrollo del

flujo de trabajo diario, gracias a la definicion de la jerarquia y funciones de cada

individuo.
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eLa experiencia del personal en los distintos niveles de la organizacién deber ser
fortalecida con entrenamiento especifico. Esta actividad no solo mejora el know-how

de la organizacion sino que afianza el clima laboral.

eLos indicadores de gestion deben ser claros y capaces de mostrar la situacion real
de la organizacion, ya que son instrumentos claves para la gerencia en la toma

decisiones.

oEl éxito de las operaciones aéreas de la Policia Nacional de Colombia, esta
directamente relacionado con la confiabilidad de las aeronaves, la cual es obtenida

mediante la gestion integral del plan de mantenimiento.

ePara lograr una mayor disponibilidad de las aeronaves es necesario la
implementacion de un plan de mantenimiento capaz de cumplir a cabalidad con las

tareas programadas, y asi mismo sea versatil para atender los eventos imprevistos.

eTodo trabajo de mantenimiento aeronautico debe ser ejecutado siguiendo
estrictamente los lineamientos establecidos en la documentacion técnica, emitida
por cada uno de los fabricantes y autoridades aeronauticas. Lo anterior implica que
el personal involucrado en el proceso de mantenimiento, debe mantenerse
actualizado y ademas tener la habilidad de interpretar la informacion contenida en

dicha documentacion.

eLas inspecciones programadas establecidas por la casa fabricante y la autoridad
aeronautica deben ser complementadas por acciones de mantenimiento preventivas
provenientes del analisis de las fallas de los componentes del helicoptero UH-60L,
permitiendo garantizar la confiabilidad operacional de las aeronaves y una alta

disponibilidad.
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ANEXOS

Anexo A. Formas de mantenimiento

1. AIRCRAFT SERLAL NUMBER

3. DATE

PART | - FAULT

PART Il - CORRECTING INFORMATION

4. PAGE

STATUS DATE

TIME

ACFT HRS

| AcTion cooe

[ wnec

FAULTS/REMARKS

ACFT HRS

| oELaY

STATUS |SYS

TI MANHOURS

|3

| ACET HRS

| acTion cooe

| wec

FAULTS/REMARKS

ACFT HRS HOW REC

WUC
TIME

DELAY

STATUS |SYS

TIFID

TI MANHOURS

|DATE

TIME

| ACET HRS

ROUNDS

| acTion cooe

| wuc

FAULTS/REMARKS

ACTION

[wraen Disc [row rec

|

|w\.||:

|

T1 MANROURS

DA FORM 2408-13-1, OCT 97
DA FORM 2408-13-1, OCT 91, MAY BE USED

DATE

AIRCRAFT INSPECTION AND MAINTENANCE RECORD
For use of this form, See DA PAM 738-T51; the propanent agency is DCSLOG

USAPA UL 000

NUMBERS OF PAGES IN FLIGHT PACK

1. AIRCRAFT SERIAL NUMBER 2. MODEL

4. STATION

5. NAME OF CE/MECH

ENGINE HIT READINGS.

APU HISTORY

ENGINE STARTS

DATE NO.1

HOURS STARTS HR METER

NUMBER 1 NUMBER 2

CURRENT

SYSTEM STATUS

FLIGHT DATA

LANDINGS

AIRCRAFT
HOURS

AUTOROTATIONS

HOVER TOUCHDOWN

CURRENT

TOTAL

SCHEDULED INSPECTION

a_HOURS OF b NEXT PHASE/SCHEDULED INSP
CPERATION SINCE
LAST GENERATION

{ND) e

d_HOURS OF
OPERATION TO NEXT

PMD DUE

PHASE/SCHEDULED
INSPECTION

€. NEXT PHASE/SCHEDULED INSP DUE AT

DATE COMPLETED

12. LOCAL USE

DA FORM 2408-13, MAR 2014
EDITION OF OCT 9115 OBSOLETE

AIRCRAFT STATUS INFORMATION RECORD

For use of this form, see DA PAM T38-T51; the propenent agency is DCS, G-4
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Page
2. SYSTEM CODE

DATE
1. STATUS 2. SERIAL NUMEBER

5. FAULT DATE &. FAULT NUMBER

7. FAULT

9. RELATED MAINTENANCE ACTIONS 10. ACTION

DA FORM 2408-13-2, OCT 97 RELATED MAINTENANCE ACTIONS RECORD
DA FORM 2408-13-2, NOV 31, MAY BE USED For use of this form, see DA PAM 738-751; the proponent agency is DCSLOG
USAFA V1.00

1. NOMENCLATURE 2. MODEL 3. SERIAL NUMBER

DATE
{Fram DA FORM|  ENTRY APPROVED
2404) {Signature)

=

STATUS
SYMBOL REASON FOR DELAY
e

o

UEAPRE Y100

DA FORM 2408-14, JUN 94 UNCORRECTED FAULT RECORD
Far use of this form, see DA PAM 738-TE0; the proponent agency is ODCELOG

EDITION OF OCT &1 IS OBSOLETE
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[ Page

1. NOM?NCLATURE 2. MODEL 3. SE%IAL NUMEBER

4. . 7. 8 a.
INSP NO. ITEM TO BE INSPECTED REFERENCE FREQUENCY COMPLETED AT

FREQUENCY LEGEND: H = ACFTHRS D = DAYS M = MONTHS Y = YEARS R = ROUNDS C =CYCLES S = STARTS
A = APU OPERATING HOURS P = APUSTARTS F = HOT SECTION FACTORS
DA FORM 2408-18, OCT 97 EQUIPMENT INSPECTION LIST UmAPA VION
DA FORM 2408-18, NOV 91, MAY BE USED For use of this form, see DA PAM 738-751; the proponent agency is DCSLOG

MAINTENANCE REQUEST REGISTER
Fr waa of this form, see DA PAM 750-8 and 738.751; the propanesnt sgency is DCS G-4.

DATE REPAIR

SERIAL OF USA DATE WORK
ORDER

WIORK
REGUESTED gy | REGISTRATION |BRIEF DESCRIFTION OF WORK, OR REMARKS

TOTAL COST
QUANTITY AND NOMENCLATURE
NUMBER RECEIVED STARTED FINISHED OF JOB

I e a - ! g L i i 1

DA FORM 2405, AUG 2004 EDITION OF AFR B2 IS OBS0OLETE.
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Anexo B. Registros historicos

EQUIPMENT MODIFICATION RECORD
For use of this form, se= DA PAM 750-8 and DA PAM 738-751; the proponent agency is DOS Ged.

1. END ITEM NSN 2. NOMENCLATURE 3. MODEL 4. ADMIN NUMBER

5 UIC & END ITEMJAIRCRAFT SERIAL NUMBER 7. REGISTRATION NUMBER

8. MATERIAL CHANGE 10. DATE OF APPLICATION |  11. ORGANIZATION 13. MAN HOURS REQ | 14. SOFTWARE
NUMBER 9 MWD NUMBER (Y¥YYMMDD) APPLYING MINO 12. NAME ORPID | "Eop APPLICATION VERSION

DA FORM 2408-5, AUG 2004 DA FORM 2408-5 EDITION OF OCT 91, IS OBSOLETE.

Page of

1. MIRCRAFT MODEL 2. NOMENCLATURE 3. AIRCRAFT SERLAL NUMBER

5.
REMARKS ORGANIZATION LOCATION

DA FORM 2408-15, OCT 91 HISTORICAL RECORD FOR AIRCRAFT UsAPRC V100

EDITION OF JAN 64 1S OBSOLETE For use of this form. see DA PAM 738-751; the proponent agency is DCSLOG
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Page
1. HOMEWCLATURE 2.NSN 3. PART NUMEER OR MODEL 4, SERIAL NUMBER 5. WUC
B ROMEM COME INST
- INST HAS HAS
NOMENCLATURE P COMPONENT O M TIME B QM OR | REPLACE-
A - SINCE . s
ANDH AMD SER WO FREV oW o T FEPLAC | MIENT DUE
wuc MEN LOCATION OM | RMVL HRS RAMVL HRS LIFE |AFCT HAS)
& & & a ' 9 / i E

AIRCRAFT COMPONENT HISTORICAL RECORD
Fer usar of this fanm see 04 PAM T38.751; the propenant agency & DCSLOG

AFD VEO0

DA FORM 2408-16, OCT 1991
EDITION OF MAY 1967 IS OESOLETE

Fage

2. ENGINE MODEL 3. ENGINE SERLAL MUMEER

1. NOMEMCLATURE
REMARES

TOROUE

E. Ex 3
ENGINE FRESS
TIVE o | AT ™

ACRAFT
SEAIAL NURSHER:

T700 SERIES TURBINE ENGINE ANALYSIS CHECK RECORD
ELOG

Fise usa of s feem, see DA PAM TE8.T51; the peaponest agency i DC!
USAPPE 1,00

DA FORM 2408-19-2, DEC 91
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