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Resumen
La Brigada de Aviacion del Ejército n.° 15 “Paquisha” cuenta con un Centro de
Mantenimiento del Ejercito (CEMAE) donde se efectlan las inspecciones mayores,
perioddicas y complementarias por tiempo calendario, asi como con otras unidades de la
Aviacion que disponen del personal técnico capacitado en el mantenimiento de helicopteros
medianos (PUMA, SUPER PUMA y MI-171) los cuales han realizado el mantenimiento con
el intercambio de conocimientos de las casas fabricantes y sobre la base de las normativas
vigentes, cumpliendo estandares de aseguramiento de la calidad y bajo una administracion

por procesos definida.

Las inspecciones periddicas y mayores se realizan por tiempo calendario para los
helicopteros medianos, que requieren de una inspeccidn por horas de funcionamiento que
les permitan mantener la operabilidad de las aeronaves — (helicépteros medianos -PUMA,

SUPER PUMA y MI-171) a un bajo costo.

Este estudio proporcionara un andlisis técnico de la factibilidad de incluir inspecciones
individuales por horas de funcionamiento y proponer una planificacion individualizada
(Accesorio, parte 0 componente), procesos e implementacion para el desarrollo de la
misma, equipo técnico y andlisis de la optimizacion del presupuesto con el planteamiento de

esta propuesta.

Palabras clave: inspecciones periddicas, inspecciones mayores, Inspecciones por

horas de funcionamiento, analisis técnico, analisis presupuestario
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Abstract
Army Aviation Brigade No. 15 "Paquisha" currently has an Army Maintenance Center
(CEMAE) where major, periodic and complementary inspections are carried out for calendar
time, as well as other Aviation units that have trained technical personnel in the maintenance
of medium helicopters (PUMA, SUPER PUMA and MI-171) which have carried out
maintenance with the inter-change of knowledge of the manufacturers and based on the
regulations in force , as well as meeting quality assurance standards and under defined

process management.

Currently periodic and major inspections are carried out on a calendar time for medium
helicopters, however these require an hourly inspection of operation to enable them to
maintain the operability of aircraft — (medium helicopters -PUMA, SUPER PUMA and MI-

171) at a low cost.

This study will provide a technical feasibility analysis of including individual inspections by
hours of operation and propose individual planning (accessory, part or component),
processes and implementation for the development of the same, technical team and analysis

of budget optimization with the approach of this proposal.

Key words: periodic inspections, increased inspections, hourly inspections of

operation, technical analysis, budget
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Capitulo |
El problema de investigacion

Planteamiento del problema

El Ejército ecuatoriano dispone de aeronaves medianas de ala rotatoria para realizar
operaciones militares para defender la soberania e integridad territorial y proteccion de las
zonas de seguridad del Estado enmarcadas en la defensa externa y operaciones en apoyo
a la seguridad integral, proteccion de la poblacién y sus recursos enmarcada en la defensa
interna del territorio nacional.

La Brigada de Aviacién del Ejército como parte de la defensa externa realiza las
siguientes operaciones militares a través de sus medios aéreos multipropdésito:
1. Vigilancia y reconocimiento
2. Comando y control
3. Transporte de autoridades militares y civiles
4. Busqueday salvamento
5. Reconocimiento
6. Apoyo a las operaciones militares

7. Proteccion a las areas reservadas de seguridad

Como parte de la defensa interna y en apoyo a la seguridad integral, proteccion de la
poblacion y sus recursos, la Brigada de Aviacion del Ejército con sus medios aéreos realiza
las siguientes operaciones:

1. Seguridad y logistica en apoyo al Consejo Nacional Electoral

2. Proteccion y seguridad hidrocarburifera (Petroecuador y Petroamazonas) mediante
patrullajes sobre el sistema hidrocarburifero (Oleoductos, poliductos, gaseoductos,
pozos, estaciones y refinerias, antenas, terminales, boyas, plataformas, entre otros)

3. Apoyo a la Secretaria Nacional de Gestién de Riesgos ante eventos catastroficos

4. Apoyo al Ministerio de Salud Publica
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Apoyo a la Casa Militar Presidencial (Transporte de autoridades)
Evacuaciones médicas en todo el territorio nacional.

Apoyo a la Agencia de Regulacién y Control Minero (Mineria ilegal).
Emergencias Nacionales

Coca Codo Sinclair y Cancilleria.

10. Apoyo al ARCOM

Estas aeronaves debido al uso y desgaste de sus partes y componentes, requieren

mantenimiento por horas de funcionamiento y por tiempo calendario de acuerdo al manual

recomendado de mantenimiento (PRE) emitido por el fabricante.

El rendimiento éptimo de los helicopteros medianos se da cuando cumplen con las

inspecciones periddicas por horas de funcionamiento antes que las inspecciones por tiempo

calendario. Al cumplirse primero las inspecciones por tiempo calendario, se entiende que la

aeronave tendra que ser intervenida en una fecha establecida sin considerar cuantas horas

volé o peor aun, sin haber volado ni una hora.

El tipo de mantenimiento por tiempo calendario ha generado:
Baja operatividad de las tripulaciones. Existen pilotos y mecanicos de vuelo de los
helicopteros medianos que, debido a la escasez de aeronaves, no pueden realizar el
entrenamiento periddico planificado para mantenerse actualizados.
Baja operabilidad de las aeronaves. Existe al momento un 77 % de helicépteros
medianos inoperables, debido a la falta de presupuesto para su mantenimiento y su
sostenimiento.
Costos elevados de mantenimiento.
Inmovilizacion prolongada de las aeronaves (sub utilizacion). Generando un deterioro
mayor.
La canibalizacion de las partes y componentes de las aeronaves que no estan operables
para ser empleados en otras aeronaves, permitiendo que estas mantengan su estatus de

operabilidad.
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Formulacion del problema
¢La ausencia de un andlisis técnico en las inspecciones por tiempo calendario de los
conjuntos mayores de los helicépteros medianos pertenecientes al Ejército ecuatoriano ha
ocasionado un bajo nivel de operabilidad de los medios aéreos y afectacién en el
presupuesto?
Preguntas de investigacion
- ¢ Qué criterios técnicos son necesarios analizar en las inspecciones por tiempo
calendario de los helicopteros medianos?
- ¢ Qué andlisis técnico verifica la tolerabilidad por tiempo calendario de los helicopteros
medianos?
- ¢ Qué cambios técnicos se requieren para prolongar las inspecciones periddicas por

tiempo calendario para los helicopteros medianos?

Objeto del estudio

Efectuar un andlisis técnico sobre la afectacion de las inspecciones por tiempo
calendario de la célula y conjuntos mayores en la operabilidad de los helicépteros medianos,
para establecer una propuesta técnica que contribuya con el procedimiento de
mantenimiento y optimizacion de recursos.
Campo de accién

Este estudio se realizara en la Brigada de Aviacion del Ejército N.° 15 “Paquisha”.
Delimitacién de la investigacion
Delimitacién temética

Est4 relacionada con el area de interés, especificando sus alcances, determinar los
limites del estudio de investigacion

Seguridad y Defensa enmarcada en las operaciones militares de defensa externa e

interna que cumple el Comando Conjunto de las Fuerzas Armadas.
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Delimitacién espacial

Consiste en ubicar a la investigacion en una determinada region o area geograéfica,
para ello se debera indicar expresamente el lugar dénde se realizara la investigacion.

Esta se encuentra establecida para la Fuerza Terrestre y las misiones que cumple la
Brigada de Aviacion del Ejército N.° 15 “Paquisha”, dentro del mantenimiento que se ejecuta
a las aeronaves de ala rotativa, por tiempo calendario que se realiza en el Centro de
Mantenimiento del Ejército (CEMAE 15).

Delimitacién temporal

Hace referencia al periodo o lapso seleccionado para realizar la investigacion.

Esta investigacion esta relacionada con las inspecciones por tiempo calendario que
se realiza a los helicGpteros medianos, sin que hayan alcanzado las horas de
funcionamiento que establece el manual recomendado de mantenimiento y se ha efectuado
con datos obtenidos en el afio 2019.

Justificacion de la investigacion
- Relevancia

El Ejército, como uno de los 6rganos operativos del Comando Conjunto de las
Fuerzas Armadas y de acuerdo con el Art. 26 de la Ley Organica de la Defensa Nacional,
tiene la misién de desarrollar el poder militar para la consecucion de los objetivos
institucionales, que garanticen la defensa, contribuyan con la seguridad y desarrollo de la
Nacion, a fin de alcanzar los objetivos derivados de la planificacion estratégica militar. En
este sentido, es responsable del desarrollo de la capacidad militar que le permita cumplir
eficientemente con las misiones que le sean asignadas.

La Brigada de Aviacion del Ejército N.° 15 “Paquisha”, a través del Grupo de
Aviacién del Ejército N.° 45 “Pichincha”, tiene la misién de planificar y ejecutar operaciones
de combate, apoyo de combate y apoyo de servicio de combate, operaciones de seguridad,
movilizacién de personal, abastecimientos a las unidades, apoyo en caso de desastres
naturales, vigilancia y reconocimiento en todo el territorio nacional, para lo cual se hace

necesario mantener operable sus aeronaves.
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Los helicopteros medianos cumplen diversas funciones en todo el territorio Nacional,
realizando abastecimientos a las unidades del interior, transporte de personal, apoyo a las
instituciones del Estado brindando seguridad, logistica y transporte, entre otras. Por lo que
cada aeronave y sus componentes van cumpliendo su tiempo para realizar sus inspecciones
tanto en horas como en tiempo calendario, por tal motivo, es necesario realizar la revision
general y la reparacion de accesorios, partes y componentes necesarios para cumplir con el
cronograma de inspecciones de la aeronave indicadas en el Manual de Mantenimiento.

Las inspecciones de mantenimiento por tiempo calendario, constituye una
problematica muy frecuente, en razén que las aeronaves no llegan a cumplir las horas de
funcionamiento para los cuales fueron fabricadas, existiendo una sub utilizacion de los
medios aéreos, que ha afectado gravemente el funcionamiento de los helicépteros,
ocasionando la disminucion vertiginosa de la operatividad y operabilidad, consecuencia de
mantener las aeronaves en tierra por varios meses y afios en espera de sin analizar si es o
no requerido, situacion que lamentablemente aln perdura, y no se han tomado medidas
para contrarrestar, ocasionando cuantificables egresos a la economia institucional y
nacional.

Con lo expuesto anteriormente es preciso elevar los estandares de operabilidad de
los helicopteros, lo que representa grandes cantidades de recursos econdémicos, razon por
la cual, es imperativo realizar un estudio de factibilidad para desarrollar estrategias con el fin
de prolongar las inspecciones por tiempo calendario a los helicépteros medianos, esta
prolongacion debe ser aprobada por el Departamento de Aeronavegabilidad, considerando
los procedimientos y acciones que debe cumplir cada accesorio, parte o componente, que
cumplié su tiempo calendario, segun lo establecido en el manual recomendado del
fabricante y considerando las condiciones que debe cumplir obligatoriamente el personal
gue realiza el mantenimiento cuando un elemento cumplié la condicién por tiempo
calendario, esto permitir4 optimizar los recursos y prolongar la vida til de las aeronaves,
considerando que estas acciones contribuird a mantener por mas tiempo aeronaves

operables, con un bajo presupuesto econémico que beneficia a la institucion y al pais.
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- Originalidad

Es la primera vez que se realiza este tipo de investigacion en nuestro pais para
determinar el grado de afectacion que se genera en las operaciones militares y en los
recursos econdmicos asignados para la defensa y seguridad del Territorio Nacional,
ocasionando de esta manera una baja operabilidad en las aeronaves medianas de ala
rotatoria que dispone la Fuerza Terrestre en nuestro pais y por las condiciones tanto
internas (misiones de vuelo, conservacion, mantenimiento), como externas (condiciones
meteoroldgicas, ubicacién geografica del pais) hacen que la investigacion sea especial y
Unica en comparacion con otros paises del mundo como el Pert y Colombia donde se han
llevado a cabo estudios similares pero de otro tipo de aeronaves.

Presentamos el cuadro que demuestra el grado de afectacién que han tenido las
inspecciones por tiempo calendario no cumplidas en los helicpteros medianos.

Tabla 1

Histérico de inspecciones helicopteros medianos

Histérico de inspecciones por tiempo calendario-helicépteros medianos

Afio Cantidad de Cantidad de inspecciones Porcentaje de
inspecciones gue no se realizaron por ejecucion
planificadas falta de presupuesto

2015 202 84 58 %

2016 185 83 55 %

2017 210 102 51 %

2018 196 86 56 %

2019 208 98 53 %

2020 188 86 54 %

Nota. Datos obtenidos en el Departamento de Logistica Aérea de la 15 B.A.E.
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- Factibilidad

La presente investigacion es factible de realizar, ya que existen los conocimientos,
materiales y equipo necesario, para desarrollar la misma por parte del personal de técnicos
de la 15 B.A.E “Paquisha”; ademas estos helicépteros vienen operando por mas 30 afos,
adquiriendo una experiencia suficiente en los tipos de mantenimiento ejecutados. Sus
técnicos estan altamente capacitados, se dispone de estadisticas sobre el costo de
mantenimiento, promedio de horas mensual de vuelo, promedio anual de horas de vuelo,
cantidad de inspecciones realizadas; siendo estas una fuente factible de investigacion.

A continuacion se presenta el cuadro de costos promedio por hora de
funcionamiento y tiempo calendario.
Tabla 2

Costos de mantenimiento de helicpteros medianos

Helicépteros medianos Costo de mantenimiento por tiempo calendario

- sin cumplir las horas de funcionamiento

PUMA 7°200.000,00
SUPER PUMA 7°500.000,00
MI-171 3'500.000,00

Nota.
Datos obtenidos en el Departamento de Logistica Aérea de la 15 B.A.E.
Objetivos de la investigacion
Objetivo general
- Realizar un estudio técnico del impacto de las inspecciones por tiempo calendario de los
helicépteros medianos, que conlleva un alto presupuesto anual sin haber aprovechado el
potencial por horas de funcionamiento, en base al andlisis de registros de horas de

funcionamiento, mantenimientos realizados y operabilidad de las aeronaves.
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Objetivos especificos

Analizar las caracteristicas técnicas, medio ambiente y desgaste progresivo del material
de las aeronaves, que influyen en las inspecciones de la célula y conjuntos mayores, en
los helicopteros que han cumplido su potencial por tiempo calendario.

Realizar un andlisis técnico de las horas de funcionamiento de las aeronaves, para
verificar el estado y condicion de todos sus accesorios, partes y componentes de los
helicopteros medianos.

Desarrollar un estudio sobre el costo de las inspecciones por tiempo calendario que se

realizan en los helic6pteros medianos.
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Capitulo 1l
Marco tedrico
Antecedente de la investigacién

La Fuerza Terrestre coadyuva a fortalecer la unidad nacional en la diversidad;
asegurar la vigencia de los derechos humanaos, de las garantias constitucionales y la
seguridad social; a defender el patrimonio natural y cultural del pais; a preservar el
crecimiento sustentable de la economia y el desarrollo equilibrado y equitativo en beneficio
colectivo.

Los recursos asignados por el Estado a la Brigada de Aviacion del Ejército en los
Gltimos afios han sido recortados por la situacidbn econémica que vive el pais, esto ha
obligado a la Brigada dar prioridad a los proyectos de mayor relevancia e interés Nacional,
ocasionando baja operabilidad de las aeronaves de ala rotatoria.

A continuacion se da a conocer las variaciones del presupuesto de la Brigada de
Aviacion del Ejército de ocho afios atras.

Tabla 3

Presupuesto mantenimiento de aeronaves desde el afio 2013

Afio Presupuesto anual
2013 10.717.481,60
2014 2.955.283,75
2015 6.185.668,83
2016 8.288.503,99
2017 2.478.231,22
2018 2.070.340,69
2019 6.212.712,70
2020 1.520.570,43

Nota. Datos obtenidos en el Departamento de Logistica Aérea de la 15 B.A.E.



27

El alto costo que representa mantener operables a las aeronaves militares
pertenecientes al Estado ecuatoriano, afecta de forma significativa a la economia del pais al
tener un presupuesto elevado para cubrir los gastos de mantenimiento y preservacion de los
medios aéreos, como también afecta al cumplimiento eficiente de las misiones
encomendadas a las Fuerzas Armadas.

A continuacion se presenta el presupuesto de mantenimiento de 5 afios atras.

Tabla 4

Presupuesto mantenimiento de aeronaves desde el afio 2015

Ao Presupuesto de mantenimiento helicpteros
medianos

2015 6.185.668,83

2016 8.288.503,99

2017 2.478.231,22

2018 2.070.340,69

2019 6.212.712,70

Nota. Datos obtenidos en el Departamento de Logistica Aérea de la 15 B.A.E.

La baja operabilidad de las aeronaves de la Fuerza Terrestre y el alto costo que
representa la ejecucién de las inspecciones por tiempo calendario sin cumplir las horas de
funcionamiento, afectan de forma directa al cumplimiento de las misiones tales como:
seguridad, transporte de herido, apoyo a las instituciones del Estado, operaciones de
reconocimiento, defensa externa, entrenamiento de las tropas, vigilancia del Territorio
Nacional. El porcentaje de las misiones planificadas por el Comando de Operaciones

Terrestre se ven reducidas debido a la falta de medios aéreos.
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Tabla b

Misiones de los helicopteros medianos

Helicépteros medianos Misiones

PUMA Transporte de tropas, transporte de abastecimientos,
trasporte de emergencia, trasporte de funcionarios publicos,

extincion de incendios

SUPER PUMA Transporte de tropas, transporte de abastecimientos,
trasporte de emergencia, trasporte de funcionarios publicos,
extincion de incendios

MI-171 Transporte de tropas, transporte de abastecimientos,
trasporte de emergencia, trasporte de funcionarios publicos,

extincion de incendios

Nota. Datos obtenidos en el Departamento de Operaciones de la 15 B.A.E.

La Brigada de Aviacién del Ejército siempre ha buscado el uso eficiente de los pocos
recursos asignados para poder dar cumplimiento a las misiones planificadas.
Fundamentacion tedrica

Esta investigacion se realizara utilizando varios conocimientos teéricos que
fortalecen el tema donde se sefialaran los siguientes contenidos.

Fundamentacion general

Aspectos técnicos. Para la ejecucion del mantenimiento en las aeronaves, los
procedimientos se encuentran descritos y establecidos en los manuales de cada casa
fabricante; es decir, que existen manuales de mantenimiento para cada tipo de aeronave. La
Aviacioén del Ejército para unificar ciertos procedimientos generales en la planificacion y
ejecucion del mantenimiento de las aeronaves, ha desarrollado el Manual General de
Mantenimiento (MGM), donde se establecen entre otros aspectos, los tipos de

mantenimiento que pueden ejecutarse en las aeronaves.
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Para la programacion de mantenimiento en el manual MGM, se establecen los
siguientes tipos de inspecciones sistematicas o rutinarias de mantenimiento:
e Inspecciones diarias: antes y después del vuelo
¢ Inspecciones complementarias y sus multiplos (Manual del Fabricante)
¢ Inspecciones periddicas y sus multiplos (Manual del Fabricante)
¢ Inspeccién mayor (Manual del Fabricante)

¢ Inspecciones ocasionales, técnicas y especiales (Manual del Fabricante)

El listado de los componentes mayores, partes, repuestos, material fungible y las
especificaciones técnicas para la reactivacion de las aeronaves, esta basada en los
conceptos aeronauticos, mediante los cuales se realizara la inspeccion, overhaul de
accesorios componentes, partes y completamiento de los helicopteros.

Dentro de los manuales del fabricante, asi como en el Manual General de
Mantenimiento se obtienen varios aspectos técnicos empleados por los mecanicos para
proceder a realizar las diferentes inspecciones en base a las normativas vigentes.

El comando de la Fuerza Terrestre ha proporcionado un gran fortalecimiento a la
Aviacion del Ejército, creando el Centro de Mantenimiento de aeronaves donde se planifica
el mantenimiento de tercer nivel a las aeronaves del Ejército, esta entidad posee un alto
nivel debido a que el personal que trabaja ha sido especializado en las casas fabricantes de
las aeronaves y en talleres OMA (organizacién de mantenimiento aprobada), permitiéndoles
obtener un extenso conocimiento y destreza de cada especializacion requerida para ser
aplicada en la planificacion y mantenimiento de los helicopteros y aviones.

- Organizacion

El Centro de Mantenimiento del Ejército (CEMAE) posee un area de mantenimiento
de helicépteros donde se efectlan las inspecciones complementarias, periddicas y mayores
a los helicopteros livianos y medianos. Dentro de la seccion de abastecimientos existe la
seccion de documentacién técnica, es aqui donde se analiza la documentacién de cada

aeronave, las actualizaciones de la informacion, los boletines de servicio, las alertas
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enviadas por las casas fabricantes y los manuales necesarios para la intervencion técnica,
antes de realizar el mantenimiento. En la seccion Talleres se cuenta con personal técnico
capacitado para realizar mantenimiento preventivo, correctivo y restaurativo que brindan el
apoyo en todas las inspecciones que se realiza a los helicopteros y aviones que dispone la
Brigada de Aviacion del Ejército N.° 15 “Paquisha”.

Figura 1

Estructura organica del CEMAE
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Nota. Datos obtenidos en el Centro de Mantenimiento del Ejército n.° 15.

Fundamentacién especifica

Tipos de helicopteros medianos y especificaciones técnicas. Dentro del CEMAE
15 se ejecuta inspecciones programadas y no programadas para mantener y preservar los
helicépteros medianos a través de un mantenimiento por tiempo calendario y por horas de
funcionamiento, para cumplir con los procesos establecidos en el manual de mantenimiento
del fabricante, en el manual general de mantenimiento, en el manual de regulaciones de la
Aviacioén del Ejército, en el manual de procedimientos operativos normales y especialmente
en el programa recomendado de mantenimiento, con el objetico de mantener operables las

aeronaves.
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A continuacion, se detalla los helicépteros medianos que dispone la Brigada de
Aviacion del Ejército N.° 15 “Paquisha”.
Tabla 6

Helicbpteros medianos

Ord. Tipos de aeronaves Cantidad de  Tipo motor
aeronaves
1 PumaSA-330L 01 Turmo IVC
2  Super Puma AS-332B 05 Makila 1A
3 Ml —-171 08 TB3 -117BM

Nota. Datos obtenidos del Centro de Mantenimiento del Ejército n.° 15.

Mantenimiento. Es importante manifestar que, el personal de técnicos esta
capacitado para realizar el mantenimiento en estas aeronaves, Como son inspecciones
complementarias, periddicas y mayores. Estas inspecciones han contribuido para que el
personal de mantenimiento alcance una amplia experiencia y pleno conocimiento del estado
del fuselaje que generalmente se debe a su desgaste progresivo por horas de
funcionamiento y tiempo calendario; lo que permitira determinar en base a procedimientos
de investigacion y estadisticas del historial de los helicOpteros, si es posible eliminar y/o
extender las inspecciones por tiempo calendario, como se esta realizando el pais vecino de
Perl. (Comando de Educacion y Doctrina del Ejército, 2015)

El envejecimiento de una aeronave es determinado esencialmente por el tiempo de
funcionamiento que puede ser determinado de tres maneras:

e Por horas de funcionamiento (HF). Se suma el tiempo entre el despegue y el aterrizaje
para todos los vuelos. (Comando de Educacion y Doctrina del Ejército, 2015)

e Por ciclos de funcionamiento. Son caracteristicas de utilizacion de ciertos
componentes que llevan un control de su funcionamiento por ciclos. (Comando de

Educacion y Doctrina del Ejército, 2015)
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e Por tiempo calendario. Es considerado para materiales sujetos a retiro de servicio
(caducidad) a partir de una fecha inicial. (Comando de Educacion y Doctrina del Ejército,

2015)

Todo componente vigilado es objeto de una contabilidad propia de sus horas de
funcionamiento o del niumero de ciclos que lo caracteriza.

Modos de mantenimiento. Se entiende por modos de mantenimiento a las
limitaciones que le dan los fabricantes a los articulos, materiales o equipos para que sean
sujetos a una revision (inspeccion) o definir su periodo de vida util. (Comando de
Educacion y Doctrina del Ejército, 2015)

Los modos de mantenimiento constituyen la base fundamental para la realizacion del
tipo de mantenimiento preventivo. Existen tres modos de mantenimiento que son:
mantenimiento por tiempo limite, mantenimiento segun estado o condicién y mantenimiento
con vigilancia de comportamiento. (Comando de Educacién y Doctrina del Ejército, 2015)
¢ Mantenimiento por tiempo limite

Se dice que un articulo, material o equipo es objeto de un mantenimiento con tiempo
limite (T.L), cuando esta limitado para realizarse una revision (inspeccion) o para colocarle
fuera de utilizacion por haber cumplido su vida util, las limitaciones pueden estar expresado
horas de funcionamiento, tiempo calendario, nimero de ciclos, nimero de veces de
utilizacion del material etc. (Comando de Educacion y Doctrina del Ejército, 2015)

Es decir que un elemento es objeto de un mantenimiento con tiempo limite (T.L),
esto significa que dicho componente debera ser desmontado antes de alcanzar un
envejecimiento determinado (limite ya sea por horas de funcionamiento, tiempo calendario o
namero de ciclos), sea:

El modo de mantenimiento por tiempo limite se divide en:

- Tiempo limite de revision (TLR)

- Tiempo limite de vida (TLV)
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Tiempo limite de revision (TLR)

Significa que el articulo, material o equipo debe sufrir intervenciones en un taller
especializado, cuya finalidad es darle un nuevo periodo de servicio. (Comando de
Educacion y Doctrina del Ejército, 2015)

Tiempo limite de vida (TLV)

El articulo, material o equipo debe ser retirado del servicio al alcanzar el plazo
indicado y se lo debe dar de baja. Los tiempos limites de vida son valores que se deben
respetar imperativamente.

Las unidades logisticas llevaran un control de los tiempos limites de cada uno de los
articulos, materiales o equipos que se disponga. (Comando de Educacién y Doctrina del
Ejército, 2015)

Para un conjunto dado, el T.L.R puede ser evaluado sucesivamente en funcion de
los resultados del programa de sondeo aplicado sobre los helicépteros que hayan
acumulado la mayor cantidad de horas de vuelo. Pueden ser expresadas en:

- Horas de funcionamiento

- Enciclos

- En horas de funcionamiento y ciclos

- Tiempo calendario

- Tiempo limite de vida (T.L.V) (Comando de Educacioén y Doctrina del Ejército, 2015)

¢ Mantenimiento segln condicién

El fabricante del articulo, material o equipo no le impone periodos para realizar una
intervencion técnica ni tampoco le describe su periodo de vida util. (Comando de Educacién
y Doctrina del Ejército, 2015)

La forma de realizar el mantenimiento sobre este material es simplemente
cumpliendo con los programas de mantenimiento preventivo establecidos por el usuario y
gue estan sujetos a verificacion del estado o condicion para determinar ausencia de

alteraciones. (Comando de Educacion y Doctrina del Ejército, 2015)
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Los articulos, materiales o equipos se colocaran fuera de servicio en funcién del
resultado del mantenimiento preventivo. (Comando de Educacién y Doctrina del Ejército,
2015)

e Mantenimiento con vigilancia de comportamiento

Es un modo de mantenimiento que solo se debe realizar en los articulos, materiales
0 equipos que presentan un dafio o falla y que esto no afecte a la operabilidad de los
mismos. (Comando de Educaciéon y Doctrina del Ejército, 2015)

Las actividades de mantenimiento preventivo permitiran vigilar el comportamiento del
dafio o falla del articulo, material o equipo, esto permitird determinar si los articulos,
materiales o equipos pueden continuar en condiciones de uso. (Comando de Educacion y
Doctrina del Ejército, 2015)

El limite de tiempo para el inicio de intervencion concierne solo al componente y no a
la célula.

Esta intervencion consiste generalmente en desmontar un componente cuando
alcance el limite de funcionamiento, es decir cuando finalice el tiempo limite entre
revisiones.

El envejecimiento de la aeronave es determinado esencialmente por el tiempo de
funcionamiento (a veces por tiempo calendario).

Los diferentes accesorios, partes y componentes de una aeronave pueden ser objeto
de tres modos de mantenimiento principales exhaustivos y mutuamente exclusivos:

- Mantenimiento con tiempo limite.
- Mantenimiento segun verificacion del estado.

- Mantenimiento con vigilancia de comportamiento.

Procedimiento para preservacion del helicéptero. En este documento se hace
referencia a la importancia para efectuar la preservacion de los helicopteros, en el que se
describe las diferencias, causas o factores que pueden provocar dafio a los componentes y

a la estructura de la aeronave, si no se le realizan las inspecciones y tareas de
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mantenimiento adecuadas. En base al manual del fabricante se desarrollaron las tareas de
mantenimiento indicando como deben efectuarse con las herramientas, el equipo y los
materiales para la preservacion del helicoptero. (Comando de Educacion y Doctrina del
Ejército, 2015)

Dentro de la fundamentacioén tedrica se consideraran aspectos técnicos relacionados
con la seguridad, operabilidad de los medios aéreos, asi como otros aspectos técnicos que
se obtendran de la doctrina que emplea la Aviacion del Ejército actualmente.

Ejecucién de mantenimiento. El mantenimiento que se ejecuta a los helicopteros
gue pertenecen a la Fuerza Terrestre, son trabajos realizados por el personal técnico,
guienes ejecutan las inspecciones cumpliendo con los procedimientos establecidos por el
fabricante y bajo la supervision permanente del departamento de control de calidad, quienes
certifican los trabajos realizados por el personal de mantenimiento, con la finalidad de
mantener 0 mejorar sus caracteristicas y especificaciones originales, a efectos de cumplir
con los estandares de aeronavegabilidad, que permitirdn disponer de aeronaves certificadas
para continuar funcionando con su correspondiente certificado de aeronavegabilidad.

Para la ejecucién de mantenimiento de los helicopteros medianos se desarrolla en
base al manual de mantenimiento y manual del fabricante, considerando los procedimientos
establecidos en las unidades de Aviacién del Ejército.

Este procedimiento es la base central de la organizacion, es la razén de ser de la
unidad de mantenimiento e incluyen:

Tareas

- Ejecutar trabajos de mantenimiento desde la recepcion del requerimiento, programa de
mantenimiento, requerimiento de repuestos, herramientas, asignacion del personal,
instrucciones y procedimientos, hasta el restablecimiento de las condiciones de operacion
y puesta en servicio de las aeronaves.

- Ejecutar los trabajos descritos en los manuales técnicos.

- Corregir los reportes registrarlos en los formularios establecidos (Bitacora de vuelo).



- Los técnicos de mantenimiento tienen la obligacion de portar la carpeta del mecanico

actualizada con los trabajos pendientes y realizados. Ademas, estaran presentes en
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todas las actividades de mantenimiento, pruebas de funcionamiento, corridos en tierra 'y

en los vuelos de prueba, cumpliendo con las normas de seguridad vigentes. (Comando

de Educacion y Doctrina del Ejército, 2015)

Niveles de mantenimiento. Existen cuatro niveles de mantenimiento, de los cuales

tres niveles son de responsabilidad de los usuarios (organico, intermedio y de depdsito) y un

nivel de exclusividad del fabricante. (Comando de Educacién y Doctrina del Ejército,
2015)
- Nivel de mantenimiento orgénico

En este nivel estdn comprendidas todas las actividades de mantenimiento que
ejecutan permanentemente el personal de las unidades militares, en su propio material y
equipo a fin de mantenerlos en las mejores condiciones de conservacion y operabilidad,
desde el momento de la entrega al usuario.

Es responsabilidad de los Comandantes de las unidades militares en todos los
niveles, la ejecucién del mantenimiento organico. (Comando de Educaciéon y Doctrina del
Ejército, 2015)

- Nivel de mantenimiento intermedio

En este nivel estan comprendidas todas las actividades de mantenimiento que se
ejecutan a los recursos logisticos y que para el efecto se requiere de personal
especializado, herramientas y equipos especiales y talleres adecuados a fin de poder
cumplir con actividades de mantenimiento y de reparacion. (Comando de Educacion y
Doctrina del Ejército, 2015)

- Nivel de mantenimiento de depdsito

En este nivel de mantenimiento estan comprendidas todas las actividades

especiales, ejecutadas por personal altamente técnico y especializado de los Centros de

Mantenimiento, dotados de equipos, herramientas especiales y maquinarias de ultima
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tecnologia, a fin de reparar y recuperar su operabilidad en las unidades subordinadas.
(Comando de Educacién y Doctrina del Ejército, 2015)

El mantenimiento de depdsito es el mas completo y minucioso de los diferentes nivel
de mantenimiento. Se efectla a los recursos logisticos asignados a las unidades y que
requieren de reparaciones mayores como la reconstruccién completa de piezas, conjuntos y
subconjuntos, también incluye realizar modificaciones y actualizaciones (UP GRADE) a los
articulos, materiales o equipo. (Comando de Educacion y Doctrina del Ejército, 2015)

- Nivel de mantenimiento de fabrica

Este nivel no corresponde a los propietarios de los articulos, materiales, aeronaves,
vehiculos o equipos.

Este nivel de mantenimiento es exclusivo del fabricante de los recursos logisticos en
donde estén incluidas las actividades de investigacion, construccion y desarrollo. (Comando
de Educacién y Doctrina del Ejército, 2015)

Documentacién técnica. Es un documento que contiene las caracteristicas técnicas
gue se requieren para el funcionamiento, en el area de mantenimiento aéreo es considerado
un proceso mandatorio para la ejecucion del mantenimiento.

A continuacion, se menciona la documentacion técnica que se requiere analizar en
este tema de estudio como son:

a) Orden de trabajo

b) Orden de pedido

c) Reportes de vuelo

d) Boletines y cartas de servicio

e) Documentos de aeronavegabilidad
f) Documentacion técnica del operador

Normativas. A continuacién, mencionaremos las normativas y manuales que se
emplearan dentro de este estudio cuyos articulos y aspectos técnicos se encuentran dentro
del presente documento.

Las normativas empleadas en el mantenimiento son:
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Ley de la Aviacion Civil

Regulaciones de la Direccion de Aviacion Civil

Manual General de Mantenimiento

Manuales técnicos

Inspecciones

Inspecciones programadas

Inspecciones diarias. Que tiene como objetivo asegurar la disponibilidad en forma
inmediata de la aeronave para el vuelo esto incluye, prevuelo, posvuelo, entre vuelo)
Inspecciones complementarias. Se centran en la verificacion del estado de los
elementos cuya prioridad es corta, efectuada al mismo tiempo de la visita “después
del ultimo vuelo del dia”.

Inspecciones periddicas. Son inspecciones que incluyen la verificacién del
comportamiento de los elementos y sistemas afectados por el intervalo de horas
transcurridas con respecto al origen del aparato.

Inspecciones mayores. Es una inspeccion mas detallada que la anterior, tiene
como finalidad dar a la célula un nuevo potencial de horas como nuevo, los registros
de potenciales se llevan tanto desde nuevo como desde la Ultima inspeccion mayor.

(Comando de Educacion y Doctrina del Ejército, 2015)

b) Inspecciones no programadas

¢ Inspecciones eventuales. Se efectia como consecuencia de incidentes, pueden

realizarse diversas verificaciones de forma aleatoria, no son repetitivas. Por lo
general se dan cumplimiento por imposicién de una orden técnica (boletin de
servicios)

Inspecciones especiales. Las circunstancias del empleo o la interrupcion del
mismo, las anomalias en general pueden originar este tipo de inspecciones
esencialmente:

o Por operaciones en condiciones climaticas particulares y adversas



o Inmovilizacién prolongada del material. (Comando de Educacion y Doctrina del
Ejército, 2015)

c) Inspecciones por tiempo de funcionamiento
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Su objetivo es vigilar los elementos desde el aspecto de las consecuencias normales

de su funcionamiento, desgastes, alteraciones diversas, deformaciones, grietas; Asi caben

las siguientes subdivisiones:

e Inspecciones complementarias

¢ Mantenimiento periédico

¢ Inspecciones de los equipos opcionales

e Inspecciones mayores por tiempo calendario (Comando de Educaciéon y Doctrina del
Ejército, 2015)

d) Inspecciones por tiempo calendario

Estas inspecciones son independientes del tiempo (horas) de funcionamiento de la

aeronave. Su objetivo es la vigilancia del comportamiento del aparato bajo el efecto de las

condiciones de entorno (manipulaciones, clima).
Pueden obedecer a dos modos de realizacion:
¢ Realizacién por cada dia de vuelo

e Realizacion sobre la base del calendario

e Realizacion por cada dia de vuelo. Es la realizacion de puesta en servicio. Para cada

dia en que deba volar la aeronave se programa las correspondientes inspecciones de
puesta en servicio. Estas inspecciones tienen por finalidad asegurar el buen estado
inmediato de la aeronave y su disponibilidad para el vuelo.

e Realizacion sobre la base del calendario. Estas inspecciones se basan en un

programa recomendado por el fabricante de acuerdo al tipo de aeronave, generalmente

estan establecidas para periodos igual o0 mayor a dos afios para los conjuntos mayores,

motores o la célula de la aeronave. (Comando de Educacion y Doctrina del Ejército,

2015)
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El objetivo de estas inspecciones es la vigilancia de los elementos y la célula en

relacion a los efectos de las agresiones del medio ambiente donde se encuentra la

aeronave (corrosion, comportamiento de los productos anticorrosivos, etc.). Sus

instrucciones para la ejecucion se encuentran detalladas en los manuales de

mantenimiento. (Comando de Educacion y Doctrina del Ejército, 2015)

Las inspecciones por tiempo calendario seran el foco de estudio e investigacion para

analizar su impacto en las operaciones de mantenimiento de helicépteros en las

capacidades operativas del Ejército.

Ventajas. Existen algunas ventajas que deben ser aprovechados por la Brigada de

Aviacioén del Ejército, como es la capacitacion que dispone el personal de técnicos, que es el

pilar fundamental para realizar el mantenimiento de las diferentes inspecciones que se

ejecuta a los helicopteros y que se detalla a continuacion:

a.

b.

Personal calificado y certificado que realiza el mantenimiento de los helicépteros.
Procesos definidos.

Normativas vigentes internas establecidas y actualizadas en relacién a las leyes
vigentes.

Inspecciones que se realizan en base a una planificacion.

Manuales del fabricante que estan a disposicion de los técnicos.

Técnicos de mantenimiento en diferentes especialidades.

Supervisién de mantenimiento con personal capacitado.

Convenio de mantenimiento con entidades extranjeras.

Desventajas. Posibles desventajas en el mantenimiento de las aeronaves:
Elevado presupuesto para el mantenimiento por tiempo calendario.
Accesorios, partes y componentes que aun tienen buenas condiciones para seguir
funcionando.
Tiempo requerido para realizar las inspecciones periodicas y mayores.

Planificacion de mantenimiento por tiempo calendario.
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e. No disponer de una planificacién solo por horas de funcionamiento.

f.  No buscar alternativas que optimicen el presupuesto de mantenimiento, sin afectar las
condiciones aeronavegabilidad de la aeronave.

g. Ausencia de estadisticas de mantenimiento considerando el presupuesto empleado en
inspecciones realizadas solo por tiempo calendario.

h. Aeronaves que han cumplido demasiado tiempo en tierra y requieren un mantenimiento
especial.

Presupuestos. En la Proforma elaborada para el afio 2019, el presupuesto para
Defensa se reduce en USD 69,3 millones. Se sefiala que USD 1 527 millones en el 2018
pasara a 1 458 millones en 2019. El Ministro de Defensa establece que existe una reduccion
del 4,54 % y que eso implicaréa que el préximo afio Unicamente se continte con los
proyectos que ya estan en marcha y financiados. (Redaccion Seguridad, 2018)

En 2020 se aprobaron USD 1 457,8 millones para esta Cartera de Estado. Pero en el
presupuesto del 2020 hay una reduccion del 4,3 %. Esto significa USD 63,6 millones menos.
(Redaccién Seguridad, 2018)

Actualmente el presupuesto por la situacion econdémica del pais se ha ido
disminuyendo y se requiere una optimizacion de los recursos, por lo cual existe cada vez un
menor presupuesto.

En 2018, el Ejército mantuvo el presupuesto para el mantenimiento de las aeronaves
y el siguiente afio este presupuesto fue disminuido igual situacién en el afio 2020,
presupuesto que ha venido recortdndose por lo que se requiere una optimizacién del mismo,
debemos mencionar que para el mantenimiento de las aeronaves su costo es elevado por lo
gue se requiere una optimizacion del mismo.

A continuacion, se presenta datos estadisticos del presupuesto del Ministerio de
Defensa del Ecuador de los 7 ultimos afios con relacion a otros paises como Colombia y

Perd.



Figura 2

Presupuesto anual del Ministerio de Defensa Nacional

Colombia
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2.735.825.000
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2.597.510.000
2.513.200.000
2.462.700.000
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. 2178.945.723
. 2.355.167.834

Nota. Datos obtenidos en El Comercio-Quito.

Tabla 7

Presupuesto de cinco afios atras

Afio Presupuesto de mantenimiento helicépteros medianos
2015 6.185.668,83
2016 8.288.503,99
2017 2.478.231,22
2018 2.070.340,69
2019 6.212.712,70

Nota. Datos obtenidos del Departamento de Logistica de la 15 B.A.E “Paquisha”.
Base legal
La base legal esta relacionada con el tema de estudio planteado mediante los

siguientes documentos. (Asamblea Nacional Constituyente, 2008)
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Constitucion de la Republica del Ecuador

Entre los articulos relacionados tenemos: la Seccién tercera Fuerzas Armadas y
Policia Nacional en el Art. 158.- establece que “...Las Fuerzas Armadas y la Policia
Nacional son instituciones de proteccion de los derechos, libertades y garantias de los
ciudadanos. Las Fuerzas Armadas tienen como mision fundamental la defensa de la
soberania y la integridad territorial”. (Asamblea Nacional Constituyente, 2008)

El Art. 158 esta relacionado con la funcion que cumple las Fuerzas Armadas como
mision relacionada con la defensa de la soberania e integridad territorial.

Art. 162.- Las Fuerzas Armadas s6lo podran participar en actividades econémicas
relacionadas con la defensa nacional, y podran aportar su contingente para apoyar el
desarrollo nacional, de acuerdo con la ley...El Estado asignara los recursos necesarios para
Su equipamiento, entrenamiento y formacion. (Asamblea Nacional Constituyente, 2008)

Este Art. 162 esta relacionado con los recursos econémicos que la institucion recibe
para la defensa nacional, asi como su entrenamiento y formacion, la cual actualmente ha
sido recortada debido al déficit econdmico que atraviesa el pais.

Ley Orgéanica de la Defensa Nacional (2009)

Art. 65.- Los 6rganos de apoyo a la defensa estan constituidos por aquellas
instituciones que, por su organizacion y preparacién, estan en condiciones de apoyar el
cumplimiento de las operaciones militares. Se consideran como tales a las siguientes:
aviacion civil, comisiones de transito, cuerpos de bomberos, marina mercante, compafiias
de seguridad privadas, policias municipales y otras similares que existieren o se crearen.

El planeamiento, organizacioén, preparacion y empleo para fines militares es
atribucion del Comando Conjunto de las Fuerzas Armadas, de acuerdo a lo dispuesto en la
ley y reglamentos respectivos
Plan Estratégico Institucional de la Defensa 2017-2021

La Politica de la Defensa advierte que uno de los mayores aportes al desarrollo
nacional proviene de las actividades realizadas por el Cuerpo de Ingenieros del Ejército, que

contribuye a la integracion nacional y refuerza la presencia del Estado en sectores
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apartados. Esto lo logra por medio de las obras de ingenieria que ejecuta, como: carreteras,

pistas de aviacion, aeropuertos, puentes, hospitales, universidades, entre otros. Su

participacidn en situaciones de desastres por medio del establecimiento de albergues,

centros de atencién médica, centros de acopio para abastecimiento, purificacién y

distribucion de agua, limpieza de escombros, reconstruccién y rehabilitacion de zonas

afectadas, se constituye en un valioso instrumento de la capacidad de respuesta del Estado.

Ley de la Aviacion Civil

Sistema de Mantenimiento y de Inspeccion

- La OMA RDAC 145 (certificado 145 de: organizacion de mantenimiento
aprobada Regulaciones Técnicas de Aviacion Civil) debe establecer procedimientos en
el MOM, (Organizacion de Mantenimiento) aceptables para la AAC (Autoridad de
Aviacion Civil) del Ecuador, para asegurar buenas practicas de mantenimiento y la
aeronavegabilidad de las aeronaves y sus componentes al realizar un servicio de
mantenimiento de acuerdo con su Lista de Capacidad. (Direccién General de Aviacién
Civil, 2015)

- La OMA RDAC 145 (certificado 145 de: organizaciéon de mantenimiento
aprobada Regulaciones Técnicas de Aviacion Civil) debe establecer procedimientos que
cubran todos los aspectos de la actividad de mantenimiento que pretende realizar y los
estandares con los cuales intenta trabajar, aceptables para la AAC (Autoridad de
Aviacion Civil) del Ecuador, y se asegurara del cumplimiento de lo requerido en el
parrafo. (Direccion General de Aviacion Civil, 2015)

- Los procedimientos deben establecer que las modificaciones y reparaciones mayores se
realicen utilizando los datos aprobados o aceptados por la AAC (Autoridad de Aviacion
Civil) del Ecuador.

- El sistema de Mantenimiento y de inspeccion debe cubrir todas las actividades de

mantenimiento, desde que se recibe la aeronave o componente de aeronave, hasta que
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se emite la certificacion de conformidad de mantenimiento. Los elementos que considera

un Sistema de mantenimiento y de inspeccion son los siguientes:

Control de los servicios efectuados por OMS (Organizacién Mundial de la Salud) no
aprobadas;

Competencia del personal que realiza la tarea de inspeccién en proceso y de RII
(items de inspeccion requerida);

Actualizacion de los datos de mantenimiento a ser utilizados;

Sistema de inspeccion;

Control sobre la calibraciéon de herramientas y equipos incluyendo intervalos de
calibracién; vy,

Formularios a utilizar por la organizacion de mantenimiento y forma de llenado.

(Direccién General de Aviacién Civil, 2015)

La OMA RDAC 145 (certificado 145 de: organizacion de mantenimiento

aprobada Regulaciones Técnicas de Aviacion Civil) debe desarrollar y mantener

procedimientos y registros adecuados relacionados a un Sistema de Inspeccién como

parte integral del Sistema de Mantenimiento y de Inspeccidn que contemple las

siguientes fases:

Inspeccidn de recepcion de materiales y componentes (materias primas y partes);
Inspeccién preliminar de las aeronaves o componentes de aeronave que es
entregada a la organizacion de mantenimiento por el explotador, cuando
corresponda;

Inspeccién por dafios ocultos

Inspecciones del programa de mantenimiento de la aeronave o componente de
aeronave y las inspecciones obligatorias;

Inspecciones realizadas durante el proceso de mantenimiento (inspeccion en

proceso y RIl) (items de inspeccion requerida).
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¢ Inspeccidn final o inspeccidn de conformidad. (Direccién General de Aviacion Civil,

2015)

La OMA esté relacionada con el establecimiento de un sistema de mantenimiento y
de inspeccion, para asegurar la aeronavegabilidad de las aeronaves o componentes de
aeronave desde que ingresa la aeronave o componente de la aeronave, hasta que se emite
la certificacion de mantenimiento, manteniendo los procedimientos y registros adecuados
relacionados con un sistema de inspeccion.

Regulaciones de la Direccion de Aviacién Civil
a) La Comisién de Legislacién y Codificacion del Cédigo Aeronautico

Art. 2.- Aeronautica civil es el conjunto de actividades directa o indirectamente
vinculadas con la circulacion y utilizacion de aeronaves privadas. Las aeronaves publicas
estaran sujetas a las disposiciones de este Codigo solamente cuando normas expresas asi
lo preceptuen. (Direccion General de Aviacion Civil, 2015)

Art. 3.- La Republica del Ecuador tiene y ejerce soberania plena y exclusiva sobre el
espacio aéreo que cubre su territorio y aguas jurisdiccionales.

Estos articulos mencionan que a pesar que las operaciones militares aéreas no son
consideradas como privadas, estaran sujetas a las regulaciones de aviacion civil ya que
hacen uso de aerédromos, aeropuertos y forman parte del transito aéreo. Las aeronaves
militares operan de acuerdo a las especificaciones descritas en su certificado de
aeronavegabilidad.

Art. 31.- La administracion, mantenimiento y operacion de los aerédromos privados
correran a cargo de las personas a quienes pertenezcan o tengan derecho sobre ellos. La
autoridad aeronautica fijara las condiciones de su uso. (Direccion General de Aviacion Civil,
2015)

Este articulo menciona que las operaciones de mantenimiento aéreo serén
reguladas por la autoridad aeronautica de cada entidad la cual a su vez sera regulada por la

Direccion de Aviacion Civil.
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Conceptualizaciones

- Helicopteros medianos. Aeronaves de ala rotatoria con capacidad maxima para 20
personas.

- Aeronavegabilidad. Aptitud técnica y legal que deber& tener una aeronave para volar en
condiciones de operacién segura, de tal manera que: cumpla con su Certificado Tipo
(CT), exista la seguridad o integridad fisica, incluyendo sus partes, componentes y
subsistemas, su capacidad de ejecucidn y sus caracteristicas de empleo. La aeronave
lleve una operacién efectiva en cuanto al uso (corrosién, rotura, perdida de fluidos, etc.).
(Comando de Educacién y Doctrina del Ejército, 2015)

- Certificado de aeronavegabilidad. Declaracion que emite la Autoridad Aerondutica
Militar (AAM) cuando una aeronave o productos aeronauticos, se ajustan a los requisitos
de disefio de aeronavegabilidad vigentes, después de haberse efectuado una inspeccion,
revision general, reparacion, modificacion, alteracién, instalacién, reconstruccién, de
acuerdo a su certificado tipo, otorgandosele posteriormente el certificado de
aeronavegabilidad. (Comando de Educacion y Doctrina del Ejército, 2015)

Dentro del organico del CEMAE 15 se encuentra el departamento de mantenimiento,
donde existe el procedimiento de mantenimiento y actividades relacionadas con la
aeronavegabilidad, en el que se menciona que los helicépteros medianos deben presenta la
documentacion que a continuacion se sefiala que sirve para emitir el certificado a la

aeronave continuar operando.

Programa de confiabilidad

- Informe de factibilidad

- Plan de mantenimiento

- Ademas cumpliendo con los formatos propuestos en el capitulo V

- Inspecciones por tiempo calendario. Trabajos de mantenimiento que se realizan en los

conjuntos mayores, componentes o partes de las aeronaves de acuerdo a un calendario
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establecido y recomendado por el fabricante, para mantener en ¢ptimas condiciones de
operacion. (Comando de Educacion y Doctrina del Ejército, 2015)

- Condiciones de operacion. De acuerdo a la organizacion de las unidades de la 15
B.A.E “Paquisha” los helicépteros medianos pertenecen organicamente al G.A.E 45
“‘PICHINCHA”, los mismos que cumplen misiones en todo el territorio nacional. Las
operaciones con relacion al tiempo, no son prolongadas. Estas tienen como base el
Grupo Aéreo, el cual se encuentra acantonado en el sector de la Balbina y todos los
procedimientos de mantenimiento se realizan en esta unidad. (15 B.A.E “PAQUISHA”).

Hipotesis

La ausencia de un andlisis técnico en las inspecciones por tiempo calendario de
células y conjuntos mayores influyen con la operabilidad de los helicopteros medianos, asi
como en el presupuesto del Estado.

Sistemas de variables

Variable independiente

Ausencia de un analisis técnico en las inspecciones por tiempo calendario de los
helicopteros medianos.

Variable dependiente

Afectacion en la operabilidad de los helicépteros medianos.

Conceptualizacién y operacionalizacién de las variables

Conceptualizacion de las variables

Dependiente: Afectacion en la operabilidad de los helicopteros medianos.

Definicidon: La operabilidad es la condicién de aeronavegabilidad que tiene una aeronave,

es decir la capacidad que tiene para operar en condiciones seguras. Esta capacidad se

encuentra reflejada en el certificado de aeronavegabilidad, que es otorgado por la autoridad
de aviacion competente de cada pais.

En el caso de la Brigada de Aviacion del Ejército, es otorgado por el Departamento
de aeronavegabilidad, quienes en base a las recomendaciones presentadas por el CEMAE,

realizan las inspecciones de aeronavegabilidad para que se cumpla imperativamente los
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trabajos a realizar y de esta manera cumplir con todos los procedimientos de
mantenimiento.

Independiente: Ausencia de un andlisis técnico en las inspecciones por tiempo calendario
de los helicopteros medianos.

Definicidn: Las inspecciones por tiempo calendario son trabajos de mantenimiento que se
realizan a la célula, conjuntos mayores, componentes y partes de las aeronaves luego de un
determinado periodo de tiempo. Estas inspecciones son solamente recomendadas por el
fabricante. (Comando de Educacién y Doctrina del Ejército, 2015)

El usuario como ente operador de las aeronaves, es responsable por el
mantenimiento global; incluyendo todo lo aplicable a las directivas de aeronavegabilidad,
cartas de servicio y boletines de servicio. Dependera del usuario ejecutar las inspecciones y
modificarlas de ser necesario a través del programa de mantenimiento establecido por el
usuario. Estas inspecciones permiten mantener a las aeronaves en 6ptimas condiciones de
vuelo.

Operacionalizacion de las variables

Anexo “A” (Operacionalizacion de variables)
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Capitulo 1l
Marco metodolégico
Enfoque de lainvestigacion

En este estudio se aplicé un andlisis cualitativo de la informacién obtenida a través
de la entrevista realizada al Comandante de la Brigada de Aviacion del Ejército y un analisis
cuantitativo de la informacién basada en las encuestas realizadas al personal de pilotos de
los helicopteros medianos y técnicos involucrados en su mantenimiento.

La recopilacién de informacion de diferentes fuentes permitio realizar un analisis
sustentado por el personal que opera la aeronave, por el personal que mantiene en éptimas
condiciones los helicopteros y por quien lidera las operaciones de vuelo y el presupuesto
asignado para mantenerlos operables.

Por consiguiente, existe un enfoque cuantitativo al recolectar datos para poder medir
y comprobar la hip6tesis planteada, apoyados en el andlisis numérico y estadistico con el fin
de comprobar teorias y establecer patrones. Y un enfoque cualitativo, ya que se obtuvo
informacion que no puede ser medida numéricamente, pero permite afirmar o negar las
interrogantes surgidas en el proceso de la investigacion.

Tipos de investigacién
Investigacién documental

Es un tipo de estudio de preguntas que utiliza documentos oficiales y personales
como fuente de informacién. Dichos documentos pueden ser de varios tipos: impresos,
electrénicos o Figuras, con el fin de dar respuesta a alguna situacion o problema planteado.

Esta nos permitié obtener cifras, tablas y graficos, que fueron analizados.
Investigacion de campo

Es aquella que se aplico extrayendo datos e informaciones directamente de la
realidad a través del uso de técnicas de recoleccion (como entrevistas o encuestas) con el
fin de dar respuesta a alguna situacion a un problema planteado.

Esta se tomé en el momento de aplicar los instrumentos de investigacién como las

encuestas y entrevistas.


https://definicion.mx/problema/
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Investigacién exploratoria

Es considerada el primer acercamiento cientifico a un problema. Se utiliza cuando
aln no ha sido abordado o no ha sido suficientemente estudiado y las condiciones
existentes aun no son determinantes.

Esta se tomé en cuenta en el planteamiento del problema de estudio.
Investigacién explicativa

Es aquella que tiene relacion causal, no solo persigue describir 0 acercarse a un
problema, sino que intenta encontrar las causas del mismo.

Esta investigacion se emple6 en la parte inicial de la formulacion del problema a
través de la técnica del arbol de problemas causa — efecto.

Poblacién

La poblacion en este estudio se ha definido al personal de pilotos de la Brigada de
Aviacion del Ejército No. 15 “Paquisha” y técnicos del Centro de Mantenimiento del Ejército
(CEMAE 15) equivalente a 35 personas.

Muestra

El muestreo aleatorio consiste en tomar parte de la poblacion que va a ser estudiado,
a fin de facilitar la investigacion. Considerando que es necesario que el personal a ser
encuestado tenga un conocimiento especifico del tema a ser tratado. Para calcular la
muestra aleatoria utilizaremos al personal encargado de la operatividad y al personal
encargado del mantenimiento de los helicopteros medianos, con un nivel de confianza del
95 % y un margen de error del 5 %.

Para la determinacion de la muestra se tomé en cuenta la poblacion, que en este
caso lo constituyen el total del personal de pilotos (12) que laboran en la Brigada de
Aviacion del Ejército No. 15 “Paquisha” y el personal de técnicos (23) que laboran en el
Centro de Mantenimiento del Ejército.

A continuacion, describimos la férmula para calcular la muestra:

ZZ*P*Q*N

Muestra(n) = 2N 1)+ 22+ P+ Q




N= Tamano del universo

E= Error de estimacion maximo aceptado

Z= Nivel de confianza

P= Porcentaje de la poblacion que tiene el atributo deseado

Q= Porcentaje de la poblacion que no tiene el atributo deseado

n= Tamafo de la muestra

Datos

N= 35

E= 0,06
Z=1,96

P=0,7
Q=03
_ 1,96% % 0,7 * 0,3 * 35 30389 ~ 30
" 0,062(35 1)+ 1,962%0,703 00T

Tabla 8

Poblacién y muestra

Sujetos Poblacién Muestra Porcentaje

Pilotos de la 15 B.A.E 12 10 33 %
“Paquisha”

Técnicos del CEMAE 15 23 20 67 %
Total 35 30 100 %

Nota. Datos obtenidos de la Brigada de Aviacion del Ejército n.° 15 “Paquisha”.
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Métodos de investigacion

A continuacion, se plantean los métodos de investigacion que se aplicaran a este
estudio
Método deductivo

Se refiere a la forma especifica del pensamiento o razonamiento, que extrae
conclusiones logicas y validas a partir de un conjunto dado de premisas o proposiciones, es
decir, es un modo de pensamiento que va de lo mas general (como leyes y principios) a lo
mas especifico (hechos concretos). Segun este modo de pensamiento, las conclusiones de
un razonamiento estan dadas de antemano en sus propias premisas, por lo que sélo se
requiere de un andlisis o desglose de éstas para conocer el resultado. Para poder hacerlo,
las premisas deben darse por verdaderas, ya que de su validez dependera que las
conclusiones sean o no verdaderas.
Método estadistico

El método estadistico consiste en una secuencia de procedimientos para el manejo
de los datos cualitativos y cuantitativos de la investigacion. En este método se establecen
las siguientes etapas: recoleccion, recuento, presentacion, sintesis y analisis, (UNAM, 2019)

Este método permitio obtener la expresion cualitativa de los datos traduciéndolos a
cuadros, graficos y tablas que facilitaron la comprensién de la informacion obtenida. Este
facilitara la comprension de la informacién obtenida para su posterior analisis.
Método sintético

La sintesis tiene un caracter creador e integrador, al unir produce un todo nuevo, ya
gue su contenido no se identifica con ninguna de las partes que lo constituyen. Es el método
de razonamiento que tiende a rehacer, reunificar o reconstruir en un todo l6gico y concreto
los elementos destacados a través del andlisis.
Método biogréfico

Este método de investigacion nos permitira revisar informacién documental que se
encuentra en los manuales, bitacoras, regulaciones, procedimientos, entre otros que sea Util

para sustentar la investigacion.
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Técnicas de recopilacion de datos

- Entrevista. Es una técnica que fue muy util para obtener criterios, opiniones y
comentarios de personas técnicas en el tema de la investigacion, los cuales
proporcionaran datos cuantitativos importantes donde se obtienen tablas y gréaficos con
las tendencias obtenidas. Esta se aplico a los pilotos y técnicos.

- Laencuesta. Es una técnica destinada a obtener datos de varias personas afines cuyas
opiniones seran de interés para la investigacion. Para lo cual se planteard un cuestionario
guia con preguntas cerradas y abiertas. Esta se aplicé al Comandante de la 15 B.A.E
“Paquisha”.

- Fichas bibliograficas. Se emple6 para obtener informacion relevante de la doctrina,
documentacion técnica y textos relacionados con el tema para el marco teérico y analisis
de la informacion.

- Observacion documental. Esta se aplico considerando la obtencién de informacion de
los libros, revistas, biografias, informes, actas entre otros que permitieron el desarrollo del

marco teorico.

Entrevista Comandante de la 15 B.A.E “Paquisha”
Encuesta Pilotos y técnicos
Ficha bibliogréafica Bibliografia de manuales, textos, leyes entre otros

Observacion documental Manual, normativa, reglamentos, leyes entre otros

Instrumentos de recopilacion de datos
Los instrumentos de investigacion a aplicarse fueron:
- Entrevista al comandante de la 15 B.A.E “Paquisha” (Anexo “A”).
- Encuesta a los pilotos y técnicos (Anexo “B”).
Técnicas para el analisis e interpretacion de datos
Una vez obtenida toda la informacién, se procedera a la organizacion de datos,
seguidamente se elaborara la base de datos con su respectiva codificacion, cada una de las

preguntas seran introducidas en el Programa estadistico (SPSS) para el procesamiento de
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datos que permite obtener tablas de frecuencias y graficas de cada pregunta analizada en
las encuestas.

Como resultado del programa estadistico (SPSS) se elaborara la tabla de
frecuencias de cada una de las preguntas, para luego proceder al disefio de graficos con los
cuales se obtendran las respectivas conclusiones.

Finalmente, se realizard el analisis de los datos, identificando los aspectos mas
significativos con el fin de seleccionar, en este caso, los estratos que tienen mayor
importancia para el estudio, lo cual nos permitira generar aportes para el tema de
investigacion propuesto.

Analisis de las encuestas a pilotos y técnicos de la 15 B.A.E “Paquisha”
Andlisis de las encuestas realizadas al personal de técnicos del CEMAE 15 y pilotos

de la Brigada Aérea

1. ¢Han disminuido las operaciones de vuelo debido a la falta de presupuesto para el

mantenimiento de los helicopteros medianos?

Tabla 9
Pregunta 1
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
valido Si 20 67,0 67,0 67,0
No 9 30,0 30,0 97,0
No contesta 1 3,0 3,0 100,0
Total 30 100,0 100,0

Nota. Fuente: Datos obtenidos en la encuesta aplicada a los pilotos y técnicos.



Figura 3

Disminucién de las operaciones de vuelo

| Si
m No

m No contesta

Nota. Resultados alcanzados en la encuesta aplicada a los pilotos y técnicos.

Andlisis. El 67 % responde Si, el 30 % responde NO y el 3 % no contesta.

Conclusion. Existe una disminucion en las operaciones de vuelo debido a la falta de
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presupuesto para mantenimiento, afectando directamente a las capacidades operativas de

la Brigada.

2. ¢El desgaste que presentan los diferentes materiales y componentes de los

helicopteros medianos se debe al medio ambiente donde operan?

Tabla 10
Pregunta 2
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido No 28 93,0 93,0 93,0
Si 2 7,0 7,0 100,0
Total 30 100,0 100,0

Nota. Datos obtenidos en la encuesta aplicada a los pilotos y técnicos



57

Figura 4

Condiciones de operacion
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ENO

Nota. Resultados alcanzados en la encuesta aplicada a los pilotos y técnicos.

Andlisis. El 93 % responde NO y el 7 % responde SI.

Conclusion. El desgaste de los materiales y componentes de los helicopteros medianos no

se debe al medio ambiente donde realizan las operaciones o donde se encuentran

organicamente. Por lo que es probable que el desgaste del material se deba al normal

funcionamiento.

3. ¢El estado de los conjuntos mayores, partes y componentes de las aeronaves que
han cumplido su tiempo limite de revision por tiempo calendario se encuentran en

buenas condiciones de empleo?

Tabla 11
Pregunta 3
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido Si 16 80,0 80,0 80,0
No 3 15,0 15,0 95,0
No contesta 1 5,0 5,0 100,0
Total 20 100,0 100,0

Nota. Datos obtenidos en la encuesta aplicada a los técnicos.



Figura 5

Estado de los conjuntos mayores, partes y componentes
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Nota. Resultados alcanzados en la encuesta aplicada a los técnicos.

Andlisis. El 80 % responde Si, el 15 % responde No y el 5 % no contesta.

Conclusion. Los conjuntos mayores, partes y componentes sujetos a revision general por
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tiempo calendario, generalmente se encuentran en buenas condiciones de funcionamiento.

4. ¢Sabe Ud. silos procedimientos de mantenimiento para las inspecciones por

tiempo calendario establecidos por el fabricante pueden ser modificados por el

usuario?
Tabla 12
Pregunta 4
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido Si 15 75,0 75,0 75,0
No 4 20,0 20,0 95,0
No contesta 1 50 50 100,0
Total 20 100,0 100,0

Nota. Datos obtenidos en la encuesta aplicada a los técnicos.



Figura 6

Dificultades en la planificacién
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Nota. Resultados alcanzados en la encuesta aplicada a los técnicos.

Andlisis. EI 75 % responde Si, el 20 % responde No y el 5 % no contesta.

Conclusion. Existe un porcentaje considerable que sabe que el usuario tiene la potestad

para modificar las inspecciones por tiempo calendario recomendadas por el fabricante.
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5. ¢Los helicopteros medianos han cumplido con las horas de funcionamiento para

realizar las inspecciones mayores correspondientes?

Tabla 13
Pregunta 5
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido Si 2 10,0 10,0 10,0
No 17 85,0 85,0 95,0
No contesta 1 5,0 5,0 100,0
Total 20 100,0 100,0

Nota. Datos obtenidos en la encuesta aplicada a los técnicos.
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Figura 7

Inspecciones frecuentes
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Nota. Resultados alcanzados en la encuesta aplicada a los técnicos.

Andlisis. El 10 % responde Si, el 85 % responde No y el 5 % no contesta.

Conclusion. Los helicopteros medianos no han cumplido con las horas de funcionamiento
para realizar las inspecciones mayores, sino por tiempo calendario.

6. ¢Posee Ud. una certificacion o licencia emitida por la DAC (direccion de aviacion

civil) para ejecutar el mantenimiento de los helic6pteros medianos?

Tabla 14
Pregunta 6
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido Si 4 20,0 20,0 20,0
No 15 75,0 75,0 95,0
No contesta 1 5,0 5,0 100,0
Total 20 100,0 100,0

Nota. Datos obtenidos en la encuesta aplicada a los técnicos.
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Figura 8

Certificacion de mantenimiento

u Si
B No

M No contesta

Nota. Resultados alcanzados en la encuesta aplicada a los técnicos.

Andlisis. El 20 % responde Si, el 75 % responde NO y el 5 % no contesta.

Conclusidn. Existe un porcentaje considerable que no posee una certificacion para efectuar

el mantenimiento de helicdpteros medianos.

7. ¢Como considera Ud. la frecuencia que los helicopteros han sido intervenidos
para realizar las inspecciones de mantenimiento por tiempo calendario en relacion

a su operabilidad?

Tabla 15
Pregunta 7
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje  valido acumulado
Valido Alto 5 25,0 25,0 25,0
Medio 13 65,0 65,0 90,0
Bajo 1 5,0 5,0 95,0
No contesta 1 5,0 5,0 100,0
Total 20 100,0 100,0

Nota. Datos obtenidos en la encuesta aplicada a los técnicos.
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Figura 9

Frecuencia del mantenimiento por tiempo calendario
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Nota. Resultados alcanzados en la encuesta aplicada a los técnicos.

Andlisis. El 25 % responde alto, el 65 % responde medio, el 5 % responde bajoy el 5 % no

contesta.

Conclusidn. En conclusién esto significa que consideran que el mantenimiento de los

helicopteros por tiempo calendario tiene una frecuencia medio. Es decir no se realiza

inspecciones mayores por tiempo calendario frecuentemente por la falta de presupuesto.

8. ¢Cudl cree que es el mayor problema de realizar un mantenimiento por tiempo
calendario?

Tabla 16

Pregunta 8

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido Mayor cantidad de

recursos humanos > 170 170 170
Pérdida de recursos 7 23,0 23,0 40,0
Incremento del

presupuesto de 16 53,0 53,0 93,0
mantenimiento

No contesta 2 7,0 7,0 100,0
Total 30 100,0 100,0

Nota. Datos obtenidos en la encuesta aplicada a los pilotos y técnicos.



Figura 10

Problemas de mantenimiento

m MAYOR RECURSO

HUMANO
7% 17%

o

PERDIDA DE RECURSOS
INCREMENTO DEL

PRESUPUESTO
NO CONTESTA

Nota. Resultados alcanzados en la encuesta aplicada a los pilotos y técnicos.

Andlisis. El 17 % responde mayor cantidad de recursos, el 23 % responde pérdida de
recursos, el 53 % responde incremento del presupuesto de mantenimiento y el 7 % no

contesta.
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Conclusién. El mayor problema de realizar un mantenimiento por tiempo calendario es por

el incremento del presupuesto de mantenimiento.

9. Establezca unarecomendacion para mejorar el mantenimiento por tiempo
calendario.
A continuacion, se detallan las recomendaciones mas relevantes como son:
- Se mantenga el presupuesto requerido para el mantenimiento de las aeronaves
- Que el mantenimiento se realice por intermedio de la casa fabricante

- Que exista un presupuesto para equipo de proteccion EPP

- Tener kits de inspeccion adecuados y en orden para la realizaciéon del mantenimiento a

mas de realizar los tramites respectivos para que el personal de técnicos posea las
certificaciones para realizar los trabajos

- Verificar las planificaciones y ver si se puede determinar alargues dependiendo la
situacion

- Disponer de todos los items para que la inspeccién se la pueda realizar sin

inconvenientes
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- Verificar las horas de funcionamiento de cada elemento

- Verificacién del estado y condicion del material

- Que se realice una buena planificacion con tiempos y personal capacitado, certificado y
con presupuesto asignado

- Planificar como usuario considerando las condiciones de vuelo que se someten las
aeronaves, su frecuencia de operacion

- Que el proceso de adquisicion de repuestos sea realizado con anticipacion para que
estos lleguen al momento de estar ya en la ejecucién de la inspeccién y esto evitaria
retrasos

- Una panificacién detallando la necesidad de los repuestos.

- Realizar el cambio de todos los elementos que estén planificados para el mantenimiento
por tiempo calendario.

- Determinar una manera de certificar los componentes que por tiempo calendario han
llegado a su tiempo de vida Util, realizando los ensayos necesarios

- Es importante considerar que el mantenimiento de las aeronaves sea por horas de
funcionamiento considerando ciertos componentes de vital importancia

- Llevar un control de horas de vuelo y realizar una planificacién de cronograma de
actividades de mantenimiento, asi como también el material necesario para realizar el
mantenimiento

- Consumir el potencial por horas previo analisis de los sistemas

Analisis de las entrevistas realizadas al comandante de la 15 B.A.E “Paquisha” y al
comandante del CEMAE

En estas entrevistas mencionan que el mantenimiento por tiempo calendario tiene un
costo demasiado alto considerando la frecuencia en que es realizado en cada aeronave,
causando una baja operabilidad de los helicopteros debido al recorte presupuestario
asignado a la Brigada Aérea y por ende al Centro de Mantenimiento del Ejército

considerando la crisis econdmica que actualmente posee el pais.
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Creen que se requiere realizar otro tipo de mantenimiento, por tiempo calendario y a
la vez esté bajo los pardmetros recomendados por el fabricante, donde existe la posibilidad
de tomar otra opcion de realizar un mantenimiento acorde a las condiciones climaticas del
pais y considerando el tipo de operaciones que se realizan, para lo cual consideran
necesario un estudio técnico que valide esta propuesta que permita optimizar los recursos.

Se menciona que existe personal capacitado, certificado y su habilitacién es dada
por la Brigada Aérea como usuario de las aeronaves, pero que un certificado internacional
solo lo poseen algunos técnicos.

Dentro de las ventajas se dio a conocer que se encuentran establecidas las fechas
exactas de realizacion de las inspecciones de mantenimiento, lo que facilita su planificacion
y preparacion del material necesario para su ejecucion.

En las desventajas manifestaron que no se dispone de recursos econémicos y
recursos humanos suficientes para la ejecucion de los trabajos de mantenimiento. Ademas,
se realiza inspecciones periodicas permanentemente, lo cual paraliza las operaciones hasta
gue se ejecuten los trabajos, sin considerar si las aeronaves realmente necesitan.

En relacién con los documentos técnicos requeridos, se determiné que es necesario
analizar: Libro de vida de la aeronave, manual de vuelo, bitacora de mantenimiento y la
planificacion operativa anual de la Brigada Aérea con respecto a las operaciones aéreas.

Sobre las especificaciones técnicas que impidan un cambio, se mencion6 que no
existe normativa vigente institucional que recomienda el tipo de mantenimiento por tiempo
calendario mientras que en el manual del fabricante recomienda ese tipo de mantenimiento
en base a condiciones generales.

Los comandantes poseen un criterio similar de sugerencia donde sostienen que
debe realizarse un estudio de la forma en que operan las aeronaves, es decir donde operan,
cuantas horas operan anualmente, cual ha sido la condicion de la aeronave antes de
realizar las inspecciones y luego de realizarlas y otros factores que permitan identificar si
ese tipo de mantenimiento puede ser modificado y beneficia la operabilidad de las

aeronaves y optimizan a la vez el presupuesto empleado.
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Capitulo IV
Desarrollo de los objetivos de investigacion
Objetivos especificos

A continuacion describiremos como se cumplié los diferentes objetivos de la

investigacion:

Objetivo especifico 1

- Analizar las caracteristicas técnicas, medio ambiente y desgaste progresivo del material
de las aeronaves, que influyen en las inspecciones de la célula y conjuntos mayores, en
los helicopteros que han cumplido su potencial por tiempo calendario.

Introduccidn. La Aviacién del Ejército actualmente posee un Manual General de
Mantenimiento, la cual constituye una guia para realizar la administracion y ejecucion del
mantenimiento tanto logisticos como ademas regula el mantenimiento de las aeronaves,
enmarcado en normas y politicas de mantenimiento.

Frente a un escenario de una creciente demanda de solicitudes relacionadas con
mantenimiento de los recursos logisticos del Ejército, cuya administracion y ejecucion se
hace cada vez mas complejo, aparece como fundamental mejorar la gestion y capacidad de
respuesta del mantenimiento. Basicamente, esta tarea debe enmarcarse en la adopcion de
una estructura estandarizada, con formalidades de trabajo y un flujo administrativo
adecuado, que permita mejorar la gestion, delimitando claramente las tareas dentro de los
procesos de mantenimiento.

Frente a un escenario de una creciente demanda de solicitudes relacionadas con
mantenimiento de los recursos logisticos del Ejército, cuya ejecucion y control se hace cada
vez mas complejo; aparece como fundamental mejorar la gestion y capacidad de respuesta
del mantenimiento.

Conocimiento del hecho. Este objetivo fue cumplido con el desarrollo del marco
tedrico analisis de las encuestas donde se abordaron temas relacionados con:

=  Aspectos técnicos
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=  El Centro de mantenimiento del Ejército
=  Tipos de helicopteros medianos y especificaciones técnicas
= Mantenimiento
=  Modos de mantenimiento
=  Procedimiento para preservacion del helicoptero
=  Ejecucién de Mantenimiento
= Niveles de mantenimiento
=  Documentacion técnica
= |nspecciones
=  Presupuestos
Conclusiones parciales. Dentro de las encuestas donde se obtuvo las siguientes
conclusiones:
= Existe un porcentaje considerable que sabe que el usuario tiene la potestad para
modificar las inspecciones por tiempo calendario recomendadas por el fabricante.
= Los helicopteros medianos no han cumplido con las horas de funcionamiento para
realizar las inspecciones mayores, sino por tiempo calendario.
= El mantenimiento de helicopteros por tiempo calendario es frecuentemente medio.
Objetivo especifico 2
- Realizar un andlisis técnico de las horas de funcionamiento de cada aeronave, para
verificar el estado y condicion de todos sus accesorios, partes y componentes de los
helicopteros medianos.
Introduccidn. Para asegurar que la aeronave es mantenido apropiadamente, es
imperativo que cualquiera sea la combinacion de intervalos de Inspeccion usada (tiempo
calendario, ciclos u horas) la inspeccion se cumpla en el intervalo que se cumpla primero.

Esto compensara las diferencias o cambios en el medio ambiente operacional del operador.
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En la determinacion de los tipos de inspecciones, se precisa de las periodicidades e

intervalos de mantenimiento de los sistemas, estructuras y mecanismos, expresados en

horas, kilometraje, tiros, horas de funcionamiento o tiempo calendario

Conocimiento del hecho. Este objetivo fue cumplido con el analisis de las

encuestas y el desarrollo de la propuesta donde se abordaron los siguientes contenidos:

Andlisis técnico del estado y condicion de los helicopteros medianos
Planificacion y ejecucion de inspecciones individuales

Inventario de procesos

Designacion de equipo técnico

Plan de implementacion

Conclusiones parciales. Encuestas donde se obtuvieron las siguientes

conclusiones:

Existe una disminucion en las operaciones de vuelo debido a la falta de presupuesto
para mantenimiento, afectando directamente a las capacidades operativas de la
Brigada.

El desgaste de los materiales y componentes de los helicépteros medianos no se debe
al medio ambiente donde realizan las operaciones o donde se encuentran
organicamente. Por lo que es probable que se deba al normal funcionamiento.

Los conjuntos mayores, partes y componentes sujetos a revision por tiempo calendario,

generalmente se encuentran en buenas condiciones de funcionamiento.

Objetivo especifico 3

Desarrollar un estudio sobre el costo de las inspecciones por tiempo calendario que se
realizan en los helic6pteros medianos.

Introducciodn. Todas las aeronaves y elementos dispondran de su programa de

mantenimiento, los mismos que estara orientados a las instrucciones descritas en los

manuales de mantenimiento de los fabricantes o de acuerdo a las normativas internas, cada

programa de mantenimiento debe disponer del costo que demandaria ejecutarlo, de ahi que
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los programas de mantenimiento seran la base fundamental para calcular los presupuestos
gue demandaria la ejecucion del mantenimiento preventivo, correctivo y restaurativo de las
aeronaves que dispone la Brigada de Aviacion del Ejército.

Los oficiales de mantenimiento de las unidades seran los responsables de planificar
el mantenimiento preventivo anual, valorizando las inspecciones que se van a cumplir en
cada uno de los recursos logisticos, actividad necesaria para determinar el presupuesto
anual.

Conocimiento del hecho. Este objetivo sera cumplido en el desarrollo de la
propuesta y el andlisis de las encuestas realizadas donde se desarrollaran los siguientes
contenidos:
= Andlisis del presupuesto empleado en las inspecciones
= Presupuesto propuesto para inspecciones individuales — propuesta

Conclusiones parciales. Encuestas donde se obtuvo las siguientes conclusiones:
= El mayor problema de realizar un mantenimiento por tiempo calendario es porque la

aeronave no ha cumplido con las horas de funcionamiento para la cual fue fabricada,
también debemos considerar el tiempo que demanda realizar una inspeccién mayor por
tiempo calendario y la falta de recursos para dar cumplimiento al plan de

mantenimiento.
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Capitulo V
Desarrollo de la propuesta
Antecedentes

Segun el manual general de mantenimiento vigente en la Brigada Aérea, se
manifiesta que las inspecciones de mantenimiento son recomendadas y no impuestas por el
fabricante ya que estas dependeran del usuario, su planificacion y cumplimiento, las mismas
gue pueden ser modificadas de acuerdo a las condiciones de vuelo y operacion.

Existe un bajo porcentaje de las capacidades aéreas en el Ejército que afectan el
apoyo en las operaciones militares debido a que el 50 % de los helicépteros medianos se
encuentran operando y el 50 % de las aeronaves se encuentran inoperables por falta de
presupuesto para efectuar las inspecciones mayores por tiempo calendario y el presupuesto
planificado para el mantenimiento de las aeronaves, este presupuesto se encuentra
reducido por la crisis econdémica que vive el pais lo que impide realizar las inspecciones
mayores por tiempo calendario. (Informacion obtenida del Departamento de Logistica de la
15 B.A.E).

Ademés debemos manifestar que las condiciones climéticas donde operan los
helicopteros medianos permiten que su estructura, conjuntos mayores, partes y
componentes se conserven en buen estado evitando el prematuro deterioro causado por la
corrosion.

Actualmente la Brigada Aérea opera cumpliendo diferentes misiones de vuelo
explotando apenas el 50 % aproximadamente de su potencial, lo cual se demostrara mas
adelante. En cuanto al mantenimiento, su personal se encuentra capacitado para realizar
todo tipo de inspecciones estructurales de los helicopteros medianos, supervisores
calificados, aseguramiento de la calidad y aeronavegabilidad, asi como se dispone de la

infraestructura, herramientas y equipos necesarios.
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Objetivo de la propuesta

Desarrollar una propuesta de las inspecciones planificadas en forma individual en los
helicopteros medianos (PUMA, SUPER PUMA y MI-171) y conjuntos mayores, a través de
un analisis técnico de las inspecciones por tiempo calendario realizadas, a fin incrementa la
operabilidad y minimizacion de costos, a fin de apoyar la planificacién y ejecucion de las
operaciones militares aéreas.
Alcance de la propuesta

Esta propuesta podra ser aplicada por las unidades de la brigada aérea que realicen
inspecciones en los helicopteros medianos (PUMA, SUPER PUMA y MI-171) pertenecientes
al Ejército
Bases de la propuesta
Fundamentacion tedrica

Descripcion del marco legal para el desarrollo de la planificacion de
mantenimiento. La Direccion General de Aviacion Civil del Ecuador (DAC) es la autoridad de
aviacion encargada de administrar, regular, vigilar y controlar las actividades aeronduticas y
aeroportuarias con la finalidad de garantizar la seguridad operacional del transporte aéreo
en el pais. Esta entidad para poder cumplir con su misién emite procedimientos generales
de legislacién a través de reglamentos o regulaciones. La Brigada de Aviacion del Ejército,
para poder operar en el territorio nacional debe regirse a las normativas aeronauticas
emitidas por la DAC y para dar cumplimiento entre otras normativas y regulaciones, elaboré
el MGM, guia que permite planificar, ejecutar y mejorar las actividades de mantenimiento.

Dentro de los objetivos del MGM es alcanzar o prolongar la vida Gtil de los bienes
aeronauticos y disminuir los costos de mantenimiento, para lo cual entre sus politicas es
ejecutar el mantenimiento de las aeronaves de acuerdo al programa recomendado de
mantenimiento emitido por el fabricante.

El manual recomendado de mantenimiento del fabricante esté disefiado para todas
sus aeronaves las cuales son utilizadas en muchos lugares del mundo, considerando que

cada pais o region tienen gran variedad de condiciones climéticas. Existen ciertas
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recomendaciones especialmente cuando las aeronaves operan en condiciones climaticas
adversas como en lugares donde la humedad es muy elevada o lugares donde el ambiente
es muy arenoso. Es decir el manual esta hecho para recomendar un mantenimiento de
forma general para todas las aeronaves sin importar donde operen, sea para una empresa
privada o para instituciones publicas o militares.

Por lo tanto queda a criterio del usuario el cumplimiento o modificacion del
mantenimiento recomendado por el fabricante, el cual puede depender del lugar donde
operara, de las condiciones climaticas y de la frecuencia de la operacién de la aeronave
conforme los establece cada manual del fabricante de la aeronave en mantenimiento.

Los helicépteros medianos de la Brigada de Aviacion. El Grupo de Aviacién del
Ejército No. 45 “Pichincha” es la unidad encargada de operar los helicopteros medianos,
esta unidad se encuentra ubicada en la ciudad de Amaguafa. Las aeronaves ejecutan sus
misiones en todo el territorio nacional. El tiempo de operacion diario de una aeronave
dependera del nimero de tripulaciones disponibles y de sus capacidades para operar en el
dia o en la noche. Una vez terminada la operacion retornan a su unidad organica.

Las condiciones climaticas de la ciudad de Amaguafia durante el afio no varian
significativamente y se puede describir como un clima frio, con una humedad relativa del
37 %, una temperatura que varia de 08 a 18 °C y ademas el viento es limpio, es decir no
existen particulas de arena. Estas condiciones climaticas permite la conservacion de los
elementos y conjuntos mecénicos de las aeronaves durante su permanencia en tierra o
durante su funcionamiento en vuelo.

Tipos de helicépteros

Puma SA-330 L
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Figura 11

Helicoptero mediano PUMA
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Nota. Fotografia del helicoptero PUMA. Fuente: CEMAE-15.

Caracteristicas, capacidades, limitaciones del helicoptero Puma SA- 330 L

Helicoptero Militar de Transporte Tactico Aerospatiale SA 330 Puma de la Aviacion
del Ejército de Ecuador, con su esquema tactico mimético apto para camuflarse en la selva,
levantando vuelo! . En la década del 80 del siglo XX, la Aviacion del Ejército del Ecuador

recibe sus 13 primeros helicépteros Aerospatiale de la familia SA 330 Puma y SA 315 Lama.

1 http://www.geocities.ws/aeronavesfaeaeecenepa/aee-helicopteros.html
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a) Super Puma AS-332B

Figura 12

Helicéptero mediano SUPER PUMA

Nota. Fotografia del helicoptero SUPER PUMA obtenida en el CEMAE 15.

Caracteristicas, capacidades, limitaciones del helicéptero Super Puma AS- 332 B

El AS-332 B Super Puma es un helicptero utilitario de tamafio medio, bimotor y con
rotor principal de cuatro palas, disefiado a partir del SA 330 Puma. Originalmente fue
fabricado por la compaiiia francesa Aérospatiale y después por el Grupo Eurocopter, tras de
la integracion de Aérospatiale en el grupo europeo. Realizé su primer vuelo el 13 de
septiembre de 1978 y fue comercializado para ser usado tanto en el &mbito civil como en el
militar. Este helicéptero tiene muchas versiones, incluyendo los adaptados para SAR y
guerra antisubmarina.?

El Aérospatiale SA 332 Super Puma es un desarrollo del Aérospatiale SA 330 Puma,
con turboejes Turboméca Makila mas poderosos, tomas de aire multiuso, cabeza de rotor
Starflex ligera con transmision elevada, descongelamiento térmico de las palas del rotor
principal, y tren de aterrizaje mas ancho con ruedas Unicas. La mayor parte de estas
caracteristicas ya habian sido probadas en los SA 330 Puma modificados; el primer

prototipo plenamente representativo del SA 332 Super Puma vol6 el 13 de septiembre de

2 http://www.geocities.ws/aeronavesfaeaeecenepa/aee-helicopteros.html
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1978. La produccién de esta nueva version comenzé en agosto de 1978, y el primer
ejemplar civil SA 332C fue entregado en 1981 (a Petroleum Helicopters).®

El SA 332 Super Puma tiene la misma capacidad que el SA 330 (2 tripulantes y 19
pasajeros), pero sus prestaciones son marcadamente superiores. La version alargada SA
332L Super Puma, cuyo prototipo volo por primera vez el 10 de octubre de 1980, ofrecia ya
mayor capacidad. En comparacion con el SA 332 basico, el SA 332L tenia el fuselaje
alargado en 0,76 m y una ventana extra en cada lado de la parte anterior del fuselaje. El
alargamiento proporcionaba capacidad para acomodar hasta 24 pasajeros, y la mayor carga
atil con la misma capacidad de combustible reducia las prestaciones carga/autonomia. Sin
embargo Aérospatiale desarroll6 puntas aerodindmicas para las palas del rotor, que
permitian un aumento inicial del peso maximo en despegue de unos 200 kg, mas otro
aumento de 200 kg que se certificO mas tarde.

b) MI-171

Figura 13

Helicéptero mediano MI-171

Nota. Fotografia del helicoptero MI- 171. Fuente: CEMAE 15.

Caracteristicas, capacidades, limitaciones del helicoptero MI-171
La version militar del Mi-171 tenia un uso muy extendido en diversas misiones de

combate.

3 http://www.geocities.ws/aeronavesfaeaeecenepa/aee-helicopteros.html
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El Mi-171 se puede decir que es una modificacion de la Mi-8AM. Esta maquina ha
sido creada en la ciudad de Ulan-Ude. El Mi-171 tiene significativamente mejores
caracteristicas de rendimiento, y es capaz de operar en condiciones climaticas dificiles®.

El objetivo principal de la Mi-171 equipado para version militar tiene como objetivos a
vehiculos blindados. Esta aeronave esta en condiciones de destruir objetivos fijos y
objetivos que se mueven. Ademas de estas capacidades. El Ejército utiliza esta aeronave
para transporte de personal, abastecimientos, transporte de autoridades civiles y militares.
Desarrollo de la propuesta
Analisis técnico del estado y condicion de los helicopteros medianos de
mantenimiento por tiempo calendario

Los helicépteros medianos de acuerdo a las recomendaciones del fabricante pueden
ser sometidos a inspecciones de la estructura de forma peridédica dependiendo de sus horas
de funcionamiento o dependiendo del tiempo transcurrido sin importar si operd o no. Para
realizar las inspecciones se requiere de personal capacitado y de un lapso de tiempo que
dependera del tipo de inspeccién. A continuacion se detalla las inspecciones periddicas que
se realizan en los helicopteros medianos. (Ver tablal2 y tabla 13)

Tabla 17

Inspeccidén periddica mayor de la estructura principal establecidos por fabricante

Helicoptero  Por tiempo calendario Por horas de funcionamiento

Puma Cada 10 afios Cada 6000 horas

Super Puma Cada 12 afios Cada 7500 horas

Mi Cada 10 afios 18000 horas cumple su tiempo limite
de vida

Nota. Datos obtenidos de la Seccion de Logistica Aérea de la 15 B.A.E.

4 http://www.geocities.ws/aeronavesfaeaeecenepa/aee-helicopteros.html
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Tabla 18

Inspeccidn periddica de la estructura principal establecidos por el fabricante

Helicoptero Por tiempo calendario Por horas de funcionamiento
Puma Cada 2 afios 400 horas
Super Puma Cada 2 afios 500 horas
MI Cada 2 afios 300 horas

Nota. Fuente: Datos obtenidos Seccién de Logistica Aérea de la 15 B.A.E.

Sobre la base de la tabla 12 y de la tabla 13. En los helicpteros Super Pumay
Puma se realizan inspecciones complementarias cada 10, 20, 25, 40, 50, 100, 200, 250, 400
y 500 horas de funcionamiento. En los helicopteros Ml se realizan inspecciones periodicas
cada 25, 50, 100, 200, 300 y 500 horas de funcionamiento.

Cada una de las inspecciones considera ciertos items que deben ser realizados y
registrados de acuerdo a la planificacion elaborada por el oficial de mantenimiento. De
acuerdo a las inspecciones complementarias se puede deducir que para que la aeronave
haya operado 100 horas de vuelo, se tuvo que realizar 4 inspecciones de 25 horas, 2
inspecciones de 40 horas, 2 inspecciones de 50 horas y tendra que someterse a una
inspeccion de 100 horas y volver a realizar las inspecciones de 25, 40, 50 y la de 100 horas
en este caso.

A continuacion se detalla la situacion de los helicopteros medianos en relacion a las

inspecciones mayores que han sido realizadas y han quedado pendientes. (Ver tabla 14)



Tabla 19

Horas de funcionamiento, estado y condicion
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Ord Helicoptero Horas Estado Situacién
operadas

1 Puma E-458 1550 Operable  En inspeccién periddica de 400
horas
Préxima inspeccion mayor por TC
2026

2 Super Puma E-461 6942 Operable  Requiere inspeccién de 500 horas
célula
Préxima inspeccion mayor por TC
2027

3 Super Puma E-462 5560 Inoperable Requiere inspeccion mayor por TC

4 Super Puma E-464 4692 Operable  Proxima inspeccion mayor por TC
2029

5 Super Puma E-465 6249 Inoperable En inspeccién de 500 horas célula
Proxima inspeccién mayor por TC
OCT-2022

6 Super Puma E-466 5865 Inoperable Requiere inspeccion mayor por TC

7 MI E-480 3372 Inoperable Requiere inspeccion mayor por TC

8 MI E-481 3415 Inoperable Requiere inspeccion mayor por TC

9 MI E-482 3342 Inoperable Requiere inspeccion mayor por TC

10 Ml E-484 1813 Operable  Proxima inspeccién mayor por TC
2030

11 MI E-485 3366 Operable  Proxima inspeccién mayor por TC
2030

12 MI E-486 3033 Operable Proxima inspeccion mayor por TC
NOV-2020

13 MI E-487 1998 Operable Prdxima inspeccion mayor por TC
2030

14 MI E-488 1994 Inoperable Requiere inspeccion mayor por TC

Nota. Datos obtenidos del parte diario del 15 de octubre de 2020 del Departamento

Logistica Aérea de la 15 B.A.E.

Segun datos de la Brigada de Aviacion del Ejército “Paquisha”. De acuerdo al

cuadro donde se describe la situacion de los helicépteros medianos, 7 aeronaves que

representan el 50 % no estan operables segun (tabla 14) porque requieren la ejecucion de
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una inspeccion mayor por tiempo calendario, dando como resultado una baja operabilidad
de la Brigada para cumplir las misiones planificadas.

Para sustentar nuestro estudio de investigacion, vamos a tomar como referencia al
helicoptero Super Puma de matricula E-465 que esta préximo a cumplir su potencial por
tiempo calendario, esta aeronave fue realizado la inspeccién mayor en Fabrica en el afio
2009, cuando tenia un récord en horas de 3.549 y la préxima inspeccion mayor por horas de
funcionamiento es a las 11.049 horas, actualmente tiene un total de 6.249 horas de
funcionamiento, es decir tiene un potencial en horas de funcionamiento de 4.800 horas para
cumplir las 11.049 horas, pero por tiempo calendario solo le queda 21 meses para volar las
4.800 horas, es decir en 11 afios solo esta siendo aprovechada hasta la presente fecha en
un 36 % de su potencial y 64 % se perderia por la condicion de tiempo calendario.

Tabla 20

Inspecciones mayores realizadas a los helicopteros medianos

Ord Helicoptero Afo Insp. Por Tiempo Insp. Por horas de
calendario funcionamiento
1 Puma E-458 ABR-1982 2TC 0
2 Super Puma E-461 MAR-1982 2TC 0
3 Saper Puma E-462 OCT-1982 1TC 0
4 Saper Puma E-464  DIC-1985 2TC 0
5 Saper Puma E-465 DIC-1985 2TC 0
6 Saper Puma E-466  DIC-1985 1TC 0
7 MI E-480 JUN-1997 1TC 0
8 MI E-481 JUN-1997 1TC 0
9 MI E-482 JUN-1997 1TC 0
10 Ml E-484 JUN-1997 2TC 0
11 MI E-485 JUN-1997 2TC 0
12 MI E-486 JUN-1997 1TC 0
13 MI E-487 JUN-2010 1TC 0
14  MI E-488 JUN-2010 0 0

Nota. Datos obtenidos de la Seccion de Logistica Aérea de la 15 B.A.E.
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Si relacionamos las inspecciones detalladas en los cuadros anteriores, podemos
concluir que:

e De las 14 aeronaves segun (tabla 15) que tiene la Brigada Aérea, ninguna ha llegado a
cumplir el tiempo necesario para que se realice la inspeccion mayor por horas de
funcionamiento desde que fueron adquiridas.

¢ 7 han sido intervenidas para una inspeccién mayor por tiempo calendario y 6 han sido
intervenidas dos veces para realizar una inspeccion por tiempo calendario segun (tabla
14).

o Existen 6 aeronaves que por falta de presupuesto no han sido intervenidas para una
inspeccion mayor por tiempo calendario y dos aeronaves en este afio fueron realizadas
su segunda inspeccion por tiempo calendario.

e Todas las aeronaves tienen al menos una inspeccion mayor por tiempo calendario menos
un helicoptero que no se ha realizado por falta de presupuesto

¢ Ninguna aeronave ha cumplido una inspeccion mayor por horas de funcionamiento desde

gue fueron adquiridas hasta el dia de hoy.

De acuerdo con el juicio de valor de los pilotos y mecanicos que operan los
helicépteros medianos, el estado de los conjuntos mayores, partes y componentes de las
aeronaves que han cumplido su tiempo limite de revision por tiempo calendario se
encuentran en buenas condiciones de empleo, es decir, se encontraban operando antes de
realizarse la inspeccion pero por cumplir con el mantenimiento recomendado del fabricante
tuvieron que suspender su vuelo por seis meses hasta terminar con la inspeccion.

Para estimar de forma acertada la cantidad de horas de operacion de un helicéptero
mediano, se calculara considerando el afio de fabricacion de cada aeronave y las horas de
operacion registradas, no se tomaré en cuenta los afios que la aeronave ha permanecido
sin volar por no haberse realizado la inspeccién mayor correspondiente por tiempo

calendario (tabla 16).



Tabla 21

Promedio de horas voladas por afio

Afios de
Ord
Helicoptero operacién Horas voladas Promedio
1 Puma E-458 10 1550 155,0
2  Super Puma E-461 30 6942 231,4
3  Super Puma E-462 15 5560 370,7
4  Super Puma E-464 30 4692 156,4
5 Sdper Puma E-465 30 6249 208,3
6  Super Puma E-466 15 5865 391,0
7 MIE-480 10 3372 337,2
8 MIE-481 10 3415 341,5
9 MIE-482 10 3342 334,2
10 MIE-484 20 1813 90,7
11 MI E-485 20 3366 168,3
12 Ml E-486 10 3033 303,3
13 Ml E-487 10 1998 199,8
14 Ml E-488 10 1994 1994
Promedio 249,1
Nota. Datos obtenidos de la Seccion de Logistica Aérea de la 15 B.A.E

promedio de 249 horas voladas por afio. El helicéptero Puma y el Ml 484 reflejan un

promedio muy bajo de vuelo (156 horas) debido a que estuvieron sin volar varios afios
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Los helicépteros medianos a pesar que tienen diferente afio de fabricacién, tienen un

debido a la falta de reparacién de sus conjuntos mayores.

A continuacion realizaremos el célculo de horas para que la aeronave realice una

inspeccion mayor por horas de funcionamiento antes de que cumpla por tiempo calendario

(tabla 17).
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Tabla 22

Promedio horas de operabilidad por afio

Tiempo Horas
Helicoptero
calendario funcionamiento Promedio
Puma 10 6000 600
Super Puma 12 7500 625

Nota. Datos obtenidos de la Seccidn de Logistica Aérea de la 15 B.A.E.

De acuerdo con el promedio de horas voladas anualmente de los helicopteros
medianos de la Brigada Aérea y al promedio de horas que deberia volar para que se realice
una inspeccioén mayor por horas de funcionamiento, se puede concluir que:

e Las aeronaves tienen un gran potencial de funcionamiento cuando se realiza la inspeccion
por tiempo calendario.

e Las operaciones planificadas por la Brigada Aérea consumen menos del 50 % de la
cantidad de horas anuales que esta capacitada cada aeronave, a pesar que solamente el

57 % estan en condicién operable.

Tabla 23

Operabilidad del helicoptero Super Puma AEE-465

Ord. Helicoptero Ultima Préoxima Horas Potencial  Porcentaje
inspeccidon inspeccién actuales (horas) de horas
mayor mayor voladas
(horas) (horas)

01 E-465 3.549 11.049 6.249 4.800 36 %

Nota. Datos obtenidos de la Seccion de Logistica Aérea de la 15 B.A.E “PAQUISHA”.

Del cuadro anterior podemos concluir que en 11 afios que lleva de operacion esta
aeronave, solo ha volado 2.700 horas, es decir un promedio de 245 horas por afio de las

625 horas de las que deberia haber volado por afio.
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A pesar de que da dos afios las aeronaves cumplen una inspeccion periédica, estas
no llegan a cumplir su inspeccion periddica por horas de funcionamiento, aproximadamente
tienen que esperar una segunda inspeccién periddica para llegar a cumplir las horas de
vuelo necesarias para realizar una inspeccién periédica por horas de funcionamiento.

Con este analisis se establece que las inspecciones por tiempo calendario se han
desarrollado al cumplir el tiempo establecido, sin tomar en consideracion que las aeronave
aun se encuentra operables y poseen horas de funcionamiento para lo cual se requiere de
una planificacién individualizada en el mantenimiento por parte del usuario esto permitira
alargar el tiempo para las inspecciones mayores por tiempo calendario.

Planificacion y ejecucion de inspecciones individuales por horas de
funcionamiento (propuesta)-helicopteros medianos

Para el desarrollo de la planificacion y ejecucién de las inspecciones individuales
propuesta se considero los siguientes cuadros que se deben desarrollar conforme la
propuesta planteada que a continuacion se plantea.

a. Propuesta de planificacion



Figura 14

Inventario — planificacion propuesta
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INVENTARIO DEL HELICOPTERO SUPER PUMA AS332B E-464
CEMAE 15
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BRIGADA DE AVIACION DEL EJERCITO
No 15 "PAQUISHA".

AERONAVE E-464 SERIE 2100 FECHA 11 de diciembre de 2020
ORD. DESCRIPCION SERIE CANT OBSERVACIONES

1 Radio VHF 20 2383/4210 2 TALLER DE ELECTRONICA
2 Radio VHF ARC 186 b 5181 1 TALLER DE ELECTRONICA
3 Radio HF 1262 1 TALLER DE ELECTRONICA
4 Radio ADF-60 9226 1 TALLER DE ELECTRONICA
5 PA Indicador ( Gyro vertical S/IN 1128, E-462) 504 1 TALLER DE ELECTRONICA
6 RMI 1106/391 2 TALLER DE ELECTRONICA
7 HSI 898 1 TALLER DE ELECTRONICA
8 GPS. 3452025 1 TALLER DE ELECTRONICA
9 Brujula Magnética 22 1 TALLER DE ELECTRONICA
10 Anemometro 106/133 2 TALLER DE ELECTRONICA
11 Variometro 3649/3277 2 TALLER DE ELECTRONICA
12 Radio altimetro 1512 1 TALLER DE ELECTRONICA
13 Horizonte artificial 6693 1 TALLER DE ELECTRONICA
14 Horizonte artificial de emergencia 5429 1 TALLER DE ELECTRONICA
15 Altimetros 2156 1 TALLER DE ELECTRONICA
16 Indicador de paso electrico 300 1 TALLER DE ELECTRONICA
17 Indicador de torque 469/426 2 TALLER DE ELECTRONICA
18 Indicador tachimetrico NR 223 1 TALLER DE ELECTRONICA
19 Indicador tachimetrico NG 182/127 2 TALLER DE ELECTRONICA
20 Indicador de presion de combustible 261/579 2 TALLER DE ELECTRONICA
21 Indicador de combustible principal 128 1 TALLER DE ELECTRONICA
22 Indicador de temperatura T4 1047/759 2 TALLER DE ELECTRONICA
23 Indicador de PRES. y TEMP. de aceite del motor 487/266 2 TALLER DE ELECTRONICA
24 BTP. 255 1 TALLER DE ELECTRONICA
25 Indicador de PRES.AUX. de aceite BTP. 337 1 TALLER DE ELECTRONICA
26 Indicador de TEMP. de aceite BTI. 123 1 TALLER DE ELECTRONICA
27 Indicador de TEMP. de aceite BTA. 166 1 TALLER DE ELECTRONICA
28 Indicador de PRES. HY. 468/102 2 TALLER DE ELECTRONICA
29 Indicador de PRES.HY.AUX. 154 1 TALLER DE ELECTRONICA
30 Indicador de temperatura exterior 111 1 TALLER DE ELECTRONICA
31 Cronometros S.N 2 TALLER DE ELECTRONICA
32 Bateria H 1545 1 TALLER DE BATERIAS
33 Bateria de Emergencia 242 1 TALLER DE ELECTRONICA
34 Caja de control de audio piloto 3225 1 TALLER DE ELECTRONICA
35 Caja de control audio copiloto 253 1 TALLER DE ELECTRONICA
36 Caja de control de audio del IV.y MECANICO. 1571/382 2 TALLER DE ELECTRONICA
37 Extintor de cabina 21201 1
38 Indicador del tren de aterrizaje S.N 1 TALLER DE ELECTRONICA
39 Indicador de Balanza 1676 1 TALLER DE ELECTRONICA
40 Indicador de combustible aux 0 NO DISP. TAQ. AUX
41 Audifonos plomos NO TIENE
42 Indicador DME 3380 1 TALLER DE ELECTRONICA
43 Botella de oxigeno 0 NO TIENE
44 Localizador de emergencia 0 NO TIENE
45 Asientos 10
46 Harneses 25
47 Lampara de cabina 2
48 Botiquin de primeros auxilios (9] MONTADO EN EL E-462
49 Protectores de estaticos y Pitot 4 NO TIENE
50 Carpas de Protecciéon 1
51 Formulas 10y 11 2
52 Maleta de libros (Cuero) ylona 1
53 Libro de celula y motor 1 NO TIENE MOTORES
54 Libro de tarjetas de Elementos 1
55 Libro de Control de Elementos 1
56 Manual de vuelo 2

Nota. Inventario de helicopteros medianos.




Figura 15

Control de potenciales TLV y TLR
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* PAQUISHI®

BRIGADA DE AVIACION DEL EJERCITO No. 15 "PAQUISHA"

CONTROL DE POTENCIALES (TLV/TLR)

AERONAVE: HELICOPTERO MATRICULA: E - 464 SERIE: 2100
UNIDAD: GAE-45
TIPO: AS - 332 B HORAS ACTUALES:  4.689 |ATERRIZAJES / CICLOS: 4236 FECHA ACTUAL 13 DE DICIEMBRE 2020 FECHA ULT. ACTUALIZACION:
MONTAJE DESMONTAJE e A ates
A ceLuLA g
PARTE  [SERIE FecHa  [WORAs [cLs/ATZ FECHA | HORAS |CLS/ATZ noras [ATERREMENT rienpo
1 |wRe. 332A31.000106N [ M557 abr09 1650 (W ago1s [0 5151 1650 6801 | 2112 150H| 462|101 INALUBO LA
TOLERANCA

2 |ADAPTADOR DE FRECUENCIA E3300F01 2708 abr-09 2500 [H [ago1s o 5151 2500 7651 | 2962 2| 1
3 |ADAPTADOR DE FRECUENCIA £3309F01 2054 abr-09 2500 |H [ago1s o 5151 2500 7651 | 2962 62| 11
4 |ADAPTADOR DE FRECUENCIA £3309F01 2099 abr-09 2500 |H [ago1s o 5151 2500 7651 | 2962 62| 11
5 |ADAPTADOR DE FRECUENCIA £3300F01 2101 abr-09 2500 |H [ago1s o 5151 2500 7651 | 2962 62| 11
6 |MODULO PRINCPAL B TP, 332432202700 235 sep08 [3000  [W sep09 [0 3506 3000 6506 | 1817 30| 1183 12
7 |MODULOACC. Q. BTP. 332432202501 [M235 sep08 3000 [ sep0s [0 3506 3000 6506 | 1817 30| 18| 12
8 |[MODULOACC. DR BTP. 33a32200701  [M235 sep08 3000 [ sep0s [0 3506 3000 6506 | 1817 30| 83| 12
9 |MODULO EPCICODAL 332422200703 [M235 sep08 |3000 (W sep09 [0 3506 3000 6506 | 1817 0| 18] 1
10 [PLATINA FLEXBLE 332438010620  [M333 dic-91 5000 [H [oct09 988 3506 5000 7518 | 2829 27| 2
11 |HERRAJEDE SUSP. DER 330A22270207  [s1935  [juk07 2000 [H |oct09 o 3506 2000 5506 | 817 1183 13
12 |ARBOL BENDK 1 19E226-8A 3311 jnos (a0 |H oct.09 o 3506 4800 8306 | 3617 1183 12
13 |ARBOL BENDX 2 10E226-8A 2111 sep04 800 [H oct.09 37 3506 4800 8260 | 3580 120 16
14 |SERVO PRINC. 2Q sc7221-1 1719 oct09 3000 W nov-09 [0 3506 3000 6506 | 1817 1183 1
15 |SERVO PRNCER sc7221-1 1716 sep09 [3000 (W nov-09 [0 3506 3000 6506 | 1817 1183 11
16 |SERVO PRNC.DEL sc7221 742 dic-89 3000 (W oct-09 o 3506 3000 6506 | 1817 1183 31
17 | SERVO PRINC. TRAS. sc720 121 fen8s (3000 |H nov-09 [0 3506 3000 6506 | 1817 1183
18 [GTM No.1 VAKLA 1A 322 abrg3 500 (W sep0s [0 3506 2500 6006 | 1317 18| ¥
19 [GTM No.2 VAKLA 1A 518 abr-gs 2500 (W sep09 [0 3506 2500 6006 | 1317 1183 3
20 |ALTERNADOR 1 20031 1384 abr07 3000 (W oct-09 o 3506 3000 6506 | 1817 1183 13
21 |ALTERVADOR 2 20031 1386 o7 [3000  |H oct-09 o 3506 3000 6506 | 1817 1183 13
22 (BOMBA HDRAULICA 1 C24160045-1 H87s may-95 3000 [W nov-09 [0 3506 3000 6506 | 1817 1183 2
23 (BOMBA HDRAULICA 2 C24160046-1 U 66 ene93 3000 (W nov-09 [0 3506 3000 6506 | 1817 1183 28
2 |ENS. VENTLADOR 332430.0000.02 (M5B nov-93 lun-13 1066 4600 VEOC veoc | veoc 2085 2

ROTOR G, REFRGERACON 332429-0107-01 (MO nov-93 7000 [H |jon-13 1065 4600 7000 963 | 4945 2085 27
25 |RODAMENTOS ROTOR VENT. 6203F685M16 ene-11 |60 M (2500 [ 13 o 4600 | k8 | 2500 7100 | 2411 K 89 ALERTA
2 |EXTINTOR DE CAPOT 860-830 5253 [juk90 |60 M oct-14 o 49% | oct19 -16 307 30 |ALERTA
27 [EXTINTOR DEMANO 23010100002-CIML [21157  [nov-83 {60 M oct-14 o 499 | oct19 -16 37| a7 |ALERTA
28 | CON.COINETE DOBLE 332434004201 [M3020  [sep96 uk13 o 3506 VEOC veoc | veoc 1183 2
20 [cTL 332435000202 [WAK 20081 [dic-06  [2600  |H nov-09 [0 3506 2600 6106 | 1417 1183 14
0 [cTA 332A33.0001-05  [M859 oct0s |00 (W oct-09 o 3506 3500 7006 | 2317 1183 15
31 [BLOCKDEP.A 6784063400 w2167 fun0o [3000  [H nov-09 [0 3506 3000 6506 | 1817 30| 1183 1
32 [BOMBA COMBST.ZQ1 PO4C16-608 20716 focto7 [a000  |H oct-09 o 3506 2000 5506 | 817 1183 2
33 [BOMBA COMBST.ZQ.2 PO4C16-608 23831 |maro1 [200  |H oct-09 o 3506 2000 5506 | 617 1183 2
34 BOMBA COMBSTDER1 PO4C16-608 esoss  [dc-08  [2000  [H oct.09 o 3506 2000 5506 | 817 18| 12
35 [BOMBA COMBSTOER 2 PO4C16-608 Asass7  |dcor [2000 W oct-09 o 3506 2000 5506 | 817 1183 19
36 [ARBOL OBLICUO 332A34-1088.03  [M1880  [juk08 14600 [H |oct09 o 3506 14600 18106 | 13417 1183 12
37 |COINETES DELOS EJES 503354 ene-11 |60 Mo (3600 |4 i3 o 4600 | M8 | 3600 8200 | 3511 K 8| 10 |AERTA
38 |CARTUCHO PROTECNCO 1 861345 loTss  foct12 2 (M [z o 4600 | dic-16 51 8| 08 |aLERTA
30 |CARTUCHO PROTECNCO 2 861355 Loter  [nov-12 2w | o 4600 | d-16 51 8| 08 |aERTA
40 |HDRAULIC ELEVENT FLT. CH0913101331A00 oct-09 o 3506 VEIOC veoc | veoc 1183 2
41 |FLTRO.CENT HDRAUL PA 0G0140093411N00 3000 [H |oct09 o 3506 3000 6506 | 1817 18| 2

FECHA DE IMPRESION 8 de febrero de 2021

CALENDARIO| HORAS

ULTIMA INSPECCION
PROXIMA INSPECCION

28/10/2015 5151

28/10/2017 5651

23 MESE

S

Nota. Planificacién por horas de funcionamiento.



Figura 16

Andlisis de la aeronave o conjuntos mecanicos
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BRIGADA DE AVIACION DEL EJERCITO No 15 "PAQUISHA"

HOJA PARA RECAPITULACION Y ANALISIS DE LA AERONAVE O CONJUNTO MECANICO

UNIDAD:
FECHA:
RESPONSABLE:
AERONAVE:

TIPO DE INSPECCION:
PERIODO DE LA
MUESTRA:

RECAPITULACION

GAE-45

16 DE DICIEMBRE DEL 2014
CARDENAS ROMEL

HELICOPTERO SUPER PUMA E-464
500 HORAS

ENE-015/ SEP-020
4693

ORD. FECHA ANOMALIAS Y REPORTES Sistema
1 2-ene-15 LUZ DE TREN DE ATERRIZAJE SE ENCIENDE AVIONICOS
2 2-mar-15 FLUCTUACION DEL TORQUIMETRO AVIONICOS
4 3-abr-15 LUZ DE TREN DE ATERRIZAJE SE ENCIENDE AVIONICOS
5 3-abr-15 FLUCTUACION DEL TORQUIMETRO AVIONICOS
8 30-may-15 LUZ DE TREN DE ATERRIZAJE SE ENCIENDE AVIONICOS
9 24-jul-15 FLUCTUACION DEL TORQUIMETRO AVIONICOS

10 2-ago-15 P.A. NO REALIZA EL TEST AVIONICOS
12 30-oct-15 LUZ DE TREN DE ATERRIZAJE SE ENCIENDE AVIONICOS
13 25-nov-15 FLUCTUACION DEL TORQUIMETRO AVIONICOS
14 28-nov-15 P.A. NO REALIZA EL TEST AVIONICOS
16 21-dic-15 INSTRUMENTO DE PRESION DE ACEITE MOTOR 1 DEFECTUOSO AVIONICOS
18 7-ene-16 LUZ DE POSICION IZQUIERDA Y ANTICOLISION F/S AVIONICOS
20 7-ene-16 TRANSMISOR DE PRESION DE ACEITE MOTOR 1 DEFECTUOSO AVIONICOS
21 17-feb-16 P.A. NO REALIZA EL TEST AVIONICOS
22 21-feb-16 LUZ DE POSICION IZQUIERDA Y ANTICOLISION F/S AVIONICOS
23 8-mar-16 LUCES DE TREN DE ATERRIZAJE M/F AVIONICOS
24 8-mar-16 TRANSMISOR DE TORQUE MOTOR 1 INOPERABLE AVIONICOS
25 8-abr-16 LUZ DE POWER MOTOR 1 SE MANTIENE ENCENDIDA +7000 NG AVIONICOS
26 8-abr-16 P.A. TEST TERMINA CON MARCACION 4Y 5 INOPERABLE AVIONICOS
31 2-sep-16 LUZ DE NR MAXIMA DEFECTUOSA EN EL TEST DE LUCES AVIONICOS
32 2-sep-16 LUZ NARKER BEACOM F/S AVIONICOS
35 23-oct-16 RMI DESCOMPENSADO 10 ° CON RESPECTO AL ILS, CDI NO MARCA AVIONICOS
37 4-nov-16 RMI DESCOMPENSADO 10 ° CON RESPECTO AL ILS, CDI NO MARCA AVIONICOS
39 5-nov-16 LUZ DE NR MAXIMA F/S AVIONICOS
40 6-dic-16 EN LE DESPEGUE NR MINIMAS, SE DESINCRONIZAN AGUJAS AVIONICOS
42 7-dic-16 VIBRACION DEL HORIZONTE ARTIFICIAL DEL COPILOTO AVIONICOS
46 8-feb-17 BOMBA BOOSTER MOTOR 1 F/S AVIONICOS
48 9-feb-17 BOMBA BOOSTER MOTOR 1 F/S AVIONICOS
51 12-mar-17 CALENTEDOR DEL PITOT COPILOTO F/S AVIONICOS
ANEMOMETRO COPILOTO MARCACION DEFECTUOSA 40-50 KNOTS EN
53 13-mar-17 TIERRA AVIONICOS
ANEMOMETRO COPILOTO MARCACION DEFECTUOSA 40-50 KNOTS EN
55 14-abr-17 TIERRA AVIONICOS
58 14-abr-17 GIRO DIRECCIONAL 2 SE ENCIENDE EN VUELO AVIONICOS
59 14-abr-17 HORIZONTE ARTIFICIAL PILOTO-BANDEROLA ROJA VISIBLE AVIONICOS




ANEMOMETRO COPILOTO MARCACION

62 15-jun-17 DEFECTUOSA 40-50 KNOTS EN TIERRA AVIONICOS
HORIZONTE ARTIFICIAL PILOTO-BANDEROLA
64 15-jun-17 ROJA VISIBLE AVIONICOS
65 13-ago-17 BOMBA BOOSTER MOTOR 1 F/S AVIONICOS
66 15-sep-17 P.A. MARCA 2 AL REALIZAR EL TEST AVIONICOS
ANEMOMETRO COPILOTO MARCACION
67 18-oct-17 DEFECTUOSA 40-50 KNOTS EN TIERRA AVIONICOS
CONTOMETRO TANQUE AUX. DERECHO MARCA
68 18-oct-17 +50 LUEGO DE TRANSFERENCIA AVIONICOS
69 18-oct-17 LUZ NARKER BEACOM F/S AVIONICOS
AERONAVE TENDENCIA A GIRAR A LA IZQUIERDA
71 21-dic-17 EN MODO SUPERIOR CONECTADO AVIONICOS
LUCES DEL MODO SUPERIOR DEL PA. NO SE
72 21-dic-17 ENCIENDEN AVIONICOS
73 21-dic-17 LUCES DE RADIOBALIZAS NO SE ENCIENDEN AVIONICOS
74 21-dic-17 LUCES DEL PANEL HYD. NO SE ENCIENDEN AVIONICOS
75 21-dic-17 LUZ WARN DEL PILOTO FLASHEA EN VUELO AVIONICOS
79 21-dic-17 T4 NO SUBE EN LA PRUEBA DE MOTORES AVIONICOS
LUCES DEL MODO SUPERIOR DEL PA. NO SE
80 21-dic-17 ENCIENDEN AVIONICOS
81 22-feb-18 LUCES DE RADIOBALIZAS NO SE ENCIENDEN AVIONICOS
82 22-feb-18 LUCES DEL PANEL HYD. NO SE ENCIENDEN AVIONICOS
83 22-feb-18 LUZ WARN DEL PILOTO FLASHEA EN VUELO AVIONICOS
85 22-feb-18 T4 NO SUBE EN LA PRUEBA DE MOTORES AVIONICOS
LUCES DEL MODO SUPERIOR DEL PA. NO SE
86 23-jun-18 ENCIENDEN AVIONICOS
87 23-jun-18 LUCES DE RADIOBALIZAS NO SE ENCIENDEN AVIONICOS
88 23-jun-18 LUCES DEL PANEL HYD. NO SE ENCIENDEN AVIONICOS
89 23-jun-18 LUZ WARN DEL PILOTO FLASHEA EN VUELO AVIONICOS
91 21-oct-18 T4 NO SUBE EN LA PRUEBA DE MOTORES AVIONICOS
93 24-dic-18 T4 NO SUBE EN LA PRUEBA DE MOTORES AVIONICOS
LUZ WARN Y AP SE ENCIENDEN Y APAGAN EN
94 24-dic-18 VUELO AVIONICOS
97 27-ene-19 TREN DE ATERIZAJE NO BAJA NORMALMENTE AVIONICOS
102 3-mar-19 NO SE ENCIENDEN LUCES DE TREN ASEGURADO AVIONICOS
104 17-mar-19 INTERCOMUNICADOR DEL 1.V M/E AVIONICOS
105 18-may-19 LUZ DE FIRE D FLASHEA EN VUELO AVIONICOS
106 21-may-19 BATERIA DE EMERGENCIA M/E AVIONICOS
107 23-mar-19 NO SE ENCIENDEN LUCES DE TREN ASEGURADO AVIONICOS
108 23-mar-19 SE ENCIENDE LUZ PA. +ALARM+COOL LINK AVIONICOS
109 23-nov-19 HORIZONTE ARTIFICIAL DE EMERGENCIA F/S AVIONICOS
110 23-nov-19 BATERIA DE EMERGENCIA M/E AVIONICOS
111 27-dic-19 LUZ DE FIRE D FLASHEA EN VUELO AVIONICOS
112 27/1/20108 HORIZONTE ARTIFICIAL DE EMERGENCIA F/S AVIONICOS
115 4-abr-20 LUZ DE FIRE D FLASHEA EN VUELO AVIONICOS
116 29-abr-20 LUZ ALTERNADOR ENCENDIDA AVIONICOS
117 16-jul-20 LUZ DE GOV 1 ENCENDIDA AVIONICOS
118 22-abr-08 RADIOS M/F AVIONICOS
119 3-may-20 LUZ ELEC +ALT ENCENDIDA EN VUELO AVIONICOS
120 3-may-20 LUZ DE FIRE D FLASHEA EN VUELO AVIONICOS
121 14-jul-20 LUZ DE FIRE D FLASHEA EN VUELO AVIONICOS

87
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Figura 17
Analisis
N.° DE

FALLAS FALLAS PORCENTAJE
Mecanicos 42 35%
Avionicos 68 56 %
Estructura 6 5%
Motor 5 4%
Total 121

NUMERO DE FALLAS

Meca Avioni Estruc Moto
nicos = cos tura r

W Seriesl 42 68 6 5 = Mecdnicos = Avionicos Estructura = Motor

Interpretacion

De la muestra obtenida en el periodo desde enero del 2015 a septiembre del 2.020
se detect6 que el helicoptero ha presentado un total de 121 anomalias de las cuales la mas
representativa es los encontrados en el sistema de Avionica que corresponde al 56 % del
total de reportes, De igual forma se ha determinado que la mayor incidencia de reportes en
este sistema de luz del tren de aterrizaje. La parte mecénica ocupa el segundo lugar con un

35 % del total de reportes, la mas significativa fuga de aceite en las mangas.
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Disposiciones al supervisor del equipo de trabajo de acuerdo a la interpretacion

Dar disposiciones a los técnicos en avionica con la finalidad de que efectien los

correctivos en especial atencién a la luz del tren

Dar disposiciones al equipo de trabajo para que pongan atencion en la fuga de aceite de

1.
2.

las mangas
Figura 18

Boletines y cartas de servicio-células

BOLETINES Y CARTAS DE SERVICIO A SER APLICADO A LA CELULA POR TIEMPO CALENDARIOEL (EJEMPLO HELICOPTERO SUPER PUMA)

15-BAE
“ PAQUISHA”

BRIGADA DE AVIACION DEL EJERCITONo 15 "PAQUISHA".

BOLETINES DE

INSPECCIONES (HORAS)

ORD |<eovicio DESCRIPCION AL
CUMPLIR 50 100 200 RESPONSABLE OBSERVACION
Verificacion la ausencia de grietas sobre el rebestesimiento en lado derecho del
1 ]05.00.61 X X
botalon de cola a la altura de cuaderna 9000
2 |53.01.23 Verificacion de los tomillos de fijacion de la cuaderna x9000. X X
3 [53.0133 Verificar la ausencia de separacion entre los herrajes y la cuaderna 9000 X X
4 101.00.50 Verificar las limitaciones de las puertas del piloto y copiloto X X
5 050036 .Venﬁcac.lon enel Iangular de la plataforma de transmision de la estructura X X
intermedia y botalon
6 |53.92 Verificar la ausencia de grietas en la estructura superior de la cuaderna 9000 X X
Otras que el usuario creeré pertinente
i INSPECCIONES (HORAS)
ORD. | CARTA DE TRABAJO DESCRIPCION AL
CUMPLIR 50 100 200 RESPONSABLE OBSERVACION
1 |MET 53-10.00-607 |Verificacion detallada de la estructura X X
2 |M.ET 531000606 |Verificacion detallada de la estructura posterior X X
3 |MET 53-10-00-610 |Verificacion detallada del fondo de la estructura X X
4 |MET 53-10-00-608 |Verificacion de los herrajes de fijacion y soportes estructura delantera X X
5 M.E.T. 53-50-00-502 Reglaje del sistema de bloqueo capots gtm. X X
6 |M.RR. 55.10-10-704 |Verificar el tubo del estabilizador X X
7 |M.E.T. 53-10-00-401 |Verificacion del torque de la unién botalon-estructura trasera X X
8 |MET 53-10-00-610 Verlﬁcaucm det.allada del compartimiento de los depésitos de combustible X X
estructura inferior
9 |M.E.T.53-10-00-602 [Verificacion piso cabina de pasajeros X X
10 [M.E.T. 53-10-00-604 |Verificacion piso cabina de pilotos X X
11 |M.E.T. 53-10-00-605 |Verificacién de acristalamiento y ventanillas X X
12 |M.E.T. 53-10-00-608 |Verificacién de los soportes estructura delantera X X
13 |M.E.T. 53-10-00-609 |Verificacion detallada de los herrajes de la estructura posterior X
14 [M.E.T. 53-50-00-601 |Verificacion de capots fijos y méviles X X
15 |M.E.T. 55-00-00-602 |Verificacion la no existencia de corrosion pemo de fijacion X X
16 [M.E.T. 55-00-00-601 |Verificacion del empenaje metélico (estabilizador) X X
17 |M.E.T. 52-22-00-601 |Verificacion de la rampa de salida de emergencia trasera X X
18 Otras que el usuario creeré pertinente

Nota. Boletines y cartas de servicios.
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Figura 19

Boletines y cartas de servicios — inspecciones mayores

BOLETINES Y CARTAS DE SERVICIO APLICADOS DURANTE LA INSPECION MAYOR DEL HELICOPTERO SUPER PUMA E-464 /2100

< PAQUISHA" BRIGADA DE AVIACION DEL EJERCITONo 15 "PAQUJSHA".

<
=
N
>
9

INSPECCIONES (HORAS)
BOLETINES DE| AL
ORD| DESCRIPCION
SERVICIO CUMPLI
R 50 | 100 200| RESPONSABLE OBSERVACION
1 los.30 Verificar la degradacion de los conjuntos mecanicos debida a fenémenos de X X
i CQIrosion
2 [63.21R3 Eje de union entre el motor y la BTP (23000 rpm) X X
3 lesat Control del nivel vibratorio del ventilador del circuito de refrigeracion de aceite de M M
' BTP.
4 lesas Verificacion de la tuerca de fijacion del rotor del ventilador del grupo del ventilador X X
' de aceite de la BTP.
5 |33 Comprobar el juego entre la tapa del reductor trasero de la BTP y la placa de X X
' asiento flexible
6 Otras que el usuario creeré pertinente

Andlisis del presupuesto empleado en las inspecciones por tiempo calendario

Al realizar un analisis del costo que tienen las inspecciones periddicas por tiempo
calendario, ya que son las mas concurrentes y existe el 47 % de los helicépteros medianos
gue se encuentran inoperables por falta de presupuesto y el costo de la hora de vuelo con el
cual se obtuvo el valor de costo de mantenimiento o inspeccién promedio de cada aeronave
obteniéndose lo siguiente ver (tabla 23).

El costo que representa realizar una inspeccion por tiempo calendario, sin cumplir las
horas de funcionamiento, implica que debemos dejar de volar y esperar la asignacion
presupuestaria como minimo de seis meses hasta iniciar el proceso para la adquisicion de
los repuestos y esto sumado al tiempo para ejecutar la inspeccion peridédica o mayor
representa perdida de potencial y los mas importante es que no se esta aprovechando las

horas de funcionamiento para las cuales fueron fabricadas las aeronaves.
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Tabla 24

Costo aproximado de inspecciones periddicas y mayores por tiempo calendario

Helicoptero Valor aproximado inspeccion Valor inspeccion mayor
periodica
Puma $ 65.000,00 7°500.000,00
Super Puma $ 80.000,00 8’000.000,00
M $ 60.000,00 3'500.000,00

Nota. Datos obtenidos de la Seccidn de Logistica Aérea de la 15 B.A.E.

Del cuadro se puede concluir que cada dos afios debemos disponer de estos valores
para realizar la inspeccion periddica y no se esta aprovechar el potencial por horas de
funcionamiento.

Presupuesto de las inspecciones individuales por horas de funcionamiento

Con la propuesta de inspecciones individuales para los helicopteros medianos se
obtendra un presupuesto que alargard las inspecciones mayores de 1 afio a 3 afios,
aprovechando su potencial por horas de funcionamiento y en las inspecciones periddicas de
6 meses a 1 afio, que permitira a la Brigada de Aviacion del Ejército disponer de aeronaves
operables y lo mas importante optimizando las horas de funcionamiento.

A continuacion se presenta el costo aproximado se las inspecciones
complementarias y mayores que se realiza a los helicopteros medianos (tabla 26).

Tabla 25

Costo aproximado de las inspecciones periddicas por horas de funcionamiento y

prolongacién del tiempo calendario

Helicoptero Valor inspeccién Frecuencia de Inspeccion  Prolongacion por horas

periddica por tiempo calendario por tiempo calendario
Puma $ 60.000,00 2 afos De 6 meses a 1 afio
Super Puma $ 85.000,00 2 afos De 6 meses a 1 afio

MI-171 $ 30.000,00 2 afos De 6 meses a 1 afo
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Tabla 26

Costo aproximado de las inspecciones mayores por horas de funcionamiento y prolongacién

del tiempo calendario

Helicoptero Valor inspeccién Frecuencia de las Prolongacién
mayor Inspeccion por tiempo por horas por
calendario tiempo
calendario
Puma $ 7°500.000,00 10 afios De 1 a 3 afios
Super Puma $ 8°000.000,00 12 afios De 1 a 3 afos
MI-171 $ 3500.000,00 10 afios De 1 a 3 afios

Nota. Ahorro presupuestario y optimizacién del potencial.

Inventario de procesos de inspecciones individuales por horas de
funcionamiento (propuesta)-helicopteros medianos

A continuacién se plantea el inventario de procesos para efectuar las inspecciones
periédicas individuales propuestas, asi como las inspecciones mayores y complementarias
con la finalidad de contribuir a un efectivo mantenimiento y de calidad.
Figura 20

Inventario de procesos

INVENTARIO DE PROCESOS - PTOPUESTO

ORD PROCESO SUB PROCESO ACTIVIDAD PRODUCTO
LHM.1.1 [Planificar inspecciones mayores TLVYTLR
I.HM.1.2 |Planificar inspecciones periodicas - individuales TLVYTLR
INSPEEEIONES I.HM.1.3 |Planificar inspecciones complementarias TLVYTLR
HHML HELICOPTEROS ) ) ) .

MEDIANOS I.HM.1.4 |Ejecutar inspecciones mayores Acta de entrega y recepcion

ILHM.15 [Ejecutar inspecciones periodicas - individuales Acta de entrega y recepcion

MANTENIMIENTO I.HM.1.6 |Ejecutar inspecciones complementarias Acta de entrega y recepcion

3 MM.G HELICOPTEROS
MEDIANOS

CLHM..2.1 |Realizar la supervision del mantenimiento nspecciones mayores ltems de inspeccién

CILHM..2.2 |Realizar la supervision del mantenimiento periodicas - individuales  |Informe de supervision
CONTROL DE

CLHM.2 INSPECCIONES | 141,23 |Realizar la supervision del mantenimiento complementarias ltems de inspeccion

HELICOPTEROS

MEDIANOS

i . ) Informe técnico de mantenimiento preventivo
CIHM.23 Efectuar el control y mantenimiento de herramientas , equipos y

maquinaria
Informe técnico de mantenimiento correctivo

Nota: Inventario de procesos mantenimiento de helicépteros medianos.
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Designacién de equipo técnico parainspecciones individuales por horas de

funcionamiento (propuesta)

Para el desarrollo de las inspecciones individuales se requiere de un equipo técnico

compuestos de mecanismos de las diferentes especialidades, supervisor, oficial de

mantenimiento y un Jefe de Mantenimiento los mismos que seran registrados como se

muestra en la siguiente propuesta

Figura 21

Recursos humanos

15-BAE
“PAQUISHA”

<
=
<
Q
w
=

BRIGADA DE AVIACION DEL EJERCITONo 15

"PAQUISHA".

RECURSOS HUMANOS

COMOLELERED
LUK 6L £

AERONAVE:

SUPER PUMA E -464

TIPO DE INSP. DE MANTENIMIENTO

INSPECCION ESPECIAL POR TIEMPO CALENDARIO

SUPERVISOR DE MANTENIMIENTO:

SGOP. PINARGO HERNAN

| JEFE DE MANTENIMIENTO: CARDENAS GALO
GRUPO DE TRABAJO
ORD |GRADO APELLIDOS Y NOMBRES ESPECIALIDAD UNIDAD
1 |SGOSs. TIPANTUNA ROLANDO MECANICO G.AE 45
2 |SGOS. GUALAVISI LUIS MECANICO G.AE 45
3 |SGOS. TOAPANTA RUPERTO MECANICO G.AE 45
4 [SGOS. MURILLO CARLOS MECANICO CEMAE-15
5 |SGOS. ANDRANGO JOSE MECANICO CEMAE-15
6 |SGOS. PEREZ HOLGUER MECANICO G.AE 45
7 |SGOS. VACA EFREN MECANICO CEMAE-15
8 |[SGOS. COLCHA JUAN MECANICO CEMAE-15
9 |SGOS. ALBAN JUAN ELECTRONICO G.AE 45
10 |SGOs. PALACIOS CELSO ELECTRONICO CEMAE-15
11 |SGOs. QUISATAGSI EDWIN ELECTRONICO CEMAE-15
12 |SP. GUACHAMIN NELSON ELECTRONICO CEMAE-15
13 |SGOS. LLUMIQUINGA POLO MOTORISTA CEMAE-15
14 |SGOS. CALO CARLOS MOTORISTA G.AE 45
15 |SGOS. ALULEMA LUIS ESTRUCTURAS CEMAE-15
16 |CBOP. ORTEGA JAVIER ESTRUCTURAS CEMAE-15
17 [SGOS. CORDOBA JHON PINTURAS CEMAE-15
18 [CBOS. COLCHA NELSON PINTURAS CEMAE-15
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Plan de implementacion de procesos de inspecciones individuales por horas de
funcionamiento (propuesta) — helicopteros medianos

Para contribuir a la implementacion de los procesos propuesto se presenta el
siguiente plan de implementacién propuesto.
Figura 22

Cuadro de implementacion - procesos

PLAN DE IMPLEMENTACION

JuL-021 AGO-021

ORD. ACTIVIDAD RESPONSABLE

112 |3(4|1|2]3

Implementacidn de los procesios

1 . . :
de inspecciones medianos
Implementacidn de los procesos
2 | decontrol de inspecciones de Oficial de

helicopteros medianos Mantenimiento

3 Control de implementacion

4 Control de procesos

Nota. Propuesta del plan de implementacion-proyecto 1.

Matriz FODA
A continuacion se presenta el analisis que contribuyo a determinar los problemas
internos y externos asi como las fortalezas y oportunidades que contribuyo al desarrollo de

la propuesta.



Tabla 27

Matriz FODA

Fortalezas

Debilidades

INITEDNINMN

Personal técnico capacitado

de diferentes especialidades

de mantenimiento de
helicopteros medianos
Infraestructura adecuada
para el mantenimiento de
helicopteros medianos
Manuales y normativas
internas para el

mantenimiento

Administracién por procesos

=

Disminucién de operaciones de vuelo
debido al escaso presupuesto de
mantenimiento

Inspecciones por tiempo calendario cuando
las partes y componentes aun tienen
buenas condiciones en los helicépteros
medianos

Elevado presupuesto para las inspecciones
por tiempo calendario en los helicépteros
medianos

Ausencia de un mantenimiento por horas

de funcionamiento

Oportunidades

Amenazas

C\VTEDNIA

1.

internacionales

Intercambio
conocimientos
técnicos de las

fabricantes

3. Oportunidades

4. Actualizaciones de los

capacitacion en las casa
fabricantes a los técnicos

de las diferentes unidades

militares

manuales del fabricante

Normativas de aviacion

con

casa

1. Presupuestos elevados para la
adquisicion de repuestos — helicépteros
medianos

2. Incremento del presupuesto para la
adquisicion de herramientas y equipos
para el mantenimiento de helicépteros
medianos

3. Repuestos que ya no se consiguen en e
mercado por la antigiiedad de la versiéon

de los helicopteros medianos

4. Crisis econémica del pais

Nota. Analisis FODA
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a) Matriz de ponderacion

Tabla 28

Fortalezas

Fortalezas Alto Medio Bajo

1. Personal técnico capacitado de diferentes
especialidades de mantenimiento de X
helicopteros medianos

2. Infraestructura adecuada para el mantenimiento
de helicépteros medianos X

3. Manuales y normativas internas para el
mantenimiento X

4. Administracion por procesos

X
Nota. Ponderacion de fortalezas.
Tabla 29
Debilidades
Debilidades Alto Medio Bajo
1. Disminucién de operaciones de vuelo debido al
escaso presupuesto de mantenimiento X
2. Inspecciones por tiempo calendario cuando las
partes y componentes aun tienen buenas X
condiciones en los helicopteros medianos
3. Elevado presupuesto para las inspecciones por
tiempo calendario en los helicépteros medianos X
4. Ausencia de un mantenimiento por horas de
funcionamiento X

Nota. Ponderacion de debilidades.



Tabla 30

Oportunidades

Oportunidades Alto Medio Bajo
1. Normativas de aviacion internacionales X
2. Intercambio de conocimientos con técnicos de X

las casa fabricantes

3. Oportunidades de capacitacion en las casa

X
fabricantes a los técnicos de las diferentes
unidades militares X
4. Actualizaciones de los manuales del fabricante
Nota: Ponderacién de oportunidades
Tabla 31
Amenazas
Amenazas Alto Medio Bajo
1. Presupuestos elevados para la adquisicion de X
repuestos — helicépteros medianos
2. Incremento del presupuesto para la adquisicion de
X

herramientas y equipos para el mantenimiento de
helicopteros medianos
3. Repuestos que ya no se consiguen en el mercado X
por la antigtiedad de la version de los helicopteros
medianos
X

4. Crisis econ0mica del pais

Nota. Ponderacion de amenazas.



b) Matriz de vulnerabilidad

Tabla 32

Debilidades y amenazas

AMENAZAS

A1l: Presupuestos
elevados para la
adquisicion de

A2: Incremento
del presupuesto
para la adquisicion

A3: Repuestos que  A4: Crisis
ya no se consiguen  econdmica del pais
en el mercado por la

repuestos — de herramientasy  antigiiedad de la TOTAL
helicopteros equipos para el version de los
medianos mantenimiento de  helicopteros
helicopteros medianos
medianos
D1 Disminuciéon de operaciones de 5 3 1 5 14
vuelo debido al escaso presupuesto
de mantenimiento
D2: Inspecciones por tiempo 5 3 3 5 16
calendario cuando las partes y
componentes aun tienen buenas
condiciones en los helicopteros
medianos
D3: Elevado presupuesto para las 5 3 3 5 16
inspecciones por tiempo calendario
en los helicopteros medianos
D4: Ausencia de un mantenimiento 5 5 3 5 18
por horas de funcionamiento
TOTAL 20 14 10 20 51

Nota. Matriz de vulnerabilidad debilidades y amenazas.
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C) Matriz de vulnerabilidad

Tabla 33

Fortalezas y oportunidades

O1: Normativas de O2:
aviacion

OPORTUNIDADES internacionales

Intercambio de
conocimientos

03:
Oportunidades de
capacitaciébn en

0O4:
Actualizaciones
de los manuales

99

con técnicos |as casa del fabricante TOTAL
FORTALEZA de las casa fabricantes a los
fabricantes técnicos de las
diferentes
unidades militares
F1: Personal técnico capacitado de diferentes
especialidades de mantenimiento de 3 5 5 5 18
helicopteros medianos
F2: Infraestructura adecuada para el 14
mantenimiento de helicépteros medianos 3 3 3 5
F3: Manuales y normativas internas para el 1
mantenimiento 3 3 3 5
F4: Administracion por procesos 5 3 3 5 16
TOTAL 14 14 12 20 70
PONDERACION ALTO:5 MEDIO:3 BAJO:1

Nota. Matriz de vulnerabilidad fortalezas y oportunidades.
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Capitulo VI
Conclusiones y recomendaciones
Conclusiones
- Se determiné de acuerdo al analisis técnico, que es necesario realizar un
mantenimiento individualizado, una vez que la célula, accesorio, parte 0 componente
haya cumplido su potencial por tiempo calendario y solo cumpla por horas de

funcionamiento para contribuir a la operabilidad de los helicopteros medianos

- Se establecié que es necesario designar un presupuesto para el mantenimiento
individualizado por horas de funcionamiento, considerando que este permitira una
optimizacion del presupuesto en las inspecciones mayores y periodicas, aprovechando
su potencial por horas de funcionamiento, considerando también el mantenimiento que
se ejecuta a los helicopteros en cada inspeccién como son diarias, complementarias,
perioddicas y mayores realizadas por el personal de técnicos de la Brigada de Aviacion

del Ejército.

- Esindispensable un mejoramiento de procesos en las inspecciones de helicopteros

medianos considerando la propuesta planteada en este estudio

- Desarrollar una planificacion para las inspecciones periédicas y mayores individuales
por horas de funcionamiento considerando los formatos establecidos que permitiran
desarrollar el programa de confiabilidad e informe de factibilidad documentos

habilitantes para que el departamento de aeronavegabilidad emita el certificado.

- Continuar desarrollando intercambios de conocimiento con las casa fabricantes para

mantener actualizados los manuales del fabricante

- Desarrollar capacitaciones al personal técnico para contribuir a un efectivo

mantenimiento en los helicopteros medianos
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Recomendaciones

- Establecer una planificacion de inspecciones individuales para la célula y conjunto mayor
gue cumplié su potencial por tiempo calendario y aprovechar las horas de
funcionamiento que disponen estas aeronaves considerando la propuesta planteada en
este estudio

- Realizar un mejoramiento controlado de los procesos propuesto para determinar si esta
contribuye a una operabilidad més efectiva

- Designar un presupuesto para las inspecciones individuales cuando una aeronave o
conjunto mayor cumplié su potencial por tiempo calendario, esto permitird aprovechar las
horas de funcionamiento considerando que estas contribuiran a mantener las
operaciones aéreas que ejecutan los helicépteros medianos.

- Realizar un seguimiento al presupuesto de las inspecciones individuales cuando se haya
cumplido su potencial por horas de funcionamiento y comparalas con los presupuestos
empleados en las inspecciones mayores y periddicas por tiempo calendario

- Ejecutar el plan de implementacién de procesos capacitando al personal en los cambios

definidos.
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