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RESUMEN

El presente informe se refiere a la Propuesta de Implementaciéon del Programa de
Confiabilidad en helicopteros rusos tipo MI-8AMT, MI-8MTV-1 y MI-171 para la empresa
Helisur S.A., el cual se basara en un sistema de andlisis estadistico, que tomara como
fuente de informacion, los reportes de piloto de los Informes Técnicos de Vuelo.

Se recolect6 el histérico de fallas de las aeronaves, se decidio realizar el estudio
por modelo de aeronave, agrupando la flota en tres grupos: MI-8AMT, MI-8MTV-1 y MI-
171. Se cuantificaron la cantidad de reportes de piloto, primero de forma global y luego
por ATA, determinando los sistemas criticos, que fueron el ATA 65 y ATA 73.

Se analizaron los datos y se calcularon los indices de reportes de piloto y los
limites de control superior, para determinar si los sistemas se encontraban estables o
bajo control, o presentaban valores de alerta a lo largo de su explotacion.

El proyecto aun es so6lo una propuesta de implementacion, pero mediante el
analisis a través de un ejemplo practico, se pudo demostrar que su aplicaciébn puede
permitirnos determinar tendencias andémalas, y ahorrarnos costos por aeronaves
inoperativas y gastos innecesarios en mantenimiento.

Se concluye que la aplicacién efectiva de un Programa de Confiabilidad puede
medir el desempefio de las aeronaves estableciendo y comparando niveles aceptables,
identificando eventos significativos o tendencias adversos y evaluando desempefios

inaceptables, optimizando los Programas de Mantenimiento.
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INTRODUCCION

Actualmente la industria aérea ha crecido exponencialmente, asi como las
necesidades de transporte y exigencias del cliente, ocasionando que se requieran
aeronaves cada vez mas modernas, mas complejas, con mayor nimero de componentes
con diversos tipos de control y con estandares mas altos de calidad y seguridad.

Aqui interviene la confiabilidad, como herramienta de aseguramiento del
mantenimiento de aeronaves, ya que su misidn consiste en mantener los niveles de
seguridad y confiabilidad inherente en los diversos componentes instalados en las
aeronaves.

El objetivo del presente informe es disefiar e Implementar un Programa de
Confiabilidad en helicopteros rusos tipo MI-BAMT, MI-8MTV-1 y MI-171, el cual se basara
en un sistema de andlisis estadistico, que en base a la informacién recopilada, analizara
la flota de helicopteros en blsqueda de sistemas criticos, calculando en el camino indices
y limites de control, para determinar si existen tendencias adversas o si los sistemas se
encuentran estables o bajo control a lo largo de su explotacion.

El presente trabajo toma como informaciéon basica los reportes de piloto
consignados en la parte B de los Informes Técnicos de Vuelo, los cuales se cuantificaran
en un inicio para luego determinar los sistemas criticos y poder analizarlos mediante

gréficas de control.

XVI



CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

17



1.1 Planteamiento del problema:

En la actualidad las operaciones aéreas se han multiplicado alrededor del mundo,
trayendo consigo nuevas necesidades de transporte, asi como la necesidad de
aeronaves mas complejas, con mas componentes, con diversos tipos de control (por
recurso, por condicion, etc.), y con estandares mas altos de calidad y seguridad.

Es aqui donde entra la confiabilidad como herramienta de aseguramiento del
mantenimiento de aeronaves, ya que su mision consiste en mantener los niveles de
seguridad y confiabilidad inherente en los diversos componentes instalados en las
aeronaves.

El presente trabajo esta basado en el analisis de fallas de los helicopteros tipo Ml-
8AMT, MI-8MTV-1y MI-171 de fabricacion rusa.

Los fabricantes de aeronaves rusas manejan programas de mantenimiento
basados en mantenimiento preventivo, en base a inspecciones programadas
(inspecciones horarias, inspecciones calendarias, etc.) y al mantenimiento reactivo, en
caso se presente alguna discrepancia o falla y se tenga que corregir, para no afectar la
aeronavegabilidad de la aeronave.

Este tipo de mantenimiento genera una base de datos de fallas, alimentada
principalmente por los Informes Técnicos de Vuelo (en adelante ITV’s) o las bitacoras de
vuelo; asi como por los informes de investigacién en los que haya podido incurrir la
compafiia aérea como parte de su experiencia en la explotacion de sus aeronaves.

El problema surge en que con este tipo de mantenimiento, sélo se pueden
analizar tareas de mantenimiento correctivo, mas no se puede determinar un indice o

probabilidad de fallas con lo cual poder implementar tareas de mantenimiento predictivo.

Es sobre este tema donde aplica la presente investigaciéon, tratando de

implementar un Programa de Confiabilidad en helicdpteros rusos tipo MI-8AMT, MI-
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8MTV-1 Y MI-171 con el cual el operador pueda llevar a cabo tareas de mantenimiento

predictivo en sus aeronaves, optimizando sus costos y tiempos de mantenimiento.

Con la adecuada implementacién de un Programa de Confiabilidad se podria
medir el desempefio de las aeronaves estableciendo y comparando niveles aceptables,
identificando eventos significativos o tendencias adversas y evaluando desempefios

inaceptables, optimizando los Programas de Mantenimiento.
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1.2 Formulacién del problema:

121 Problema general

¢Como incrementar la confiabilidad de una flota de helicépteros rusos tipo MI-

S8AMT, MI-8MTV-1y MI-1717
1.2.2 Problemas especificos

o ¢ Cémo disminuir las fallas repetitivas en los helicopteros rusos tipo MI-SBAMT, MiI-

8MTV-1y MI-1717

o ¢Cémo identificar sistemas y subsistemas criticos, eventos significativos o
tendencias adversas en una flota de helicopteros rusos tipo MI-8AMT, MI-8MTV-1 y MI-

1717

° ¢,Como demostrar la efectividad de la implementacion de un Programa de

Confiabilidad en base al Mantenimiento Predictivo?

1.3 Justificacion e Importancia:

El presente proyecto busca aportar un valor significativo en las tareas de
mantenimiento de las aeronaves rusas tipo MI-8AMT, MI-8MTV-1 y MI-171,
implementando un programa de confiabilidad con lo cual mejorar los niveles de seguridad
y confiabilidad inherente de los diversos componentes de los helicpteros en mencion. La
importancia del presente proyecto radica en que a la actualidad, ningan fabricante ruso
proporciona manuales o programas concernientes a la confiabilidad de aeronaves,
haciendo que el control de mantenimiento de éstas sea mediante mantenimiento
preventivo en forma de inspecciones programadas, y mantenimiento correctivo para las

fallas que se den a lo largo de la operacion.
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Con este proyecto se busca identificar los sistemas y componentes que puedan
presentar fallas criticas poniendo en peligro la seguridad y rentabilidad de las
operaciones, analizarlas y proponer procedimientos para identificar posibles fallas a
futuro, qué tareas de mantenimiento son efectivas o cuédles se podrian implementar para
elevar los estandares aceptables; y con ello, a futuro, poder ahorrar costos significativos
de mantenimiento a la compafiia.

La Implementacion de un Programa de Confiabilidad en la empresa Helicopteros
del Sur S.A. (en adelante Helisur S.A.) se centrard en poder medir el desempefio de las
aeronaves de la flota estableciendo y comparando niveles aceptables, identificando
eventos significativos o0 tendencias adversas y evaluando desempefios inaceptables,

optimizando los Programas de Mantenimiento.

1.4 Limitaciones:

° La informacidén necesaria para llevar a cabo el presente trabajo se encuentra en
idioma ruso e inglés, limitando cierto tipo de contenido, ya que algunas palabas no tienen

una traduccién exacta al idioma espafiol.

° Bibliografia escasa, ya que los programas de confiabilidad estan orientados en su

mayoria a aeronaves de ala fija y transporte aéreo regular.

° El tiempo en el que se desarrolla la presente investigacion es limitado, por lo cual
no se puede abordar el analisis de mucha data, sélo se analizaran los datos del sistema y
subsistemas con mayor nimero de reportes y mayor incidencia en la disponibilidad de la
flota, para demostrar la factibilidad de la implementacion de un Programa de Confiabilidad

en la compainia.
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1.5 Antecedentes de investigacion

1.5.1 Coronel Cruz José Roberto y Tellez Vidal Javier (2007) en su tesina de grado
“Mejoramiento de un programa de confiabilidad para el mantenimiento en

equipo Aibus A-320” describe::

El andlisis de un programa de confiabilidad basado en la metodologia del MSG-3
plasmado en el documento AC 120-17A de la FAA para aeronaves Airbus A-320. Con
esta propuesta busca lograr una mayor utilizacién y aprovechamiento de la flota por parte
del operador aéreo alcanzando niveles més eficientes de operacion y aeronavegabilidad.
El objetivo del trabajo es analizar la administracion y procesos de mantenimiento del
equipamiento Airbus A-320 para incrementar o incorporar un programa de confiabilidad
basado en un analisis de datos incrementando la seguridad, eficiencia y economia del

operador.

1.5.2 Ramirez Manchola Yezid Camilo (2012) en su tesis de grado “Analisis de
Confiabilidad de la Flota de Aeronaves de la Escuela de Aviaciéon del Pacifico”

describe::

El andlisis de confiabilidad realizado a la flota de aeronaves de la Escuela de
Aviacién del Pacifico ubicada en la ciudad de Cali. El trabajo se realiza sobre una flota de
6 aeronaves, dos de ellas tipo Piper PA-28 y 4 aeronaves tipo Cessna 152. En el andlisis
se realiza un proceso para la identificaciéon de las fallas, andlisis de riesgos en la
operaciéon, andlisis causa-raiz y andlisis de la disponibilidad y operacion de las

aeronaves”. Se analizaron las fallas para determinar los riesgos generados, su criticidad y
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su afectacion a la seguridad logrando dar recomendaciones de ajuste en las tareas de

mantenimiento del operador.

1.5.3 Pillaca Mendoza Gerson Alexander (2015) en su ISP de grado “Implementacién
de un Programa de Confiabilidad para mejorar la operatividad de la flota de

aeronaves Fokker 50/60 de la Aviacion Naval” describe:

El desarrollo de un programa de confiabilidad para la flota de aeronaves Fokker
50/60 del escuadron 11 de la Aviacion Naval basado en el método de Ishikawa. Se
identifico los sistemas criticos y se sefiald la falta de componentes de reemplazo para los
componentes inoperativos como una de las causas principales de inoperatividad. Los
datos fueron tomados de los ITV’s y de las bithcoras de las aeronaves. El trabajo evalta

las causas que produjeron la inoperatividad de dos aeronaves de la flota Fokker.

1.6 Objetivos

1.6.1 Objetivo general

Proponer la aplicacién de un Programa de Confiabilidad en una flota de helicopteros
rusos tipo MI-8AMT, MI-8MTV-1 y MI-171 para incrementar la confiabilidad en base al

mantenimiento Predictivo.

1.6.2 Objetivos especificos:

° Recolectar historiales de fallas y otros datos de referencia para determinar las

fallas repetitivas en una flota de helicépteros rusos tipo MI-8AMT, MI-8MTV-1y MI-171.
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o Desarrollar un andlisis para identificar cuantitativamente los sistemas y
subsistemas criticos, medir el desempefio de las aeronaves e identificar eventos
significativos o tendencias adversas en una flota de helicopteros rusos tipo MI-8AMT, MI-

8MTV-1y MI-171.

o Plantear un ejemplo con el cual demostrar la efectividad de la implementacion de
un Programa de Confiabilidad bajo la metodologia del Mantenimiento Predictivo en

helicopteros rusos tipo MI-8AMT, MI-8MTV-1 y MI-171.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO
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2.1 Bases teodricas
211 Mantenimiento

Se refiere a toda accion de mantenimiento, que es parte de un programa de
mantenimiento, para restaurar la condicién original de una aeronave, motor de aeronave,
hélice o accesorio después de haberse encontrado algin mal funcionamiento o dafio
como resultado de efectuarse una inspeccion requerida. (Direccion General de
Aeronadtica Civil del Perq, s.f.).

Ejecucion de los trabajos requeridos para asegurar el mantenimiento de la
aeronavegabilidad de las aeronaves, lo que incluye una o varias de las siguientes tareas:
reacondicionamiento, inspeccion, reemplazo de piezas, rectificacion de defectos e
incorporacion de una modificacibn o reparacién. (Ministerio de Transportes y

Comunicaciones, 2014)

212 Tipos de Mantenimiento
2121 Mantenimiento correctivo

El mantenimiento correctivo esté orientado en reparar el equipo que haya presentado
algan mal funcionamiento, o no hay cumplido podido realizar el trabajo para el cual fue
construido.
En el mantenimiento correctivo se encuentran las siguientes 2 divisiones:
. Mantenimiento paliativo; son los arreglos, es decir, la puesta en funcionamiento
del elemento al que una averia ha hecho parar o funcionar irregularmente para poder
seguir produciendo. Se trata de reparaciones provisionales hechas bajo la idea de, “se
realizara una reparacion definitiva en cuanto se pueda".
° Mantenimiento curativo: son reparaciones, realizadas en el mismo lugar donde se

produjo la averia o en el taller, que se realizan tras el arreglo. Se trata de las
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reparaciones definitivas tras las provisionales. Son la conclusion del mantenimiento
paliativo (Este tipo de mantenimiento es valido Gnicamente para la seccion estructural).

Dentro del mantenimiento correctivo se encuentra implicito el concepto de mejora, si
tras el arreglo y la reparacion se analizan las causas de la averia y son registradas, lo
cual facilitara la realizaciébn de acciones posteriores encaminadas a que no vuelva a
ocurrir el fallo o averia.

Las ventajas de este tipo de mantenimiento es que el equipo agotara al maximo su
tiempo de vida operativa.

Aunque presenta esta ventaja el mantenimiento correctivo presenta las siguientes
desventajas
. La falla de un elemento puede a su vez acarrear dafios a otros elementos del
sistema o al sistema mismo impactando en la seguridad del equipo.
° Los andlisis de los costos de mantenimiento han demostrado que una reparacion
realizada tras una falla, serd normalmente 3 o 4 veces mas cara que si se hubieran
realizado tareas de mantenimiento preventivo;
° Como el tiempo de aparicién de la falla es incierta, no puede planearse la tarea de
mantenimiento, por lo que deben esperarse mayores tiempos de inmovilizacién, debido a
la indisponibilidad de recursos (repuestos, personal, herramientas,....)
° Esto supone una mayor cantidad de inventario si se quiere minimizar el tiempo de
reposicion.

Por tanto, el mantenimiento correctivo puede llegar a ser mas costoso, debido al
costo directo de restauracion de la funcionabilidad del sistema y al costo indirecto
incurrido como resultado de la pérdida de produccion, prestigio e incluso vidas. (Guzman

Espinosa & Rosas Vega, 2013).
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2122 Mantenimiento preventivo

Se refiere a toda accion de mantenimiento, que es parte de un programa de
mantenimiento, para prevenir mal funcionamientos o dafios que son esperados en la
operacion normal de una aeronave, motor de aeronave, hélice o accesorio. (Direccion
General de Aeronadtica Civil del Perq, s.f.).

Se consideran variantes del mantenimiento preventivo las siguientes:

. Mantenimiento sistematico: Es el “mantenimiento preventivo efectuado de acuerdo
con un plan establecido segun el tiempo o el numero de unidades fabricadas”.

. Mantenimiento de vigilancia: es un tipo de mantenimiento preventivo que se define
como “la vigilancia regular del material, a base de rondas de frecuencia corta que
entrafian pequefios trabajos, cuando es necesario”. Su fin es encontrar fallos menores
gue a la larga pudieran provocar otros fallos mayores.

° Mantenimiento predictivo: conjunto de acciones encaminadas a la toma de datos y
su analisis para comprobar posibles desviaciones en el funcionamiento de las maquinas.
Después, durante una parada, se devolvera la maquina a sus condiciones o6ptimas,
realizando todos los cambios que sean oportunos.

Una de las principales ventajas de esta politica de mantenimiento es el hecho de que
las tareas de mantenimiento preventivo se realizan en un instante de tiempo
predeterminado, con lo cual se puede suministrar por anticipado todos los recursos de
apoyo al mantenimiento, evitando posibles interrupciones costosas.

Otra ventaja es la de evitar la produccién de fallos que, en algunos casos, pueden
tener consecuencias catastréficas para el usuario o explotador y para el entorno; el
intervalo entre fallos es mayor aplicando esta estrategia de mantenimiento. (Guzman

Espinosa & Rosas Vega, 2013).
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213 Filosofia de mantenimiento MSG-3

El MSG-3 identifica las tareas de mantenimiento adecuadas para prevenir fallas y
mantener la Confiabilidad del disefio, inherente de los sistemas de las aeronaves
mediante el andlisis de fallas.

El MSG-3 considera las normas de tolerancia al dafio y evaluacion de fatigas del
FAR 25.571 y los Programas de Inspecciones Suplementarios. El diagrama de decision
I6gica incluye los conceptos de fallas multiples, efecto de falla en estructura adyacente,
crecimientos de grietas desde la longitud critica detectable y comienzo de exploracion de
una falla potencial.

Cabe destacar que el diagrama légico del MSG-3 no es un proceso de
mantenimiento, sino una tarea orientada. Estas tareas programadas a intervalos
especificos proporcionan un programa de mantenimiento, cuyo objetivo es prevenir el
deterioro de la seguridad inherente y niveles de confiabilidad de las Aeronaves, Sistemas

0 Componentes. (LAN Airlines S.A., 2009)

214 Programa de Mantenimiento

El Programa de Mantenimiento (PM) es el plan descriptivo donde se detallan las
tareas de mantenimiento predictivo a realizarse sobre un componente, equipo o
maquinaria, para mantener sus niveles de confiabilidad inherente y asegurar la
aeronavegabilidad de las aeronaves.

En la aviacion comercial se pueden observar dos tipos de PM bien marcados:
- PM orientado a los Procesos

- PM orientado a las Tareas
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2141 PM orientado a los Procesos

Este tipo de programas esté basado en la metodologia del MSG-2, en el cuél a la
aeronave se le asignan procesos de mantenimiento como pueden ser el Hard Time (HT),
On Condition (OC) y Condition Monitoring (CM). (Direccion General de Aeronuatica Civil

del Peru, 2003)

a) Hard Time

Tiempo limite de “overhaul” o vida limite de la parte. Este es un proceso de
mantenimiento preventivo primario. El “hard-time” requiere que un sistema, componente,
o dispositivo sea, sometido a “overhaul”, reparado o inspeccionado en banco de pruebas
periédicamente (tiempo limite) o sacado de servicio (vida limite). Los tiempos limite solo
pueden regularse basandose en las pruebas o experiencia de operacion, de acuerdo con

los procedimientos en el programa de confiabilidad aprobado del explotador.

b) On Condition

Este es también un proceso de mantenimiento preventivo primario. Requiere que un
sistema, componente o dispositivo sea chequeado o inspeccionado peridédicamente
contra algun estandar fisico apropiado para determinar si puede continuar en servicio. El
estdndar asegura que la unidad sea sacada de servicio antes de que falle durante una
operacién normal. Estos estandares pueden ser regulados basados en la pruebas o
experiencias en la operacién, como sea apropiado, de acuerdo con el manual de

mantenimiento o programa de confiabilidad aprobado al explotador.

¢) Condition Monitoring

El MSG-2 introdujo el “Condition Monitoring”. Este proceso es para sistemas,

componentes o dispositivos que no tienen mantenimiento “Hard Time” ni “On-Condition”
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como proceso de mantenimiento primario. Es efectuado por los medios apropiados
disponibles a un operador para hallar y resolver areas probleméticas. El usuario debe
controlar la confiabilidad de los sistemas o equipos basados en el conocimiento obtenido
mediante el andlisis de fallas, estadisticas, investigacién de los reportes de taller u otras

indicaciones de deterioro.

2142 PM orientado a las Tareas

El programa de mantenimiento con enfoque orientado a tareas utilizado en aviacion hace
uso de un proceso de decision logica desarrollado por la ATA atreves del MSG-3. En el cual la
aproximacion del analisis de falla es conducida por el mas alto nivel manejable del sistema en
lugar de un nivel de componente. La légica para la prevencién de la falla y del mantenimiento
se encuentra inherente al nivel de confiabilidad del sistema en las cuales se desarrollan en 3
categorias las tareas: Airframe System Task, Structural Item Task y Zonal Task. (Guzman

Espinosa & Rosas Vega, 2013).

a) Airframe System Task
Son tareas que se aplican a los sistemas de las aeronaves. Estas tareas se

dividen en cinco tipos: (Direccion General de Aeronulatica Civil del Pera, 2003)

e Lubricaciéon/Servicio (LU/SV)
Cualquier accion de servicio o lubricacion con el propésito de mantener las
capacidades inherentes de disefio. La recarga de un consumible debe reducir el indice de

deterioro funcional.
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e Chequeo Operacional/Visual (OP/VC)

Categorias de falla funcional escondida. Un chequeo operacional es una tarea
para determinar si un item cumple con su proposito. ElI chequeo no requiere de
tolerancias cuantitativas, pero es una tarea para encontrar fallas. Un chequeo visual es
una observacién para determinar si un Item cumple con su propésito y no requiere
tolerancias cuantitativas. Esta es una tarea para encontrar fallas que asegura una
adecuada disponibilidad de funciones escondidas, para reducir el riesgo de fallas
multiples que afecten la seguridad y para evitar efectos econémicos de fallas multiples y

sea rentable.

e Chequeo Funcional (FC)
Un chequeo cuantitativo para determinar si una o mas funciones de un Item, se
encuentran dentro de los limites especificados. La reduccidén de la resistencia a la falla
debe ser detectable, y debe haber un intervalo razonablemente consistente entre la

condicion de deterioro y la falla funcional.

e Restauracion (RS)

Es el trabajo necesario para devolver a un Item a su estandar especifico.
Teniendo en cuenta que la restauracion puede variar desde limpieza o reemplazo de
partes individuales hasta un completo “Overhaul”, se debe especificar el alcance de cada
tarea asignada de restauracion. El item debe mostrar caracteristicas de degradacién
funcional a un tiempo identificable y un elevado porcentaje de unidades deben sobrevivir

a ese tiempo.
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e Descarte (DS)

La remocion del servicio de un item a un limite de vida especificado. Los
descartes son normalmente aplicados a partes individuales, tales como cartuchos,
cilindros, discos de motor, miembros estructurales de vida segura, etc. El item debe
mostrar caracteristicas de degradacion funcional a un tiempo identificable y un elevado

porcentaje de unidades deben sobrevivir a ese tiempo.

b) Structural Item Task
Las aeronaves sufren de tres tipos de degradacién estructural:
- Degradacién Ambiental
- Degradacién por Accidente
- Degradacion por Fatiga
Para ello, el MSG-3 implementa tres tipos de inspecciones estructurales, para

determinar los deterioros: (Direccion General de Aeronuatica Civil del Peru, 2003)

e Inspecciones (IN)
I.  Inspeccidn detallada

Un examen visual intensivo de un area estructural, sistema,
instalacion o conjunto especifico, para detectar dafo, falla o irregularidad.
La luz disponible es normalmente complementada con una fuente directa
de iluminacion de una intensidad que el Inspector juzgue apropiada.
Pueden ser usadas ayudas para la inspeccion tales como espejo, lentes
de aumento, etc. Puede requerirse la limpieza de superficies o

procedimientos de acceso.
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II.  Inspeccion visual general (vigilancia)

Un examen visual de un &rea interior o exterior, instalacién o
conjunto para detectar dafio evidente, falla o irregularidad. Este nivel de
inspeccién es normalmente realizado bajo condiciones normales de luz, tal
como la luz del dia, luz de un hangar, etc. y puede requerir de la remocién
0 apertura de paneles de acceso o puertas. Se pueden requerir bancos,
escaleras de mano o plataformas para ganar proximidad al area que esta

siendo examinada.

Ill.  Inspeccién especial detallada
Un examen intensivo de un Item especifico, instalacion o conjunto
para detectar dafio, falla o irregularidad. El examen es probable que se
realice con técnicas de inspeccion especializada y/o equipos. Puede
requerirse una buena limpieza y procedimientos para un acceso 0

desarme extenso.

c) Zonal Task

Este tipo de tareas asegura que todos los sistemas, componentes e instalaciones
contenidas dentro de una zona especifica en la aeronave reciban una adecuada
vigilancia para determinar la seguridad de la instalacion asi como las condiciones
generales. El programa engloba ciertas tareas de inspeccién, generadas contra los items
en el sistema de programa de mantenimiento, hacia una o mas tareas zonales de

vigilancia. (Guzman Espinosa & Rosas Vega, 2013)
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2.1.5 Definiciones de Confiabilidad
2.1.5.1 Confiabilidad

Confiabilidad es la capacidad de un sistema o componente para realizar la o las
funciones requeridas bajo ciertos estados de condicién predeterminados y en un periodo
especifico de tiempo.

Otra definicion de Confiabilidad, es la probabilidad de que un equipo o sistema
realice las funciones para lo cual fue disefiado, sin fallar y bajo condiciones de operacion
especificas para tal disefio. Dicho de otra manera,

Confiabilidad es el “grado de cumplimiento” de un Sistema o Componente sin que
falle.

Un componente o sistema es considerado “Confiable” si este sigue un patrén de
comportamiento esperado, y es considerado “No-Confiable” si no lo cumple. (LAN Airlines

S.A., 2009)

2.1.5.2 Confiabilidad Inherente

La Confiabilidad Inherente de un Sistema o Componente, es la Confiabilidad
establecida por el disefio del mismo. No se puede lograr un nivel de confiabilidad mayor
gue el nivel de confiabilidad inherente dado por su disefio original.

Un sistema de mantenimiento programado puede solamente asegurar que el nivel
de confiabilidad inherente sea mantenido, no es una forma de mantenimiento que pueda
producir un nivel mayor al nivel inherente de disefio. La clave estd en desarrollar un
programa de mantenimiento efectivo el cual minimice las reducciones de este nivel

inherente. (LAN Airlines S.A., 2009)
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2.1.5.3 Confiabilidad Operacional

Existe un factor adicional el cual puede incrementar el promedio de fallas
en forma impredecible, el factor humano en lo que a las actividades de operacion y
mantenimiento de equipos se refiere. Este no estd4 considerado en la confiabilidad de
disefio de los componentes. El disefiador debe efectuar el disefio para minimizar las
posibilidades de una operacion inadecuada y hacer el sistema de mantenimiento tan
simple como sea posible.

Confiabilidad Operacional se define entonces como:

CO =CIx PnOIl x PnceEM

(6{0) : Confiabilidad Operacional

Cl : Confiabilidad Inherente

PnOI : Probabilidad de no Operar Inadecuadamente

PncEM : Probabilidad de no cometer Errores de Mantenimiento

Los pardmetros de medicion de confiabilidad miden efectivamente confiabilidad
operacional, donde ya estan incluidas las actividades de una correcta o incorrecta accioén
de operacion o mantenimiento, sin embargo, no es facil separarlas. Los dos factores
humanos (PnOIl y PncEM), anteriormente indicados, estan afectados por conceptos como
conocimiento, entrenamiento, destreza, habilidad, iniciativa concentracién, etc. y por
tratarse de un factor humano, estan afectados directamente por las condiciones
pedagdgicas, socioldgicas y psicoldgicas de las personas involucradas en el proceso de

mantenimiento. (LAN Airlines S.A., 2009).
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2.1.6 Modelos de Falla

Hasta los afios sesenta, las compafias aéreas creian que el mantenimiento
programado estaba basado en que los componentes tenian un tiempo determinado en el
cual necesitaban una revision general que garantizaran su operatividad, seguridad y
confiabilidad.

Esto traia consigo tiempos de inoperatividad, lo cual afectaba la produccién y
servicios para el cliente y el costo. Frente a ello la Federal Aviation Administration (en
adelante FAA) al no poder controlar las tasas de falla de ciertos tipos de motores, formé
un grupo de trabajo con el cual investigar el mantenimiento preventivo y cémo fallan los
equipos respecto a su degradacion con la edad, la evolucion de la fiabilidad y determinar
cuales son las condiciones que deben existir para que el mantenimiento programado sea
eficaz.

Se identificaron 6 modelos de fallos, representando la probabilidad condicional de
fallo en funcion de la edad, para una amplia variedad de elementos eléctricos y

mecanicos.

Modelo A
Falla
Qﬂelo B
Falla

Modelo C

Falla /

Modelo D

Falla

Modelo E
Falla
Modelo F

Tiempo

Falla

Figura 2.1: Curvas de Modelos de falla (Guzman Espinosa & Rosas Vega, 2013)
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d) Modelo A
Probabilidad de falla constante durante su vida util, seguida de un comportamiento

exponencial elevado hasta una etapa limite. Esta curva, por ejemplo, es la de un motor.

e) Modelo B
Altos fallos iniciales que van decreciendo hasta alcanzar una probabilidad
constante de fallas o ligeramente creciente durante su vida util. Esta curva, por ejemplo,

es la de equipos electronicos.

f) Modelo C
Baja probabilidad de falla cuando el elemento esta recién salido de la fabrica o del
taller, seguido de un rapido incremento de fallas hasta llegar a un nivel relativamente

constante durante su vida util.

g) Modelo D

Probabilidad de falla relativamente constante durante toda su vida util.

h) Modelo E

Este modelo de ajusta a tres etapas, donde la primera presenta una etapa de
fallas infantiles o decrecientes, seguida de una etapa de fallas constantes o de operacion
normal, para luego llegar a una etapa de falla creciente debido al desgaste o
envejecimiento.

Para este modelo hay una aproximacién matematica para cada una de las tres
etapas, y al sumarlas dan la funcién de densidad del presente modelo.

Este modelo es comunmente conocido como la curva de la bafiera.
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i) Modelo F
La probabilidad de fallas aumenta gradualmente sin llegar a formar una curva

pronunciada. Esta curva, por ejemplo, es la de un motor de turbina.

Los modelos Ay E se dan para elementos simples, como neumaticos frenos y

componentes estructurales. Los modelos B, C, D y F se dan para elementos complejos.

Esto implica que las fallas en los elementos simples se dan en funcion al tiempo,

ya sea por fatiga del material o desgaste mecanico, mientras que los componentes
complejos no muestran el mismo comportamiento. Esto quiere decir, que si un

componente complejo que después de haber mantenido un comportamiento constate

presenta fallas iniciales, es sometido a un mantenimiento programado, puede incrementar

la tasa de fallas en un sistema estable.
Comparando tres estudios (UAL 1968, BROMBERG 1973 y U.S. NAVY), se logr
asociar el porcentaje de equipos segun el modelo de falla, como se muestra a

continuacion:

0
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AL
Age Related Fallures 1968
Type E
4%

Typa A
wa ) -

Type F

;,ﬂﬂﬂfﬂ“’ﬂﬁiﬁ‘ 5%

Time

Typa G

//— 7%

Type D

14%
Type B

[\ yRe 66%
Time

1873

3%

1%

4%

1%

15%

G65%

BROMBERG  U.5. NAVY
1982

A%

17%

I

6%

42%

29%

Figura 2.2: Porcentaje de equipos segun modelo de falla (Redondo Expdsito,

2007)

Se demostré que las curvas de los modelos D y B son los de mayor incidencia en

los equipos de aviacion comercial.

No hay una fuerte relacion entre la edad y las fallas. No todas son iguales. Los
sistemas complejos formados por componentes mecanicos, eléctricos e hidraulicos
fallaran de forma fortuita y no son predecibles con algun grado de confianza segun las

investigaciones sobre los modos de falla. (Guzman Espinosa & Rosas Vega, 2013)
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2.2 Definicién de términos:

. Informe Técnico de vuelo: En adelante ITV, es el documento legal donde van
registrados la matricula de la aeronave, modelo, fecha, lugar de vuelo horas de vuelo,
aterrizajes, tiempo total de operacioén, discrepancias encontradas, acciones correctivas
tomadas, los resultados obtenidos de dichas acciones, etc. Son llenados tanto por

operaciones (parte A), como por mantenimiento (parte B).

. Bitacora de Vuelo: Un formulario firmado por el Piloto al mando (PIC) de cada
vuelo, el cual debe contener: la nacionalidad y matricula del avion, fecha, nombres de los
tripulantes, asignacion de obligaciones a los tripulantes, lugar de salida, lugar de llegada,
hora de salida, hora de llegada, horas de vuelo, naturaleza del vuelo (regular o no
regular), incidentes, observaciones, en caso de haberlos y firma del PIC. (Ministerio de

Transportes y Comunicaciones, 2014)

° Direccién General de Aeronautica Civil: En adelante DGAC, es un 6rgano de
linea de ambito nacional que ejerce la Autoridad Aeronautica Civil en el Perd y se
encarga de fomentar, regular y administrar el desarrollo de las actividades del transporte
aéreo asi la navegacién aérea civil dentro de nuestro territorio. (Ministerio de Transportes

y Comunicaciones, s.f.).

° Explotador aéreo: Acepcion simplificada del explotador de una aeronave. Se
denomina a la persona que utiliza una aeronave legitimamente por cuenta propia, aun sin
fines de lucro, conservando su conduccién técnica y la direccién de la tripulacion. Es
decir, es la persona natural, organismo 0 empresa que se dedica, o propone dedicarse a

la explotacion de aeronaves. (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2014)
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. Federal Aviation Administration: En adelante FAA, es la Entidad
Gubernamental perteneciente al Departamento de Transportes encargada de velar y

normar el &mbito de la Aviacién Civil de los Estados Unidos.

. Federal Aviation Regulations: En adelante FAR, son los mandatos con los
cuales se controlan todos los aspectos de la Aviacion Civil en los Estados Unidos. Son un

equivalente a las RAP en el Peru.

. Gréficas de Control: Diagrama usado para decidir periddicamente si un proceso
esta dentro del control estadistico. La linea central de un grafico de control corresponde a
la media de la distribucién muestral de la estadistica sobre la base de la cual se debe
mantener el control, normalmente basado en el andlisis de datos pasados. Los limites de
control son lineas horizontales dibujadas en una carta de control a distancias apropiadas
por encima y por debajo de la linea central; se hace referencia, respectivamente, como el
limite de control superior y el limite de control inferior. Mientras los puntos trazados
caigan entre los limites de control se presume que el proceso esta en control; se supone
gue un punto que cae fuera de los limites de control indica la presencia de causas

asignables de variacion. (Federal Aviation Administration, 2000).

° Helicoptero: Aerodino que se mantiene en vuelo principalmente en virtud de la
reaccion del aire sobre uno o mas rotores propulsados por motor que giran alrededor de

ejes verticales o casi verticales. (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2014)

° item de Inspeccién Requerida: En adelante RIl, este elemento se refiere a

elementos de trabajo de mantenimiento que, si se realizan incorrectamente o si se utilizan

piezas inadecuadas, podrian poner en peligro el funcionamiento seguro de la aeronave.
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Los elementos RIlI aparecen en todos los items del programa de mantenimiento de
aeronavegabilidad continua del operador. Ellos reciben la misma consideracion
independientemente de si estan o no relacionados con tareas programadas o no
programadas; es decir, el hecho de que un requisito de RIl surja en un momento
inadecuado o en un lugar inconveniente no tiene relacion con la necesidad de llevarlo a

cabo correctamente. (Federal Aviation Administration, 2000).

. KAZAN/ULAN-UDE: Fabricantes rusos de los helicopteros MIL.

o Mantenimiento Mayor: Tipo de mantenimiento durante el cual se tiene que
mantener la aeronave en tierra para llevar a cabo diversas tareas de mantenimiento de
mayor complejidad con el fin de devolver a la aeronave a su estado O6ptimo y

aeronavegable.

° Manual de Mantenimiento (MM): El manual de mantenimiento del operador sirve
para definir el programa de mantenimiento continuo de la aeronavegabilidad y para
proporcionar procedimientos e instrucciones para su uso. Se compone de tres categorias
generales: (1) politicas y procedimientos; (2) instrucciones detalladas para la realizacion
del programa de inspeccion programado; y (3) manuales técnicos para normas y métodos
de mantenimiento. Estas categorias pueden agruparse de cualquier manera utilizable.
(Federal Aviation Administration, 2000).

Incluye las Cartas Tecnolégicas (CT) con procedimientos establecidos.

° Overhaul: Es el restablecimiento de una aeronave o componente de aeronave por

inspeccion y reemplazo, de conformidad con un estandar aprobado para extender el

potencial operacional. (Direccién General de Aeronaldtica Civil del Peru, s.f.).
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. Pasaporte: Documento emitido por el fabricante del componente, en el cuél se
registran los datos técnicos, recursos, movimientos y reparaciones del componente

durante su explotacion.

. Reportes de piloto: En adelante PiReps, son los reportes de discrepancias
durante el vuelo registrados por el piloto o la tripulacion de abordo en el ITV. Estos

reportajes son anotados en la parte B de dicho documento.

. Programa de Confiabilidad: es el monitoreo continuo, registro y analisis del
funcionamiento y condicion de los componentes y sistemas de la aeronave. Los
resultados son entonces medidos o comprados contra niveles de comportamiento normal
establecidos de modo que la necesidad de una accién correctiva puede ser evaluada y en
caso hecesario, pueden ser adoptadas. (Direccion General de Aeronautica Civil de

Colombia, 2010)

° Regulaciones Aeronauticas del Perd: En adelante RAP, conjunto de
regulaciones que deben ser cumplidas por los ciudadanos en la Republica Peruana con
respecto a todas las fases de la certificacion y operacion de Aeronaves Civiles. (Direccion

General de Aeronautica Civil del Peru, s.f.).

° RAP 121: Son las regulaciones concernientes a explotadores aéreos de

aerolineas regulares.

° RAP 135: Son las regulaciones concernientes a explotadores aéreos no regulares

gue aplican a helicépteros.

44



. R/C: Rotor de cola

. Recurso: Tiempo de vida del helicoptero o sus componentes asignado por el
fabricante. Existen dos tipos de recursos, el recurso horario (tiempo maximo medido en
horas de vuelo en que el helicoptero o sus componentes pueden operar) y el recurso
calendario (tiempo méaximo medido en dias calendarios en que el helicéptero o sus
componentes pueden operar). Una vez consumido el recurso y dependiendo de qué

componente se trate, se le hara un overhaul o se descartara.

. Sistema ATA: Sistema publicado por ATA (Asociacién del Transporte Aéreo), que
establece una clasificaciéon de los sistemas individuales de referencia comun de todas las
aeronaves para mantenimiento. Es un estandar de clasificacién mediante un sistema de
numeracion para las aeronaves. Divide a la aeronave en Aircraft General, Airfframe

systems, Structure, Propeller/rotor y Power plant.

° Tiempo medio entre remociones: Horas totales voladas entre el total de
remociones.
° Tiempo medio entre remociones no programadas: Horas totales voladas entre

el nimero de remociones no programadas.

° indice de remociones no programadas: Numero de remociones no

programadas por mil horas de vuelo entre horas totales voladas.

° Tiempo medio entre fallas: Horas totales voladas entre cantidad de fallas.
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CAPITULO Il

MARCO METODOLOGICO
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3.1 Variables
Se pueden identificar dos variables, una variable dependiente denominada como
"Confiabilidad"; asimismo se identificé tres variables dependientes denominadas como

"Reportes de piloto", "indice de PiReps" y "Sistema critico".

3.1.1 Definicién conceptual de la Variable
3.1.1.1 Variable Dependiente
. Confiabilidad
La confiabilidad de la flota de helicépteros rusos tipo MI-SBAMT, MI-8MTV-1 y MI-

171 sera medida en funcioén de las variables independientes.

Programade __ Flota | — Disponibilidad

Mamitenimianto

Programa de
Confiabilidad

Figura 3.1: Flujo Programa de Confiabilidad (elaboracion propia)

El presente trabajo busca evaluar los Programas de Mantenimiento de la Flota de
aeronaves de la empresa Helisur S.A. bajo un Programa de Confiabilidad, el cudl
analizara los resultados de la ejecucion de los programas, estableciendo y comparando
resultados, los cuales puedan incurrir en una modificacion del Programa de

Mantenimiento a futuro.
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3.1.1.2 Variables independientes
o Reportes de piloto
Se cuantificaran los reportes de piloto del periodo 2015 — 2016 para determinar la

cantidad de fallas repetitivas en la flota de helicopteros rusos tipo MI-8AMT, MI-8MTV-1y

MI-171.
. indice de PiReps
Se calculara el indice de PiReps y los limites de control superior (UCL) para

determinar si los sistemas y subsistemas trabajaron bajo condiciones normales durante el

periodo de estudio.
° Sistemas criticos

Se determinaran los sistemas y subsistemas criticos, para evaluar su impacto en

una flota de helicopteros rusos tipo MI-8AMT, MI-8MTV-1y MI-171.

2’
indice de Pikeps =) CONFIABILIDAD

Sistemas criticos

Reportes de piloto

Figura 3.2: Variables independientes (elaboracion propia)
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3.2 Metodologia
3.2.1 Tipo de estudio

Exploratorio, ya que el tema a investigar ha sido poco estudiado o no ha sido
abordado antes, los Programas de Confiabilidad son aplicados a explotadores aéreos
regulares, mientras que los explotadores aéreos no regulares, como por ejemplo
explotadores aéreos de helicopteros, no lo han implementado, o si lo han hecho, dicha

informacién no ha sido publicada.

3.2.2 Disefio de Investigacion

No experimental, longitudinal y de tendencia; ya que se recolectaran datos de
reportes de fallas de los ITV’s de los afios 2015 — 2016 y se realizara un analisis de fallas
con el cual determinar tendencias y sistemas y/o componentes criticos cuya falla puede

perjudicar la disponibilidad de las aeronaves.

3.2.3 Método de Investigacion

Estadistico y Deductivo, ya que se analizar toda la data obtenida mediante la
estadistica de fallas (desviacion estandar), para luego encontrar una tendencia y llegar a

conclusiones concernientes a la flota.

3.2.4 Aplicacién de la Metodologia

3.2.4.1 Graficos de control

Un gréafico de control es principalmente un dispositivo que determina los limites
dentro de los cuales todas las mediciones se deben encontrar normalmente. Cuando
estas medidas se producen fuera de los limites de control establecidos, es una indicacion

inmediata de que existe un problema potencial que puede requerir investigacion
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adicional. A partir del estudio de los datos que tienden a agruparse en torno a un
promedio y a la discusion de las medidas de dispersion, podemos suponer que la
estabilidad de cualquier sistema puede ser determinada por la desviacion de los datos. Si
tales medidas son verdaderamente representativas del "todo", podemos suponer que las

medidas futuras seran relativamente iguales. (Federal Aviation Administration, 2000)

3.2.4.2 Elementos de los graficos de control
Los elementos principales de un grafico de control son la linea central (CL), el
limite de control superior (UCL) y el limite de control inferior (LCL), como se muestra en la

siguiente figura:

8
7
UCL
6
; /N A,
4
3 CL
L\ /S \/
\"4

(1) LCL

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

Figura 3.3: Elementos de los gréaficos de control (elaboracion propia)

La linea central (CL) es el valor promedio o medida de tendencia central
representativa de los datos que se estan estudiando. También se la conoce como Media
(X).

El limite de control superior (UCL) es la medida maxima esperada para el sistema,
y el limite de control inferior (LCL) indica la medida mas baja esperada. Si un dato

aparece fuera de estos limites, nos generara un valor de alerta.
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La gréfica de control es un dispositivo de prueba para determinar la tendencia de
los datos a futuro, tomando como referencia los datos obtenidos en el momento de la

elaboracion del gréfico.

3.2.4.3 Desviacion Estandar (o)

La desviacion estandar es un indice numérico de la dispersion de un conjunto de
datos (o poblacién). Mientras mayor es la desviacion estandar, mayor es la dispersién de
la poblacion. La desviacién estandar es un promedio de las desviaciones individuales de
cada observacion con respecto a la media de una distribucion. Asi, la desviacion estandar
mide el grado de dispersion o variabilidad. En primer lugar, midiendo la diferencia entre
cada valor del conjunto de datos y la media del conjunto de datos. Luego, sumando todas
estas diferencias individuales para dar el total de todas las diferencias. Por ultimo,
dividiendo el resultado por el niUmero total de observaciones (normalmente representado
por la letra “n”) para llegar a un promedio de las distancias entre cada observacion
individual y la media. Este promedio de las distancias es la desviacién estandar y de esta

manera representa dispersion. (FAROEMPRESARIAL, s.f.)

3.2.4.4 Establecimiento de limites

La eleccion del mejor valor de alerta en términos de la desviacion estandar, debe
determinarse considerando qué intervalo (+ 1o, 20, 30, etc.) proporcionaria la forma mas
confiable de separar las tendencias inseguras de las desviaciones debidas a la dispersion
de probabilidad.

Un intervalo pequeiio como + 10 determinaria un espacio reducido de estudio,
donde, si la dispersiébn de datos es elevada, nos arrojaria muchos valores de alerta,
haciendo que nuestro estudio no indique un valor real, ya que las alertas no tendrian

relacion entre si.
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Alert <=—

—> Alert
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Scatter

15.87%

e 11 —>

68.26%

15.87%

Figura 3.4: Desviacion estandar £ 10 (FAA Academy, 2000)

También existe el caso donde podriamos elegir un intervalo amplio de estudio,

como * 40, donde los limites son tan amplios, que incluso las tendencias inseguras

pueden nunca exceder los limites y nunca ser detectadas.

Alert Alert
- m—
4
| 003% 99.994% 003%

Figura 3.5: Desviacion estandar £ 46 (FAA Academy, 2000)
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El mejor intervalo limite de control estaria en algun lugar entre estos dos

extremos.

Para el presente trabajo se ha optado por tomar como limites de control + 20, ya

que el intervalo + 20 resulta el mas satisfactorio para detectar tendencias inseguras,

teniendo en cuenta que cada vez que se superara el limite se producira una alerta.

Alert

S

—> Alert

Probzbility]
Scatter
e 42—
2.27% 95.46% 227%

Figura 3.6: Desviacion estandar £ 2o (FAA Academy, 2000)

3.2.4.5 Rates (Indices)

En el presente trabajo se utilizaran indices mensuales y trimestrales por mil

horas de vuelo:

e indice mensual: Es la cantidad de eventos que ocurren durante un mes por mil

horas de vuelo. (RATE 1M/1000FH por sus siglas en inglés).

e indice trimestral: Es el promedio aritmético de eventos que ocurren durante un

trimestre (mes actual mas los dos anteriores) por mil horas de vuelo. (RATE

3M/1000FH por sus siglas en inglés).

53



3.2.4.6 Célculo del UCL
Como se mencioné anteriormente, el UCL (Limite Superior de Control) es la
medida maxima esperada para el sistema.

Para el presente trabajo se ha decidido calcularlo empleando la metodologia de Zeljko

Marusic:
o Contar hacia atras del mes a estudiar, un trimestre.
. Aplicar las férmulas de la media (X) y la desviacién estandar (o) sobre los Rates

(indices) de los doce meses anteriores al trimestre contado. (Férmulas indicadas en el
punto 3.2.4.8).

o Calcular el UCL utilizando la formula indicada en el punto 3.2.4.8.

Por ejemplo, si el periodo a evaluar es el afio 2015, nos ubicamos en el mes de
enero 2015 y contamos un trimestre hacia atras (octubre 2014, noviembre 2014 y
diciembre 2014), luego contamos doce meses hacia atras (desde octubre 2013 hasta
septiembre 2014) y con los Rates de estos doce meses, calculamos la X y la o, para
finalmente calcular el UCL segun férmulas, donde evaluaremos los Rates mensual y

trimestral del afio 2015. (Marusic, 2009)

3.2.4.7 Valor de alerta
Una alerta sera dada cuando el valor de un Rate (trimestral), sea superior al valor

calculado del UCL, mencionado anteriormente.

3.2.4.8 Calculo del indice de PiReps
El indice de PiReps sera calculado mediante una grafica para la cual se
necesitara el numero de reportes de piloto del afio a analizar, mas el numero de reportes

de los 15 meses anteriores.
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Con esta informacién se elaboraran las graficas de los Rates (mensual y

trimestral), de la media (X) y del limite superior de control (UCL), en base al calculo de la

desviacion estandar y la metodologia explicada en el punto 3.2.4.6.

El indice de PiReps sera calculado de manera global en un inicio, y también para

los sistemas mas relevantes o criticos, segun se determine mas adelante mediante el

analisis.

3.2.4.9 Férmulas a utilizar

UCL =CL + ko

LCL=CL -ko

N° PiReps x 1000

Rate =
Horas (mensuales o trimestrales) voladas

Donde:

o: Desviacion Estandar
x: Tasa Mensual — Monthly Rate

2: Sumatoria

N: Poblacion estadistica (Namero de meses del periodo analizado)

k: Constante
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CAPITULO IV

METODOL OGIA PARA LA SOLUCION DEL PROBLEMA
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4.1 Analisis situacional

4.1.1 Helicopteros del Sur S.A.

Helicopteros del Sur S.A. (HELISUR) es una empresa peruana que inicia sus
operaciones el 23 de marzo de 1994, con el propdsito de prestar servicios de transporte
aéreo en helicopteros, estando certificada por la Direccion General de Aeronautica del
Pert (DGAC) para realizar operaciones de transporte nacional no regular de pasajeros y
carga, transporte aéreo especial y trabajo aéreo (carga externa), en apoyo a la actividad
minera, petrolera, de construccion, labores de explotacion, investigacion, prospeccion y
levantamientos geofisicos, en conformidad con las limitaciones y procedimientos de las
Especificaciones relativas a las Operaciones (OpSpecs), la Ley de Aeronautica Civil, su
reglamento, sus Partes 135NE, 145NE, 133 y 91 de las Regulaciones Aeronauticas del
Perd (RAP’s) y las demas normas y procedimientos que sean aplicables a las
operaciones de la empresa, en todo el territorio nacional.

En el tiempo transcurrido desde su fundacion, se ha convertido en empresa lider del
mercado, teniendo como campo de accion todo el territorio nacional por disponer de
helicopteros con caracteristicas técnico operacionales que le permiten operar en las
diversas condiciones geograficas. Asimismo cuenta con una organizacion flexible que
permite brindar con eficiencia y eficacia el mantenimiento de las aeronaves, asegurando
la disponibilidad continua de la flota para la prestacién del servicio, bajo condiciones
Optimas de aeronavegabilidad.

Desde junio de 2008, HELISUR forma parte del Grupo UTAir, el mayor operador de
helicopteros en todo el mundo, con una flota de mas de 300 aeronaves que operan en

distintos paises. Con esta cobertura la meta de HELISUR es ser lider en la region, tanto
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en operaciones aéreas integrales como en el servicio de mantenimiento y reparacion de
helicopteros de tipo MI.

Para asegurar la operatividad continua de toda la flota, asi como la seguridad de las
operaciones, HELISUR cuenta con una base de mantenimiento propia que esta
certificada por Mil Helicopter Plant. EI mantenimiento de sus aeronaves se desarrolla de
acuerdo a documentacion técnica propia, aceptada 6 aprobada por la DGAC del Pera y
disefiada segun las directrices de las Normas FAR, asi como de las empresas fabricantes

y disefiadoras de los helicopteros. (Helisur S.A., 2015, pag. 3)

4.1.2 Flota de helicépteros rusos tipo MI-8AMT, MI-8MTV-1y MI-171
Helisur S.A. es el explotador aéreo de helicopteros mas grande en el Perl, contando

entre su flota con helicopteros rusos tipo Mi:

e MI-BAMT

e MI-8MTV-1
e MI-17-1V

e MI-171

Estos helicopteros son de fabricacion rusa, producidos por las compafnias KAZAN y

ULAN-UDE.
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N° | MATRICULA | MODELO N° DE SERIE

1 OB-1584 Hel.icépteros MIL 95432
Mi-8MTV-1

2 | OB-1585 |"eleorershi 223M103
Mi-8MTV-1

3 OB-1691 HeIic.épteros MIL 96153
Mi-17-1V

4 OB-1826 HeI.icépteros MIL 93281
Mi-8MTV-1
Helicépteros MIL

5 | OB-1639-P _ 50489607212
Mi-8AMT

6 OB1934 HeI.icc’theros MIL 96264
Mi-8MTV-1

7 | oB1935 | HeieorersMIL 1429 c00643083909U
Mi-171

8 OB-1663 HeI.icc’theros MIL 94704
Mi-8MTV-1

9 OB1760 Hellicépteros MIL 93823
Mi-8MTV-1

10| OB-1761 | Melcoperoshic 93477
Mi-8MTV-1

11| 0B1990 | HeicoreresMIL 1421 c00643083809U
Mi-171

12| oB19gg | Helcorteros MIL | 471 c00643083808U
Mi-171

13| oB198g | HeicoreresMIL 14 21 500643083807U
Mi-171

14| oB19g7 | HelcorterosMIL 1471 c00643083806U
Mi-171

15| oB2018p | HecortersMIL 1 471000643116101U
Mi-171

16| oB2019p | HelcorterosMIL 1471 000643116102U
Mi-171

17| oB2020p | HecortersMIL 1 471000643116103U
Mi-171

18| o0OB2071 | Helcopteros MiL 59489611137
Mi-8AMT

Tabla 4.1: Flota de helicépteros Helisur S.A. (elaboracién propia)
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Para el presente trabajo, se ha decidido agrupar a las aeronaves por modelo,

clasificAndolas en 3 grupos:

e MI-BAMT
e MI-BMTV-1
e MI-171

La aeronave con matricula peruana OB-1691 y numero de serie 96153, es de
modelo MI-17-1V, el cual no figura en los grupos citados lineas arriba. Para el presente
trabajo, esta aeronave sera incluida dentro del grupo de aeronaves con modelo MI-8MTV-
1, por ser similares entre si, y por contar con el mismo programa de mantenimiento
(HELICOPTEROS DEL SUR S.A. PROGRAMA DE MANTENIMIENTO Mi-8MT (Mi-17) y
Mi-8MTV-1 (Mi-17-1V)). Asimismo, esta aeronave se encuentra en proceso de cambio de
modelo de MI-17-1V a MI-8MTV-1 ante la DGAC.

Las aeronaves con matricula peruana OB1987 y OB1988 y con numeros de serie
171C00643083806U y 171C00643083807U respectivamente, no seran consideradas
dentro del analisis del presente proyecto, ya que ambas se encuentran sin operar, por
mantenimiento mayor desde el afio 2014 (la OB1987 entré6 en mantenimiento mayor el
30/04/2014 y la OB1988, el 09/07/2014). Al estar en mantenimiento, no originan ningun

tipo de informacidn relevante para el presente estudio.
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4.1.3 Programa de Mantenimiento

4.1.3.1 Programa de Mantenimiento MI-8AMT
El Programa de Mantenimiento del Disefiador del helicoptero Mi-8AMT, es el
documento que determina el volumen y la periodicidad de ejecucién de los trabajos de
mantenimiento técnico de los helicopteros tipo Mi-8AMT.
La ejecucion de los trabajos de mantenimiento a tiempo y con calidad, asegura
un nivel de confiabilidad y disponibilidad del helicoptero para las operaciones aéreas.

(Helicopteros del Sur S.A., 2014, pag. 2.1)

e Inspecciones de Linea
Las Inspecciones de Linea estan conformadas por los siguientes tipos de
inspecciones:
- Prevuelo;
- Transito;
- Parqueo;
-Al;
- A2;
- 0V1;
-Bjy

- 10 + 3 horas. (Helicépteros del Sur S.A., 2014, pag. 2.1)
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e Inspecciones Periodicas
Las Inspecciones Periddicas comprenden trabajos a la estructura de la aeronave,

sistemas del helicoptero, planta de poder, sistema eléctrico y de avidnica, estando
conformadas por los siguientes tipos de inspecciones:

- Periddica de 50 + 5 horas.

- Periddica de 100 + 20 horas;

- Periddica de 300 + 20 horas;

- Periédica de 500 + 20 horas;

- Periédica de 1000 + 20 horas; y

- Calendarias.

De acuerdo a la definicion de Mantenimiento de Linea de la RAP 43 NE vy el
Programa de Mantenimiento desarrollado por el Disefiador Mil Moscow Helicopter Plant
(MMHP); respecto al Mantenimiento Operativo (Inspecciones de Linea), se establece
como Mantenimiento de Linea en los helicopteros Mi-8AMT los siguientes tipos de
Inspecciones:

- Prevuelo;
- Transito;
- Parqueo;
-Al;
- A2;

- OV1,
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-Byy
-10 + 3 horas.

- Periddica de 50 + 10 horas. (Helicopteros del Sur S.A., 2014, pags. 2.1, 2.2)

e Inspeccion Estacional

La Inspeccion Estacional se cumple cada vez que el helicéptero ha de prepararse
para periodos de operacién por estaciones otofio-invierno y primavera-verano.

Cuando el helicoptero es operado en paises con periodos climaticos poco
diferenciados, la Inspeccion Estacional se ejecuta cuando el helicoptero va a cambiar de
zona de operacion, por cambio de altura y humedad del aire, pero no menos de dos
veces al afo, es decir, cada 6 meses.

En tal sentido, este Programa de Mantenimiento considera la Inspeccién Estacional
como parte de la Inspeccion Calendaria de cada 6 + 1 meses. (Helicopteros del Sur S.A.,

2014, pag. 2.2)

e Inspeccién Durante el Preservado

Las inspecciones durante el preservado, se cumplen durante los periodos en los que
el helicoptero no realiza operaciones aéreas y esta conformado por los siguientes tipos
de inspecciones:
- Preparacion del helicéptero para el preservado;

- Trabajos durante el preservado de 30 + 5 dias;
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- Trabajos durante el preservado de 3 meses + 10 dias;
- Trabajos durante el preservado de 6 meses + 30 dias;
- Preparacion del helicoptero para operaciones aéreas luego del preservado.

(Helicopteros del Sur S.A., 2014, pag. 2.2)

e Inspeccidén Especial

Las Inspecciones Especiales se cumplen en las siguientes circunstancias:
- luego de un aterrizaje brusco; vuelo bajo turbulencia (al exceder las cargas estructurales
permisibles del helicoptero); impacto de rayo; vuelo bajo tormenta; tormenta en tierra;
- luego de efectuar un vuelo en zona de formacion de hielo y bajo efectos de resonancia;
- luego de reemplazar los motores principales, reductor principal, cubo de rotor principal y

rotor de cola. (Helicépteros del Sur S.A., 2014, pags. 2.2, 2.3)

4.1.3.2 Programa de Mantenimiento MI-8MTV-1
El Programa de Mantenimiento y el Programa de Extension e Inspeccion
Mayor, desarrollados por el Disefador Mil Moscow Helicopter Plant (MMHP) son los
documentos que determinan el volumen y la periodicidad de ejecucién de los trabajos de
mantenimiento técnico de los helicépteros tipo Mi-8MT (Mi-17) y Mi-8MTV-1 (Mi-17-1V).
La ejecucién de los trabajos de mantenimiento a tiempo y con calidad, asegura un
nivel de confiabilidad y disponibilidad del helicoptero para las operaciones aéreas.

Helicépteros del Sur S.A. (2014). (Helicopteros del Sur S.A., 2014, pag. 2.1)
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e Inspecciones de Linea
Las Inspecciones de Linea estdn conformadas por los siguientes tipos de
inspecciones:
- Prevuelo;
- Transito;
- Postvuelo;
- De cada 10 +3 horas;

- Periodica de 25 + 5 horas. (Helicopteros del Sur S.A., 2014, pag. 2.1)

e Inspecciones Periddicas

Las Inspecciones Periddicas comprenden trabajos a la estructura de la aeronave,
sistemas del helicéptero, planta de poder, sistema eléctrico y de avidnica y estan
conformadas por los siguientes tipos de inspecciones:
- Periodica de 50 + 10 horas;
- Periodica de 100 + 20 horas;
- Periddica de 200 + 20 horas; y
- Periédica de 300 + 20 horas.

Para trabajos de mantenimiento de avibénica, adicionalmente se encuentran

previstos los siguientes tipos de inspecciones:
- Periodica de 600 + 20 horas;

- Periddica de 900 + 20 horas; y
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- Periddica de 1200 + 20 horas.

De acuerdo a la definicion de Mantenimiento de Linea de la RAP 43 NE vy el
Programa de Mantenimiento desarrollado por el Disefiador Mil Moscow Helicopter Plant
(MMHP); respecto al Mantenimiento Operativo (Inspecciones de Linea), se establece
como Mantenimiento de Linea en los helicépteros Mi-8MT (Mi-17) y Mi-8MTV-1 (Mi-17-
1V) los siguientes tipos de Inspecciones:

- Prevuelo;

- Transito;

- Postvuelo;

- De cada 10 +3 horas;

- Periodica de 25 + 5 horas; y

- Periodica de 50 + 10 horas. (Helicopteros del Sur S.A., 2014, pags. 2.1, 2.2)

e Inspeccién Estacional

La Inspeccion Estacional se cumple cada vez que el helicoptero ha de prepararse
para periodos de operacién por estaciones otofio-invierno y primavera-verano.

Cuando el helicéptero es operado en paises con periodos climaticos poco
diferenciados como es el caso del Perq, la Inspeccién Estacional se ejecuta cuando el
helicoptero va a cambiar de zona de operacién por tiempos prolongados, por cambio de

altura y humedad del aire, pero no menos de dos veces al afio, es decir, cada 6 meses.
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En tal sentido, este programa de mantenimiento considera la Inspeccion Estacional
como una Inspeccion Calendaria de cada 6 meses. (Helicopteros del Sur S.A., 2014, pag.
2.2)

e Inspeccién Durante el Preservado

Las inspecciones durante el preservado, se cumplen durante los periodos en los que
el helicoptero no realiza operaciones aéreas y esta conformado por los siguientes tipos
de inspecciones:

- Trabajos durante el preservado de 10 * 2 dias;
- Trabajos durante el preservado de 30 £ 5 dias;
- Trabajos durante el preservado de 3 meses * 10 dias (Helicopteros del Sur S.A., 2014,

pag. 2.2)

e Inspeccién Especial
Las Inspecciones Especiales se cumplen en las siguientes circunstancias:
- Aterrizaje brusco;
- Vuelo en tormenta;
- Condiciones de tormenta en tierra
- Vuelo en turbulencia, cuando supere los limites operacionales;
- Vibracion peligrosa en el motor; y

- Resonancia en tierra. (Helicopteros del Sur S.A., 2014, pags. 2.2, 2.3)
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¢ Mantenimiento Mayor

El Mantenimiento Mayor esta conformado por los siguientes tipos de mantenimiento:
- Mantenimiento Mayor F1 + 20 hrs; y
- Mantenimiento Mayor F2 + 20 hrs (Inspeccién Mayor — RVR).

Cabe mencionar que luego de un Mantenimiento Mayor F2 (Inspecciéon Mayor —
RVR), un overhaul o desde nuevo se deben cumplir inspecciones a las primeras 5 + 5

horas y a las primeras 50 + 10 horas. (Helicopteros del Sur S.A., 2014, pag. 2.3)

4.1.3.3 Programa de Mantenimiento MI-171

El Programa de Mantenimiento del Disefiador del helicoptero Mi-171, es el
documento que determina el volumen y la periodicidad de ejecucion de los trabajos de
mantenimiento técnico de los helicépteros tipo Mi-171.

La ejecucién de los trabajos de mantenimiento a tiempo y con calidad, asegura un
nivel de confiabilidad y disponibilidad del helicéptero para las operaciones aéreas.

(Helisur S.A., 2015, pag. 2.1)

¢ Mantenimiento Técnico Operativo (Mantenimiento de Linea)

El Mantenimiento Técnico Operativo estd conformado por los siguientes tipos de
Inspecciones de Linea:
- Inspeccién de Tipo OV1 (Pre-vuelo);

- Inspeccién de Tipo Al (Transito, para vuelos consecutivos);
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- Inspeccién de Tipo A2 (Post-vuelo, al final del dia de vuelos);

- Inspeccién Periddica de Tipo B (Inspeccion Periddica de 50 + 5 horas). (Helisur S.A.,
2015, pag. 2.1)

e Mantenimiento Técnico Periédico

El Mantenimiento Técnico Periddico comprende trabajos a la estructura de la
aeronave, sistemas del helicoptero, planta de poder, sistema eléctrico y de avionica,
estando conformado por los siguientes tipos de Inspecciones:

- Inspeccién Periédica cada 100 + 10 horas;

- Inspeccién Periédica cada 300 + 10 horas;

- Inspeccién Periddica cada 500 + 10 horas. (Helisur S.A., 2015, pag. 2.1)
¢ Mantenimiento Técnico Estacional (Mantenimiento Calendario)

El Mantenimiento Técnico Estacional se cumple cada vez que el helicoptero ha de
prepararse para periodos de operacion por estaciones otofio-invierno y primavera-verano.

Cuando el helicéptero es operado en paises con periodos climaticos poco
diferenciados, la Inspeccién Estacional se ejecuta cuando el helicéptero va a cambiar de
zona de operacion, por cambio de altura y humedad del aire.

En tal sentido y considerando que incluye operaciones de mantenimiento en el
fuselaje, componentes, sistemas, planta de poder, equipos eléctricos y equipos
radioelectrdnicos, esta conformado por los siguientes tipos de Inspecciones:

- Inspeccién Calendaria cada 6 + 1 mes;

- Inspeccién Calendaria cada 12 + 1 mes; (Helisur S.A., 2015, pag. 2.2)

69



e Mantenimiento Técnico Especial
El Mantenimiento Técnico Especial se cumple en las siguientes circunstancias,
aplicando una Inspeccién para cada una:
- Luego de un aterrizaje brusco;
- Luego de efectuar un vuelo en zona de formacion de hielo;
- Luego de efectuar un vuelo bajo tormenta;
- Luego de una tormenta en tierra;
- Luego de efectuar un vuelo bajo turbulencia (al exceder las cargas estructurales
permisibles del helicoptero);
- Luego de efectuar un vuelo en el que se presente exceso de parametros;

- Luego de tener vibracién peligrosa del motor. (Helisur S.A., 2015, pag. 2.2)

¢ Mantenimiento Técnico para el Preservado del helicdptero

El Mantenimiento Técnico para el Preservado del helicoptero se cumple durante los
periodos en los que el helicbptero no realiza operaciones aéreas y esta conformado por
los siguientes tipos de inspecciones:
- Preparacion del helicéptero para el preservado;
- Trabajos durante el preservado de 30 + 5 dias;
- Trabajos durante el preservado de 90 + 10 dias;

- Trabajos durante el preservado de 180 + 30 dias. (Helisur S.A., 2015, pag. 2.2)
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e Mantenimiento Técnico después del cambio de componentes (equipos)

El Mantenimiento Técnico después del cambio de componentes se realiza en los
casos en que se hayan cambiado en el helicoptero los motores, reductor principal,
componentes del rotor principal, componentes de la transmision y controles, se compone
de las siguientes Inspecciones:

- Después de la primera prueba del componente (0 equipo) cambiado en la aeronave;

- Después del primer vuelo del helicoptero con el componente (o0 equipo) cambiado en la
aeronave;

- Después de las primeras 5 +1 horas de vuelo del helicoptero desde el momento de la
instalacion del componente (0 equipo);

- Luego de reemplazar los motores principales, reductor principal, cubo de rotor principal

y rotor de cola. (Helisur S.A., 2015, pags. 2.2, 2.3)
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4.1.4 Recursos del helicéptero

A continuacion se detallara el listado de los recursos proporcionados por los

fabricantes (KAZAN y ULAN-UDE) para los helicpteros modelo MI-8AMT, MI-8MTV-1 y

MI-171, para demostrar que un modelo es mas restrictivo que el otro.

4141 Recursos del helicoptero MI-BAMT
Hasta_l:lse{r:OVH . Recurso designado
N° Denominacién N*® de Parte
Hrs. Afos Hrs. Anos
- : 2000 9
1. Helicoptero Mi-BAMT 5000 3 18000 | ——
o |Palas derotor 8AT-2710 -00 2000 7
- principal B ) o -
Cubo de rotor 1500 7 3000
3| principal 8-1930-000 ser. 02 1500 7 50002 | T
4. 8MT-1280-100 o : 2500 24
Antivibratorio 7
5. 8AT-1250-00-02 -—- 7 2500 | -
Plato ciclico
6. (Fabricados desde 8-1950-000 1288 g ggggm -----
01.01.87)
: . 2000 10
7. Reductor intermedio 8A-1515-000 5000 8 6000 | —
2000 10
a Reductor de cola 246-1517-000 2000 8 6000 | -
Eje de transmision de 2000 10
9. rotor de cola 8A-1516-000 2000 8 6ooo | —
) 2000 8
10. | Ventilador 8A-6311-00 (ser.4) 1500 8 6500 | ——
1 Eje cardanico del 8AT-6314-00 1500 8 2000
* | ventilador 8A-6314-00 1500 g | T
1000 7 3000
" Rotor de cola 246-3904-000 ser.01 1000 7 sgop® | T
) 1000 7 3000
Cubo de rotor de cola 246-3914-000 1000 7 so00® | T
Palas de rotor de cola 246-3925-00 - — 1000 7
2000 9
8MT-5104-200 5500 30
13 |Elementos del sistema 2000 8
© | de control 2000 9
8AMT-5104-200 5000 8 5500 30
14, |Cadena de control de | b yg 67523001 | — | 1000 7
rotor de cola
B8A-4101-00B-1 4000 atz. 10
15 |Amortiguador del tren Derecho 4000 atz. 8 26000 atz. 27
© | principal 8A-4101-00B-2 4000 atz. 10
Izquierdo 4000 atz. 8 26000 atz. 27
Amoartiguador del tren 4000 atz. 10
16. delantero 8A-4201-00A 4000 atz. 8 26000 atz. 27
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1500 10
KAU-30B 1500 g 9000 30
1500 10
17. | Servomandos RA-60B 1500 a 9000 30
1500 10
KAU-115AM 1500 10 6000 30
Diafragma
18. | {acumulador 156-5303-10-6 — - 8
hidraulico)
19 Tanque principal de 8AT-6101-00 L L 21
* | combustible 8AMT-6101-00
Mangueras del
20 sistema de aceite de RMB L L 10
* | motores y del reductor TU38 105419-90
principal
Mangueras del sist.
mescladora hacia 105 22P10-240
TU38005-1515-85
21. |servos y desde la — -— 10
bomba NSH-39M 21P6-150
i TU38005-1515-85
hacia los servos
{impulsion)
Mangueras del sist.
hidraulico, desde los
9y | SEIVOS (drenaje) y de 5UB-100 L L 10
* | la linea de absorcién 5U20-85
hacia la bomba NSH-
39M.
Mangueras del
sistema hidraulico que
23. | noestan — — — 10
comprendidas en los
items 25 y 26
AGB-96D, AGB-96D-5S, 1500 10
AGB-96R, AGB-96-R-S| 1500 5 4500 20
24. | Horizonte artificial AGR-74-15 ser. 2 1000 10 3000 20
1000 8
1000 10
AGR-T7-15 1000 8 3000 20
25. | Relay del Trimmer TKD12PCDG 2000 12

Tabla 4.2: Recursos del helicéptero y sus componentes MI-8AMT (Helicépteros del Sur
S.A., 2014, pags. 8.1, 8.3)

Como se puede observar en la tabla, ULAN-UDE, el fabricante ruso de los
helicopteros tipo MI-8AMT, determina 25 items que deben ser controlados segun su
recurso, esto quiere decir que los componentes que no figuren en el listado, seran
controlados por condicién, segun el recurso del pasaporte del componente o segun

boletines del explotador.
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4142 Recursos del helicoptero MI-8MTV-1
Hasta 1er OVH / Recurso
M* Denominacion M* de Parte TBO designado
Hrs. Anos Hrs. Anos
. Mi-BMT (Mi-17) v 2000 9
1. | Helicoptero Mi-BMTV-1 (Mi-17-1v) | 2000 8 18000 | -
2. |Palas de rotor principal BAT-2710 -00 — _ 2o00'" 7
. 1500 T 3000
3. | Cubo de rotor principal 5-1930-000 =er. 02 1500 7 5000 ——
4. 8MT-1280-100 1500 6 2500 24
L. . 1000 [
Antivibratorio =
5. 8AT-1250-D0-02 — 7 2500 —
Plato ciclico
6. |{Fabricados desde 8-1950-000 Egg g ggggm —
01.01.87)
. , 2000 10
7. | Reductor intermedio SA-1515-000 2000 8 G000 —
2000 10
&. |Reductor de cola 246-1517-000 2000 8 G000 —
Eje de transmision de 2000 10
¥ | rotor de cola 6A-1516-000 2000 8 8000 |
) . 2000 8
10. | Ventilador 8A-6311-00 (serd) 1500 8 6500 —
11 Eje cardanico del SAT-6314-00 1500 8 2000
" | wventilador BA-6314-00 1500 8 T
1000 T 3000
Rotor de cola 246-3904-000 ser.01 1000 7 5000™ —
cdE } 1000 T 3000 L
12. | Cubo de rotor de cola 245-3914-000 1000 7 000"
Palas de rotor de cola 2485-3925-00 -— —_ 1000 Fil
2000 9
~ K
13 Elementos del sistema BMT-5104-200 2000 8 =500 30
" | de control o 2000 9
SAMT-5104-200 2000 8 5500 30
Cadena de contral de
14. rotor de cola Pr-15, 875-2300-1 —- — 1000 7
3A-4101-D0B-1 4000 atz. 10 26000 o7
15 Amortiguador del tren Derecho 4000 atz. 8 atz.
" | principal 3A-4101-00B-2 4000 atz. 10 26000 o7
Izquierdo 4000 atz. 8 atz.
Amaortiguador del tren 4000 atz. 10 26000
18- | gelantero BA-4201-00A 4000 atz | &8 atz. 27
1500 10
KAL-30B 1500 8 9000 30
- - ) 1500 10
17. | Servomandos RA-GODB 1500 8 S000 30
1500 10
KAL-1154M 1500 10 6000 30
18. D_|afrag_ma {acumulador 15.5303-10-6 L L L 8
hidraulica)
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19 Tanque principal de SAT-6101-00 31
* | combustible BAMT-6101-00 T T T
Mangueras del sistema RMB
20. | de aceite de m.ntc!res W TU38 105419-90 — — ——— 10
del reductor principal
Mangueras del sist.
hidraulico, desde la 22P10-240
21 mezcladora hacia los TU3B0D5-1515-85 L L L 10
" | servoz y desde la bomba 21PB-150
NSH-39M hacia los TU38005-1515-85
servos (impulsion)
Mangueras del sist.
hidraulico, desde los
22. | zervos (drenaje) y de la gﬂg;gg — — — 10
linea de absorcion hacia )
la bomba NSH-39M.
Mangueras del sistema
23, hidraulico que no estan L . . . 10
comprendidas en los
items 25 v 26
AGB-96D, AGB-9ED-5, 1500 10
AGB-96R, AGB-36-R-5 1500 5 4500 20
24. | Horizonte artificial AGR-74-15 ser. 2 foon D 3000 20
1000 10
AGR-TT-15 1000 a 3000 20
25. | Relay del Trimmer TKD12PODG — —_— 2000™ 12"
1500 9
26. | Generador SG5-40PU 1500 A 7000 a0

Tabla 4.3: Recursos del helicoptero y sus componentes MI-8MTV-1 (Helicépteros del Sur

S.A., 2014, pags. 10.2, 10.3)

Como se puede observar en la tabla, KAZAN, el fabricante ruso de los

helicopteros tipo MI-8MTV-1, determina 26 items que deben ser controlados segun su

recurso (afiade el item 26 — Generador SGS-40PU al listado); esto quiere decir que los

componentes que no figuren en el listado, seran controlados por condicion, segun el

recurso del pasaporte del componente o segun boletines del explotador.
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4143 Recursos del helicoptero MI-171
TBD hasta ler OWVH .
. Recurso Designado )
= Dienomminacion N® de Parte TEBO Aplicab.
Hrs. Afios Hrs. Afios
. : 4000 9
1 |Helicoptero Mi-171 4000 g T 25 Todos
2 Montantes .I:|E. 140-0800-00 Segun Segun 12000 . Todos
reductor principa IETONAVE FEronave
140-1500-001 —- - 12000 — Todos
3 Placas del reductor 140-1500-002 --- --- 12000 - Todos
principa 140-1500-003 -—- — 12000 -— Todos
140-1500-004 -- - 12000 - Todos
8A-4101-00B-1 G000 aterr. 10
26000 aterr. 40 Tod
A Amortiguador de [Derecho) 6000 aterr. 8 =t paes
tren principal gA-4 10.1—005—2 G000 aterr. 10 JE000 aterr. a0 Todos
{lzgquierdo) 6000 aterr. 8
g [Amertiguader de 84-4201-00a | OO0 aterr. 10 26000 aterr. | 40 | Todos
tren delantero G000 aterr. 2]
g |F2las e rotar 8AT-2710 -00 - - 2000 7 | Todes
principa
7 Cu.l:m- de rotor 8-1530-000 1500 7 3000 . Todos
principa ser. 02 1500 7
B de giro d
g [ToEREEEITE S 24-1932-501 - — 3000 — | Todos
pala
- a
%2 |Antivibratoric SAMT-1250-0:0 g 20040 — | Opcicnal
- 1500 a
10 |Plate ciclico 8-1950-000 1500 3 30040 -— Todos
Cubo de rotor de 1000 7
11 cola 246-3914-000 1000 - 3000 - Todos
yp [F2las de rotor de 246-3925-00 - — 1000 7 | Todos
cola
1500 10
1315 d EAU-115AM 6000 £ Tod
ervomando 1500 10 odos
Controles de vuelo
I:n.E'lEl'l‘lE'ntDS del 000 5
14 |sistema de control) SAMT-5104-200 5000 3 5504 25 Todos
COn soporte
2AT-5104-305
Controles de vuelo
Ifnla-lementus del 2000 5
15 [sistema de control) SAMT-5104-200 2000 g E000 25 Todos
Con soporte
SAT-5104-405
Pr-15, 875-2300-1 - - 10:00 7
Cadena de contro
16 de rotor de cola Tedes
2-5200-02 TU - - 1000 7
. . 2000 10
17 |[Reductor intermedio 8A-1515-000 5000 3 &00d -— Todos
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Pinon del reductor

18], . 84-1515-162 - -— G000 -— Tedos
imtermedio
pg [coronadelreductar | o) c15-262 — — £000 — | Tedes
imtermedio
Eje de transmision 2000 10
20 84-1516-000 G000 -— Tod
de rotor de cola 2000 a poes
Parte estriada del
21 8A-1516-20 - -— G000 -— Todos
eje del rotor de cola
2000 10
22 |Reductor de cola 246-1517-000 2000 g a0 --- Todos
Fifian del reduct
g3 | men Gelreduetar 2A-1517-101 - — 5000 — | Todes
de cola.
a4 [Coronadelreductor | o, 1517.218 - — 6000 — | Tedes
de cola
8A-5311-00 2000 g
25 |Wentilad B00D -— Tod
entilador {ser. 4) 1500 3 cdos
26 |Aro del ventilador 8A-6311-15 -—- -— E000 --- Todos
Eje cardanico del 1500 3
27 ventilador B8A-5314-00 1500 3 G000 -— Tedos
Cruceta del gje
28 |cardanico de MI1-1-1012-031 - - 1500 --- Todos
wentilador
T incipal d
2g | ANAUE PARCIRATEE 1 gamT 6101-00 - — — 21 | Todes
combustible
Diafragma
30 [lacumulador 15-5303-10-6 - -— -— 10 Todos
hidraulico)
Mangueras de
aceite, hidraulicas,
neumaticas y de
31 -— - -— -— 10 Tod
combustible, de paes
aceite del motory
reductor principa
Aro del tren 4000 aterr. 10
32 KTS7-310 26000 aterr. 28 Tod
principal 8652280 4000 aterr. g st pres
C
33 [-ompreser AK-50T1 ser 3 - — 1500 — —
neumatico
250 ci d
) 20HKBN-25-U3 - — FEESEE 1 8 | opcional
314 |Baterias recarga
SAFT 26108-1 - - - 12 | Opcional
2000 10
35 |Generador GTA40PChEY 1500 10 F00D 20 Tedos
Tomacorriente del
E1 L TEW3I6M3I13 - -— FO0D 15 Tedos
rotor principal
. . AGB-36D (D-5). | 1500 f 1500 10 Todos
37 |H te artifi 4500 20
Brizante artmes AGB-96R [R-S) |1500/1500| 10 Todos
Bateria de
38 |Localizador de Ca06-2HM - 1 — — | Opcicnal

Emergencia

77



35

Ezlinga de Carga
Externa

SAMT-5611-000

12000 Ciclos

25

Qpcicnal

40

Destorcedor

2AMT-5611-150

6000 Ciclos

25

Qpcicnal

41

Grillete

EAT.2600.340

6000 Ciclos

25

Qpcional

42

Candado

DG-65 . 8500-0

ME00
Rccicnamientos
de los cuales
2050
gpCcicnamientos
E= &jecutan
durante la
Apertura con
anzamiento de
carga en tierra,
En el transourso

e 4500 horas
e vuelo.

15

Qpcicnal

Tabla 4.4: Recursos del helicoptero y sus componentes MI-171 (Helisur S.A., 2015, pags.

Como se puede observar en la tabla, ULAN-UDE, el fabricante ruso de los

helicopteros tipo MI-171, determina 42 items que deben ser controlados segun su

recurso, esto quiere decir que los componentes que no figuren en el listado, seran

controlados por condicion, segun el recurso del pasaporte del componente o segun

boletines del explotador.

El modelo MI-171 es el mas restrictivo de los tres modelos analizados, ya que

mientras los anteriores modelos presentaban 25 y 26 items controlados por recurso, en el

listado del MI-171, este numero se eleva en un 68%, alcanzando 42 items. Esto se debe,

a que este modelo es el de fabricacibn mas actual de los modelos analizados.
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4.1.5 Utilizacién de la Flota

La flota de helicopteros de Helisur S.A. es la mas grande del Per(, y opera en

distintos lugares dentro del territorio nacional. Su flota esta dividida en tres tipos de

modelo de helicépteros. A continuacién se mostrara la operacion de las aeronaves segun

las horas voladas durante los afios 2015 y 2016, y segun el modelo de aeronave.

4.1.5.1 Horas Voladas 2015

Para la mejor visualizacion de la informacion de horas voladas durante el afio 2015, se

ha visto por conveniente dividirla en 3 grupos, por modelo de aeronave.

Horas Voladas MI-SAMT

MATRICULA

MI-8AMT

TOTAL

ENE

FEB

MAR

ABR

MAY

JUN

JUL

AGO

SEP

OoCT

NOV

DIC

(Aeronave)

0B-1639-P

1533

35.07

39.43

63.37

65.30

56.07

99.47

74.82

31.48

0.00

80.58

54.50

615.42

0B2071

40.58

34.10

1347

42.80

70.72

47.63

69.32

47.50

54.50

8.67

19.70

57.63

566.62

TOTAL (Mes)

55.91

69.17

112.90

106.17

136.02

103.70

168.79

122.32

85.98

8.67

100.28(112.13

1182.04

Tabla 4.5: Horas voladas MI-8AMT afio 2015 en base decimal (elaboracion propia)

200.00

150.00

100.00

50.00

0.00

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

e V| |-8AMT

Figura 4.1: Horas voladas MI-8AMT afio 2015 (elaboracion propia)
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Los helicopteros tipo MI-8AMToperaron un total de 1182:02 horas en el afio 2015,

durante las cuales, el mes de mayor actividad fue Julio, mientras que en Octubre se

volaron sélo 8:40 horas por el mantenimiento de las aeronaves.

. Horas Voladas MI-BMTV-1
, MI-8MTV-1 TOTAL
MATRICULA ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC |(Aeronave)
OB-1584 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 { 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.90 |12.83]| 13.73
OB-1585 |30.75|11.67 | 3.13 |43.97 | 19.03 | 62.48 | 90.80 | 87.12 | 65.13 | 67.00 | 50.45 | 49.78 | 581.31
OB-1691 |33.03|27.00 | 548 | 11.45|49.60 | 52.47 | 55.47 | 39.20 | 11.75 | 54.38 | 15.97 | 72.63 | 428.43
OB-1826 | 84.60 | 14.28 | 43.17 | 36.53 | 24.07 | 50.97 | 40.80 | 2.57 | 34.22|50.10 { 30.58 | 0.00 | 411.89
OB1934 [ 51.42|47.23|39.17 | 24.55 | 60.70 | 28.55 | 64.80 | 39.68 | 49.37 | 67.60 | 43.98 | 38.83 | 555.88
OB-1663 | 27.12|22.13|46.32 | 6.17 | 22.20 | 55.70 | 46.80 | 66.53 | 57.87 | 74.83 [ 89.33 | 48.25| 563.25
OB1760 [ 20.08|39.78 | 51.10 | 53.35 | 37.75 | 52.18 | 65.05 | 89.75 | 90.77 | 40.70 | 53.55 | 50.03 | 644.09
OB-1761 | 46.78 | 25.05 | 74.40 | 42.22 | 35.27 | 22.43 | 40.83 | 30.05 | 31.98 | 44.82 | 82.20 | 58.83 | 534.86
TOTAL (Mes) |293.78|187.14|262.77|218.24|248.62| 324.78|404.55|354.90{341.09| 399.43| 366.96|331.18| 3733.44

Tabla 4.6: Horas voladas MI-8MTV-1 afio 2015 en base decimal (elaboracion propia)

500.00

400.00

300.00

200.00

100.00

0.00

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

MI-8MTV-1

Figura 4.2: Horas voladas MI-8MTV-1 afio 2015 (elaboracién propia)

Los helicopteros tipo MI-8MTV-1 operaron un total de 3733:26 horas en el afio

2015, durante las cuales, de Enero a Julio hubo un incremento de horas de vuelo hasta

alcanzar una estabilidad de Julio a Diciembre.
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Horas Voladas MI-171

’ MI-171 TOTAL
MATRICULA ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT DIC |(Aeronave)
OB1935 | 73.73| 6540 60.70 | 29.08 | 45.20 | 28.53 | 36.00 | 38.55 | 58.70 | 47.90 14.83| 516.25
OB1990 | 49.88 | 34.87|39.97 | 75.18 | 67.75 | 88.78 | 63.63 | 39.87 | 91.77 | 72.72 66.40| 737.37
0B1989 [ 12.87 | 22.33 | 57.83 | 75.62 | 81.73 | 49.72 | 75.28 | 62.42 | 57.97 | 68.18 5257 689.42
OB2018P [ 74.53]66.07 | 81.17 | 94.98 | 68.60 | 41.90 | 77.28 | 61.13 | 93.62 |102.55 62.13| 891.96
0B2019P [ 80.63|68.40 | 72.23 | 75.08 | 8.48 | 19.17 | 16.38 | 69.87 | 26.75 | 60.98 4225 57042
0B2020P | 66.17|51.88 | 91.33 | 0.87 |85.35|92.23 | 77.75|90.97 | 61.97 {105.40 6313 83242
TOTAL (Mes) |357.81|308.95|403.23|350.81|357.11)|320.33| 346.32| 362.81{390.78|457.73 30131 4237.84

Tabla 4.7: Horas voladas MI-171 afio 2015 en base decimal (elaboracion propia)

500.00
400.00
300.00
200.00

100.00

0.00
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MI-171

Figura 4.3: Horas voladas MI-171 afio 2015 (elaboracién propia)

Los helicopteros tipo MI-171 operaron un total de 4237:50 horas en el afio 2015,

durante las cuales, se mantuvo una estabilidad de horas voladas de Enero a Octubre,

donde se produjo un pico maximo de 457:44 horas, para luego descender a 301:18 horas

en Diciembre.
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° Total Horas Voladas Flota 2015

En el afio 2015 las Aeronaves de la Flota de Helisur S.A. operaron un total de

9153:19 horas, distribuidas de la siguiente manera:

1000.00
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700.00
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500.00
400.00
300.00
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ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

e FLOTA === MI-8AMT «===MI|-8MTV-1 e==MI-171

Figura 4.4: Horas voladas Flota Helisur S.A. afio 2015 (elaboracién propia)
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Figura 4.5: Horas voladas por aeronave Flota Helisur S.A. afio 2015 (elaboracion propia)

Como se puede observar en la grafica de barras, la OB2018P fue la aeronave que

con mayor operacion durante el 2015, mientras que la OB-1584 fue la de menor

operacién, debido a que se encontré en mantenimiento mayor durante este periodo.

4.1.5.2 Horas Voladas 2016

Para la mejor visualizacion de la informaciéon de horas voladas durante el afio 2015,

se ha visto por conveniente dividirla en 3 grupos, por modelo de aeronave.

Horas Voladas MI-8AMT

MATRICULA

MI-8AMT

ENE

FEB

MAR

ABR

MAY

JUN

JUL

AGO

SEP

oCT

NOV

DIC

TOTAL
(Aeronave)

0B-1639-P

0.05

0.03

0.03

0.03

0.03

0.00

0.03

0.03

0.00

0.00

0.00

0.00

0.23

0B2071

54.60

21.70

0.08

543

26.57

2.08

0.05

0.80

17.22

34.63

12.20

17.78

193.14

TOTAL (Ves)

54.65

2173

0.11

5.46

26.60

2.08

0.08

0.83

17.22

34.63

12.20

17.78

193.37

Tabla 4.8: Horas voladas MI-8AMT afio 2016 en base decimal (elaboracién propia)
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Figura 4.6: Horas voladas MI-BAMT afio 2016 (elaboracion propia)

Los helicopteros tipo MI-8AMT operaron un total de 193:22 horas en el afio 2016,

esto se debe a que sdlo operd la aeronave OB-2071, ya que la OB-1639-P estuvo en

mantenimiento mayor durante todo este periodo.

. Horas Voladas MI-8MTV-1
. MI-8MTV-1 TOTAL
MATRICULA ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC |(Aeronave)
OB-1584 | 78.80 | 17.13 | 80.73 | 32.57 | 56.25 | 37.43 | 77.63 | 54.67 | 62.80 | 74.67 | 6.78 | 41.00| 620.46
OB-1585 577211268 0.68 | 880 | 410 | 11.72 | 17.07 | 40.10 | 47.15| 8.77 | 0.05 | 0.00 208.84
OB-1691 |22.03(5040| 8.62 | 47.43| 9.40 | 0.67 | 0.62 | 0.93 |27.87(32.72|43.02 | 6.47 | 250.18
0OB-1826 0.00 | 0.00 | 0.00 | 1.20 | 0.08 | 0.00 | 0.48 | 0.00 | 3.92 | 1.67 | 0.03 | 0.00 7.38
0B1934 64.02 | 46.00 | 56.90 | 42.08 | 53.62 | 41.05| 72.95| 45.28 | 71.13 | 10.00 | 76.50 | 17.10| 596.63
OB-1663 18.13(22.00 | 0.07 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 4.32 | 79.90 | 16.22 | 6.27 | 146.91
0OB1760 66.55| 2.67 | 37.87|36.42| 293 | 57.28|28.72|63.80| 0.00 | 1.47 | 0.03 | 0.00 297.74
OB-1761 | 70.98 | 51.30|18.27| 0.07 | 11.03| 0.00 | 10.90| 12.22 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 174.77
TOTAL (Mes) |378.23(202.18(203.14(168.57(137.41{148.15(208.37{217.00{217.19{209.20{142.63| 70.84 | 2302.91

Tabla 4.9: Horas voladas MI-8MTV-1 afio 2016 en base decimal (elaboracién propia)
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Figura 4.7: Horas voladas MI-8MTV-1 afio 2016 (elaboracion propia)

Los helicopteros tipo MI-8MTV-1 operaron un total de 2302:55 horas en el afio

2016, empezando con un pico maximo de 378:14 horas en Enero, para ir disminuyendo

durante todo el afo, hasta llegar a 70:50 horas en Diciembre. Esto se debe a que varias

aeronaves fueron entrando a mantenimiento mayor gradualmente.

. Horas Voladas MI-171
. MI-171 TOTAL
MATRICULA ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC |(Aeronave)
OB1935 [1193| 7.10 | 0.20 | 3.03 | 0.28 | 10.77 | 28.05| 12.03 | 13.92 | 040 | 8.30 | 6.23 | 102.24
OB1990 | 64.53|49.82 | 57.03 | 29.02 | 13.92 | 42.00 | 36.93 | 40.12 | 46.98 | 67.95 | 55.20 | 69.33| 572.83
OB1989 | 69.20 | 54.15 | 51.42 | 35.70 | 34.72 | 32.40 | 10.80 | 0.07 | 21.68 | 61.40 | 7.68 | 3.07 | 382.29
OB2018P | 27.43 | 60.65 | 54.85 | 68.03 | 32.62 | 41.90 | 56.30 | 77.03 | 74.63 | 35.02 | 63.90 | 36.27 | 628.63
OB2019P | 56.23 | 47.07 | 44.67 | 1253 20.70 | 7.38 | 10.55|24.40 | 1.40 | 1.02 | 4.17 [ 24.07| 254.19
0B2020P | 72.02 | 30.87 | 29.67 | 57.75 | 36.57 | 0.82 | 43.60 | 29.40 | 52.83 | 21.43 | 68.27 | 65.15]| 508.38
TOTAL (Mes) |301.34|249.66|237.84|206.06|138.81|135.27|186.23|183.05(211.44|187.22|207.52|204.12| 2448.56

Tabla 4.10: Horas voladas MI-171 afio 2016 en base decimal (elaboracién propia)
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Figura 4.8: Horas voladas MI-171 afio 2016 (elaboracion propia)

Los helicopteros tipo MI-171 operaron un total de 2448:33 horas en el afio 2016,
durante el cual hubo una disminucion de Enero a Junio, para luego alcanzar una

estabilidad de horas voladas hasta Diciembre.

. Total Horas Voladas Flota 2016

En el afio 2016 las Aeronaves de la Flota de Helisur S.A. operaron un total de

4944:50 horas, distribuidas de la siguiente manera:
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Figura 4.9: Horas voladas Flota Helisur S.A. afio 2016 (elaboracién propia)
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Figura 4.10: Horas voladas por aeronave Flota Helisur S.A. afio 2016 (elaboracion propia)
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Como se puede observar en la grafica de barras, la OB-1584 y OB2018P fueron
las aeronaves con mayor operacion durante el 2015, mientras que la OB-1826 y OB-
1639-P fueron las de menor operacion, debido a que ambas estuvieron en mantenimiento

mayor durante este periodo.

En general se puede ver una notable disminucién de las horas voladas desde
finales del 2015 y durante todo el 2016, esto se debe a la coyuntura nacional, ya que
durante este periodo en el Pera hubo cambio de gobierno (Presidente), por lo cual, la
mayoria de nuestros clientes (petroleras, constructoras, mineras, etc.), disminuyeron sus
actividades y paralizaron sus inversiones, esperando a que el nuevo Gobierno tome las
riendas del pais, y determine cudles seran las politicas comerciales que regiran nuestro

contexto, lo cual nos afectd directamente.

4.1.6 Disponibilidad de las aeronaves
La disponibilidad es el porcentaje de tiempo en que la aeronave esta lista para
operar o volar, ya que es un sistema que opera continuamente. Viene dada por los dias
con operacién y los dias en que la aeronave se encontrd disponible (no se encuentra en
mantenimiento programado o correctivo). A esto se le debe sumar que los dias en que las
aeronaves hagan transito de un lugar a otro, hayan malas condiciones climatoldgicas, o la
aeronave no se encuentre con contrato, no se la considera como disponible.
La informacion de la disponibilidad de las aeronaves es proporcionada por

operaciones desde cada una de las estaciones de operacion.
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a Disponibilidad de las aeronaves 2015

e Disponibilidad aeronaves MI-8AMT

DISPONIBILIDAD MI-8AMT 2015

MATRICULA TOTAL
ENE | FEB | MAR| ABR | MAY [ JUN | JUL [AGO | SEP | OCT |NOV | DIC
0B-1639-P DIAS CON OPERACION| 6 1215 18| 18| 142|189 0 [ 20| 13 ] 165
DIAS DISPONIBLE 1512812302523 2231301 27] 23] 262
0B2071 DIASCONOPERACION| 13 | 14 | 21 | 13| 22| 20| 20| 17 | 18 | 5 5 19 | 187
DIAS DISPONIBLE 14| 1422|1430 23| 2)|19]27] 6 51 22| 217
Tabla 4.11: Disponibilidad MI-8AMT 2015 en dias (elaboracion propia)
Disponibilidad VS. Operacion MI-SAMT
(2015)
100.00%
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80.00% — -
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Figura 4.11: Disponibilidad VS. Operacién MI-BAMT 2015 (elaboracién propia)
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e Disponibilidad aeronaves MI-8MTV-1

MATRICULA DISPONIBILIDAD MI-8MTV-1 2015 TOTAL
ENE | FEB | MAR| ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC
0B-1584 DIAS CON OPERACION| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 5
DIAS DISPONIBLE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 5
OB-1585 DIAS CON OPERACION| 13 0O (21 (101723 21| 17| 19| 12 | 13 | 166
DIAS DISPONIBLE 14 0 | 24| 23|19 28|27 23|20|22]21]221
0B-1691 DIAS CON OPERACION| 13 | 11 | 2 7 172323 18| 4 |15 25 | 164
DIAS DISPONIBLE 31128 2 (11|31 | 242 | 31|17 30 31 | 267
O0B-1826 DIASCONOPERACION| 23 | 7 | 15 | 12| 11| 2| 14| 1 |11 | 12|11 139
DIAS DISPONIBLE 241 1226|1430 | 2|14 1131212 180
0B1934 DIAS CON OPERACION| 16 | 20 | 20 | 10 | 29 | 15 | 18 | 23 | 17 | 18 | 13 | 14 | 213
DIAS DISPONIBLE 23 | 28131 | 17| 31| 16| 18| 29| 17 | 23 | 14| 14 | 261
0B-1663 DIASCON OPERACION| 12 | 8 | 18 | 3 9 (22 (13| 20| 18| 19| 22 | 14| 178
DIAS DISPONIBLE 17 27 | 31 | 20 | 11 )30 | 13| 21| 18 | 21 | 27 | 19 | 25
OB1760 DIAS CON OPERACION 2161713132226 | 16|17 18] 205
DIAS DISPONIBLE 12120 29| 17|13 23|27 |28| 2] 19| 2|24
0B-1761 DIAS CON OPERACION| 17 | 10 | 28 | 17 | 17 | 20 | 14 14 | 12 | 23 | 18 | 197
DIAS DISPONIBLE 20| 1731|2021 29| 14| 8 | 19| 12| 2| 21] 237

Tabla 4.12: Disponibilidad MI-8MTV-1 2015 en dias (elaboracion propia)
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Figura 4.12: Disponibilidad VS. Operacion MI-8MTV-1 2015 (elaboracién propia)
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e Disponibilidad aeronaves MI-171

a DISPONIBILIDAD MI-8AMT 2015
MATRICULA TOTAL
ENE | FEB | MAR| ABR | MAY | JUN | JUL [AGO | SEP | OCT [NOV | DIC
081935 DIASCONOPERACION| 25 | 24 | 19 [ 11 | 17 | 11| 16| 15| 2| 24 | 10| 9 [ 203
DIAS DISPONIBLE 25127 | 2313182123 (30|26 |25|28]| 2] 288
081990 DIASCONOPERACION| 18 | 13 | 17 [ 17 | 25 | 25| 19 | 14 | 24 | 20 | 13 | 29 | 234
DIAS DISPONIBLE 20| 1518|1827 | 27| 19|14 ] 242 | 13| 30| 245
081989 DIASCONOPERACION| 6 | 10 | 15 [ 19 | 26 | 15| 3| 19| 18|17 | 2| 2| 11
DIAS DISPONIBLE 71141302 |3 (1727|2217 23] 21] 262
0BI01SP DIASCONOPERACION| 23 | 21| 23| 23 | 5| 13| 26| 16| 26| 25| 20| 20 | 261
DIAS DISPONIBLE 21| 22| 25|24 28| 13|130(16] 2| 27| 2| 23] 28
0BI019P DIASCONOPERACION| 26 | 24 | 22 | 24 | 4 | 11| 5 | 24| 12| 24| 16 | 18 | 210
DIAS DISPONIBLE 212724130 4 | 135 (28] 13312 2] 25
0BI020P DIASCONOPERACION| 23 | 18 | 25 | O | 26 | 23 | 24 | 25| 18 | 29 | 12| 22 | 25
DIAS DISPONIBLE 21202710 | 29| 25| 25|26 | 19| 29| 14| 27| 269
Tabla 4.13: Disponibilidad MI-171 2015 en dias (elaboracion propia)
Disponibilidad VS. Operacion MI-171 (2015)
100.00%
90.00%
80.00%
70.00% o~ ”
60.00% v/
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
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0.00%

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

e Dias con Operacion Disponibilidad

Figura 4.13: Disponibilidad VS. Operacién MI-171 2015 (elaboracién propia)
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Como se pudo observar anteriormente en los gréficos, las disponibilidad de los Ml-
8AMT es muy variable, y esto se debe principalmente a que se utilizan de backup de las
demas aeronaves y normalmente se encuentran en transito, mientras que los MI-8MTV y
MI-171, muestran lineas de tendencia mas estables, siendo estos ultimos, lo de mayor

porcentaje de disponibilidad durante el afio 2015.

b Disponibilidad de las aeronaves 2016

e Disponibilidad aeronaves MI-8AMT

. DISPONIBILIDAD MI-8AMT 2016
MATRICULA TOTAL
ENE | FEB | MAR| ABR | MAY [ JUN | JUL | AGO| SEP | OCT [NOV | DIC
DIASCONOPERACION| 0 | 0 | O [ O | O O[O | O | O] O] OO 0
0B-1639-P

DIAS DISPONIBLE ojojofofo]JO]JO]0O]O0O[0]0]O0 0

0B2071 DIASCONOPERACION| 16 | 5 | 0 [ O | 10| 0 | O | O |7 |10| 7| 1] %

DIASDISPONBBLE | 16| 5 | 0O [ O [0 O | O | O | 7 [30]2] 1] 9%

Tabla 4.14: Disponibilidad MI-BAMT 2016 en dias (elaboracion propia)

100.00%
90.00%
80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%
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Figura 4.14: Disponibilidad VS. Operacién MI-BAMT 2016 (elaboracién propia)
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e Disponibilidad aeronaves MI-8MTV-1

. DISPONIBILIDAD MI-8MTV-12016
MATRICULA TOTAL
ENE | FEB | MAR| ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC
0B-1582 DIAS CON OPERACION| 20 18 11 (18| 13 (24| 18| 19| 25| 3 14 1 189
DIAS DISPONIBLE 31 217|310 |17|2]2|2]3]3 27 | 264
0B-1585 DIAS CON OPERACION| 18 0 5 1 4 7 12113 2 0 66
DIAS DISPONIBLE 22 0 7 1 4 [ 20 20| 13 ] 2 0 93
0B-1691 DIAS CON OPERACION| 9 16| 3 16 | 4 0 1111|163 89
DIAS DISPONIBLE 12123 26| 5 0 30 [ 31 ]3| 3 164
0B-1826 DIAS CON OPERACION 0 0 0 0 0 0 0 0
DIAS DISPONIBLE 0 0 0 0 0 0 0 0
0B1934 DIAS CON OPERACION| 20 | 13 | 14 | 13| 19| 15| 22| 18 | 19 | 3 23 | 4| 183
DIAS DISPONIBLE 220 24| 14272 |25] 19| 28] 3 27 | 5 | 235
0B-1663 DIAS CON OPERACION| 8 1110 0 0 0 0 26| 5 3 53
DIAS DISPONIBLE 141 22 0 0 0 29| 5 2] &
OBL760 DIAS CON OPERACION| 25 | 3 11210 17 1 8 2|0 0 0 0 98
DIAS DISPONIBLE 2918|244 |17] 0 91 10f23] 0 0 0 0 | 240
0B-1761 DIAS CON OPERACION| 20 | 16 4 4 0 0 0 0 55
DIAS DISPONIBLE 211 20 5 0 0 0 0 65
Tabla 4.15: Disponibilidad MI-8MTV-1 2016 en dias (elaboracién propia)
Disponibilidad VS. Operacion MI-8MTV-1 (2016)
100.00%
90.00%
80.00%
70.00%
60.00% |—
50.00%
40.00%
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20.00% T
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ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
e Dias con Operacion Disponibilidad

Figura 4.15: Disponibilidad VS. Operacién MI-8MTV-1 2016 (elaboracion propia)
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e Disponibilidad aeronaves MI-171

MATRICULA DISPONIBILIDAD MI-1712016 TOTAL
ENE | FEB | MAR| ABR | MAY | JUN | JUL |AGO| SEP | OCT |NOV | DIC
0B1935 DIASCONOPERACION| 7 | S | 0 [ 1 | O | 4 | 8 | 4| 9 |0 | 6| 4| 48
DIASDISPONIBLE | 30 | 11 | 28 | 28| 31 | 30 [ 31| 31 | 29| 25| 19 | 31 | 324
081950 DIASCONOPERACION| 20 | 17 | 19 | 12| 3 |20 | 14 | 15| 15| 22 | 18 | 22| 197
DIASDISPONIBLE | 22 | 17 | 31 | 26 | 5 | 27 | 15| 16 | 18 | 28 | 23 | 31 | 259
081989 DIASCON OPERACION| 27 | 22 | 20 | 14 | 16 | 16 102 | 5 154
DIASDISPONIBLE | 27 | 25 | 23 | 14 | 31 | 20 | 8 15029 8 200
0B2018P DIASCONOPERACION| 9 | 23 | 19 | 23 | 16 | 18 | 19 | 25| 22| 11| 19 | 16 | 220
DIAS DISPONIBLE 150282323 2330253125 14|30 23] 290
0BJ019P DIASCON OPERACION| 20 | 16 | 23 | 6 | 14 | 3 | 8 | 15| 1 4 (11] 11
DIASDISPONIBLE | 25 | 26 | 31| 22 | 25| 30 | 28 | 31 | 27 9 | 31 ] 28
0BI020P DIASCONOPERACION| 24 | 11 | 15 [ 20 | 13 | 1 | 15| 11| 20 21| 21 ] 181
DIASDISPONIBLE | 25 | 13| 25 | 21| 31 | 30 [ 31| 15 | 30| 20 | 25 | 28 | 294

Tabla 4.16: Disponibilidad MI-171 2016 en dias (elaboracion propia)
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Figura 4.16: Disponibilidad VS. Operacién MI-171 2016 (elaboracién propia)
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Como se pudo observar anteriormente en los gréficos, la disponibilidad de los MI-
8AMT cay0 considerablemente, y esto se debe a que sélo una aeronave operd, mientras
la otra se encontraba en mantenimiento mayor. La disponibilidad de los MI-8MTV-1
decrecié comparandola con el afio anterior, mientras que los MI-171 fueron los de mayor
disponibilidad durante el 2016, pero su operacion fue mucho menor, debido a la

coyuntura nacional de la cual se habl6 anteriormente.

4.1.7 Reportes de Piloto

Los reportes de piloto son aquellos reportajes que se hacen por discrepancias y/u
observaciones durante el transcurso normal de las operaciones. Dicha informacion sera
registrada en la parte B de los ITVs, para luego tomar las acciones correctivas
pertinentes.

A continuacién se mostraran cuadros con la cantidad de reportes de piloto por meses
de los afios 2015 y 2016, para cada aeronave de la flota divididas segun su modelo en

MI-8AMT, MI-8MTV-1y MI171.

a Reportes de Piloto 2015

e Reportes de Piloto — PiReps MI-BAMT 2015

i a TOTAL
MATRICULA PIREPS MI-8AMT 2015

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC (Aeronave)

OB-1639-P 2 3 2 2 0 2 4 2 4 1 2 4 28
0B2071 8 9 6 1 2 1 0 5 0 5 2 6 45
10 12 8 3 2 3 4 7 4 6 4 10 73

Tabla 4.17: PiReps MI-8AMT 2015 (elaboracion propia)
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e Reportes de Piloto — PiReps MI-8MTV-1 2015

I PIREPS MI-8MTV-1 2015 TOTAL
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC (Aeronave)
0B-1584 MMF2 1 1
oB158 | 6 [ 4 [ 3 | 2 5| 7[8]8]5]o]e]os 66
oB1691 | 1 | 1 | 0 | 3 | 1|6 ]o0o]o|2]4a1]o 19
0B-1826 | 6 | 3 | 3 | 3 | 0| 2| 3 o035 |315]sol 43
081934 | 14 | 5 | o 14| 3 | 12| 3 |5 |6 |5 |6 |1 83
0B1663 | 2 | 5 | 0 | 2 | 1|2 |7 |1 |a]|2]5]s 34
oB1760 | 16 | 4 | 12 | 0 | 3 | 8 | 9 | 9 [ 6 | 3 | 8 |3 81
0B-1761 | 10 | 3 | 3 | 4 | 3 | 2 (11| 4| 1|3 1]o0 45
55 | 25 | 30 | 28 | 16 | 30 | a1 | 27 | 27 | 22 | 45 | 17 372

Tabla 4.18: PiReps MI-8MTV-1 2015 (elaboracion propia)

e Reportes de Piloto — PiReps MI-171 2015

, PIREPS MI-171 2015 TOTAL
MATRICULA
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC (Aeronave)
081935 | 6 | 3 | 7 | 1] 8|3 [10]3]|1]|a]1]1 48
081990 | 4 | 6 | 12| 7 |11 ]| 9 | 26| 2|2 ]10]s 79
081989 | 0 | o | 4 | 8 |10 8 |7 [1n]a]|3 ]9 ]2 65
oB2018P | 7 | 6 | 2 | 2 | 2 | 4| 2|5 |5 |75 ]7 54
oB201P | 2 | 3 | 12| 4 |5 |3 | 1]6 |01 4 a1
0B2020p | 3 | 3 | 2 | 5 |3 | 21| 2]1|4a]2]a 32
22 [ 21 [ 39| 27 [ 3920 3|33 [13[21]27] 2 319

Tabla 4.19: PiReps MI-171 2015 (elaboracién propia)

Los PiReps durante el afio 2015 fueron de mas de 300 por modelo de aeronave,

exceptuando a los MI-8AMT, ya que al ser s6lo dos aeronaves, logran sumar entre si,

solamente 73 PiReps para este periodo.
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b Reportes de Piloto 2016
e Reportes de Piloto — PiReps MI-8AMT 2016

j ) TOTAL
MATRICULA PIREPS MI-8AMT 2016

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC (Aeronave)
OB-1639-P Exportacion 0

0B2071 0 5 0 0 7 1 0 0 1 3 1 3 21
0 5 0 0 7 1 0 0 1 3 1 3 21

Tabla 4.20: PiReps MI-8AMT 2016 (elaboracién propia)

e Reportes de Piloto — PiReps MI-8MTV-1 2016

MATRICULA PIREPS MI-8MTV-1 2016 TOTAL
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC (Aeronave)

oB1584 [ 3 [ s [ 1] o] o3| 3| aflof1]2]1 23

OB-1585 10 3 0 0 0 0 1 Exportacion 14

oB1691 | 1 [ 3 10| 2] o1 ]3| 2]2]1]4]1 30

OB-1826 Boletin 0

oB1934 | 1 |6 | 1 | 13| 4] 7] 2]6]o0]]6]2]o0 48

0B-1663 | 3 | 2 MMF1 1| o] 1 7

0OB1760 1 3 3 4 0 3 3 6 Exportacion 23

OB-1761 1 2 0 0 0 0 0 1 Exportacion 4

20 24| 15| 19| 4 | 14| 2] 19| 2] 9] 8] 3 149

Tabla 4.21: PiReps MI-8MTV-1 2016 (elaboracién propia)

e Reportes de Piloto — PiReps MI-171 2016

, PIREPS MI-171 2016 TOTAL
MATRICULA
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC (Aeronave)
081935 | 2 | 1 |1 ]o]o|1]2]o0]o0oflo]o]o 7
0819 | o | 2 | 1 | 2|2 |4 138 a]|2]2]2 51
081989 | 5 | 4 |0 | 9o |5 |6 o005 |2 & 36
oB2018P | 2 | 4 | 7 | 3 |3 | 4| 2|5 |o0o|a]1]cs 23
08201 | 1 [0 |0 | 1] 1|02 12 00 8
082020 | 5 [ 5 | 5 | 2 o0 2|2 1]o0o|1]2]s5s 30
224 1614|176 6] 2156 [12]7 |15 175

Tabla 4.22: PiReps MI-171 2016 (elaboracién propia)
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Los PiReps durante el afio 2016 disminuyeron significativamente en mas de 100
por modelo de aeronave. Los MI-8AMT, sumaron 21 reportajes.

Esta gran disminucion, de un afio a otro, se debe principalmente a que muchas de
las aeronaves entraron a mantenimiento mayor, y también, a que las horas de operacion
disminuyeron, con lo cual los PiReps sufrieron una disminucion directamente

proporcional.

4.1.8 Reportes de Piloto por ATA

En el punto anterior se mostraron de una manera general la cantidad de PiReps
reportados durante los afios 2015 y 2016 por modelo de aeronave.

El siguiente paso es determinar la cantidad de PiReps por ATA (ver Anexo N°3),
reportados durante este mismo periodo de tiempo, cuantificarlos y mas adelante

determinar los sistemas criticos en base a la incidencia de reportajes.

a Reportes de Piloto por ATA 2015
e PiReps por ATA MI-8AMT 2015

Como se pudo mostrar anteriormente en los puntos 4.1.5, 4.1.6 y 4.1.7, los datos
obtenidos de las aeronaves pertenecientes al modelo MI-8AMT son minimos en
comparacion con sus similares MI-8MTV-1 y MI-171, ya que sélo son dos aeronaves, y
no ofrecen la informaciéon muestral necesaria para su analisis, por lo cual se ha decidido

no continuar con su analisis para el afilo 2015 y en adelante.
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o PiReps por ATA MI-8MTV-1 2015

MI-8MTV-1 2015

TOTALDEAERONAVES 8 | 8
AERONAVES OPERATIVAS AR
HORAS VOLADAS 1974 | 6077 | o180 | 0 | 30078 | 455 6% | 1118

ATA PREPS SEGUN ATA
ESTRUCTURA Y FUSELALE

51 [CONSTRUCCION DE LA AERONAVE 0

52 PUERTAS ESCOTILAS, COMPUERTAS e )

53 [FUsELAE 1 1

55 [ESTABLZADOR HORZONTAL RN

56 VENTANAS ! 1 N

6 |ROTORPRINCIPALYDE COLA I ERE s [ 2] s s s ]2 [N
GISTEVAS DL HELICOPTERD

21 [SISTEMADE ARE ACONDICIONADO 0

25 [EQUPAMIENTO i 1 1 5

26 [SSTEVA CONTRA INCENDIO [t st ][ 1 3

28 [SISTEVA DE CONBUSTILE [ 1132 L [ 1 1

29 [SISTEMA HORAULICO 1|2 T e 7

30 [SSTEVA ANTHIELD 1 1 [ 2

30 [ TRENES DEATERZA 1 11 1 [ ¢

30 [SSTEVA NEUMATICO 1 [ttt 2]s

101[SISTEVA DE SALVANENTO 0
PLANTA DE PODER

49 |UNIDAD DEPODER AUHILAR 1|1 s [ 162 3 1

7t [PuaNTA PoDER 3 [ 1] 1 e 1 B

72 |MoTo 5 | 3 s [ 3 1 11| =

73 [SSTEVA DE ALIVENTACION DE MOTORES s [ 3 [ s 22w 241w IER

77 INSTRUMENTOS DE CONTROLDEOTORES ) [ s [ 1]« 1 1 1 1] 5

78 [SISTENA DE ESCAPE 0

79 [SSTEMADEACETE 1 | 1 3 1 1 B

80 [SISTEMA DEARRANCLE 1 1 1 3

84 [TRANSMISION DELHELCOPTERD 11 ]2 AN B

14g[SISTENA D REFRIGERACION POR AREDE DVERSOS AGREGADOS 0
INSTRUMENTOS RADIO ELECTRONICA

23 [EQUIPO DERADIOCOMUNICACION 1 [ 1] p 2 [t [ st 9

110[FQUIPO DE RADIONAVEGACION ; i 1 [ 7

113[FQUIPO DERECONOCIMEENTO Y AVISO 0
DISPOSITIVOS Y EDIOSPIROTECNICOS

123|DIPOSITVOS Y NEDIOS PROTECNICOS 0

132[EQUIPO DE TRANSPORTE Y ATERRIZAE 3 [ 1] 3 [ 1] 1
EQUPOS AERONAUTICOS

22 [VUELO AUTOMTICO s [1 1 [3[1][2]s 1 [ 3] e

24 [SISTEVA DE SUMINISTRO ELECTRCO 2 p [ 1| ¢ ) 1 1

31 INSTRUVENTOS 0

3 |Lucss 1 1

34 [SISTEMADE PILOTAIEY NAVEGACION 2 [ 1] 1 !

3 |FQUPODEONGEND 0

142{DISPOSITIVOS D REGISTRO Y CONTROL DE DATOS DEVUELD 5 1 6

5 % % 0 % 3 4 5 B U B B3| %

Tabla 4.23: PiReps por ATA MI-8MTV-1 2015 (elaboracion propia)
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e PiReps por ATA MI-171 2015
0
oTA
B AR ABR A AGO P 0 0 )
OTAL DE AERONA 6 | 6 | 6 ] 6 | 6 | 66 | 6| 6|6 |6 | 6|6
AERONAVES OPERATIVA 6 | 6| 6| 6 | 6| 6] 6| 6| 6] 6|6 |6 |6
ORAS VOLADA 35781 | 30895 | 403.23 | 35081 | 3571 | 32033 | 34632 | 36281 | 39078 | 457.73 | 28065 | 30131 | 423784
ESTRUCTURA Y FUSELAJE
51 |CONSTRUCCION DE LA AERONAVE 1] 1
52 |PUERTAS, ESCOTILLAS, COMPUERTAS 3 3
53 [FUSELAIE 0
55 [ESTABILIZADOR HORIZONTAL 1 1
56 |VENTANAS 1 1
65 [ROTOR PRINCIPALY DE COLA 23 s ey 331t -
SISTENIAS DEL HELICOPTERO
21 [SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO 0
25 |EQUIPAMIENTO 2 |
26 [SISTEMA CONTRA INCENDIO 1] 3 1 L1 ]3]
28 [SISTEMA DE COMBUSTIBLE 121 1 1 1|2 1]
29 [SISTEMA HIDRAULICO 1 1 1|1 1 5
30 [SISTEMA ANTIHIELO 1|1 2
32 |TRENES DE ATERIZAJE 1 1 3 5
3 [SISTEMA NEUMATICO Lttt ]2 1 ]1]1 8
101 |SISTEMA DE SALVAMENTO 0
PLANTA DE PODER
49 |UNIDAD DE PODER AUXILIAR 308 33t 3]
71 |PLANTA PODER 1 1 1|1
72 |MOTOR 6 2 [ s |43 1|2 ]2 1
73 [SISTEMA DE ALIMENTACION DE MOTORES g | sl e 728211
77 |INSTRUMENTOS DE CONTROL DE MOTORES 1] 1|1 1t 1]
78 [SISTEMA DE ESCAPE 0
79 [SISTEMA DE ACEITE 1 1| 4 1 7
80 [SISTEMA DE ARRANQUE 1 1
84 |TRANSMISION DEL HELICOPTERO L5 |1 s 1221 ]| Ww
148 SISTEMA DE REFRIGERACION POR AIRE DE DIVERSOS AGREGADOS 1 1
INSTRUMENTOS RADIO ELECTRONICA
23 [EQUIPO DE RADIOCOMUNICACION 1 121 ]3| 2 |3 u
110 {EQUIPO DE RADIONAVEGACION 1 2 1] 1 11 ] 1
113|EQUIPO DERECONOCIMIENTO Y AVISO 0
DISPOSITIVOS Y MEDIOS PIROTECNICOS
129|DISPOSITIVOS Y MEDIOS PIROTECNICOS 0
132 |EQUIPO DE TRANSPORTE Y ATERRIZAJE 3 13 |1 8
EQUIPOS AERONAUTICOS
22 |VUELO AUTOMATICO 3 ]2 332t 1 17
24 [SISTEMA DE SUMINISTRO ELECTRICO 1 Ll 124 2211 |y
31 |INSTRUMENTOS 1 1
3 |Luees 1 3 ¢ 1 1 1|1
34 [SISTEMA DE PILOTAJE Y NAVEGACION 313 1|2 2 1
35 |EQUIPO DE OXIGENO 0
142 DISPOSITIVOS DE REGISTRO Y CONTROL DE DATOS DE VUELO 1 1 2
TOTALPREPS MI-171 2015 2N ¥ B P 0¥ BN B N U n|w

Tabla 4.24: PiReps por ATA MI-171 2015 (elaboracién propia)
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b Reportes de Piloto por ATA 2016

o PiReps por ATA MI-8MTV-1 2016

MI-8MTV-1 2016

JuL
TOTAL DE AERONAVES
AERONAVES OPERATIVAS
HORAS VOLADAS 20218

ATA PIREPS SEGUN ATA

ESTRUCTURA Y FUSELAJE

51 [CONSTRUCCION DE LA AERONAVE

52 [PUERTAS, ESCOTILLAS, COMPUERTAS

53 [FUSELAJE 1

55 ESTABILIZADOR HORIZONTAL

56 [VENTANAS 1 1

0
0
1
0
2
65 |ROTOR PRINCIPALY DE COLA 3 5 4 6 2 6 4 2 -
0
0
2
2
4
2
5
2
0
6
2

203.14 | 168.57 142.63

SISTEMAS DEL HELICOPTERO
SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO
25 [EQUIPAMIENTO
SISTEMA CONTRA INCENDIO 1 1
SISTEMA DE COMBUSTIBLE 1 1
SISTEMA HIDRAULICO 1 1 1 1
SISTEMA ANTIHIELO 2
31 [ TRENES DE ATERIZAJE 1 1 2 1
36 [SISTEMA NEUMATICO 1 1
101 [SISTEMA DE SALVAMENTO
PLANTA DE PODER
49 JUNIDAD DE PODER AUXILIAR 1 1 1 1 2
71 [PLANTA PODER 1 1
72 [MOTOR 2 3 4 1 5 1 16
73 [SISTEMA DE ALIMENTACION DE MOTORES 4 5 3 1 1 1 15
77 |INSTRUMENTOS DE CONTROL DE MOTORES 1 4 1 1 1 3 1 1
78 [SISTEMA DE ESCAPE 0
79 [SISTEMA DE ACEITE 1 1 2
80 [SISTEMA DE ARRANQUE 0
6
0

~
=

[ )
>

[ Y
153

~
=3

w
S

84 [TRANSMISION DELHELICOPTERO 2 1 2 1
148 |SISTEMA DE REFRIGERACION POR AIRE DE DIVERSOS AGREGADOS
INSTRUMENTOS RADIO ELECTRONICA

23 [EQUIPO DE RADIOCOMUNICACION 2 3 1 6
110]EQUIPO DE RADIONAVEGACION 0
113{EQUIPO DE RECONOCIMIENTO Y AVISO 0
DISPOSITIVOS Y MEDIOS PIROTECNICOS
129]DISPOSITIVOS Y MEDIOS PIROTECNICOS 0
132EQUIPO DE TRANSPORTE Y ATERRIZAJE 0
EQUIPOS AERONAUTICOS
22 [VUELO AUTOMATICO 1 2 2 1 3
24 |SISTEMA DE SUMINISTRO ELECTRICO 2 2 1 3
31 [INSTRUMENTOS 1 1
33 |LUCES
34 [SISTEMA DE PILOTAJE Y NAVEGACION 3 1
35 [EQUIPO DE OXIGENO
142|DISPOSITIVOS DE REGISTRO Y CONTROL DE DATOS DE VUELO 1
Wovesanis 2202020 EEEEETEETE R R

—|lo|ls]|lo|rc | |we

Tabla 4.25: PiReps por ATA MI-8MTV-1 2016 (elaboracion propia)
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ATA

PiReps por ATA MI-171 2016

OTAL DE AERONA
AERONAVES OPERATIVA

DIRFP ATA

ESTRUCTURA Y FUSELAJE

b

b

b

b

6

6

6

6

301.34

249.66

138.81

13527

186.23

2144

20752

0412

wa
=

CONSTRUCCION DE LA AERONAVE

PUERTAS, ESCOTILLAS, COMPUERTAS

FUSELAJE

ESTABILIZADOR HORIZONTAL

VENTANAS

ROTOR PRINCIPALY DE COLA

SISTEMAS DEL HELICOPTERO

~
=

SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO

EQUIPAMIENTO

[
(=3

SISTEMA CONTRA INCENDIO

2
553

SISTEMA DE COMBUSTIBLE

~
fe=)

SISTEMA HIDRAULICO

w
S

SISTEMA ANTIHIELO

w
[ =]

TRENES DE ATERIZAJE

w
>

SISTEMA NEUMATICO

1

S
=2

SISTEMA DE SALVAMENTO

PLANTA DE PODER

=
b=

UNIDAD DE PODER AUXILIAR

PLANTA PODER

MOTOR

~
S

SISTEMA DE ALIMENTACION DE MOTORES

~
=

INSTRUMENTOS DE CONTROL DE MOTORES

= o | [

-~
=

SISTEMA DE ESCAPE

-~
=]

SISTEMA DE ACEITE

o
=)

SISTEMA DE ARRANQUE

TRANSMISION DELHELICOPTERO

148

SISTEMA DE REFRIGERACION POR AIRE DE DIVERSOS AGREGADOS

INSTRUMENTOS RADIO ELECTRONICA

EQUIPO DERADIOCOMUNICACION

FQUIPO DE RADIONAVEGACION

EQUIPO DERECONOCIMIENTO Y AVISO

DISPOSITIVOS Y MEDIOS PIROTECNICOS

DISPOSITIVOS Y MEDIOS PIROTECNICOS

EQUIPO DE TRANSPORTE Y ATERRIZAJE

EQUIPOS AERONAUTICOS

VUELO AUTOMATICO

SISTEMA DE SUMINISTRO ELECTRICO

INSTRUMENTOS

LUCES

SISTEMA DE PILOTAJEY NAVEGACION

EQUIPO DE OXIGENO

DISPOSITIVOS DE REGISTRO Y CONTROL DE DATOS DEVUELO
TOTALPIREPS MI-171 2016

14

17

16

B

14

15

Tabla 4.26: PiReps por ATA MI-171 2016 (elaboracién propia)
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419 Determinacién de Sistemas criticos

A continuacién se mostraran mediante graficas de barras, la cantidad de reportes de piloto presentados por cada ATA,
distribuidos por cada modelo de aeronave (MI-8MTV-1 y MI-171) y para cada periodo de nuestro estudio (2015 y 2016), con lo cual

podremos comprar la cantidad de reportajes y determinar nuestros sistemas criticos para analizar.

a Evaluacién de PiReps 2015

PiReps por ATA MI-8MTV-1 (2015)
60 7 -
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Figura 4.17: Cantidad de PiReps por ATA MI-8MTV-1 2015 (elaboracién propia)
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PiReps por ATA MI-171 (2015)
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Figura 4.18: Cantidad de PiReps por ATA MI-171 2015 (elaboracién propia)

Podemos observar que durante el afio 2015, las ATAs predominantes con mas numero de reportajes fueron el ATA 65 (Rotor
Principal y de Cola) y el ATA 73 (Sistema de alimentacién de motores), tanto para los MI-8MTV-1 como para los MI-171. En los

primeros predominé el ATA 65, mientras que en los segundos, el ATA 73.
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PiReps por ATA MI-171 (2016)
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Figura 4.20: Cantidad de PiReps por ATA MI-171 2016 (elaboracién propia)

Podemos observar que durante el afio 2016, las ATAs predominantes con mas nuimero de reportajes fueron el ATA 65 (Rotor
Principal y de Cola), ATA 72 (Motores) y el ATA 73 (Sistema de alimentacién de motores), tanto para los MI-8MTV-1 como para los MI-171.

En los primeros predominé el ATA 65, mientras que en los segundos, el ATA 72y ATA 73.
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El ATA 65 (Rotor Principal y de Cola) y el ATA 73 (Sistema de alimentacion de
motores) son predominantes tanto para el afio 2015 como para el 2016, y para ambos
modelos de aeronave.

Esto se debe a que ambos sistemas son muy complejos y poseen gran nimero de
componentes, relacionados principalmente con el sistema de Propulsidon-transmision de
la aeronave.

La disponibilidad de la aeronave puede verse afectada directamente por la falla de
algin componente de estos sistemas, por lo cual se determinaran como sistemas criticos

y se realizard un andlisis en base a sus reportajes.
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4.2 Alternativas de solucién
4.2.1 Sistema de andlisis estadistico

En este sistema se utilizan los limites de control superior (UCL) para identificar el
desemperio inaceptable y tendencias negativas.

El UCL se determina mediante céalculos de desviacién estandar.

4.2.2 Sistema de anélisis de eventos
En este sistema se monitorean eventos significativos para reducir su recurrencia.
Se aplica a eventos que ocurren de manera no frecuente, por lo cual no hay informacion

suficiente con la cual realizar un anélisis estadistico.

Para el presente trabajo se ha optado por utilizar la metodologia del Sistema de
analisis estadistico, en vista que se tiene una amplia informacién en base al largo tiempo
de explotacion de Helisur S.A. y que ha sido recopilada a través de los afios.

La informacion serd extraida de los informes técnicos de vuelo (ITVS),
especificamente de la parte B del ITV (revisar punto 4.4.2), en donde son registrados los
reportes de piloto y los reportes de mantenimiento. Se utilizard la informacién de los
reportes de piloto por cada mil horas de vuelo para desarrollar el analisis estadistico que

nos ayude a obtener tendencias para su estudio.

4.3 Solucién del problema
4.3.1 Calculo del indice de PiReps

A continuacion se procedera a calcular el indice de PiReps general para los afios
2015y 2016, en base a la informacion obtenida anteriormente, aplicando la metodologia

del punto 3.2.4.8 y las férmulas del punto 3.2.4.9.
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43.1.1 indice de PiReps 2015

PIREPS MI-8MTV-1 (2015)

SEP FEB

oCT  NOv ENE
PIREPS/MES 23 29 15 19 23 20 17 38 30 21 34 17 21 55 25 30 28 16) 39 41 27 27 22 45 17
FH/MES 412.26] 354.24] 345.61 324.98] 294.90| 366.62| 272.81] 194.06] 225.32| 410.61] 660.85| 569.07) 459.02| 364.29] 389.64| 293.78| 187.14] 262.77) 218.24] 248.62| 324.78] 404.55| 354.90| 341.09] 399.43] 366.96| 331.18]
PIREPS (3 MESES) 82 95 67 63 57 62 60 75 85 89 85 72 72 93 101 110 83 74 83 96 107, 95 76 9% 84
FH (3 MESES) 1112.11) 1024.83 965.49 986.5( 934.33 833.49| 692.19| 829.99( 1296.78 1640.53| 1688.94| 1392.38| 1212.95| 1047.71 870.56 743.69| 668.15| 729.63| 791.64[ 977.95(1084.23| 1100.54| 1095.42| 1107.48 1097.57
RATE 1M/1000FH 67, 89 51 52 84 103, 75 93 45 37 74 47 54 187, 134 114 128 64 120 101 76 79 55 123 51
RATE 3M/1000FH 74 93 69 64 61 74 87 90 66 54 50 52 59 89 116, 148 124 101, 105 98 99 86 69 85 77,

DIC

39+121+67+89+51+52+84+103+75+93+45+37
Lx/N D 7

ales  (IX)? . (39+121+67+89+51+52+84+103 +75+93 + 45+ 37)2
w——l J(392+1212+672+ 8924+ 512452248424+ 1032 4+ 752+ 932+ 452 4+ 372) - 5 .

v N-1 12-1

VeR(S) CL+k$ 7142(27) 125

Tabla 4.27: indice de PiReps MI-8MTV-1 (2015)

indice de PiReps MI-8MTV-1 (2015)
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Figura 4.21: indice de PiReps MI-8MTV-1 (2015)

109



 PIREPSML7L(2015)

2014 2015
FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB  MAR ABR MAY JUN JUL  AGO SEP  OCT NOV  DIC
PIREPS/MES 3 B 4 § w0 8 ¥ 30 20 W o o» n A ¥ uw ¥ N B P B A W NH
FH/MES 97.42) 7364 136.00] 295.63| 296.58| 319.19| 312.21| 305.06] 234.42) 373.30| 367.69| 34191 357.81 30895 403.23| 350.81) 357.11) 32033| 34632 36281 390.78| 457.73 280.65) 30031
PIREPS (3 MESES) B B B W] B 2 X S 7 M 68 60f 62f 65 8 & W05 % 9 & 69 67| 6l 7B
FH (3 MESES) 44417| 350.34) 307.06) 505.27 728.21) 9114 927.98] 936.46| 851.69) 91278| 975.41f 1082.9) 1067.41] 1008.67| 1069.99) 1062.99) 1111.15] 1028.25( 1023.76] 1029.46| 1099.91 1211.32) 1129.16] 1039.69
RATE 1M/ 1000FH W\ 4] % W4 7 3 S8 % 128 54 49 o4 el 68 9 7 09 9 6o G B} 4 % &
RATE 3M/1000FH 8 8 9 400 M 24 39 6 %0 & 70 S5 S8 o4 7 &% 4 % & B 63 5 M 7N

Tabla 4.28: indice de PiReps MI-171 2015 (elaboracion propia)

67
3 .
143 Indice de PiReps MI-171 (2015)
160
w
S5 140
]
< 120
® 100 PIREPS 1M/1000 FH
=
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Figura 4.22: indice de PiReps MI-171 2015 (elaboracién propia)
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4312

PIREPSMES
FH/MES
PIREPS (3 MESES)
FH (3 MESES)

RATE IMY/1000FH 54

RATE 3W/1000FH

indice de PiReps 2016

DIC ENE FEB MAR

ABR

MAY

2015

JUN

Ju

AGO

SEP

“PIREPS MI-8NITV-1 (2016]

ocT

NOV

DIC

ENE

FEB

MAR

ABR

MAY

JUN

2016
Ju

ENE

FEB

MAR ABR MAY

JUN

JUL

AGO

SEP

OCT NOV

DIC

5% 25 Rl 8 16 3 | 2 2 2 45 17 0 pli 15 19 4 14 12 9 8
450,02( 364.29| 380.64 29378 187.14 262.77) 218.24| 248.62| 324.78| 404.55( 354.90| 341.00 399.43| 366.96| 331.18 378.23| 202.18| 203.14| 168.57| 137.41( 148.15( 208.37| 217.00{ 217.19| 209.20| 142.63 70.84
70 ¢ w1 uof & 4 8 % 107 9% 6| 9% s & 6l 59 58 3/ 3}y 0 4 B 30 19
1212.95 1047.71| 870.56| 743.69| 668.15( 729.63| 791.64| 977.95|1084.23] 1100.54] 1095.42 1107.48| 1097.57| 1076.37| 911.59| 783.55| 573.89 509.12| 454.13| 493.93| 573.52| 642.56| 643.39| 569.02( 422.67
87 B4 14 18 o4 1200 101 76 79 5% 123 51 5 119 o113 P 94 58 88 9 83 56 lY)
59 89| 16| 148 124 101 105 9% 9 & 69| & /| 6| 6| ™ w014 s 8y e W 5| 4| B 4
Tabla 4.29: indice de PiReps MI-8MTV-1 2016 (elaboracion propia)
Indice de PiReps MI-8MTV-1 (2016)
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Figura 4.23: indice de PiReps MI-8MTV-1 2016 (elaboracién propia)
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2014

ocT  NOv

PIREPS/MES

DIC

ENE

FEB

" PIREPSMI-L71(2016)

2015

MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR  MAY

JUN

2016
JuL

FH/MES 37330] 367.69

PIREPS (3 MESES)

FH (3 MESES)

RATE IM/1000FH

RATE 3M/1000FH

2 il 3 i 39 29 3 33 13 il i 25 pli 16 17 b 16 2
341.91) 357.81( 308.95( 403.23| 350.81{ 357.11| 32033 34632 362.81| 390.78| 457.73| 280.65| 301.31| 301.34| 249.66| 237.84( 206.06| 138.81| 135.27| 186.23| 183.05| 211.44| 187.22| 207.52| 204.12
60 6 65| 82 87| w5 9% 9 & 69 67 6 7| 76| &5 54 47 3 39 49| 8| 48 B ¥ M
1082.9] 1067.41) 1008.67| 1069.99 1062.99 1111.15( 1028.25( 1023.76( 1029.46| 1099.91] 1211.32] 1129.16] 1039.69] 883.3| 852.31| 788.84| 693.5| 582.71| 480.14( 460.31| 504.55| 580.72| 581.71| 606.18 598.86
ol el e8| 97| 7| 109 9 e6| 91 33 46 % 8 80| 64 9| 83 43| 118 w5 & 8 64 ¥ 7B
5 58 64 71 82 94 92 89 83 63 5 5 10 86 76 68 68 63 81 106 115 83 57 | 57
Tabla 4.30: indice de PiReps MI-171 2016 (elaboracion propia)
Indice de PiReps MI-171 (2016)
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Figura 4.24: indice de PiReps MI-171 2016 (elaboracién propia)
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o Figura 4.21: El sistema permanece estable, con un limite de control superior
(UCL) igual a 126. En Marzo se generd un valor de alerta, ya que el Rate trimestral
superé el UCL con un valor de 148, luego el sistema se estabilizd, disminuyendo hasta
alcanzar el valor de 77 en Diciembre.

o Figura 4.22: El sistema permanece estable, con un limite de control superior
(UCL) igual a 143. Durante todo el afio los Rates permanecieron constantes, con una
media de 77, valor muy inferior al UCL. No se generan valores de alerta.

o Figura 4.23: El sistema permanece estable, con un limite de control superior
(UCL) igual a 179, valor muy superior a la media, que fue de 65. Durante todo el afio los
Rates permanecieron constantes. No se generan valores de alerta.

e Figura 4.24: El sistema permanece estable, con un limite de control superior (UCL)
igual a 116. En el mes de Agosto se generd un pico maximo con un valor de 115, que no

llegd a sobrepasar el UCL. No se generan valores de alerta.

4.3.2 Calculo del indice de PiReps por ATA

Se realizard el calculo del indice de PiReps por ATA para los sistemas
determinados en el punto 4.1.9, para los afios 2015 y 2016 segun los modelos de
aeronave MI-8MTV-1y MI-171, para determinar si se generaron valores de alerta durante

su explotacion.
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4.3.2.1 Célculo del indice de PiReps ATA 65 (Rotor Principal y de Cola)

ATA65 MI-8MTV-L (2015)

203 2014 2015

OCT NOV DIC ENE FEB MR ABR MAY JUN JUL AGD SPP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY N UL AGD SEP OCT NOV DIC
PIREPS/MES tlol 2ol alolololalalalols[s][1]r]2]o0 n] 2] s |5 |6 ]2
FHIMES 112.26] 354.21] 35,61 300.98] 200.0] 36662] 272.81] 19008] 225.32] atosi] eeoss| seo0n] as00n] 36429] 30| 29378] 1874 2627 2182 aam] 3007 s 350.90] 34109] 399.43] 36696 33118
PIREPS (3 MESES) 5 o 3 o o o of A o § o A w6 u o w o | u 9 o u 16 B
FH (3 ESES) 112.1] 102483 965.49] 9865 934.33 833.49] 692.19] 829.99]1296.78] 1640.53] 1688 94| 1302.38] 1212.95] 1047.71] 870.56] 743.69] ess.ts] 720.63] 791.64] 977.95{ 1084.23 1100.54] 1095.42] 1107.48] 109757
A s 8 3 3 o f s o of o 3 4 o of § # | w o o s W e 6 #5 4 s
RATE 3M/1000FH d o o o 1 f o 4 1 o J d s w W #w o 9 o W o u 4 n

Tabla 4.31: indice de PiReps ATA 65 MI-8MTV-1 2015 (elaboracion propia)

Indice de PiReps ATA-65 MI-8MTV-1 (2015)
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Figura 4.25: indice de PiReps ATA 65 MI-8MTV-1 2015 (elaboracién propia)
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ATA 65 MI-171 (2015)

2014 215

B OMAR ABR MAY N JUL AGD S OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY N UL AGD S OCT NOV
PIREPS/MES o [ 2t ol ool el 3ol a3 alals]a3]1]s]1
FHIMES 9140 7364] 13600] 29563] 29658] 31919 3121 30508| 23042] 37| 367.69] ] 35781] 30ms| a0s 3] 3s0m] 3570 3033 3630] 36281] 39078] 4577 28085 131
PIREPS (3 MESES) o 3 A 3 f o ] o o w o ou d o o f ] §
FH (3 VESES) an17] 3934] 30706 s65.7] 7821 o1 27.98] 93640 s5ve0] gr27a] o7s.a] 1082.] 067.41] 1008.67|1060.99] 1069 a1t 1] 028,25 1023.76| 10294810901 1211.39 1129.1] 103969
RaTe 1wy o0+ [RIR o o 8 3 o 3 o o o d 3 o o o o o u o o § I | 4 3
RATE 3M) 1000FH R

Tabla 4.32: indice de PiReps ATA 65 MI-171 2015 (elaboracién propia)

Indice de PiReps ATA-65 MI-171 (2015)
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Figura 4.26: indice de PiReps ATA 65 MI-171 2015 (elaboracién propia)
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PIREPS/MES

ENE
3

FEB
1

MAR
1

ABR
1

MAY

2015

JUN
5

Ju
2

AGO
2

SEP
5

ATA 65 MI-8MTV-1(2016)

ocT
5

NOV
b

DIC
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3
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5
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4
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b
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0

2016

JUN
1

Ju
b

AGO
4

SEP
1

ocT
0

NOV
0

FH/MES
PIREPS (3 MESES)
FH (3 MESES)

RaTe vy o0+ [E TR

RATE 3M/1000FH

293.78

187.14

26077

2824

28,62

318

404,55

354.90

341.09

3%9.43

366.9

3118

380
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1100.54

1095.42

110748

1097.57
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Tabla 4.33: indice de PiReps ATA 65 MI-8MTV-1 2016 (elaboracion propia)

Indice de PiReps ATA-65 MI-8MTV-1 (2016)
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Figura 4.27: indice de PiReps ATA 65 MI-8MTV-1 2016 (elaboracién propia)
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ATA65 MI-171(2016)

2015 2016

FEBOMAR ABR MAY N UL AGD S OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY N UL AGD PP OCT NV
PIREPS/VES s s ol a3 a3 a3 a]1]3] 4 o ool ] 1]
FHIVES 31330] 367,69 30191] 357.81] 308.95] 40323 35081 357.01] 32033 4632 36281] 30078] 457,73 05| 30031] 30030 298] 237.84] 20606] 13881] 1357 186.23] 18308] 201.4] 187.2] W52 W2
PIREPS (3 MESES g 4 o o of uf o o f o o o o o 4 4 of J 4 4
FH (3 MESES) 10829 106741 1008.67] 1069.99 106299 11115 1028.25 1023.76] 029.46] 1099.9] 1241.32] 1129 16 1030.9] 883.3] a52.31] 78884] eo3.5e| senr] as0na] ago3a] souss] 58072] ssLre] s8] 9896
g 8 3 3 o o u d ul 9 o 8 4 1 4  w o @ w9 of o o o u 5 uw
RATE 3W/1000FH | 4 o o 4 w o o  f o o f f A4 of # ol f o o § 1 o 3

Tabla 4.34: indice de PiReps ATA 65 MI-171 2016 (elaboracién propia)

Indice de PiReps ATA-65 MI-171 (2016)
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Figura 4.28: indice de PiReps ATA 65 MI-17-1 2016 (elaboracién propia)
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4.3.2.2 Célculo del indice de PiReps ATA 73 (Sistema de alimentacién de motores)

ATA73 MI-8MTV-1(2015)

2013 2014 2015
OCT NOV. DIC ENE FEB  MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
PIREPS/MES 1 0 0 0 1 1 4 1 1 1 3 3 8 3 5 2 2 |7 2 4 1 ]110] 0
FH/MES 412.26) 354.24 345.61) 324.98) 294.90| 366.62 272.81) 19406 225.32) 410,61 660.85) 569.07| 450.02| 364.29) 380.64 293.78| 187.14| 262.77| 218.24| 248,62 324.78| 404.55| 35490| 34L09) 399.43| 366.9| 33L18
PIREPS (3 MESES) 2 2 1 1 0 1 2 b b b 3 5 W 1 1 10 9 18 B B B 115 1
FH (3 MESES) 111211 1024.83| 965.49] 986.5| 934.33] 833.49| 692.19| 829.99) 1296.78| 1640.53) 1688.94| 1392.38| 1212.95| 1047.71| 870.56] 743.69 668.15 729.63) 79164 977.95) 1084.23| 1100.54| 1095.42) 1107.48| 1097.57

A o 3 o 3l ol o o ff 4 w o o o § d w o 9 o o @ u o © 3 a o0
RATE 3M/1000FH L o o o o A o o 8 o W s n # o o o f W

Tabla 4.35: indice de PiReps ATA 73 MI-8MTV-1 2015 (elaboracion propia)
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Figura 4.29: indice de PiReps ATA 73 MI-8MTV-1 2015 (elaboracién propia)
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Tabla 4.36: indice de PiReps ATA 73 MI-171 2015 (elaboracién propia)

Indice de PiReps ATA-73 MI-171 (2015)
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Figura 4.30: indice de PiReps ATA 73 MI-171 2015 (elaboracién propia)
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Tabla 4.37: indice de PiReps ATA 73 MI-8MTV-1 2016 (elaboracion propia)

Indice de PiReps ATA-73 MI-8MTV-1 (2016)
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Figura 4.31: indice de PiReps ATA 73 MI-8MTV-1 2016 (elaboracién propia)
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Tabla 4.38: indice de PiReps ATA 73 MI-171 2016 (elaboracién propia)

7 Indice de PiReps ATA-73 MI-171 (2016)
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Figura 4.32: indice de PiReps ATA 73 MI-171 2016 (elaboracién propia)
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e ATA 65 (Rotor Principal y de Cola)

Durante el afio 2015, el sistema del ATA 65 estuvo fuera de control para las
aeronaves tipo MI-8MTV-1, dando valores de alerta a lo largo del afio, lo que no sucedi6
con las aeronaves del modelo MI-171, las cuales estuvieron bajo un sistema estable.
Para el aflo 2016 la situacion de ambos flotas se homogeniza, ya que ambas se
encuentran bajo un sistema estable. Cabe mencionar que en las aeronaves tipo MI-171
hubo un ligero incremento con picos que no llegaron a sobrepasar el UCL, pero hace

presumir, que podria presentarse algun desperfecto.

e ATA 73 (Sistema de alimentacion de motores)

Durante el afio 2015, el sistema del ATA 73 estuvo fuera de control para las
aeronaves tipo MI-8MTV-1 y MI-171, dando valores de alerta a lo largo del afio para
ambos modelos. Para el afio 2016 ambas flotas se mantienen bajo un sistema estable,

los valores de los Rates estdn muy por debajo del UCL.

4.3.3 Discrepancias que generaron dias de inoperatividad

Las discrepancias presentadas en la flota de aeronaves y que generaron dias de
inoperatividad, son aquellas discrepancias que afectan directamente la disponibilidad de
las aeronaves, ya que causan que la aeronave quede no aeronavegable y se generen
gastos adicionales de mantenimiento.

A continuacion se presenta un listado de las principales discrepancias que
generaron dias de inoperatividad en los afios 2015 y 2016, referentes al ATA 65 y ATA

73, objetos de la investigacion.
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Mes Aeronave| Fecha | Discrepancia / Reportaje Accién Correctiva
2015
14 al | 13: Presenta Vibracion en tierra .
EnEe OB-1585 16 en el estabilizador y patin de cola. Cambio de Rotor de Cola
Mantenimiento de los filtros de
07: En vuelo crucero I, oscilacion ggm2323E:gsdgélar#;fggﬁgltms de
de RPM de Motor N° 2 hasta 2 % ejecutor IM-3A, filtros de aire de la
(Permisible +/- 0.7), con motor N° l\fR-SVM se purgo el aire del sistema
Marzo | OB-1990 | 08 |1 a92% (Permisible 95 +/- 2), y » S€ pUrg €
R de combustible, se purgé la descarga
motor N° 2 a 93.9%, TGT de de aire desde | idades de |
motor N° 2 oscila en 25°C, y nariz ? aire desde las cavidades .(? a
del helo oscila a la derech:a valvula diferencial, y se cambid6 los
’ elementos filtrantes de los filtros de
combustible.
oB-1826 | % al | FOD en Pala N° 1 del Rotor de Cambio de Rotor de Cola.
Abril 08 Cola.
OB-2018 Zgoal Helo presenta vibraciones. Cambio de Rotor de Cola.
02: Vélvula de Corte de . .
02 al . o 06: Cambio de Vélvula de Corte de
Mayo OB-1585 06 Com_bustlble de motor N° 2 abre y Combustible P/N: 768600MA.
no cierra.
05: En Motor N° 1 se realizd
04: Discrepancia en las RPM del | mantenimiento al filtro de aire y al
. Motor N° 1 (Oscilacion entre 1.3 a | surtidor de entrada del dispositivo
Al OB-1934 b 1.8 % en los regimenes de automatico de aceleracién de la
nominal y despegue). Bomba Reguladora de Combustible y
regulacion en el Motor N° 2.
Aeronave presenta vibraciones . )
Septiembre | OB-1934 Zgoal verticales en tierra y en hover a 5 522125%26058 tg(rerdle Cola con P/N:
mts de altura. -
18 al . . Cambio de Rotor de Cola con P/N:
Octubre OB-1760 24 Aeronave presenta vibraciones. 246-3904-000 Ser. 1.
. . Cambio de Rotor de Cola P/N: 246-
Aeronave presenta vibraciones. 3004-000 Ser. 1. RIM N° 048.
23 al . - . -
OB-1585 30 | En régimen minimo, RPM del Se contintia operaciones de acuerdo
Noviembre motor N° 2 indica 80.1% a radiograma 021905 de diciembre
(Permisible 72-78%). 2015. RIM N° 048.
OB-1761 26 al | 25: Uno de los cardanes del Rotor | Cambio de Rotor de Cola P/N: 246-
30 de Cola presenta discrepancia. 3904-000 Ser. 1.
Aeronave presenta vibraciones Cambio de Rotor de Cola P/N: 246-
P © | 3904-000 Ser. 1. RIM N° 048.
OB-1585 | 01y 02 | En régimen minimo, RPM del Se contintia operaciones de acuerdo
Diciembre motor N° 2 indica 80.1% a radiograma 021905 de diciembre
(Permisible 72-78%). 2015. RIM N° 048.
10: Aeronave presenta Cambio de Rotor de Cola P/N: 246-
OB-1990 L |Vibraciones. 3904-000 Ser. 1.
2016
Cambio de Rotor de Cola P/N: 246-
Aeronave presenta vibraciones en | 3904-000 Ser. 1. 13: Se realizé
12y 13 . S
corrida de motores. pruebas, quedando en condicion
aeronavegable.
Enero OB-1989
19: Sistema de arranque del motor
20y 21 N® 1: Luz del "Arrancador Regulacion en motor N° 1.

Funciona" se apaga a los 58% de
RPM del turbocompresor.
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19: Oscilacion de RPM del
turbocompresor del motor N° 1:
Arriba de 90% oscilaa 1.7 a 1.5%
y abajo oscila hasta menos 2%.

Regulacion en motor N° 1.

En prueba de TL del motor N° 1

Mantenimiento (Limpieza) a los

OB-1691 14 en TL1, lampara se enciende a conectores de los bloques que
94% RPM del R/P. componen el sistema ATA 73.16.00.
03: Rotor de Cola presenta ruido | Cambio de Cable de Control
OB-2019 04 extrafio y cable de control Direccional P/N: 8A.5200.110.017 y
Febrero direcciona! 8A.5200.110.017 Rotor de Cola P/N: 246-3904-000
presenta desgaste. Ser.l.
Cambio de Rotor de Cola P/N: 246-
18 al | Aeronave presenta vibraciones en | 3904-000 Ser.l. 22: Se realiz6 vuelo
OB-2020 s - o
21 régimen minimo. de comprobacion. Quedando en
condicion aeronavegable.
. L 04: Tracking de Palas de Rotor
03 Aeronave presenta vibracion. Principal.
OB-1691 En proceso de autorizacion de
Marzo teq Aeronave presenta vibracién permiso de DGAC por Cambio de
31 P ' Rotor de Cola P/N: 246-3904-000
Ser.l en Quillabamba.
20 al . L Cambio de Rotor de Cola P/N: 246-
OB-2020 29 Aeronave presenta vibracion. 3904-000 Ser I.
oB-1691 | 0L @l |[Aeronave presenta vibracion Cambio de Rotor de Cola P/N: 246-
04 horizontal. 3904-000 Ser.l.
Tuerca}’ de la articulacion de la Cambio de Rotor de Cola P/N: 246-
, 22 o | PA1aN® 1 del cubo de rotor de 3904-000 Ser.l. Se informé a UTair
Abril OB-1760 30 | cola, presenta un desplazamiento | £ o s T P L e
sin tope para ambos lados cor?es on dgi]e%tes 9
incluyendo el seguro P )
Aeronave presenta vibracion Cambio de Rotor de Cola P/N: 246-
©B-2020 | 10y 11 | \entical, 3904-000 Ser.l.
Se encendi6 luz ambar de falla del . .
sistema automatico de registro de Cambio Q? Blogue de Reg'Stro de
12 . Informacion de Vuelo P/N: BSPI-4-2.
pardmetros de vuelo Bur-1-2 RIVM N° 015-2016
Mayo OB-2018 durante el vuelo. :
. Cambio de Rotor de Cola P/N: 246-
Rotor de Cola presenta juego no
26y 27 - 3904-000 Ser.l. En Proceso de
permitido en la tapa del cardan. Reclamo, Acta N° 07/16.
17 al ) . . Cambio de Rotor de Cola P/N: 246-
Agosto OB-2020 28 16: Aeronave presenta vibracion. 3904-000 Ser .
Aeronave en aproximacion Purgado de los dampers del cubo de
05 presenta vibraciones continuando | rotor principal y mantenimiento del
Septiembre | OB-1990 en tierra. rotor de cola. RIVM N° 019-2016.
20 al | Aeronave presenta vibraciones en | Cambio de Rotor de Cola P/N: 246-
27 régimen minimo. 3904-000 Ser.l. RIVM N° 020-2016.
Mantenimiento de los filtros de aire
de las bombas reguladoras, se drené
Durante la aceleracion parcial, el condensador del colector de
Diciembre | OB-2018 04 motor derecho esté fuera de humedad del sistema de

pardmetros mas de 6 segundos.

sincronizacion de motores y se purgo
el aire del sistema de combustible de
los motores. RIVM N° 028-2016.

Tabla 4.39: Discrepancias que generaron dias de inoperatividad (Departamento de

Gestidn de la Aeronavegabilidad Continua | Helisur, 2016)
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Durante el afio 2015 y 2016, el ATA que generé mas dias de inoperatividad, fue el
ATA 65, especificamente el componente Rotor de Cola P/N: 246-3904-000 Ser.1,
perteneciente a este sistema, el cual presentd el mismo tipo de discrepancia durante este
periodo: “Aeronave presenta vibracion”.

Sumando los dias de inoperatividad de los afios 2015 y 2016 que genero el Rotor
de Cola con la discrepancia de “Aeronave presenta vibracién”, se llega a un total de 107
dias de aeronaves inoperativas, independientemente del modelo de la aeronave, ya que
el Rotor de Cola P/N: 246-3904-000 Ser.1 es intercambiable entre los diferentes modelos
de aeronaves de la flota de Helisur S.A., como se puede observar en el listado de

recursos de las aeronaves en el punto 4.1.4.

4.3.4 Calculos referentes al componente Rotor de Cola P/N: 246-3904-000 Ser.1
Las discrepancias presentadas por el componente Rotor de Cola P/N: 246-3904-
000 Ser.1 influyeron directamente en la disponibilidad y las operaciones de la Flota
Helisur S.A. por lo cual es necesario calcular el tiempo medio entre remociones (MTBR),
el tiempo medio entre remociones no programadas (MTBUR), indice de remociones no
programadas (URR) y el tiempo medio entre fallas (MTBF). Para lo cual se tendra en

cuenta los siguientes datos:

Tamafio de flota: 14 helicépteros

Horas totales voladas: 4750 horas
Componente: Rotor de Cola

Cantidad por helicoptero: 1 componente
Remociones programadas: 7
Remociones no programadas: 24

Remociones por conveniencia: 11
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4341 Tiempo medio entre remociones (MTBR)

HORAS TOTALES VOLADAS x CANTIDAD POR HELICOPTERO

MTBR = TOTAL DE REMOCIONES

MTBR =113 horas

4.34.2 Tiempo medio entre remociones no programadas (MTBUR)

HORAS TOTALES VOLADAS x CANTIDAD POR HELICOPTERO
REMOCIONES NO PROGRAMADAS

MTBUR =

4750 x 1

MTBUR = o

MTBR = 197 horas

4.34.3 indice de remociones no programadas (URR)

1000 x REMOCIONES NO PROGRAMADAS

URR = z
HORAS TOTALES VOLADAS x CANTIDAD POR HELICOPTERO

1000 x 24

URR= Z750x1

URR= 5

4344 Tiempo medio entre fallas (MTBF)

HORAS TOTALES VOLADAS x CANTIDAD POR HELICOPTERO

MTBF = CANTIDAD DE FALLAS

4750 x 1

MTBF = —

MTBF = 197 horas
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4.3.5 Localizacion y eliminacion de fallas

El Programa de Confiabilidad no s6lo emplea el método analitico para determinar

tendencias, sino que también cumple la funcién de recopilar informacién sobre los tipos

de falla mas comunes en los sistemas, con lo cual, de presentarse algin tipo de

desperfecto en la flota, saber como responder ante esta, evitando posibles dias de

aeronaves inoperativas innecesariamente.

A continuacién se detallaran las principales fallas detectadas durante la explotacion

del rotor de cola, sus causas probables y las alternativas de solucién para cada caso.

Falla

Causa probable

Solucién

Grietas sobre las piezas del cubo.

Dafios mecanicos.

Envie el cubo a reparacion.

Huelas de golpes, trazos sobre las
piezas del cubo.

Dafios mecanicos.

Se admiten que haya trazos y huellas de
golpes sobre las orejetas del cuerpo de la
articulacion de movimiento axial que se
eliminaran con la lija N°5. Una vez alisada
el area alterada, cubrirla con barniz 17A.

Huellas de corrosion sobre las piezas
del cubo.

Dafio del recubrimiento
de proteccién.

Elimine las huellas de corrosion.

Enturbiado del aceite en alguno de
los tres vasos de control con la
presencia simultanea de las
particulas metalicas.

Falla en la articulaciéon
de movimiento axial.

Compruebe la pureza del aceite.

Expulsion del aceite por las
empaguetaduras de las articulaciones
de movimiento axial.

Empaquetaduras
defectuosas.

Se admiten unas huellas insignificantes de
fugas de aceite por las empaquetaduras
de las articulaciones. Al haber una
expulsién insignificante del lubricante por
las empaquetaduras de la articulacion,
desmonte el cubo y envielo para la
reparacion.

Expulsion del aceite por debajo de los
tapones de los orificios de llenado.

Destruccion de las
juntas de
empagquetaduras o
alteracion de la rosca.

Desenrosque los tapones y compruebe el
estado de la rosca en los tapones.
Sustituya los tapones averiados. Sustituya
las juntas de empaquetadura deterioradas.

Frenos alterados de los pernos y
tuercas de sujecion del cubo, sus
piezas y pernos de sujecion de las
palas.

Daflos mecanicos.

Sustituya los frenos alterados.

Roturas sobre las fundas onduladas
de goma.

Daflos mecanicos.

Sustituya la funda de goma que tenga
roturas.

Atascamiento en las articulaciones de
la articulacion cardan del rotor de
cola.

Daflos mecanicos.

Sustituya el cubo de rotor de cola.
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Sustituya el aceite en las articulaciones de
movimiento axial. Al sustituir el aceite, lave
las cavidades de las articulaciones. Con
este fin: (1) eche el aceite a las
articulaciones de movimiento axial, (2)
trabaje con los pedales del mando
direccional, (3) vierta el aceite de las
articulaciones de movimiento axial a un

Aceite sucio en las recipiente por el embudo con la malla
articulaciones de N°24, (4) al detectar la suciedad sobre la
Atascamiento en las articulaciones de | movimiento axial. malla, vuelva a lavar las cavidades de las
movimiento axial del rotor de cola. Fallas en las articulaciones de movimiento axial hasta
articulaciones de que el aceite que se vierte de las
movimiento axial. articulaciones de movimiento axial sea

puro. Una vez lavadas las articulaciones
de movimiento axial, eche en las mismas
el aceite y vuelva a comprobar el trabajo
de las articulaciones. Si la falla persiste,
reemplace el cubo de rotor de cola. Al
detectar en el aceite evacuado las
particulas metalicas, llame al
representante del fabricante.

Roturas de la funda de goma en el Sustituya las fundas de goma en los
terminal de la varilla de orientacion de | Goma envejecida. terminales de la varilladle orientacién de
las palas del rotor de cola. las palas del rotor de cola.

Tabla 4.40: Localizacion y eliminacion de fallas del Rotor de Cola (Anénimo, s.f.)

Como se puede observar en el listado anterior, el problema de nuestro estudio,
vibraciones en el rotor de cola, no esta incluido. Esto se debe a que esta discrepancia no
es una falla comun para los fabricantes rusos.

Este problema fue un caso aislado, y se dio por las diferencias en las condiciones
de las zonas de explotacion. Mientras que en Rusia, donde normalmente operan estas
aeronaves, el clima es gélido, en el Perl nos encontramos en una zona tropical, por lo
cual los factores externos (temperatura, humedad, presion, etc.) que intervienen en el
vuelo, tendran efectos distintos sobre las aeronaves.

Es por esto, que es necesario un Programa de Confiabilidad capaz de monitorear
correctamente el desempefio de las aeronaves, y de ser necesario, como en el presente
caso, hacer las coordinaciones pertinentes con el fabricante, para realizar revisiones

efectivas en los Programas de Mantenimiento del explotador.
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4.3.6 Diagrama de busqueday eliminacién de defectos mas comunes
A continuacién se presenta el diagrama logico de busqueda y eliminacion de
defectos de UTair, el explotador aéreo de helicopteros MI mas grande a nivel

internacional, quien emplea esta metodologia.

Procedimiento para detectar la
causa de |la falla (defecto).
E> La flechahacia abajo indica al
siguiente procedimiento de
confrol, si la causa no ha sido
‘ detectada con el procedimiento
anterior.
La flechahacia la derecha indica
el modo (método) de eliminar el

: t defecto detectado. La cantidad

de flechas indica el nimero de
modos posibles.

Modo de eliminar 1a fala
(defecto).

La flechahacia la derecha indica
a la necesidad de realizar
trabajos de verificacion.

Trabajos de verificacion:
Constan de la verificacion de la
operatividad del sistema (unidad,
V componente, blogue y efc.),
cuyos resultados permiten
corroborar si [a falla ha sido

Figura 4.33: Diagrama l6gico de busqueda y eliminacién de defectos (Utair Engineering

JSC, 2010)

Los titulos son los tipos de falla (para nuestro caso, fallas en el rotor de cola) y
cada cuadro un procedimiento para su deteccion, la flecha hacia abajo indica el siguiente
procedimiento a realizar, y las flechas a la derecha, los modos de eliminar las fallas. La
“V” indica que hay que realizarse un trabajo de verificacion con el cual determinar en qué

condicion quedo el trabajo.

129



e Dafos, desgaste abrasivo, rajaduras del jebe de la cubrejunta protectora sin

llegar hasta la fibra de vidrio y el larguero

Si el desgaste abrasivo y
rajaduras de la capa de jebe de la
cubrejunta no llega hasta la capa

Inspeccione la capa protectora de
las cubrejuntas de las liminas de

e i i | | eyl |
palas sin eliminar el defecto, CT
65.10. 00 del MM.
i |
[nsl.)eccione las palas del R/C, Se admite la operacidn de las
verifique que no tengan daios [:> palas sin eliminar el defecto, Ata
65.20.00 del MM )| v

v Inspeccion de las palas del R/C.

Figura 4.34: Diagrama de dafios, desgaste abrasivo, rajaduras del jebe de la cubrejunta

protectora sin llegar hasta la fibra de vidrio y el larguero. (Utair Engineering JSC, 2010)
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e Desprendimiento del revestimiento de los elementos de la estructura de las

palas

Inspeccione las palas del R/C,
verifique que no tengan dafios,
verifique si tienen el defecto de
desprendimiento del
revestimiento de las costillas y el
larguero.

Si el largo del desprendimiento
del revestimiento de la costilla
detectado no supera 30 mm (a lo
largo de la costilla), pegue ¢l
revestimiento

51 la superficie del
desprendimiento del
revestimiento del larguero
detectado no supera 4 em2 y
sobrepasa el borde el larguero,
pegue el revestuniento. CT

65.10.00 j del MM.

Verifieacion de la condicidn de las palas del R/C.

Figura 4.35: Diagrama de desprendimiento del revestimiento de los elementos de la

estructura de las palas (Utair Engineering JSC, 2010)
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e Rasgufos y abolladuras en el mufién de la pala en zona “A”

Inspeccione con una lupa de 7

veces de aumento las palas del Repare los daiios al detectar
R/C, verifique que no tengan :> rasguiios u abolladuras y |:> v
dafios en la zona “A™. ralladuras del mufién en la zona

‘EA"'J.

82100

Zonas del R/C donde se reparan los defectos.

v Verificacion de la calidad de montaje de la pala del R/C.

Figura 4.36: Diagrama de rasguios y abolladuras en el mufién de la pala en zona “A”

(Utair Engineering JSC, 2010)
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Alteracién del pegado de revestimiento de la seccion externa con el larguero

sin sobrepasar el borde de la seccién

Se admite operar las palas sin
eliminar los siguientes defectos:
- Alteracién del pegado de
revestimiento de la seccidn
extremas con el larguero (sin
sobrepasar el borde de la
sececidn) en una superficie total
Inspeccione el pegado del que no supera 16 em® ¥ con una
revestimiento con el larguero |::> superficie de cada defecto que no :>
supera 4 cm’ (la distancia entre
los defectos de pegado contiguos
debe ser como minimo de 50
mm, excepto en la zona “B-1007,
donde se admite un despegado
cerrado en una superficie total de
2 em2) CT 65.20.00].

|

74._

="

|1 o

Zonas del R/C donde se reparan los defectos

Verificacion de la condicion de las palas del R/C.

Figura 4.37: Diagrama de alteracion del pegado de revestimiento de la seccidén externa

con el larguero sin sobrepasar el borde de la seccién (Utair Engineering JSC, 2010

)

133



Desprendimiento del revestimiento del larguero

Inspeccione
Verifique 1a condicion del
pegado de revestimiento del
larguero.

las palas del R/C.

=

Figura 4.38: Diagrama de desprendimiento del revestimiento del larguero (Utair

Al detectar desprendimientos del
revestimiento desde el larguero
que sobrepasan el borde del
larguero por més de 4 cm2,
repare los dafios. Ata 65.20.00.
pag.102 del MM.

V | Verificacion de la condicién de las palas del R/C.

Engineering JSC, 2010)

Roturas del protector de jebe en el extremo de la varia de rotacion de palas del

rotor de cola

Inspeccione las fundas
protectoras de los extremos de
las varias de rotacién de palas

=)

Figura 4.39: Diagrama de roturas del protector de jebe en el extremo de la varia de

Remplace los protectores de los
extremos de las varias de

=

del R/C. Verifique si presenta rotacion de palas del R/C.

dafios.

v Verificacion de los protectores de jebe en los extremos de las varias de giro de
palas del R/C.

rotacién de palas del rotor de cola (Utair Engineering JSC, 2010)
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e Aflojamiento del ajuste de los tornillos de fijacion del carenado del tip de pala

Verifique el ajuste de los Ajuste los tornillos de fijacion
tornillos de fijacién del carenado ‘:> del carenado de tips de palas. :D
de tips de palas del R/C Ata 65.20.00 del MM. v

v | Verificacién del ajuste de los tornillos de fijacién del carenado de tips de palas
del R/C

Figura 4.40: Diagrama de aflojamiento del ajuste de los tornillos de fijacién del carenado

del tip de pala (Utair Engineering JSC, 2010)

La implementacién de esta metodologia dentro del Programa de Confiabilidad a
futuro, podria servir para crear un propio diagrama logico de busqueda y eliminacion de
defectos de Helisur S.A., con el cual determinar los procesos de deteccion de nuestras
fallas tipicas, en base al programa de UTair y a la experiencia de Helisur S.A. en la

explotacion de helicopteros rusos tipo M, en zonas tropicales como el Peru.

135



4.4 Recursos requeridos
4.4.1 Recursos Humanos

Para el desarrollo del Programa de Confiabilidad se necesitard el compromiso de
la alta direccion de la compafiia, con lo cual asegurar la calidad y seguridad en las
operaciones.

Se requiere formar un Consejo de Confiabilidad el cual se reunira mensualmente
con el Departamento de Confiabilidad (Jefe y asistente del departamento) para revisar la
informacion y reportes del mes anterior, para determinar las medidas coordinadas y
necesarias para la operacion segura de las aeronaves y componentes, realizando
revisiones de los alcances del mantenimiento preventivo en las aeronaves, y tomando
decisiones en todos los aspectos técnicos operacionales.

El Consejo de Confiabilidad estara conformado por:

e Gerente Técnico

e Gerente de Mantenimiento de la OMA

e Gerente de Calidad de la OMA

e Sub-Gerente de Soporte Técnico de la OMA

e Sub-Gerente de Mantenimiento en las UFA’s de la OMA

¢ Sub-Gerente de Mantenimiento en Base Principal de la OMA
o Jefe del Departamento de Gestion de la Aeronavegabilidad Continua
o Jefe del Departamento de Ingenieria de la OMA

o Jefe del Departamento de Control de Calidad de la OMA

o Jefe del Departamento de Confiabilidad

¢ Asistente del Departamento de Confiabilidad

e Coordinador SMS
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4.4.2 Recursos de Informacion

Para el presente andlisis se necesitd la informacién proporcionada por los ITV's,
especificamente de la parte B, donde van anotados los reportajes de la tripulacion y de
mantenimiento, las acciones que se tomaron para subsanar las fallas, y la condicién en la
gue quedaron dichas acciones. Con dichos datos se elabora una base de datos de las
observaciones y el levantamiento de éstas, consignando la aeronave, el reportaje, el
levantamiento del reportaje, las horas de la aeronave, el ATA, y si es un reportaje de
tripulacion o de mantenimiento. En este caso se tomod la informacion de los reportes de

piloto por cada mil horas de vuelo.

INFORME TECNICO BE VUELO
(LTV.) :
A.- OPERACIONES oB-1761-93477 . N¢ 005115 -

FECHA MODELD DE OPERACIGMES | CLIENTE s
(i Conan -
s OPE. WILINWLONG. LEL

s o
et [AFRANE | APAGADO ALTE DeCoLAE m_ﬁ‘_z

TREVLATICN TIEME (1A VVELG f-mz

Total | Fisete] g TORE ] P8 T oitrae| ot [t

FIRMAYLIC. TG
DEL PILOTO

Ty e

B.- MANTENIMIENTO ) OB-1761-93477 N? 005115

FECHA ;n[bmvmmmmm wum‘zu«mmlnmm rl.ululuuneum CLIENTE
mE

EBEGISTRO D€ CPFERACHKNE: HELICOPT®RG MOTOR TV3- 11TV A e Bty

Honde |Tiempea| B0 | Tierg de|  Hom . . Lhios. Arvietiet || orops | ompe do | Toeepoge| S
Oyervciie Tiom. (15[ Tozal, [ omin.| Yool (P {20 . Ty | AR | Tempe Bt e [y ) e peraci FAR [CARGA

) l I

datemy [ T & O B [PET r e
; | . RCACT iab] TS USTIRLE) Mo P e ey T
Uianne| Tatales | Deariaa] Tonudes | Dhdeien ] Totilcs| Diaroa] Tetalea] B Tatal
iz s Ee de
| T 1 | I

RECARGAS
Al

BLARCAE CIHY UNA 7 L A& DESC RERARCLA MOTTVE FONL BLC U AL LA AFRONAVE ESTA NOPERATIVA

w DESCREPANCLA ACCION CORRECTIVA. FIRMA ¥ LIC.

NOMENCLATURA NUMERO DE PARTE NUMERO DE SERIE OFF NUMERO DE SERIE ON

FIRMA ¥ LIC, POST - VUELOD
DEL PILOTO REALIZADO POR:

Figura 4.41: Informe Técnico de Vuelo
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CAPITULO V

ANALISIS Y PRESENTACION DE RESULTADOS
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5.1. Anédlisis de los resultados obtenidos

Mediante el presente trabajo se evalué la situacion actual de la flota de aeronaves
de Helisur S.A., presentando la situacién actual de la flota, para luego ir desarrollando
paso a paso la problemética.

Se busco determinar los sistemas criticos mediante el calculo de los PiReps, con
lo cual se logré determinar la cantidad de reportajes realizados en los afios 2015 y 2016,
segun los modelos de aeronave MI-8MTV y MI-171. Luego se analiz6 a qué sistema
pertenecian dichos reportajes, aplicando la metodologia del Sistema ATA, con lo cual se
contabilizé cuantos reportajes por ATA hubieron durante este mismo periodo.

Fue asi que se determin6 que los sistemas ATA 65 (Rotor Principal y de Cola) y el
ATA 73 (Sistema de alimentacién de motores) eran los que predominaban en el periodo
de estudio, y que registraban mayor nimero de reportajes.

Se realiz6 el calculo de los indices de PiReps por mil horas de vuelo para los afios
2015 y 2016, determinando los limites de control superior (UCL) que demostrd, que los
sistemas estaban estables, y los valores de alerta que se generaban eran esporadicos, y
no afectaban directamente a la disponibilidad de la flota.

El mismo calculo se realiz6 por ATAs, pata el ATA 65 y ATA 73, obteniendo como
resultado que ambos sistemas presentaban valores de alerta continuos durante su
operacién en el afio 2015, pero al pasar el tiempo, estos iban disminuyendo hasta llegar a

un nivel estable y continuo. Durante el 2016, en el ATA 65 se generaron algunos picos en
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los Rates a mediados de afio, los cuéles no llegaron a sobrepasar el limite de control
superior, por lo cual no se generaron alertas, pero indican que algo podria fallar.

Luego se analizaron los reportajes de discrepancias que generaron dias de
inoperatividad del ATA 65 y ATA 73, descubriendo que el primero, era el que mayor
cantidad de reportes repetitivos habia presentado, y habia generado mas dias de
inoperatividad de aeronaves, suponiendo un gasto para la compafiia.

El componente del ATA 65 que se menciona en dichos reportajes es el Rotor de
Cola P/N: 246-3904-000 Ser.1, y el reportaje repetitivo es “Aeronave presenta vibracién”.
Al ser un componente intercambiable entre los distintos tipos de modelos de la flota,
segun los recursos dados por los fabricantes de las aeronaves (ver punto 4.1.4), este
componente afect6 a las diversas aeronaves de la flota sin tener relevancia el modelo de
éstas.

Las vibraciones en las aeronaves producidas por el rotor de cola, trajeron como
consecuencia 107 dias de inoperatividad de las aeronaves, generando una gran pérdida
para la compafia.

Al ser el rotor de cola, un componente critico que afecta directamente a la
disponibilidad de la flota, se procedi6 a calcular los tiempos medios de dicho componente
para tomar las previsiones correspondientes. Se obtuvieron los siguientes datos:
¢ Tiempo medio entre remociones (MTBR) igual a 113 horas.
¢ Tiempo medio entre remociones no programadas (MTBUR) igual a 197 horas.

e indice de remociones no programadas (URR) igual a 5.
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e Tiempo medio entre fallas (MTBF) igual a 197 horas.

Con lo cual se deben llevar a cabo tareas de mantenimiento adecuadas para
logras mantener la confiabilidad inherente de dicho componente a lo largo de su
explotacion, hasta el vencimiento de su recurso.

Cabe mencionar que de Agosto a Septiembre 2016, se llevd a cabo una
investigacion referente al problema de las vibraciones del Rotor de cola por parte de
Helisur S.A., en vista que dicho problema era repetitivo y generaba grandes pérdidas.

En dicha investigacion se realizaron los siguientes trabajos:

a) Se compararon los nimeros de los rotores de cola 246-3904-000 Ser.1 con los
pasaportes. Conforme.

b) Observaciones sobre la condicién de llenado de los pasaportes de los rotores de
cola 246-3904-000 Ser.1. Sin observaciones.

c) Se realizé la inspeccion externa de los rotores de cola 246-3904-000 Ser.1. Los

cubos del rotor de cola 246-3914-000 Ser.1 no presentan defectos externos.

d) Durante el desmontaje de los rotores de cola 246-3904-000 Ser.1 se detecto lo
siguiente:
° Exceso de lubricante GREASE 28 en las cavidades internas de los cardanes. Las

cavidades internas del segundo y tercer mufién de la articulacion axial estan tapadas con
la grasa. El peso total de la grasa extraida de cada rotor de cola varia desde 240 hasta
260 gramos. Debajo de la grasa se observa el agua condensada (Ver Anexo N°9).

° Rotacion de los cardanes por el eje “mayor” y “menor” es irregular.

° Desviacién de la cruceta 8-3914-215 respecto al cuerpo 8-3914-201 excede los
requerimientos para la reparaciéon (como maximo 0,15 mm), debido al desgaste excesivo

de los cojinetes.

141



. En las cavidades de los primeros mufiones, después de la extraccion del vaso 8-
3914-640 se observa una sustancia liquida de color rojo.

. Desgaste (rajaduras y abolladuras) en las superficies de friccion de los anillos
articulados externos de los cojinetes desinstalados 6-7506, huellas de corrosion en los
rodajes y las superficies de friccion de los anillos articulados externos.

o Rasgufios de tipo “cinturdn” en la superficie externa de los vasos 8-3914-229 alo
largo del diametro @72mm

e) Se realizé la prueba de control del balance dinamico del rotor de cola reparado N°
MJ-A055110 con el juego de palas N° MJBG618012. El balance dindmico estaba dentro
de los limites. Luego de afiadir la grasa extraida de los mufiones N°2 y N°3 de las
articulaciones axiales en cantidad de 120 g y 124 gramos respectivamente al segundo y
el tercer muiidn de la articulacion, el balance se descompensoé.

Esto indico que debido a la fuerza centrifuga, la grasa se “fugaba” desde los
puntos de lubricacién (Ver Anexo N°7) a las cavidades del segundo y el tercer mufién de
la articulacion axial del cubo de rotor de cola, donde se acumulaba; una parte de esta
grasa acumulada se pasaba a través del vaso 8-3914-229 a la cavidad del primer mufién
de la articulacion axial, lo que conducia a la descompensacion del balance y de los
centros de gravedad del rotor de cola y al excesivo desgaste de los cojinetes 6-7506
desde el eje “menor” hacia el eje “mayor”. La presencia del agua en las cavidades se
debe a la higroscopicidad del lubricante utilizado. Al alcanzar la condicién critica el
cojinete 6-7506 traspasaba el momento de rotacion al cuerpo del cardan.

Con este andlisis, y bajo la aprobacion del fabricante, es que a partir de Octubre
2016 se cambia el tipo de grasa para los rotores de cola, de Mobilgrease 28 a la grasa
AeroShell Grease 6, en consideracion a la alta experiencia de Helisur S.A. en la

explotaciéon de rotores de cola en zonas tropicales.
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A partir de este cambio de grasa, no se han vuelto a tener problemas de

vibraciones de rotor de cola hasta la fecha (primer trimestre del afio 2017).

Mobilgrease 28

Synthetic Aircraft Grease,
Clay Thickener

Figura 5.1: Mobilgrease 28

Figura 5.2: AeroShell Grease 6
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5.1.1 Anélisis econdmico - financiero

Los dias de inoperatividad de las aeronaves por la vibracion del rotor de cola
generaron pérdidas econdmicas para la empresa, tanto directas como indirectas.

La principal pérdida directa, fue el hecho de tener aeronaves inoperativas, las
cuales no podian volar, y por lo tanto, dejaban de generar activos para la empresa. Se
asumira que en promedio, una aeronave vuela por dia 3 horas, y que la hora de vuelo
esta calculada en $4500.00, esto indicaria un total de ingresos de $13500.00 por dia
volado. Luego, se multiplica esta cifra por los 107 dias de inoperatividad causada por esta
falla en las distintas aeronaves de la flota, resultando un valor total de $1,444500.00
perdidos por este problema. Este calculo es ideal, ya que se asume que todas las
aeronaves que fallaron no tenian un backup, por lo cual el ingreso se perdio.

El segundo gasto en el que se incurrié fue en el gasto por mantenimiento, ya que
el realizar un cambio de rotor de cola (desmontaje del rotor que presenta discrepancia e

instalacién de otro nuevo) es elevado, al ser un item RII:

ESPECIALISTA CANTIDAD PRECIO POR HORA | HORAS TOTAL ($)

Mecanico 2 25 2 100
Avidnico 1 25 2 50
Inspector en procesos 1 30 2 60
Certificador 1 35 2 70
TOTAL POR DESMONTAJE DE R/C ($) 280

ESPECIALISTA TOTAL ($)
Mecénico 2 25 5 250
Avidnico 1 25 5 125
Inspector en procesos 1 30 5 150
Certificador 1 35 5 175
TOTAL POR INSTALACION DE R/C ($) 700

Tabla 5.1: Costo por Mantenimiento (elaboracion propia)
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La sumatoria del total por desmontaje del rotor de cola, mas el total por la
instalacion del nuevo rotor, genera un total de $980.00 de gasto en mantenimiento por
cada cambio de rotor de cola. Luego, al multiplicar este monto por los 20 cambios de
rotor por vibracién que se presentaron durante los afios 2015 y 2016, genera un total de
$19600.00 en gastos de mantenimiento, y esta cantidad s6lo en mano de obra, ya que se
desprecian los gastos en equipamiento y materiales para realizar dicho trabajo.

Finalmente al comparar el costo del Mobilgrease 28 respecto al AeroShell Grease
6, se tendra en cuenta que las tareas donde se emplean estas grasas son en las
lubricaciones cada 25 horas y 100 horas (ver anexo N°6), en las cuales se utiliza un tubo
de Mobilgrease 28, en las lubricaciones de 25 horas, y cuatro tubos, en las de 100 horas.
Se asume que la cantidad de AeroShell Grease 6 a emplearse es la misma, ya que adn
no se tiene informaciéon sobre ello, porque los Programas de Mantenimiento aun hacen
referencia al empleo de Mobilgrease 28, ya que estadn en proceso de revision, para el

cambio por el AeroShell Grease 6.

PRECIO CANTIDAD | PRECIO/kg

TIPO LOTE ($) |CANTIDAD |UNIDAD (kg) (%)
Mobilgrease 28 715.60 40 | tubos 0.39 45.87
AeroShell Grease 6 361.56 4 | latas 3.00 30.13

Tabla 5.2: Precio por kg. de las grasas (elaboracién propia)
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La diferencia entre el precio por kilogramos de ambas grasas es de $15.74. Se
asume que se realiza una inspecciéon de 100 horas cada mes y medio, esto dara un total
de ocho inspecciones de 100 horas durante un afio. En una inspeccion de 100 horas se
utilizan cuatro tubos de Mobilgrease 28, que contienen 0.39kg, siendo equivalente a un
total de 1.56kg de grasa necesaria para una inspecciéon de 100 horas. Este valor es
multiplicado, por la diferencia entre el precio por kilogramos de ambas grasas, por las 8
inspecciones que se deben realizar en un afio, resultando un valor de $196.44.
Finalmente, este valor es multiplicado por la cantidad de aeronaves de la flota en analisis
(14) y por el periodo de tiempo (2), resultando un total de $5500.19 de diferencia entre
ambas grasas.

Se demuestra, que de invertirse $5500.19 mas en grasas, se pueden ahorrar los
gastos de mantenimiento y por aeronaves inoperativas, durante el presente periodo de

estudio.
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CONCLUSIONES

. Los historiales de fallas y reportes de piloto fueron recolectados, con los cuales se
pudieron determinar los sistemas criticos en base a la cantidad de reportajes que
presentaba cada ATA, para luego ser analizados.

° Se llevé a cabo un andlisis en el cual se determind los niveles superiores de
control, asi como los Rates por PiReps y por ATA, con lo cual se establece si un sistema
se encuentra bajo control o estable, o presenta valores de alerta, cuando los Rates
superan los UCL.

° Se planted el ejemplo de un componente con el cual se demostré que la adecuada
implementacién de un Programa de Confiabilidad es efectiva y puede ayudar a ahorrar
gastos excesivos por mantenimiento o0 por aeronaves inoperativas, ya que con la
implementacién de un monitoreo y control constante, se puede determinar cuando un
sistema sobrepasa los UCL y se encuentra fuera de pardmetros, pudiendo buscar y
atacar en este momento las posibles fallas, y no esperar a que estas se desencadenen y

generen pérdidas innecesarias.
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SUGERENCIAS

o De llegar a implementarse el Programa de Confiabilidad, éste debe ser realizado y
monitoreado por un Departamento de Confiabilidad, el cual debe estar bajo la Gerencia
Técnica del explotador y se debe monitorear y guiar bajo la metodologia establecida. Las
reuniones del Consejo de Confiabilidad deben realizarse segun lo establecido, con una
periodicidad no menor a un mes.

° Se deben determinar y monitorear los sistemas criticos para evitar una posible
repercusion de fallas que afecten la disponibilidad.

° Se debe reforzar la capacitacion del personal en el llenado de ITVs, ya que la
informacién necesaria para la elaboracién de los controles del Programa de Confiabilidad
es obtenida de aqui, y un llenado erréneo, incompleto o inadecuado, generaran valores

falsos, con lo cual no se podra controlar adecuadamente la confiabilidad de la flota.
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ANEXOS

Anexo N°1: Politica del Sistema Integrado de Gestion Aeronautico

—41ELISUR =HELISUR
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POLITICA DEL SISTEMA INTEGRADO DE GESTION AERCNAUTICO
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= Sgtisfocer \as Necesigoces ¥ axpectolivas de muestros chantas;

= Prevemir io contominccion ambiental @n nuastros operociones y los lesiones y enfermacodes
oOUpOCioNGIas @ MURSEros coioboradores ¥ oiros portes mtenssoccs;

= Cumpdir con oS requisitos Angoies § ofros suscritos por i orgeaizocian @n reigcion o o
seguiclad, coiigod, g guﬁ&l grebientel y fo soiud, cumplamdo con fos estomdares
internacionaies y s acticas dado industra earoncutica;

= Prigrizor af ampies e parsonol £0A @EPaNEncic ¥ entrenamisato pors poner @ Gjecucion ins
estrabegios i ios procRsos de seguvicad i

= Aseguror gue todo & personal‘recis cor infermodian pertinente scbre g
seguniciod gperooional f que 58 i@ oxigne riomants aguellas forocs debigomanta

snlnn:iﬂm:ﬂ.:un reiocion o sus Y compatancias.
= GovEntizor que todo =l personal ™y sus represemtanbes son consultsdos y o particpen

activamernts n los termas reladionadas a ke seguridad operacional.
= Oitensr gurantins suficientes respecto 8 las actividsdes desarolisdas por los contratiztas de
HELIEUW siempre gue estas puedan afectar k2 sepuridad operacional

A troves o io implementocicn y mejors continug o Sichema ntegrodo o Gastion Aeroncuticn,
gue contempke io ESgNOO0R COMCEGDD S MRCETos AumOncs, motaicks y firanciencs paro dor
IUgGr & w00 culturg orgeaizecions) gue fomanta:

= Llos prochoos seguraos, ohente @ raporte o octos ¥ conciciones de insegundiod Sin gue
impiique octe punitive clgunc sobra &f informante, & mancs gue dicho revaigcion imdigue,
mizs oil] 0 foda G rarcaoiie, GUe 59 o comaetido ur octo ik, wo regligeaci grove, o
un incumpimients delberads o voiwnliaro de regiomentos o procecimigntos; ¥

= Lz majors comtinun del decempens en & sancic oarondutice, & montenimiants yoai
asesoramignte oparocions’ gque bringomos O nuestros oientas, conteado siempra con
persoral oftomente competants § octuchizodo, infroestuciuro cdecuads,  procesos
ogministrativas @ficientes p meccnismos g control affcoces.

Abra Felid i Flexer
rerte eneral

Rev.02 [ Aro. 2014
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Anexo N°2: Equivalencias de minutos en Base sexagesimal y Decimal

Base Base Base Base
Sexagesimal| Decimal Sexagesimal [ Decimal
0 0 31 52
1 2 32 53
2 3 33 55
3 5 34 57
4 7 35 58
5 8 36 60
6 10 37 62
7 12 38 63
8 13 39 65
9 15 40 67
10 17 41 68
11 18 42 70
12 20 43 72
13 22 44 73
14 23 45 75
15 25 46 77
16 27 47 78
17 28 48 80
18 30 49 82
19 32 50 83
20 33 51 85
21 35 52 87
22 37 53 88
23 38 54 90
24 40 55 92
25 42 56 93
26 43 57 95
27 45 58 97
28 47 59 98
29 48 60 100
30 50
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Anexo N°3: Sistema ATA para MI-17

ATA

NOMENCLATURA

5.00.00

TIEMPOS LIMITES DE SERVICIO

6.00.00

DIMENSIONES Y AREAS

7.00.00

INSTALACION EN GATAS

8.00.00

NIVELADO Y PESADO

8.10.00

NIVELADO DEL HELICOPTERO

8.20.00

PESADO DEL HELICOPTERO

9.00.00

REMOLQUE Y TAXEO

10.00.00

ESTACIONAMIENTO Y ANCLAJE

10.10.00

ESTACIONAMIENTO

10.20.00

ANCLAJE

11.00.00

INSCRIPCIONES Y FIGURAS

12.00.00

MANTENIMIENTO

12.10.00

EQUIPO DE TIERRA

12.11.00

HERRAMIENTAS DEL HELICOPTERO

12.20.00

MANTENIMIENTO EN CAMPO (LINEA)

12.30.00

TRANSPORTE DEL HELICOPTERO

20.00.00

PROCESOS TECNOLOGICOS ESTANDARIZADOS

20.10.00

CUIDADO DEL RECUBRIMIENTO DE PINTURA DE
COMPONENTES DEL FUSELAJE Y DE LA PLANTA PODER

20.20.00

CUIDADO DE COMPONENTES HECHOS DE VIDRIO ORGANICO

20.30.00

RECUPERACION DEL SELLADO HERMETIZANTE DEL FUSELAJE

20.40.00

FABRICACION Y REPARACION DE FUNDAS DE PLASTICO Y DE
POLICLORVINILO

20.50.00

CUIDADO CON LOS DESHUMEDECEDORES DE SILICAGEL

20.60.00

REPARACION DEL FUSELAJE

20.70.00

INSTRUCCIONES DE EMPLEO DE LOS TORQUIMETROS 8AT-
9102-130, 8AT-9102-80, 8AT-9103-10

20.80.00

REPARACION DEL CABLEADO ELECTRICO DE ABORDO

21.00.00

SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO

21.20.00

DISTRIBUCION

21.40.00

CALEFACCION

22.00.00

VUELO AUTOMATICO

22.10.00

PILOTO AUTOMATICO

23.00.00

EQUIPO DE RADIOCOMUNICACION

23.10.00

COMUNICACION EN HF

23.12.00

EQUIPO ANUNCIADOR VOCAL

23.20.00

COMUNICACION EN VHF

23.40.00

SISTEMA INTERFONO

23.50.00

SISTEMA DE CONMUTACION Y REGULACION AUTOMATICA DE
VOLUMEN

23.70.00

EQUIPO DE GRABACION P-503
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23.71.00

EQUIPO DE GRABACION MS-61 (MS-61B)

24.00.00

SISTEMA DE SUMINISTRO ELECTRICO

24.20.00

FUENTES DE ALIMENTACION DE CORRIENTE ALTERNA

24.30.00

FUENTES DE ALIMENTACION DE CORRIENTE CONTINUA

24.32.01

RECTIFICADOR VU-6A

24.40.00

CIRCUITO ELECTRICO DE ALIMENTACION EXTERNA

24.50.00

DISTRIBUCION DEL CIRCUITO

24.60.00

METALIZACION Y CONEXION A TIERRA

25.00.00

EQUIPAMIENTO

25.10.00

CABINA DE PILOTOS

25.21.00

CABINA DE CARGA

25.60.00

EQUIPO DE EMERGENCIA Y RESCATE

26.00.00

SISTEMA CONTRA INCENDIO

26.10.00

SENALIZACION DE INCENDIO

26.20.00

EXTINCION DEL INCENDIO

26.30.00

PREVENCION DE EXPLOSIONES

28.00.00

SISTEMA DE COMBUSTIBLE

28.10.00

TANQUES DE COMBUSTIBLE

28.20.00

DISRIBUCION DEL COMBUSTIBLE

28.20.01

BOMBA CENTRIFUGA 463B

28.20.01

BOMBA CENTRIFUGA ETSN-91S

28.40.00

INSTRUMENTOS Y DISPOSITIVOS DE CONTROL (COMBUSTIBLE)

29.00.00

SISTEMA HIDRAULICO

29.10.00

SISTEMA HIDRAULICO PRINCIPAL

29.20.00

SISTEMA HIDRAULICO DE RESERVA

29.30.00

INSTRUMENTOS DE CONTROL (HIDRAULICA)

30.00.00

SISTEMA ANTIHIELO

30.20.00

SISTEMA ANTIHIELO DE LAS TOMAS DE AIRE

30.40.00

SISTEMA ANTIHIELO DE LAS LUNAS

30.60.00

SISTEMA ANTIHIELO DE LOS ROTORES

30.80.00

SENALIZADORES DE FORMACION DE HIELO

31.00.00

INSTRUMENTOS

31.10.00

PANELES DE INSTRUMENTOS Y DE CONTROL

31.20.00

INSTRUMENTOS AUTONOMOS

32.00.00

TRENES DE ATERIZAJE

32.10.00

TRENES PRINCIPALES

32.20.00

TREN DELANTERO

32.40.00

RUEDAS Y FRENOS

32.70.00

PATIN DE COLA

33.00.00

LUCES

33.10.00

ILUMINACION DE LA CABINA DE PILOTOS

33.30.00

ILUMINACION DE LA CABINA DE CARGA Y DE
COMPARTIMIENTOS
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33.40.00

ILUMINACION EXTERNA

34.00.00

SISTEMA DE PILOTAJE Y NAVEGACION

34.10.00

INSTRUMENTOS ANEROIDES. MEDIDORES DE TEMPERATURA

34.20.00

INSTRUMENTOS MAGNETICOS, GIROSCOPICOS, DE PILOTAJE-
NAVEGACION, DE NAVEGACION ASTRONOMICA

35.00.00

EQUIPO DE OXIGENO

35.10.00

EQUIPO DE OXIGENO PARA LA TRIPULACION

35.30.00

EQUIPO DE OXIGENO PORTATIL

36.00.00

SISTEMA NEUMATICO

36.10.00

DISTRIBUCION Y FUENTES DE AIRE COMPRIMIDO

36.20.00

INSTRUMENTOS DE CONTROL (NEUMATICA)

49.00.00

UNIDAD DE PODER AUXILIAR

49.10.00

PLANTA PODER (AI-9V)

49.40.00

SISTEMA DE ARRANQUE Y ENCENDIDO

49.70.00

INSTRUMENTOS DE CONTROL (Al-9V)

49.80.00

SISTEMA DE ESCAPE (AI-9V)

51.00.00

CONSTRUCCION DE LA AERONAVE

52.00.00

PUERTAS, ESCOTILLAS, COMPUERTAS

52.10.00

PUERTA DE INGRESO A LA CABINA DE CARGA

52.20.00

SALIDAS DE EMERGENCIA

52.30.00

COMPUERTAS DE CARGA

52.40.00

ESCOTILLAS DE SERVICIO

52.50.00

PUERTAS DE MARCOS FIJOS INTERIORES

52.60.00

RAMPAS DE ACCESO

52.70.00

SENALIZACION DE PUERTAS

53.00.00

FUSELAJE

53.10.00

ESTRUCTURA PRINCIPAL

53.30.00

REVESTIMIENTO

53.40.00

CONJUNTOS DE UNION

53.50.00

CARENADOS AERODINAMICOS

55.00.00

ESTABILIZADOR HORIZONTAL

55.10.00

ESTABILIZADOR

56.00.00

VENTANAS

56.10.00

VENTANAS Y LUNAS LATERALES DE LA CABINA DE PILOTOS

56.21.00

VENTANAS DE LA CABINA DE CARGA

56.30.00

VENTANAS DE PUERTAS

60.00.00

PROCESOS TECNOLOGICOS ESTANDARIZADOS
RELACIONADOS AL ROTOR PRINCIPAL

60.10.00

REMOSION DEL RECUBRIMIENTO DE PINTURA DE LA
SUPERFICIE DE LAS PALAS DEL R/P

60.20.00

ELIMINACION DE DANOS MECANICOS Y DE CORROSION EN EL
LARGUERO DE LAS PALAS DEL R/P

60.30.00

RECUPERACION DEL RECUBRIMIENTO DE PINTURA EN LOS
LARGUEROS Y SECCIONES DE LAS PALAS DEL R/P
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60.40.00

RECUPERACION DEL SELLANTE ENTRE LAS SECCIONES Y EN
EL BORDE DE ATAQUE DE LAS SECCIONES

65.00.00

ROTOR PRINCIPAL Y DE COLA

65.10.00

ROTOR PRINCIPAL

65.12.00

ANTIVIBRATORIO

65.20.00

ROTOR DE COLA

65.40.00

CONTROLES

65.50.00

PLATO CICLICO

65.60.00

INSTRUMENTOS DE CONTROL (ROTORES)

71.00.00

PLANTA PODER

71.00.00

GENERALIDADES

71.10.00

CAPOTAS

71.20.00

FIJACION DE MOTORES

71.30.00

PROTECCION CONTRA INCENDIO

71.60.00

DISTPOSITIVO ANTIARENA DE MOTORES

71.70.00

DRENAJE DE MOTORES

72.00.00

MOTOR

72.00.00

GENERALIDADES

72.03.00

CABLEADO ELECTRICO

72.30.00

COMPRESOR

72.40.00

CAMARA DE COMBUSTION

72.50.00

CONJUNTO DE TURBINA

72.51.00

TURBINA DEL COMPRESOR

72.53.00

TURBINA LIBRE

72.58.00

SECCION DE ESCAPE

72.60.00

ACCESORIOS DE ACCIONAMIENTO

72.90.00

SISTEMA DE ACEITE Y VENTILACION DEL MOTOR

72.90.02

FILTRO DE ACEITE

72.90.03

BLOQUE DE LA BOMBA DE ACEITE

72.90.04

CAJA DE ACCIONAMIENTO EXTERNA DE ACEITE

72.90.12

VALVULA DE CORTE

72.90.13

DETECTOR DE LIMADURAS

73.00.00

SISTEMA DE ALIMENTACION DE MOTORES

73.00.00

GENERALIDADES

73.01.00

TUBERIAS

73.02.00

SISTEMA DE DRENAJE

73.10.00

DISTRIBUCION

73.11.00

SISTEMA DE COMBUSTIBLE DE BAJA PRESION

73.11.01

BOMBA CENTRIFUGA DE COMBUSTIBLE

73.11.04

FILTRO DE COMBUSTIBLE

73.12.00

SISTEMA DE COMBUSTIBLE DEL CIRCUITO PRINCIPAL

73.12.05

BOMBA REGULADORA DE COMBUSTIBLE

73.16.00

SISTEMA DE PROTECCION DE LA TURBINA LIBRE

73.15.04

REGULADOR ELECTRONICO
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73.16.10

ACTUADOR ELECTRICO

73.17.00

SISTEMA DE LIMITACION DE LA TEMPERATURA DE ENTRADA DE
LOS GASES A LA TURBINA

73.17.02

REGULADOR DE TEMPERATURA

77.00.00

INSTRUMENTOS DE CONTROL DE MOTORES

77.10.00

CONTROL DE POTENCIA

77.10.14

SENSOR DE RPM DTA-10

77.11.02

SENSOR DE RPM DCHV-2500

77.20.00

CONTROL DE TEMPERATURA

77.21.01

TERMOCUPLE

77.21.10

BORNERA

77.23.01

SENSOR DE TEMPERATURA

77.30.00

ANALIZADORES

78.00.00

SISTEMA DE ESCAPE

78.10.00

DEFLECTOR DE GASES

79.00.00

SISTEMA DE ACEITE

79.10.00

ALMACENAJE (TANQUE)

79.20.00

DISTRIBUCION

79.30.00

INSTRUMENTOS DE CONTROL (ACEITE)

80.00.00

SISTEMA DE ARRANQUE

80.00.00

GENERALIDADES

80.10.00

SISTEMA DE ARRANQUE

80.12.00

ARRANCADOR NEUMATICO

80.21.00

SISTEMA DE ENCENDIDO

80.21.01

UNIDAD DE ENCENDIDO

80.21.02

BUJIA DE ENCENDIDO

80.21.06

VALVULA DE SOBREALIMENTACION CON AIRE

84.00.00

TRANSMISION DEL HELICOPTERO

84.10.00

REDUCTOR PRINCIPAL VR-14

84.11.00

FIJACION DEL REDUCTOR PRINCIPAL

84.12.00

SISTEMA DE ACEITE EXTERNO DEL REDUCTOR PRINCIPAL

84.20.00

REDUCTOR INTERMEDIO

84.30.00

REDUCTOR DE COLA

84.40.00

EJE DE TRANSMISION DE ROTOR DE COLA

84.50.00

FRENO

84.60.00

INSTRUMENTOS DE CONTROL DE TRANSMISION

101.00.00

SISTEMA DE SALVAMENTO

110.00.00

EQUIPO DE RADIONAVEGACION

110.10.00

EQUIPO RADIOCOMPAS ARK-9

110.11.00

EQUIPO RADIOCOMPAS ARK-UD

110.40.00

RADIOALTIMETRO

113.00.00

EQUIPO DE RECONOCIMIENTO Y AVISO

129.00.00

DISPOSITIVOS Y MEDIOS PIROTECNICOS

132.00.00

EQUIPO DE TRANSPORTE Y ATERRIZAJE
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132.10.00

EQUIPAMIENTO DE CABINA DE CARGA

132.20.00

WINCHE DE RESCATE Y LPG-150M

132.30.00

EQUIPAMIENTO PARA ESTIBAJE

132.50.00

ESLINGA EXTERNA

132.60.01

BALANZA ELECTRONICA VSI-1

142.00.00

DISPOSITIVOS DE REGISTRO Y CONTROL DE DATOS DE VUELO

142.10.00

DISPOSITIVOS AUTOMATICOS DE A BORDO DE REGSITRO Y
CONTROL DE LOS PRINCIPALES PARAMETROS DE VUELO

148.00.00

SISTEMA DE REFRIGERACION POR AIRE DE DIVERSOS
AGREGADOS

148.10.00

SISTEMA DE REFRIGERACION POR AIRE DE DIVERSOS
AGREGADOS
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Anexo N°4: Comparacion MI-8 / MI-171
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Anexo N°5: Despiece MI-171

Mi-171 Illustrated parts catalog

(Mu-171 Karanor petaneit u cOOpPOYHBIX EIMHHL.)

®

Fig. 1 General view of Mi-171 helicopter /
Puc. 1 OBuwwmii Bug septroneta MU-171

EFFECTIVITI: ALL
HEACTBHTE/bHO: BCE
26.05.04

000.00.00

Fig./Puc. 1

- Page/Ctp. 0

Apr 27/00/Anp 27/00
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Anexo N°6: Cartillas de lubricaciéon de Rotor de Cola

>+IELISUR

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO Mi-171

EDITADO : 02ZNOV15

REVISION: 02 (REEDICION)

FORMATO PM-072

7.3, FORMATO DE CAMBIO DE FILTRO DE MOTORES PRINCIPALES ¥ LUBRICACION
CADA 25 + 5 HORAS
Matricula
TSN f TSO
CAMEIO DE FILTROS DE MOTORES PRINCIPALES —
Fecha Fl_rma del
Ejecutor
1. Sustituya (inspeccione y lave por ultrasonido) el elemento filtrante del
filtro de combustible BD2 966.236.
{MPB TW3-117WM, 073.11.04 CT N° 205)
2. Purgue el aire del sistema de combustible de los motores.
{MPB TW3-117WM, 073.12.05 CT N° 303)
Matricula
LUBRICACION CADA 25 + 5 HORAS TSN f TS50
OT N®
N N . .- . Firma del
It. [Lugar de lubricacion| Pos. Lubricante Operacion a realizarse Fecha )
Ejecutor
Plato ciclico [Fig. 3)
1. |Rodamiento central 3 Mobilgrease 28 |Engrase a presion hasta que szlga
del palte ciclico. [MIL-PRF- grasa fresca por la valvula.
(Un punto de 813226G) Durante el engrase a presion, haga
lubricacion) girar entre 2-5 wueltas el plato
ciclico, después de cada 5.6
inyectadas de jeringa.
Cubo de rotor de cola [Fig. 4)
2. |Cardan. 1 Mobilgrease 28 |Lubrique a través del punto de
(Cuatro puntos de [MIL-PRF- engrase hasta la aparicion de grasa
lubricacion) 81322G) fresca por debajo de los bordes de
os  sellos de |z articulacidn
cardanica.
3. |Cavidad de 2 Mobilgrease 28 |Lubrique a través del punto de
rodamiento de [MIL-PRF- engrase hasta la aparicion de grasa
vastago. £81322G) fresca por la valvula de control "A".

(Un punto de

lubricacion)

161



EDITADO : 02NOV15
REVISION: 02 (REEDICION)

>+ ELISUR

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO Mi-171

FORMATO PM-072

Matricula
LUBRICACION CADA 25 + 5 HORAS TSN J TSO
oT N°
h . . i . Firma del
It. |Lugar de lubricacion| Pos. Lubricante Operacion a realizarse Fecha )
Ejecutor
4. |Corredera. 3 Mobilgrease 28 |Posicione la corredera, con ayuda
{Un punto de (MIL-PRF- de los pedales, en el maximo angulo
lubricacién] 81322G) positive de posicion de las palas [la
corredera esta totalmente
extendida) y apligue la grasa a
traves del punto de engrase hasta la
aparicion de grasa fresca por el
orificic de centrol “T". Luego de
aplicar la grasa, con ayuda de los
pedales, desplace la corredera
desde una posicion extrema hacia la
otra, como minimo 3 veces.
El tiempo de desplazamiento de |3
corredera de una posicion a otra
debe ser como minimeo 10 seg.
Retire la grasa sobramte de Ia
superficie de |la corredera.
5. |Rodamiento del eje 5 Mobilgrease 28 [Lubrigue hasta la aparicion de grasa
del brazo de giro de [MIL-PRF- fresca por debajo de las arandelas
pala. £1322G) de proteccion " (se permite la
[{Tres puntos de aparicion de grasa por debajo de
lubricacion) unia sola arandela).
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>HELISUR

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO Mi-171

EDITADO : 02NOV15
REVISION: 02 (REEDICION)
FORMATO PM-074

lubricacion)

Matricula
LUBRICACION CADA 100 + 10 HORAS TSM / TSO
oT N°
= S . L . Firma del
It. |Lugar de lubricacion| Pos. Lubricante Operacion a realizarse Fecha 8
Ejecutor
6. |Articulacion wvertical 5,6 Shell Spirax  |Cambie el aceite
del cubo del rotor G140
principal.
[Cince puntos  de
lubricacion)
7. |Articulacion 9 Shell Spirax  |Cambie el aceite
horizontal del cubo G140
del rotor principal.
[Cinco  puntos  de
lubricacion)
Cubo del roter de cola (Fig. 4)
8. [|Articulacion axial. 4 AeroShel Cambie el aceite
[Tres  puntos de 0il 100
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Anexo N°7: Puntos de lubricaciéon Rotor de Cola
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Anexo N°8: Partes del Rotor de Cola

. Iin-17-18
MANUAL DE EMPLEC TECNICO

e

ATk

ymigia

e

i,

=
E 1

B

Fig. 1. Rotor de cola

1. Cubo del rotor de cola
2. Perno de acoplamiento
3. Pala
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Anexo N°9: Cubo de Rotor de Cola

#+ nmnn

1. Pasarlon de fjackdn o= s corredera con el
nuclen

2. Anillo de regulacidn

2 Cojinele ra rodilos comico

4 Cojinebe de rodillay

5. Tuerea del cuerna de |a adicdacion de
movimienio axlal

B. Cojinale da rodiias

7. Ao e empufe

B Tuerca

8. Cofinele de rodiios de empujy

10. Ao ded cofinels de empuja

11, Cuerpa de La srticuacrn de movimiania

apial .

12. Cugrpa dl cubo

13, Engrasadar parg lubwicar el afe de 'a paia

14 Placa del frano

16, Arll de regulasdn

18 Cajinele de radfilos conico

17, Vasa ded coilar sderior dal cojinatle

18, Engrasador para lubricar of cardin

19. Tugrca ded nddleo

20. Funda ondulata da goma

1716 7%

Fig. 2. Cubo del rolor de cola

1. Engrasador de 1a cavidad del cajinela del
vaslage

22 Cofinele de rodilos de dos Mg

23 Amndeda de) freno

24 Tuerca del vdslago

25 vilvida

2. Tapa

27 Anifla de relencion

28. Pasadar

29, Tuerza

3. Casguill supenor iz 1A coredera

31, Peno da amasie

32. Engrasadar para lubvicar la comedera

33. Yarila de grientacin de (2 pata

34. Perno de sujecion de 13 pala

35, Tapmnes

26, Perno de! depasido de acete de 18 arficu scibn
da mavimignto axlal

37. Cepdsilo da aceile de fa arlicilacion da
mvimiznto gHal ,

8. Copacele rangparante {vasn de toninol)

18. Limitador de sleles

40, Vihmla

41 Corredara

4. Eje ded brazo da aientecion de fa pala
43, Coyinate de bolas da dos lilas

44, Casquiio inferor de |3 comedera
15, Niglag

4G, Tuafca

A7 Cojinele de aqujas

8. Cojinelos de bolas

AT Mamquitn de empatieisdera

5 Pemo

1. Taps

52 Tuercy

53. Vasn del cojmela

54, Travegardo

55. Cuarao del canddn

of, Tuaica -

57_ Arilo de regulacidn

S8, Vaso del collar exlerior del copingte
30, Copneda da rodilos sdnice

6. Placa del freno
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Anexo N°10: Pala de Rotor de Cola

Jopenigqo "9
LIRS ] Gy el aued) opeusiED QL
ousad "t E|ms0} 6
onbseny 'y {a1gejuowsap sued) opeuslien g
adeass &p aprog 12p Oanbieq 7y aprsqnbe ap seaeld "L
TUABILIRGSASY "L | wheuedsy g

2|07 3p J010J [9p eied ¢ big

DOlE1aW OZISN)EY G
eXuLF edxedagns g
oJenbie ¢

J2I0BAIE DUB|IEY T
aundos 'y

PR |.J}m o
" = I

QUINIIL O3 TdNT 3T TYNNYIN
-2y

167



Anexo N°11: Unién de la nariz del fuselaje y la seccion central, el botalon de cola
y el sistema de transmision del Rotor

Mn-17
PARTS CATALOG

DETAILED PARTS LIST

15

17

20

Q1A

2
?

o
N
dc Secti Tail Boom Book 1
Jointing of Fuselage Nose and Center Sections,
g and Anti-Torque Rotor Pylon Pages 2/1
Figure 1 Sep 14/89
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Anexo N°12: Rotor de Cola

Mu-17
PARTS CATALOG

8MT.0600.000 (ref)

Tractor Anti-Torque Rotor Installation

Figure 54
4
UNITS :
INTERCHANGEABILITY
FIG. ITEM PART NUMBER NOMENCLATURE APSESRY AND MODIFICATIONS
1234567
54 8NT. 3900.000 TRACTOR ANTI-TORQUE
ROTOR INSTALLATION
i 246.3901.000 .Rotor, tractor, anti- i}
torque

Book 1
Pages 129/130
Sep 14/89
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