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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion, realizado bajo la modalidad de informe por experiencia
profesional, titulado “Elaboraciéon de un plan de mantenimiento preventivo en los puentes de
abordaje de pasajeros en la compafiia American Airlines, Boston, 2019”, tiene como objetivo
principal elaborar un plan de mantenimiento preventivo para garantizar el buen funcionamiento

de los puentes de abordaje de la Estacién de Boston en el Aeropuerto Internacional de Logan.

Debido a que el principal problema estéa orientado a las deficiencias en el mantenimiento de los
puentes de abordaje, lo cual provoca costosas multas por el gobierno de Estados Unidos, se
plantea elaborar un plan de mantenimiento preventivo con cero tolerancias. Esto significa que no
se podra tener prérrogas en la ejecuciéon de los mantenimientos programados a los 18 puentes

de abordaje con los que cuenta la compafiia American Airlines.

Para conocer las principales causas que generan las deficiencias en el mantenimiento de los
puentes de abordaje de American Airlines, se emple6 el Diagrama de Pareto mostrando que las
cuatro causas mas resaltantes son: el exceso de mantenimiento correctivo provocado por la falta
de un plan de mantenimiento preventivo, las constantes averias de los puentes de abordaje
originados por la falta de confiabilidad de las empresas subcontratadas que ejecutaban los
mantenimientos, la inadecuada planificacién de las actividades de mantenimiento y la carencia

de indicadores de mantenimiento para medir la eficiencia del sistema.

Al implementar esta mejora, se logré6 ahorrar $ 26 000 en multas y $ 5 083 020 por la
disponibilidad de los puentes de abordaje. De la misma manera, el ratio del andlisis
Beneficio/Costo fue de 3.80, lo cual confirma la viabilidad de la investigacion.

Palabras clave: Mantenimiento preventivo, puentes de abordaje, plan de mantenimiento



ABSTRACT

The present research, done under the modality of report by professional experience, entitled
"Preparation of a preventive maintenance plan on the passenger boarding bridges at the
American Airlines company, Boston, 2019", has as main objective to develop a preventive
maintenance plan to guarantee the proper functioning of the boarding bridges of the Boston

Station at Logan International Airport.

Due to the fact, the main problem is oriented to the deficiencies in the maintenance of boarding
bridges, which causes costly fines by the United States government, it's proposed to develop a
preventive maintenance plan with zero tolerances, this means that it is not permitted to have
extensions in the execution of the scheduled maintenances of the 18 boarding bridges that

American Airlines company has.

In order to know the main causes that generate the deficiencies in the maintenance of the
boarding bridges of American Airlines, the Pareto Diagram was used, showing that the four most
prominent causes are: the excess of corrective maintenance caused by the lack of a preventive
maintenance plan, the constant failures of the boarding bridges caused by the lack of reliability of
the subcontracted companies that performed the maintenance, the inadequate planning of the
maintenance activities and the lack of maintenance indicators to measure the efficiency of the
system.

By implementing this improvement, it was possible to save $ 26000 in fines and $ 5083020 for
the availability of boarding bridges. In the same way, the ratio of the Benefit/Cost analysis was
3.80, which confirms the viability of the investigation.

Key words: Preventive maintenance, boarding bridges, maintenance plan
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INTRODUCCION

La investigacion titulada “Elaboracién de un plan de mantenimiento preventivo en los puentes de
abordaje para pasajeros en la comparia American Airlines, Boston, 2019”, se ha desarrollado en
el marco del Reglamento de Grados y Titulos de la Facultad de Ingenieria Industrial, de la escuela
de Ingenieria Industrial de la Universidad Nacional Federico Villarreal, teniendo como objetivo
primordial optar el Titulo Profesional de Ingeniero Industrial, demostrando las competencias
adquiridas mediante la contribuciéon a la solucion de la problemética presente en el area de

mantenimiento de la compariia en estudio.

Para desarrollar la presente investigacion, se considerd oportuno tomar en cuenta los siguientes

capitulos:

Capitulo I. Hace referencia a las generalidades, donde se considera la trayectoria del autor, los
objetivos, importancia y justificaciéon de la investigacion y la informacion relevante de la

compainiia.

Capitulo IlI. Incluye el marco tedrico de la investigacion, donde se refuerza los conceptos tanto

del mantenimiento como de los puentes de abordaje.

Capitulo 1ll. Hace referencia al marco practico, en el cual se enfatizara la aplicacién de los
conocimientos basados en la ingenieria industrial, debido a que se utilizard diferentes
herramientas para encontrar la causa raiz de la problematica de la investigacion, se planteara y
ejecutara la solucion a dicha problematica a través de un plan de mantenimiento preventivo, se
evaluaran los costos e indicadores que involucran al proyecto y se analizara la viabilidad a través

del Beneficio/Costo.

Finalmente, se expondran las conclusiones y recomendaciones haciendo referencia a los
objetivos alcanzados y los aspectos por considerar para la mejora continua en el area de
mantenimiento. Asimismo, se presentaran las referencias bibliograficas utilizadas y los

respectivos anexos.

A través de este informe, se busca garantizar el buen funcionamiento de los puentes de abordaje
de pasajeros con la finalidad de dinamizar e incrementar su uso gracias a la constante llegada y
salida de los vuelos y asi tener clientes satisfechos y evitar las multas por incumplimiento de los

mantenimientos.



CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1 Trayectoria del autor

1.1.1. Formacién académica

Universidad Federico Villarreal - Bachiller en Ingenieria Industrial y de Sistemas
(Agosto,1985)

ESAN - IV Programa Especializacion para Ejecutivos: Administracién y Organizacion
(Noviembre, 1985)

ESAN - | Programa Especializacion para Ejecutivos: Recursos Humanos (Mayo, 1986)
Universidad Catélica del Peru - Costos y Presupuestos (Abril, 1988)

Universidad Catdlica del Peru - Especializacion en Gestién de Produccién (Enero, 1989)
USA, Center for Educacional Documentation - Full acreditacion de Bachiller en Ingenieria
Industrial para laborar en USA (Agosto, 1992)

USA, United State Army - Company E, 4™ Battalion 10™ Infantry (Julio, 1993)

USA, United State Army - General Medical Orientation (Septiembre, 1993)

USA, United State Army - General Medical Supply-76J10 (Noviembre, 1993)

USA, United State Army - Nuclear Biological Chemical Defense (Marzo, 1996)

USA, CLC - Computer Systems Applications (Enero, 1997)

USA, Peterson School de Engineering - Basic in Electricity (Diciembre, 2006)

1.1.2. Experiencia laboral

Distribuidora Industrial MetalUrgica (Dimsa), Lima, Peru
Periodo de trabajo: 1984 — Diciembre/1990
Cargo: Practicante de Ingenieria en el departamento de produccién

Empecé como practicante de Ingenieria en el departamento de produccién donde se
preparaba el acero en diferentes durezas. Dicho acero provenia de una metallrgica de
Chimbote. El acero convertido en rollos de 500 kilos, pasaba al proceso de produccion para

la elaboracién de pernos, tornillos y clavos de espirales para paletas de transporte.

Cargo: Gerente de planta

Una vez ascendido a gerente de planta, elaboraba métodos de produccién y horarios de
trabajo y evaluaba continuamente los costos de produccién. Ademas, estaba encargado de

la contratacion de personal.

Cargo: Gerente General de Dimsa

Como gerente de Dimsa, evaluaba constantemente los precios de los productos que se
fabricaban. Creamos un programa de compra de insumos que se importaban del extranjero
con una politica de cero almacenaje, con lo cual es aborraba costos de inventario y de

espacio. Reforzamos la evaluacion de los costos de produccién y la ingenieria de métodos

10



en los canales de abastecimiento local, de produccién y de inventarios Asimismo, reforcé la
confianza de los clientes y buscaba nuevas promociones de venta. Ademas, logramos
introducir un programa de bienestar laboral, con una oficina de bienestar social, donde
evaludbamos permanentemente la relacion empleado-empresa. Tenia como
responsabilidad la funcién operacional del departamento de Contabilidad, Recursos

Humanos y relacion de mercados.

Ejército de Estados Unidos, USA: USA Army
Periodo de trabajo: Febrero/1992 — Octubre/2000
Cargo: Ingeniero asimilado del Ejército de EE.UU. - Graduado de la escuela de Infanteria

Ingresé en febrero de 1992, y me gradué en la Company E, Batall6n 10th Infanteria en 1993.
Mi primera experiencia fue en la base de Fort Silk de Oklahoma y la base Engineering Center
en Fort Leonard Wood, Missouri, en septiembre de 1993. Asimismo, fui aceptado en la base
de Fort San Houston, Texas, para el entrenamiento de General Medical Orientation y el
entrenamiento de Medical Supply 76J. Esta Ultima es una capacitacion basada en una
logistica de hospitales en el campo de batalla, aplicando las metodologias de FIFO y LIFO,
siendo el almacenaje de los primeros productos por despacharse son los Ultimos productos
por almacenarse, donde usualmente estos ultimos productos son los de mayor valor por su
fecha de vencimiento, asi como también se hace un analisis de los costos de inventario para
reestoquearlos. A inicios del afio 1996, recibi un entrenamiento orientado al andlisis de la
velocidad del viento, sistemas de proteccion al personal en bunkers, analisis de evacuacion
de personal civil, tiempo de reaccién para brindar apoyo y localizaciéon de centros de
descontaminacion en la escuela NBC (Nuclear, Bioldgico y Quimico). Finalmente, después
de estar 4 afios en el ejército de USA a tiempo completo, pasé a formar parte de las Fuerzas

de Reserva hasta octubre del 2010.

USA Costco Wholesale, Avon, Massachusetts

Periodo de trabajo: 1996 — Octubre/2005

Cargo: Asistente al cliente

Al ser una empresa dedicada al comercio de mercaderia al por mayor, brindaba soporte a
los clientes en operaciones técnicas.

Cargo: Flujo y control de mercaderia

Como encargado del flujo y control de mercaderia de ventas diarias, analizaba el inventario
de la mercaderia, coordinando con el departamento de compras la adquisicion de productos
de mayor valor y disefiando el segmento de los clientes de acuerdo a su historial de

compras.

Cargo: Asistente de gerencia
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En el afio 2004, fui ascendido al Departamento de Inventarios y de Recibimiento de
Mercaderia como asistente de gerencia, donde inventariaba la mercaderia recibida y

realizaba el despacho y distribucién de la misma al almacén de ventas diarias.

Haemonetics Corporation, Baintree, Massachussetts, USA
Periodo de trabajo: 1997 — 1999
Cargo: Electro mecéanico

Empresa dedicada a la fabricacion y venta de equipos para hospitales y red cross, siendo
uno de los principales proveedores de equipos para la extraccién y purificaciéon de sangre
o plasma, a la cual ingresé en febrero de 1997. Mis principales funciones y aportes fueron
la evaluacién de los planos de fabricacion de las maquinas de separacion de plaquetas de
la sangre, la coordinacién con almacén acerca de los programas de fabricacion y las partes
y repuestos por utilizar, el establecimiento de programas de incentivos por produccion y la

creacion de programas de sugerencias, analisis y premiacion a la mejor sugerencia.

American Airlines Inc., Logan International Airport, Estacion de Boston, USA
Periodo de trabajo: Mayo 1999 — la actualidad
Cargo: Coordinador de aterrizaje y despacho

Compaifiia dedicada al servicio de transporte, a la cual ingresé en mayo de 1999, y tenia
como funciones principales la coordinacién del aterrizaje y despacho de los aviones de

acuerdo a los programas de vuelo.

Cargo: Programador del mantenimiento interior de aviones

Debido a que la empresa ofrece la posibilidad de cambiar de &rea cada 6 meses, paseé al
departamento de control de servicio para organizar los horarios del mantenimiento interior

de los aviones.

Cargo: Encargado del control de equipaje de pasajeros

Posteriormente, me uni al departamento de control de equipaje de los pasajeros y control

de carga de envio.

Cargo: Jefe de mantenimiento

En 2006 empecé a formar parte de la jefatura del departamento de mantenimiento de
facilities, teniendo como funciones principales el control y mantenimiento de los puentes de
abordaje, la administracion, organizacion y ejecucion del plan de mantenimiento mensual,
semestral y anual para garantizar la seguridad del personal y la reduccion de multas por
violacién a las condiciones de trabajo e incumplimiento de los planes de mantenimiento.
Asimismo, realizo la programacion de un sistema de capacitaciones permanentes, con el
objetivo de evitar accidentes graves y/o fatales, mejorar los canales de comunicacion y

reducir los costos de mantenimiento; por esta razdn, se crearon canales de comunicacion
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con los diferentes departamentos involucrados en la operacion diaria de los puentes de
abordaje, como el control de operaciones de llegadas y despachos de aviones, la oficina
de agentes involucrados en el servicio a los pasajeros, entre otros. De la misma manera,
como responsable del departamento de mantenimiento de facilities tengo que asistir a las
reuniones diarias para la coordinacion y reforzamiento de las polizas de la compafiia.

1.2. Descripcién de la empresa

1.2.1. Datos generales de la empresa

American Airlines Inc. es una filial de AMR Corporation y es una de las compafiias aéreas mas
grandes de todo el mundo y es una de las mas importantes de Estados Unidos. Junto a su
asociada regional American Eagle, ofrece un promedio de cerca de 6 700 vuelos diarios a 350
destinos en 50 paises. Asimismo, es miembro fundador de la alianza oneworld, cuyos miembros
y miembros electos ofrecen cerca de 14 250 vuelos diarios a 1 000 destinos en 150 paises. La
sede del trabajo en mencién esta ubicada en el aeropuerto Internacional de Logan en Boston
Massachusetts, USA.

1.2.2. Ranking

American Airlines es considerada como una de las comparfiias aéreas mejor valorizadas y top en
Estados Unidos, tomando en cuenta la calidad de sus vuelos y el menor tiempo de retrasos de
los mismos.

Tabla 1. Empresas mejor cotizadas del mundo (en miles de millones de dolares)

Posicion  Aerolinea Ingresos  Beneficios Activos Capitalizacién Empleados
1 American Estados 40.9 7.6 48.4 2.1 118 500
Airlines Unidos
2 | Delta Air Lines | EStados 405 4.7 53.3 34.4 83 000
Unidos
United Estados
3 Continental . 375 7.1 40.9 17.1 84 000
. Unidos
Holdings
4 Lufthansa Alemania 355 1.9 36.3 7.3 120 652
5  |Ar France-kLm| Francia/ 28.9 0.1 25.3 2.7 96 417
Holanda
6 Intemational -\ - Espafia / 253 17 307 15.4 60 862
Airlines Group | Inglaterra
7 Southwest | Estados 202 2.2 22.2 30.2 49 600
Airlines Unidos
g  |ChinaSouthern oo 17.7 06 28.7 8.4 87 202
Airlines
g |ChinaEastemn | .. 14.9 07 30.1 10.9 71033
Airlines
10 All Nippon Jap6n 14.7 0.5 19.1 10 33719
Airways

Fuente: American Airlines

13



La Tabla 1 evidencia que la compafia American Airlines se encuentra en el primer lugar en el
ranking de las empresas més cotizadas a nivel mundial, teniendo ingresos anuales de 40.9 miles

de millones de ddlares y contando con 118 500 colaboradores.

Tabla 2. Desempefio de los vuelos de American Airlines

Promedio dic-18 nov-18 oct-18 sep-18 ago-18 jul-18 jun-18 may-18 abr-18 mar-18 feb-18 ene-18

Numero de
vuelos
A tiempo
(<15 minde | 64.33% |63.51%(63.26%(69.60% |64.78% |65.64%|59.66%|51.73% (54.69% [72.84%|63.90% (71.02%|71.38%

retraso)

3233.58 | 1551 | 1655 | 4324 | 4967 | 5168 | 5173 | 5000 | 4498 | 2265 | 1672 | 1322 | 1208

Retrasos
(15+ min 35.74% |36.49% |36.74%)]30.40% |35.22%35.22% (40.34%|48.27% | 45.31% (27.16%|36.10% | 28.98% | 28.62%
tarde)
Promedio de
retrasos (en 53.02 49 50.6 52 51.9 51.9 57.5 61.8 60 455 59.5 50.7 45.9

min)

Fuente: Elaboracién propia

La Tabla 2 proporciona datos especificos sobre el desempefio puntual de los vuelos de American
Airlines. Dicha tabla incluye la cantidad de vuelos operados por la aerolinea cada mes, el
porcentaje de vuelos que llegé a tiempo (es decir, con menos de 15 minutos de retraso), el

porcentaje de vuelos retrasados y el retraso promedio de sus vuelos en minutos.

1.2.3. Esquema organizativo

Tipo de organizacion

La compafia American Airlines, segun su fin, es una organizacién con fines de lucro debido a
gue su razon de ser es generar ganancias para los duefios e inversionistas. Por otro lado, es una
companfia formal, ya que cumple con todos los requisitos reglamentarios que determina el

gobierno de Estados Unidos.

Mision

American Airlines estd comprometida en proveer a cada ciudadano en el mundo viajes aéreos
con la maxima calidad y con una amplia variedad de destinos. Asi también trabaja con mejorar

la calidad de vida de aquellos que se encuentran en su entorno y contribuir con las comunidades

a las que llegan utilizando los recursos de una manera sostenible.
Visién
Modernizar continuamente su flota mientras mantiene su posicion como la mayor aerolinea del

mundo, con el objetivo de convertirse en la aerolinea mas rentable.
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1.3. Organigrama de la Estacién de Boston

Gréfico 1. Organigrama de la estacion de Boston

Gerencia de

estacion

I [ I |

Atencidn de Instalaciones y Mantenimiento
pasajeros mantenimiento de aviones

A

Mantenimiento
motorizado

N
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Fuente: Elaboracion propia

El Grafico 1 muestra el organigrama de American Airlines de la Estacion de Boston del
Aeropuerto Internacional Logan y considera que la siguiente investigacion se realizara en el area

de instalaciones y mantenimiento.

1.4. Areasy funciones desempefiadas

El area primordial donde se desarroll6 la presente investigacion es el area de instalaciones y
mantenimiento de la Estacion de Boston, la cual es el punto de partida para garantizar el buen
funcionamiento de los puentes de abordaje, debido a que son los encargados de brindar el
soporte técnico necesario a las eventualidades o anomalias que se puedan presentar en dicha

estacion.
Funciones desempefiadas

El autor cuenta con una vasta experiencia en el rubro, debido a ello se desempefia en el cargo
de Jefe de Mantenimiento, encargandose de gestionar, dirigir y liderar el equipo encargado de
brindar el soporte técnico al &rea de instalaciones y mantenimiento. Asimismo sus funciones son

las siguientes:
e Control y mantenimiento de los puentes de abordaje.

e Administracion, organizacién y ejecucion del plan de mantenimiento mensual, semestral
y anual para garantizar la seguridad del personal y la reduccion de multas por violacién
a las condiciones de trabajo e incumplimiento de los planes de mantenimiento.
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Programacion de un sistema de capacitaciones permanentes, con el objetivo de evitar

accidentes graves y/o fatales.
Mejorar los canales de comunicacion.

Reducir los costos de mantenimiento, creandose canales de comunicacion con los
diferentes departamentos involucrados en la operacion diaria de los puentes de
abordaje, como el control de operaciones de llegadas y despachos de aviones, la oficina

de agentes involucrados en el servicio a los pasajeros, entre otros.

Asistir a las reuniones diarias para la coordinacién y reforzamiento de las pdlizas de la

compafiia.
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CAPITULO IIl. DESCRIPCION DE UNA ACTIVIDAD ESPECIFICA

2.1.Definiciones

Mantenimiento

Segun Garcia, el mantenimiento es conceptualizado como la agrupacion de técnicas orientadas
a preservar los equipos e instalaciones en servicio durante un prolongado periodo de tiempo, y

espera alcanzar los mas altos indices de disponibilidad con el maximo rendimiento (2010, p. 1).

A su vez, Mora afirma que la principal funcién del mantenimiento es preservar la funcionalidad
de los equipos y el buen estado de los mismos a lo largo del tiempo (2009, p. 9). Asimismo, Mora
sostiene que la mision mas importante del mantenimiento es garantizar la disponibilidad de los
equipos, con la maxima confiabilidad y fiabilidad durante el tiempo requerido para operar, con la
Optima velocidad en las condiciones técnicas y tecnolégicas requeridas por el demandante, para
producir bienes o servicios que satisfagan sus necesidades, deseos o requerimientos, con los
niveles de calidad, cantidad y tiempo solicitados, en el momento oportuno al menor costo posible
y con los mayores indices de productividad y competitividad para incrementar su rentabilidad y

por ende generar mayores ingresos (2009, p. 25).

Tipos de mantenimiento

Garcia (2010, pp. 17-18) sostiene que segun la divisién tradicional del mantenimiento, este
consta de 5 tipos, los cuales se diferencian entre si por las caracteristicas de las actividades que
se tienen que ejecutar en cada uno de ellos. De esta manera, los tipos de mantenimiento son:

Mantenimiento correctivo

El mantenimiento correctivo es la agrupacion de actividades orientadas a la correccion de
defectos que toman lugar en los equipos, los cuales son informados al area de mantenimiento

por los mismos operarios.
Mantenimiento preventivo

El mantenimiento preventivo tiene por finalidad preservar el funcionamiento de los equipos
mediante la programacion de planes de mantenimiento que permitan corregir los puntos mas
vulnerables de los mismos en el momento mas oportuno; es decir, antes que se presenten fallas

y previniendo la aparicion de las mismas.
Mantenimiento predictivo

El mantenimiento predictivo permite informar permanentemente el estado y operatividad de los
equipos a través de la asignacion de valores a las variables que los involucran. Para ejecutar
este tipo de mantenimiento, es fundamental identificar variables fisicas como la temperatura,
vibracién, consumo de energia, entre otras, de tal manera que una variacion de dichas variables

represente fallas o posibles problemas en los equipos. Este mantenimiento es considerado el
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mas tecnoldgico, debido a que se requiere de medios técnicos avanzados, y de fuertes

conocimientos matematicos, fisicos y técnicos para que se pueda ejecutar.
Mantenimiento cero horas o de renovacién

El mantenimiento cero horas o también llamado overhaul esta orientado a realizar un conjunto
de actividades que tienen la finalidad de inspeccionar los equipos mediante una programacion,
antes de que aparezcan fallas o cuando el equipo haya reducido notablemente su fiabilidad. Este
mantenimiento implica dejar el equipo a cero horas de funcionamiento, es decir, como si este
fuera nuevo. De esta manera, las inspecciones que se realicen, permitiran sustituir o reparar
todos los elementos que presenten desgaste, con el objetivo de garantizar el correcto

funcionamiento de los equipos por un prolongado periodo de tiempo.
Mantenimiento proactivo o de chequeo diario

El mantenimiento proactivo es el elemental del equipo, el cual es ejecutado por los mismos
operadores. Este mantenimiento consiste en realizar una serie de actividades béasicas como lo
son la toma de datos, inspecciones visuales, limpieza, lubricacion, ajuste de tornillos, entre otros.
Se debe tomar en cuenta que, a pesar que para realizar estas actividades, no es necesario una
gran preparacion, es necesario que los operarios reciban una capacitacion previa para que
puedan ejecutarlo. Este tipo de mantenimiento es considerado como la base del Mantenimiento

Productivo Total.

Averias

Linares (2015, pp. 15-20) afirma que un equipo esta sufriendo un fallo o averia cuando este deja
de realizar de forma correcta la funcion para la que fue disefiado. Dicho de otra manera, un fallo
es el cese de aptitud que sufre un sistema o equipo y que le impide realizar la funcién para la
gue fue creado. Una vez que se produce el fallo en un elemento, se dice que este se encuentra

en un estado de averia.
Asimismo, si se toma en cuenta la funcién afectada por un fallo, las averias se dividen en:

e Averias criticas o mayores: son las que afectan a las funciones principales del equipo 'y,
por ende pueden perjudicar la seguridad de las personas y/o medio ambiente o provocar

algun dafio a la empresa.
e Averias parciales: son las que afectan a algunas de las funciones del equipo.

e Averias reducidas: son aquellas que afectan al equipo sin que este pierda sus funciones

principales y secundarias.
De la misma manera, los problemas de los equipos se clasifican en:

e Averias cronicas: son aquellas que afectan al elemento de forma sistemética, las cuales

pueden ser criticas, parciales o reducidas.
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e Averias esporadicas: afectan al equipo de forma aleatoria, las cuales pueden ser criticas

0 parciales.

e Averias transitorias: afectan al equipo durante un tiempo limitado para luego

desaparecer sin necesidad de tomar alguna accién correctiva.

La forma mas eficiente de solucionar las averias es considerando su prioridad al momento de

repararlas. Dicho esto, las averias también pueden clasificarse en:

e Averias criticas: son aquellas que deben resolverse inmediatamente, puesto que su
tardia reparacién podria acarrear en dafios que afectan a la seguridad de las personas y/o
al medio ambiente.

e Averias urgentes: a diferencia de las averias criticas, estas averias pueden causar la
parada del equipo, y provoca pérdidas a la produccién y, por ende, a la empresa; pero no
a las personas o al medio ambiente. Por lo tanto, se deben solucionar de forma inmediata,

siempre y cuando no haya alguna averia critica pendiente de solucién.
e Averias no criticas: este tipo de averias se subdividen en:

o Averias importantes: se consideran a aquellas averias que a pesar que causan un
trastorno al normal funcionamiento del equipo, este puede seguir operando y su
reparacion puede ser pospuesta.

o Averias cuya solucién puede programarse: son aquellas que producen un trastorno
pequefio al equipo, por lo que su reparacion puede ser pospuesta hasta que se pare el

equipo por otra razén que puede ser programada o nho.

De esta manera, la atenciéon de las averias segun su prioridad, pueden clasificarse en los
siguientes niveles:

e Nivel 1: a este nivel pertenecen las averias criticas y urgentes, por lo que requieren de

una reparacion inmediata y prioritaria frente a otra averia.

¢ Nivel 2: en este nivel, estan incluidas las averias importantes, por lo que deben repararse

cuanto antes, pero no de forma inmediata.
¢ Nivel 3: en este nivel, se incluyen las averias a programar con fecha determinada.

¢ Nivel 4: a este nivel pertenecen las averias a programar con fecha o no determinada, por

lo que se puede esperar a que se produzca una parada del equipo para solucionarlas.

Mantenimiento preventivo

Para Botero (2014, p. 38), el mantenimiento preventivo es aquel que se lleva a cabo mediante

una programacion previa de actividades, con la finalidad de evitar en lo posible, la mayor cantidad
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de paradas imprevistas, disminuir los tiempos muertos producidos por fallas y, por ende,
disminuir los costos por averias. Sin embargo, es importante entender que el mantenimiento
preventivo no es la solucién a todos los problemas de averias imprevistas presentadas, sino es

una organizacion sistematica de las actividades de mantenimiento que se ha ejecutado.

Para implementar un programa o plan de mantenimiento preventivo se debera contar con las

siguientes fuentes de informacion:
- Catalogos de fabricantes
- Manuales de fabricantes
- Registros histéricos del mantenimiento de los equipos
- Personal capacitado como técnicos en lubricacién, electricidad y mecanica
- Registros de la disponibilidad del personal y equipos de mantenimiento

- Informacién acerca de los tiempos fuera de servicio y paradas imprevistas por fallos que
permitan distribuir las tareas de mantenimiento buscando disminuir los tiempos fuera de

servicio por mantenimiento
Ventajas del mantenimiento preventivo
Las ventajas del mantenimiento preventivo son:

- Reduccion de las paradas eventuales al contar con una periodicidad de observacion,

inspeccién, mantenimiento y reparacién del sistema
- Incremento de la productividad

- El equipo se conservara en 6ptimas condiciones de operacion, permitiendo que el proceso

productivo continte su flujo continuo sin interrupciones

- Satisfaccion y motivacion de los operarios al trabajar con equipos operativos y sin averias

constantes
- Reduccion del deterioro de los equipos e incremento de su vida util
- Menor desperdicio de materia prima al no presentarse dafios inesperados

- Encuanto al inventario, se podra establecer anticipadamente la cantidad maxima y minima

de repuestos que se necesitaran para el mantenimiento
- Se dispondra de las herramientas necesarias
- Establecer un plan de trabajo para el personal de mantenimiento
- Reduccién de las fallas
- Establecimiento de indicadores para costos de mantenimiento

- Disminucién de costos por mantenimiento correctivo
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Desventajas del mantenimiento preventivo

La principal desventaja de este tipo de mantenimiento esté orientada a la dificultad de estimar de
forma correcta los tiempos necesarios para ejecutar las intervenciones, es decir, si se interrumpe
el funcionamiento normal de un sistema y se altera su vida Util de forma innecesaria, su reserva
de uso sera totalmente desaprovechada, ademas de producir una acumulacién inutil de
actividades preventivas que aumentan el gasto y reducen la disponibilidad. Por otro lado, si el
plan de mantenimiento preventivo se retrasara con respecto a la averia, el mantenimiento
correctivo sustituiria al preventivo provocando paros inesperados en los equipos. (Fernandez,
2010, p. 10)

Programacion de mantenimiento preventivo

En este apartado, se detallara los pasos a seguir para realizar la programacién del mantenimiento

preventivo mensual de los puentes de abordaje.
Paso 1: Comprender laimportancia de las guias de mantenimiento.

Para realizar el mantenimiento preventivo, se tendra que empezar determinando exactamente
qué se quiere obtener del mismo, asi como también se deberd entender la importancia que
conlleva ejecutarlo en el tiempo programado. De esta manera, los principales objetivos a alcanzar
en todo programa de mantenimiento son minimizar en nimero y tiempo las paradas imprevistas
por averias y reducir los costos de mantenimiento, lo cual se logrard con una apropiada

planificacion y coordinacion de las actividades de mantenimiento.
Paso 2: Establecer una base de informacién acerca de los puentes aéreos.

Ser4q importante inventariar detalladamente los equipos existentes considerando sus
caracteristicas técnicas. Asimismo, se recomienda asociar a cada equipo, los repuestos y
consumibles que cominmente se emplean en sus intervenciones. De la misma manera, sera
necesario conocer las especificaciones y recomendaciones de los fabricantes, asi como los
plazos de garantia. En los manuales de los equipos, se podra encontrar informacién como la
fecha limite de revisién, el tiempo de vida til esperado, las recomendaciones de tipos de aceites

o lubricantes por emplear y las medidas de seguridad que se debe tener en cuenta.
Paso 3: Identificar los mantenimientos preventivos de los puentes aéreos.

En este punto, deben definirse las intervenciones sobre la base de periodos de tiempo fijo,

establecido a priori 0 basandose en métricas.

Si se basa en periodos de tiempo, se tendra que determinar qué actividades de mantenimiento
seran consideradas mensual, semestral o anualmente, las cuales serdn lanzadas y ejecutadas

cuando se cumpla el periodo de tiempo asignado.

Si se basa en a métricas e indicadores, la frecuencia de las intervenciones se programa en base
a esas métricas. Por ejemplo, la métrica “horas de funcionamiento de maquinas” puede venir
dada por la comunicacidn con un software que diariamente proporcione los valores de las horas

acumuladas de funcionamiento de cada maquina. Otro ejemplo puede ser la métrica de
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“kildometros recorridos”, que reporte una vez a la semana los kilémetros recorridos por la flota de
camiones, y esta puede ser indicada de forma manual. Una opciéon también seria el control de
indicadores de desviacion que nos marcaran cuando actuar correctivamente, por ejemplo, en
maguinas que requieran de calibrado.

Al momento de planificar el mantenimiento se tendra que considerar:
e Lafrecuencia de la realizacion de los trabajos.
e Silos trabajos se realizaran con el equipo parado o en marcha.

e La posibilidad de realizar rutas de inspeccion para observar el correcto funcionamiento del
equipo y anticiparse a posibles anomalias.

e Analizar los recursos necesarios y la duracion de los trabajos.

Asimismo, sera de mucha utilidad revisar si se ha realizado algin mantenimiento sobre los
equipos, antes de empezar a planificar, con la finalidad de saber qué sistemas, personal
responsable y repuestos se han utilizado en dichas intervenciones, asi como también la fecha
en que se ejecutd. En caso de no contar con ningln mantenimiento previo, se debera partir desde

cero.
Paso 4: Dar prioridad al mantenimiento sobre la base de seguridad y costos.

Una vez identificado el mantenimiento previo ejecutado, se procederd a priorizar el
mantenimiento de los equipos o puentes de abordaje que hayan presentado problemas técnicos
Ultimamente y que puedan afectar la seguridad de los pasajeros. Ademas, se tendra que

determinar los costos que involucrara ejecutar dicho mantenimiento.

Paso 5: Obtener los recursos que se necesitan para el programa de mantenimiento
(personal, herramientas, disponibilidad).

En esta fase, se debe identificar la disponibilidad de los puentes de abordaje a ejecutar el
mantenimiento, asimismo se tendra que designar al recurso humano que participara en el
programa de mantenimiento, quienes tendran un costo por hora, el cual sera empleado para
determinar el costo de mano de obra segun las horas trabajadas y el sueldo del colaborador, lo
cual ser& considerado en el costo de cada intervencion.

Paso 6: Establecer calendarios e implementar el programa de mantenimiento.

Finalmente, se procedera a determinar el diay hora para realizar el programa de mantenimiento
preventivo y ejecutar la evaluacion técnica del recurso humano involucrado, quienes llevaran a
cabo una serie de inspecciones detalladas de cada una de las partes de los puentes de abordaje
con la finalidad de identificar falencias o anomalias que seran programadas para su intervencion,

reparacion y solucion.
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Puentes de abordaje

Los puentes de abordaje son estructuras moviles y de construccién cerrada en varias secciones,
los cuales permiten que los pasajeros aborden o desembarquen los aviones de una manera mas
eficiente y segura. Estos puentes poseen un sistema que se maneja desde una posicion fija que
conecta al avién con el edificio y son fabricados en una variedad de opciones dependiendo de la

necesidad de los aeropuertos.

Los puentes de abordaje se manejan usando controles electrénicos que estan ensamblados en

la consola de control que es separado del tunel de abordaje o desembarque.

Grafico 2. Puente de abordaje de la aerolinea American Airlines

Fuente: American Airlines

El Gréfico 2 evidencia los puentes de abordaje usados en la aerolinea estadounidense American

Airlines.
Partes de los puentes de abordaje

Las diferentes secciones del puente estan rotuladas como se muestra en el Grafico 3. Dichas

partes conforman los estandares usados por los puentes de ThyssenKrupp.

Gréfico 3. Partes de los puentes de abordaje
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Fuente: Adelte Boarding Company

En el Gréfico 3 se puede observar una animacién de las partes que conforman un puente de

abordaje. De izquierda a derecha, se encuentra la columna como base dando soporte a la
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rotonda (en la parte superior), seguido por los tineles y culminando con la cabina y el canopy.

Asimismo, cuenta con escaleras y un sistema para la elevacién de las mismas.
De esta manera, los componentes de los puentes de abordaje se mostraran a continuacion:

La Rotonda

La rotonda conecta el puente con el edificio y es parte principal que permite un movimiento
vertical y horizontal de los puentes de abordaje. Durante su manejo, la parte fija de la estructura
y el techo hace una rotacion total de 175 grados para permitir un movimiento horizontal del
puente, mientras que el piso, el techo y las paredes que estan unidos al edificio permanecen
fijos.

Los soportes de la rotonda son de acero y sirven como eje principal, la base de la columna se
conecta a una base de concreto y se asegura con pernos de alto grado y para todo tipo de clima;
asimismo, en esta columna se adhiere un panel eléctrico que conecta la electricidad que el
puente requiere. La rotonda tiene cortinas metalicas que cubre izquierda y derecha y son

corredizas sobre la base de carriles fijos jalados por cadenas.

Gréfico 4. Rotonda y bases de la rotonda

Fuente: Elaboracion propia

Seccién de Tuneles

Empezando la rotonda, los tlneles se designan o marcan como “A”, “B” y “C”, respectivamente,
y todos los tlineles son fabricados de paneles con angulos metalicos. Usualmente, estos paneles
interiores son utilizados para uso de propaganda comercial, ya que el flujo de pasajeros es
intenso.
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Grafico 5. Exterior de seccion de tuneles

Fuente: Elaboracion propia

Gréfico 6. Interior de seccion de tlneles

Fuente: Elaboracién propia

Drenaje

Los canales de drenaje son instalados dentro de los tineles y se encuentran ubicados a ambos

lados de los puentes o secciones.
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Gréfico 7. Canales de drenaje

Fuente: Elaboracién propia

Rolas

Muchos grupos de rolas o rodillos permiten que el puente se extienda o se retracte, los tineles
cuentan con estos rodillos ubicados en la parte de arriba y de abajo, los cuales se mueven en
unos carriles metdlicos. Al final de los carriles, se tienen metales que le permiten detenerse para

evitar que los rodillos pasen los carriles, se caigan y puedan producir accidentes.

Gréfico 8. Rolas

Fuente: Elaboracion propia
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Cables estabilizadores

Son cables de acero que jalan los tuneles “B” y “C” al mismo momento que se extienden o se
retractan a una distancia igual. El cable se sujeta con pernos en el tunel “A” y asegura en su
recorrido al tunel “B” y “C”.

Grafico 9. Cables estabilizadores

Fuente: Elaboracion propia

Llantas

Los puentes de abordaje llevan dos llantas instaladas en ambas partes de la estructura.
Usualmente son llantas que mantienen la calidad y caracteristica de un continuo uso bajo
cualquier clima. Estas llantas pueden ser sélidas o infladas con gas nitrdgeno a una presion de
180 PsSiI (libras x pulgadas), siendo las mas comunes las de 40cm de altura, 14cm ancho y 16cm
de aro.

Gréfico 10. Llantas
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Fuente: Elaboracion propia
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Cadenas de manejo
Las cadenas de manejo estan instaladas en ambas partes del puente, donde se encuentran
ensambladas las llantas, y son operadas con dobles pifiones de arrastre que son conectadas por
cadenas de arrastre.

Graéfico 11. Cadenas de manejo

Columnas verticales

La parte delantera del puente tiene dos columnas verticales, que estdn ensambladas a la
estructura donde estan instaladas las llantas. Cada columna tiene operacién independiente,
dentro de las columnas se coloca un eje de acero que conecta a un motor eléctrico, el cual
permite subir o bajar el puente de acuerdo con la necesidad y altura de los aviones.

Grafico 12. Columnas verticales

s

Fuente: Elaboracion proia
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Motores eléctricos verticales

Estos motores usan un sistema electromagnético de frenos impulsados por resortes, con la
finalidad de lograr una parada exacta y aguantar el peso. Cuando es activado, sueltan los frenos

para su funcionamiento.

Cabina de operacion

La cabina de operacién esta ensamblada al final del puente. Esta se encuentra disefiada para
hacer una rotacion de 125 G o de 185 G, la cual permite encontrar la puerta del avion
correctamente. Asimismo, la cabina tiene un motor reductor con cadenas instalada abajo, para

que pueda rotar de acuerdo con el encuentro con el avién.
Puerta de la cabina

La puerta de cabina siempre se mantiene cerrada, solo es operada cuando va a hacer contacto
con el avion, para poder desembarcar a los pasajeros. Estos puentes vienen con la opcion de
dos tipos de puertas, puerta enrollable o puerta de dos paneles. Por un lado, la puerta enrollable
es mas costosa porque posee un sistema de resortes dentro del tubo donde se enrolla la puerta,
la cual es instalada encima de esta. Por otro lado, la puerta de dos paneles cuenta con una hoja
gque se abre hacia la izquierda y la otra hacia la derecha. Se asegura con pasadores y es de

operacion simple.

Grafico 13. Puerta enrollable

Fuente: Elaboracién propia
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Cortinas metalicas de la cabina

Las cortinas son de metal, igual a las de la rotonda. Posee un ajuste a la izquierda y a la derecha,
ambos lados se rebobinan o se extienden de acuerdo con los ajustes que necesite el operador y
tienen un carrete de la misma altura del tunel, donde se acomodan los rieles de la cortina y son

desplazadas con cadenas metdlicas.

Gréfico 14. Cortinas metélicas de la cabina

Fuente: Elaboracion propia

Nivel automético del puente

Un nivel automatico va a permitir que el puente siga el cambio de altura del avién. Usualmente,
cuando el avion tiene pasajeros y carga, este se encuentra en su sistema hidraulico mas bajo;
es decir, que a medida que se va perdiendo el peso del avién va recuperando su altura normal,
y se necesita que el puente mantenga su nivel de acuerdo al avion, para evitar que el puente no
haga un dafio a la parte superficial del avion. El nivel automético lleva una rueda de caucho que,
a medida que el avién sube o baja, la rueda activa un interruptor eléctrico que comanda a los

motores verticales para su ajuste de subida o bajada.
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Grafico 15. Nivel automatico del puente

Consola de manejo

La consola es el centro de comando de manejo que permite que el puente se acerque o se aleje
del avion pargueado. Siempre se encuentra ensamblada en la parte izquierda, para que permita
tener una vision completa durante el manejo de la operacién. En la consola se tiene todos los
botones y elementos que necesita el agente operador para manejar el puente de acuerdo con la
necesidad del momento.

Gréfico 16.Consola de manejo

Fuente: Elaboracién propia
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Piso ajustable

La cabina de manejo tiene un piso ajustable de acuerdo con la necesidad del avion, la cual puede
ser subida o bajada y puede ser operada manual o automaticamente; asi, permite que, al
momento de abordaje, se mantenga fuera de cualquier inconveniente que puedan tener los

pasajeros o tripulacion.

Grafico 17. Piso ajustable

Fuente: Elaboracién propia

Puerta de entrada y escalera

Se cuenta con una puerta a prueba de fuego de hasta 45 minutos de retardacion. Es de acero y
lleva un sistema de cerrado automatico con llave de clave, ademas se abre con direccion a la
rampa. También se tiene una escalera de acceso a la via rampa, la cual cuenta con un sistema
gue se ajusta de acuerdo con la necesidad del puente; posee barandas a ambos lados de la
escalera con pisos especiales, las cuales son de acero con bafio de zinc para resistir las
inclemencias del tiempo y estan disefiadas para soportar un peso mas o menos de 2,600 libras.
Estos componentes estan disefiados para un rapido acceso del personal técnico, tripulacién y

personal de servicio general.
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Grafico 18. Puerta de entrada y escalera

CTTEELL441 774y

Fuente: Elaboracién propia

Sistema eléctrico

El inicio del sistema eléctrico esta instalado en una caja de control eléctrico, el cual esta
conectado al edificio con cables de alta tension. La caja tiene un corto circuito de 150 amperios
gue va conectado a un transformador de 10 KVA. Para reducir la energia eléctrica que
abastecera al sistema de iluminacion, este transformador tiene dos corto circuitos de 40
amperios. El sistema de iluminacién esta protegido por un corto circuito de 40 amperios, y los

demas componentes eléctricos, por corto circuitos de 20 amperios.

Gréafico 19. Sistema eléctrico

Fuente: Elaboracion propia

33



Ventajas de los puentes de abordaje

Los puentes de abordaje protegen a las personas que abordan las aeronaves del clima y mejoran
la seguridad de las operaciones del terminal. A menudo, estan unidas permanentemente en un
extremo por un pivote (o rotonda) al edificio terminal y tienen la capacidad de girar hacia la
izquierda o hacia la derecha. La cabina, al final del puente de carga, puede elevarse o bajarse,
extenderse o retraerse, y puede pivotar, para adaptarse a aviones de diferentes tamafios. Estos
movimientos son controlados por la estacién de un operador en la cabina. La cabina estéa provista
de un dosel en forma de acordedn, que permite que el puente se acople con aeronaves de
diferentes formas y que proporcione un sello casi impermeable. Ademas, muchos modelos
ofrecen dispositivos de nivelacion para la parte del piso que hace contacto con la aeronave. Esto
permite a los pasajeros hacer una transicién lenta desde el piso del avién nivelado al piso del
puente de abordaje inclinado. Como tales, los puentes de abordaje brindan un mejor acceso a
las aeronaves para pasajeros con muchos tipos de discapacidades e incapacidades de

movilidad, ya que pueden subir y bajar sin usar escaleras o usar un elevador de sillas de ruedas.

Algunos aeropuertos con puertas internacionales tienen dos o tres puentes para aviones mas
grandes con multiples entradas. En teoria, esto permite un desembarque mas rapido de aviones
mas grandes, aunque es bastante comun, especialmente en aviones como el Boeing 747 y
el Boeing 777, usar un puente solo para pasajeros en primera clase y/o clase de negocios,
mientras que el otro puente es para el uso de pasajeros en clase econémica. El Airbus A380 es
Unico porque sus dos cubiertas dobles tienen puertas exteriores; de modo que dos o0 mas puentes
de carga son posibles, un puente aéreo para cada cubierta que tiene la ventaja de ser una carga
mas répida de aviones (en paralelo). Tales conectores se estan construyendo en Aeropuerto
Logan de Boston, el aeropuerto internacional de Kuala Lumpur, el aeropuerto internacional
Hartsfield-Jackson de Atlanta, el aeropuerto internacional de Johannesburgo y en el nuevo
terminal internacional en el aeropuerto internacional de Calgary. Ademas, contribuyen con el
mejor desplazamiento de pasajeros en el aeropuerto, menos retrasos y mas rendimiento en el

abordaje y embarque de los mismos.

En este sentido, en un corto periodo de tiempo el abordaje y desembarque es muy importante,
especialmente en vuelos de rutas y cuando los aeropuertos son considerados bases.

En la Tabla 3, se representa el tiempo aproximado de abordaje, aunque puede cambiar

considerablemente de acuerdo con muchos factores que se dan en el momento.
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Tabla 3. Tiempo de abordaje

Tipo de Cantidad de Tiempo Tiempo
avion pasajeros completo (.:OHO
(minutos) (minutos)
B737 140 45 25
B757 200 64 34
A319 132 42 22
A320 180 58 30
A321 220 70 38
A300 250 80 42
ATTT 350 112 60
B747 416 133 70
A340 306 97 52

Fuente: Elaboracion propia

Asimismo, considerando el tamafio y disefio de los aviones, la capacidad de transportar
pasajeros depende de la demanda, la cual estad en crecimiento muy constante. En el siguiente
cuadro (Tabla 4) demostraremos el volumen de trafico de pasajeros de acuerdo con el Consejo

Internacional de Aeropuertos en el afio 2017.

Tabla 4. Volumen de trafico de pasajeros

Numero de Trafico
Aeropuerto  puentes anual de Ciudad
aéreos pasajeros
'jzgizglnd 192|104 millones| Atlanta USA
Beijing 136 96 millones Beijing China
Dubéi 140 88 millones Dubéi EAU
Haneda 25 85 millones Tokio Japén
Los Angeles 128 85 millones | Los Angeles USA
O ‘Hare 191 80 millones Chicago USA
Heathrow 133 78 millones Londres Inglaterra
Hong Kong 20 73 millones | Hong Kong China
Shangha 106 70 millones | Shanghai China
Pudong
Charles de 83 69 millones Paris Francia
Gaulle
Amsterdam . ‘
Schiphol 165 69 millones | Amsterdam Holanda
Fort Worth 165 68 millones Dallas USA
Denver 111 65 Denver USA
Ataturk 41 64 millones | Estambul Turquia
Incheon 128 62 millones Incheon Coréejrdel

Fuente: Elaboracién propia
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En resumen, los beneficios de los puentes de abordaje se pueden evidenciar en la Tabla 5.




Tabla 5. Beneficios de los puentes de abordaje

Condiciones

Factor Humano Eficiencia Accidentes . Tréafico Seguridad
climaticas
. Avién 14 . L, . L.
15 minutos ° 8 - Cualquier El avién es estacionado Maxima
asientos Minimos - . .
desabordando 01 estacion de Inmediato seguridad
20 minutos Avpn 148 - Cualquier El avién es despachado Maxima
asientos Minimos - - .
abordando 014 estacion a tiempo seguridad
Mejor Mejor Evitar . Formas de
- - . El puente esta listo para
programacion del | programacion de | Controlable | estaciones de . accesos son
. el siguiente vuelo
personal los vuelos mal tiempo asegurados
Visualizar posibles Ordenar las Prevenir Solo
: Reparar en . . .
problemas partes que causalidades buen clima Evitar congestionamiento| personal
mecanicos requiera fatales autorizado

Fuente: Elaboracion propia

Desventajas de los puentes de abordaje

Los puentes de abordaje restringen el estacionamiento de aeronaves a lugares inmediatamente

adyacentes a la terminal.

La carga de puentes puede suponer un peligro para las aeronaves si se maneja
incorrectamente. Si el puente no se retrae completamente antes de la salida, puede ponerse en
contacto con partes sobresalientes de la aeronave en rodaje (por ejemplo, un tubo de Pitot ), que
requieren reparacion y demoras. Ademas, durante el clima frio, el puente de abordaje puede
congelarse en la aeronave. En este caso, cuando el puente del abordaje se retrae, podria dafiar
la aeronave si esa area no se ha descongelado correctamente. De la misma manera, se han
reportado incidentes de colapso de estos puentes de abordaje en lugares como Sydney, Hong

Kong, Seattle, Los Angeles, Baltimore e Islamabad.

Cuando se usan jets regionales, los puentes de abordaje tienen otra desventaja, ya que permiten
gue solo una aeronave se estacione en la puerta a la vez. Varias aerolineas han eliminado
puentes de abordaje en puertas de jet regionales en aeropuertos como Atlanta, que tienen
insuficientes puertas. Al hacer que los pasajeros desembarquen en la pista o en la rampa, las
aerolineas pueden colocar dos 0 mas jets regionales por puerta. En muchos otros lugares, como
el Aeropuerto Capital de Pekin y el Aeropuerto Charles de Gaulle de Paris , se puede usar una
puerta para aviones grandes para acomodar dos aviones mas pequefios como el Boeing 737 o
el Airbus A320.

Finalmente, es importante mencionar que la instalacién de estos puentes es muy costoso.
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2.2.0bjetivos

Objetivo General
Elaborar un plan de mantenimiento preventivo para garantizar el buen funcionamiento de los

puentes de abordaje.

Objetivos especificos

e Demostrar los beneficios del mantenimiento preventivo de los puentes de abordaje.
e Reducir las multas por carencia de mantenimiento de los puentes de abordaje.
e Determinar el posible impacto econémico y social del mantenimiento preventivo.

2.3.Importancia

El presente estudio permitira demostrar la importancia de contar con un plan de mantenimiento
preventivo, ya que se tendria los puentes de abordaje operativos de acuerdo a su programacion
de operatividad en el momento oportuno, lo cual repercutiria en la optimizacién de los tiempos
de abordaje previamente programados, asimismo en la eficiencia del embarque y en el mejor
control y eficiente transito de los pasajeros. De la misma manera, permitira contrastar los costos
de mantenimiento y el tiempo entre cada mantenimiento, con la finalidad de determinar la

conveniencia de ejecutar el mantenimiento preventivo sobre un mantenimiento correctivo.

2.4.Justificacion

2.4.1. Justificacién practica

El presente informe detallara los aportes del autor en el area de mantenimiento de la compafiia
American Airlines, tomando en cuenta el conocimiento tedrico adquirido sobre la base de
estudios y el conocimiento practico adquirido a lo largo de su experiencia profesional aplicada en

el area de la ingenieria.
2.4.2. Justificacion técnica

Debido a que los puentes de abordaje son una parte fundamental en la industria aerondutica al
momento del abordaje y embarque de pasajeros a los aviones, surge la necesidad de mantener
dichos puentes operativos y en buenas condiciones de funcionamiento. De esta manera, nace la
discrepancia de identificar una propuesta que garantizara las condiciones Optimas de
funcionamiento de los mencionados puentes de embarque, orientando la soluciéon a la

elaboracién de un plan de mantenimiento preventivo mensual, semestral y anual.

2.4.3. Justificacion econémica

La elaboraciébn de un plan de mantenimiento preventivo contribuird con incrementar la

disponibilidad de los puentes de abordaje, la que agilizaria la frecuencia de embarques,
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aumentando la cantidad de vuelos por dia en un 5.2%, lo cual significa una ganancia de
$3'134,456.00. De la misma manera, se reduciria el costo de mantenimiento correctivo por

paradas esporadicas.
2.4.4. Justificacién social

Contar con un plan de mantenimiento preventivo garantizari el buen funcionamiento de los
puentes de abordaje y por ende resguardara la seguridad e integridad de las personas que
transiten por ellos. Asimismo, al contar con puentes de abordaje en buen estado de operacidn,
incrementaria la satisfaccion de los clientes, debido a que los mantendria protegidos de las
inclemencias del clima y agilizaria el transito de personas con necesidades especiales, tales
como, sillas de ruedas, muletas, pacientes con transferencia al servicio médico, entre otros.
Finalmente, estos puentes de abordaje son eficientes y de uso mdltiple; motivo por el cual, se
generan puestos de trabajo y se requiere de capacitaciones a los involucrados, debido a que

necesita un control y supervision las 24 horas por personal entrenado.

2.5. Situacién actual

2.5.1. Diagrama de Ishikawa
El Diagrama de Ishikawa es una herramienta de planificacion, la cual permite esquematizar de

forma estructurada la relacion causa-efecto de un problema por resolver, es decir, ofrece una
vision global de las causas que han generado un problema y de los efectos que este ha
provocado (De Saeger, 2016, p.25).

Gréfico 20. Diagrama de Ishikawa
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Fuente: Elaboracién propia
El Grafico 20 permitira identificar las causas que generan las deficiencias en el mantenimiento
de los puentes de abordaje, esquematizados en el Diagrama de Ishikawa, empleando las 6M

relacionadas a Mano de Obra, Materia Prima, Maquinaria, Medio Ambiente, Método y Medicion.

2.5.2 Matriz de correlacion
Con lafinalidad de realizar un andlisis mas exhaustivo de las causas que generan las deficiencias

en el mantenimiento de los puentes de abordaje, se realizara una matriz de correlacion
representada en la Tabla 6, que va a permitir cuantificar las causas identificadas en el Diagrama
de Ishikawa. De este modo, se brindara una ponderacion dependiendo del grado de relacion de
las causas involucradas, es decir, se optara por los valores “1” y “0”, donde el valor de “1” = la

causa influye en la causa comparada y “0” = la causa no influye en la causa comparada.

Tabla 6. Diagrama de correlacion

Causas de las deficiencias en el mantenimiento
de los puentes de abordaje
Insuficiente personal de mantenimiento
Falta de comunicacidn entre areas para

coordinaciones de mantenimiento
Carencia de programas de capacitacion
Retrasos en la entrega de repuestos
Repuestos de baja calidad

Retrasos en la entrega de insumos
Exceso de mantenimiento correctivo
Constantes averias

Falta de orden y limpieza

Inadecuada distribucidn del taller de mantenimiento
Inadecuada planificacién de las actividades de
mantenimiento

Falta de indicadores de mantenimiento

Ausencia de formatos para el control de
mantenimiento
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Fuente: Elaboracién propia

Segun la matriz de correlacion mostrada anteriormente en la Tabla 6, se pudo establecer la
relacion existente entre cada una de las causas mencionadas en el Diagrama de Ishikawa. De
esta manera, se pudo determinar que el exceso de mantenimiento correctivo representa el
indicador con mayor relacion con las causas planteadas anteriormente: se obtuvo un puntaje de
12, lo cual demuestra el grado de influencia de dicha causa con las otras referidas en la misma
tabla.

2.5.3 Diagrama de Pareto
Una vez realizado el analisis de las causas a través de la matriz de correlacidn, se prosigui6 a

ordenar las causas identificadas de manera decreciente, esto es, desde la causa con el mayor
grado de correlacién hasta la menor, de acuerdo con la frecuencia que se le asigné en la tabla
anterior. Con la finalidad de poder cuantificar el grado de relacion de cada una de ellas con el
problema principal y asi poder calcular su valor porcentual, se elabor6 el cuadro de tabulacién
de datos mostrado en la Tabla 7.
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Tabla 7. Cuadro de tabulacion de datos

Causas de las deficiencias en el mantenimiento de los

puentes de abordaje i) 0 ()

C7 |Exceso de mantenimiento correctivo 12 12 23.077% 23.077%
C8 |Constantes averias 11 23 21.154% 44.231%
c11 Inadecu'ad.a planificacion de las actividades de 10 33 19.231% 63.462%

mantenimiento
C12 |Falta de indicadores de mantenimiento 9 42 17.308% 80.769%
& Falta de.cchunlcaaon entre areas para coordinaciones de 5 4 3.846% 84.615%

mantenimiento
C1 |Insuficiente personal de mantenimiento 1 45 1.923% 86.538%
C3 [Carencia de programas de capacitacion 1 46 1.923% 88.462%
C4 |Retrasos en la entrega de repuestos 1 47 1.923% 90.385%
C5 [Repuestos de baja calidad 1 48 1.923% 92.308%
C6 |Retrasos en la entrega de insumos 1 49 1.923% 94.231%
C9 |Falta de orden y limpieza 1 50 1.923% 96.154%
C10 |Inadecuada distribucién del taller de mantenimiento 1 51 1.923% 98.077%
C13 |Ausencia de formatos para el control de mantenimiento 1 52 1.923% 100.000%

TOTAL 52 100%

Fuente: Elaboracién propia
La esquematizacion de la Tabla 7 facilitara la realizacién del Diagrama de Pareto (Grafico 21),
qgue permitira identificar el 80% de las causas que generan las deficiencias en el mantenimiento

de los puentes de abordaje.

Graéfico 21. Diagrama de Pareto
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Fuente: Elaboracién propia

De esta manera, el Grafico 21 evidencia que las principales causas de las deficiencias en el
mantenimiento de los puentes de abordaje se encuentran inmersas en las 4 primeras causas,
las cuales estan encabezadas por el exceso de mantenimiento correctivo con un 23.077% de
participacion, por lo cual es considerada como la causa principal de las deficiencias en el
mantenimiento de los puentes de abordaje. Seguidamente, se encuentran las constantes averias
(21.154%), la inadecuada planificacion de las actividades de mantenimiento (19.231%) y la falta

de indicadores de mantenimiento (17.308%).
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2.5.4. Procedimiento para ejecutar el mantenimiento preventivo

El procedimiento del mantenimiento preventivo, empieza con la determinacion del equipo u
objetivo, tipo de mantenimiento que se va ejecutar a cada uno de los puentes, esto es, si se va
a realizar el mantenimiento mensual, semestral o anual. Luego, se verifica la disponibilidad del
equipo u objetivo, coordinando con el programador de vuelo, quien se encargara de facilitar los
puentes de abordaje, de acuerdo al flujo de los vuelos; luego, se determinara la disponibilidad
del personal del area de mantenimiento. Dicha disponibilidad se debera tomar en cuenta
basandose en la cantidad de ingenieros requeridos para ejecutar cada tipo de mantenimiento, es
decir, si se va a ejecutar el mantenimiento preventivo mensual, se requeriran 2 ingenieros; si es
el mantenimiento preventivo semestral, 3 ingenieros; mientras que si se va a desarrollar el
mantenimiento preventivo anual, se necesitaran 4 ingenieros. Posteriormente, se determinara el
dia en que se va a realizar el mantenimiento preventivo y se designara a los responsables de su

ejecucion.

Teniendo disponible el puente de abordaje, se procedera a ejecutar el mantenimiento preventivo
a través de una Cartilla de Inspecciones, donde se ira colocando las observaciones encontradas
a lo largo de la evaluacion técnica. Las observaciones anotadas serdn de mucha utilidad para
elaborar el informe de todas las anomalias encontradas. Posteriormente, se procedera a
consultar a almacén si se cuenta con los insumos, repuestos o piezas a reemplazar, se solicitaran
los repuestos y la entrega de estos dependera de las cantidades disponibles en almacén. Si se
cuenta con los repuestos, el cambio sera realizado de manera inmediata por los mismos
ingenieros que ejecutaron la evaluacion; sin embargo, si no se cuenta con los repuestos, se hace
una solicitud de pedido y se espera a que estos lleguen a almacén para ser programados para

su cambio por los mismos ingenieros.

Finalmente, como simbolo de responsabilidad, los ingenieros a cargo firman el reporte con la
constatacion de la finalizacion del mantenimiento preventivo realizado junto con los cambios que
se ejecutaron. Una vez firmados los documentos y constatado el buen estado de los puentes de
abordaje, se procedera a entregar el puente de abordaje al programador de vuelos, quien lo

recepcionard y empezara a hacer uso de él.

El procedimiento detallado anteriormente, se podra ver graficamente en el flujpgrama mostrado

en el Grafico 22.
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Grafico 22. Procedimiento del mantenimiento preventivo
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Fuente: Elaboracién propia
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CAPITULO IIl. DESCRIPCION DE UNA ACTIVIDAD ESPECIFICA

3.1. Situacion propuesta

Al tener en claro que la problemaética de las deficiencias en el mantenimiento de los puentes de
abordaje apunta al exceso de mantenimiento correctivo que se les ejecuta, se propone elaborar
un plan de mantenimiento preventivo, que va a repercutir directamente en garantizar el buen
funcionamiento de los puentes de abordaje de la empresa American Airlines, donde se destaca
que este plan de mantenimiento preventivo considera tanto las recomendaciones del fabricante,

como la experiencia de los técnicos que laboran en el &rea de mantenimiento de dicha compafiia.

3.1.1. Presupuesto

Para determinar el presupuesto de la ejecucion del plan de mantenimiento preventivo a los
puentes de abordaje en la compafia American Airlines, se tomd en cuenta el costo de la mano
de obra para realizar el mantenimiento preventivo de los 18 puentes de abordaje, el costo de los
repuestos y el costo de las herramientas de calibracion y precision.

Tabla 8. Presupuesto

Descripcion Costo

Mano d_e gbra para rea_llzar el $ 29.001.6

mantenimiento preventivo mensual

Mano dfa gbra para reqllzar el $ 97.880.4

mantenimiento preventivo semestral

Mano dg (?bra para reqllzar el $ 174.009.6

mantenimiento preventivo anual

Herramientas $2,705.0

Repuestos e insumos $104,544.0
Total $ 408,140.6

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 8, se puede observar que el monto estimado para realizar el mantenimiento
preventivo a los puentes de abordaje, asciende a $ 408,140.6, tomando en cuenta la ejecucién

del mantenimiento preventivo mensual, semestral y anual.

3.1.2. Ejecucion del programa
Cuando se establece un programa de mantenimiento preventivo, se tiene que realizar un

inventario de las unidades y condiciones en las que se encuentran. Asimismo, sera de mucha
importancia conocer y estar bien familiarizado con el sistema que se tiene, los componentes, la
condicién en que se encuentran y afios de servicio antes que fallen para tenerlos documentados
y mantener una base de datos actualizada.

Una vez que el programa de mantenimiento preventivo de los puentes de abordaje es
establecido, se debera determinar si se va a ejecutar un mantenimiento mensual, semianual o

anual, teniendo en cuenta los siguientes criterios.
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Paso 1: Comprender laimportancia de las guias de mantenimiento.

En esta etapa, se relne todo el personal del area de mantenimiento de puentes de abordaje con
el propésito de establecer la importancia, meta y los objetivos del plan de mantenimiento

preventivo, y se llega al siguiente consenso:
e Importancia del mantenimiento preventivo

La importancia del mantenimiento preventivo radica en la identificacion oportuna de
averias y anomalias de los puentes de abordaje a través de inspecciones periddicas que
se llevaran a cabo de manera mensual, semianual y anual, con la finalidad de mantener

los puentes de abordaje operativos en el momento requerido.
e Meta del programa de mantenimiento preventivo

Garantizar el 6ptimo funcionamiento de los puentes de abordaje de la Compafiia
American Airlines y optimizar la atencion de los puentes de abordaje mediante el
compromiso y trabajo en equipo del personal del area de mantenimiento, por lo que se

obtiene resultados satisfactorios inmediatamente.
e Obijetivos del programa de mantenimiento preventivo:
- Reducir la cantidad de averias de los puentes de abordaje.

- Promover el cumplimiento de las actividades especificadas en el plan en las fechas

correspondientes.
- Brindar capacitaciones constantes a todo el personal de la empresa.
- Contar con puentes de abordaje disponibles para cada vuelo.

- Salvaguardar la integridad y salud de los pasajeros al contar con puentes de

abordaje en buenas condiciones.
- Garantizar el buen funcionamiento de los puentes de abordaje.
- Reducir los costos de mantenimiento.
- Reducir la cantidad de mantenimientos correctivos.

- Mantener constante comunicacion entre las areas para informar los inconvenientes

y mejoras de la implementacion del plan de mantenimiento.

Para formalizar el establecimiento de la importancia, meta y objetivos, se emitio el Acta de
Conformidad N° 1 (Anexo 1), la cual fue aprobada por los miembros del area y difundida a todos

los involucrados.
Paso 2: Establecer una base de informacion acerca de los puentes aéreos.

En esta etapa, se iniciard inventariando los puentes de abordaje, especificando sus
caracteristicas técnicas, para lo cual se tiene que empezar mencionando que la aerolinea

American Airlines Inc. cuenta con 18 puentes de abordaje de pasajeros en el Aeropuerto
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Internacional de Logan — Estacién de Boston, cuya ubicacion se puede evidenciar en el Gréafico
23.

Grafico 23. Ubicacidn de los puentes de abordaje

BOS - Terminal B

American
Airlines
Puentes

Fuente: Elaboracién propia

De esta manera, en la Tabla 9 se puede evidenciar que los 18 puentes de abordaje son de la
marca Thyssenkrupp, la cual es una marca alemana que cuenta con puentes de abordaje
reconocidos internacionalmente por su fiabilidad, eficiencia y altos estdndares de produccion.
La capacidad maxima de los 18 puentes oscila entre 126 y 163 Ton. Ademas, todos poseen

una corriente eléctrica estandar de 10KVA.
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Puente de abordaje

Tabla 9. Caracteristicas técnicas de los puentes de abordaje

Modelo

N° Serie

Capacidad
\EVAnE

Corriente
Eléctrica

Puente de Abordaje 01 Thyssenkrupp TB37/18.5-3 Apron 05338TB3732126 138 10 KVA
Puente de Abordaje 02 Thyssenkrupp TB37/30.5-3 Apron 05338TB3732120 141 10 KVA
Puente de Abordaje 03 Thyssenkrupp TB37/20.5-3 Apron 05338TB3732121 136 10 KVA
Puente de Abordaje 04 Thyssenkrupp TB37/31.5-3 Apron 05338TB3732122 151 10 KVA
Puente de Abordaje 05 Thyssenkrupp TB37/22.5-3 Apron 05338TB3732107 154 10 KVA
Puente de Abordaje 06 Thyssenkrupp TB37/23.5-3 Apron 05338TB3732124 145 10 KVA
Puente de Abordaje 07 Thyssenkrupp TB37/24.5-3 Apron 05338TB3732108 158 10 KVA
Puente de Abordaje 08 Thyssenkrupp TB37/25.5-3 Apron 05338TB3732109 161 10 KVA
Puente de Abordaje 09 Thyssenkrupp TB37/26.5-3 Apron 05338TB3732110 140 10 KVA
Puente de Abordaje 10 Thyssenkrupp TB37/27.5-3 Apron 05338TB3732111 155 10 KVA
Puente de Abordaje 11 Thyssenkrupp TB37/27.5-3 Apron 05338TB3732112 138 10 KVA
Puente de Abordaje 12 Thyssenkrupp TB37/28.5-3 Apron 05338TB3732113 138 10 KVA
Puente de Abordaje 13 Thyssenkrupp TB37/29.5-3 Apron 05338TB3732114 138 10 KVA
Puente de Abordaje 14 Thyssenkrupp TB37/19.5-3 Apron 05338TB3732104 151 10 KVA
Puente de Abordaje 15 Thyssenkrupp TB37/21.5-3 Apron 05338TB3732105 163 10 KVA
Puente de Abordaje 16 Thyssenkrupp TB37/32.5-3 Apron 05338TB3732106 138 10 KVA
Puente de Abordaje 17 Thyssenkrupp TB37/33.5-3 Apron 05338TB3732123 126 10 KVA
Puente de Abordaje 18 Thyssenkrupp TB37/34.5-3 Apron 05338TB3732125 126 10 KVA

Fuente: Elaboracién propia
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Por otro lado, la compafiia Thyssenkrupp brinda una capacitacion gratuita y certificada a todo el
personal involucrado en el mantenimiento por un periodo de tiempo de un afio. Estas
capacitaciones se realizan de manera mensual tomando en cuenta la data histérica de todos los
puentes de abordaje registrados en un programa de automatizacion industrial controlado por un
PLC, el cual facilita la revision desde la hora en que fue operado hasta la deteccidn de alguna
anomalia o si presentd algun incidente. De esta manera, el fabricante (Thyssenkrupp) da un
periodo de garantia de 1 afio, brindando capacitaciones, asesoramiento, mantenimiento y
reparacion de los puentes de abordaje, para lo cual mensualmente se aproximan a las
instalaciones de American Airlines - Estacion de Boston para brindar el soporte técnico a los

puentes de abordaje y capacitaciones a los ingenieros involucrados.
Tabla 10. Costo de capacitacion por Thyssenkrupp

Tiempo de soporte
técnico

Capacitador

Thyssenkrupp 5 minutos $ 3000
Fuente: Elaboracién propia

La Tabla 10 muestra que, pasado el afio de garantia, el fabricante cobra $3000 por cada 5
minutos de soporte técnico a los puentes de abordaje. Debido a los altos costos de evaluacion y
diagnéstico de alguna anomalia y reparaciones por parte de Thyssenkrupp, los ingenieros captan
toda la informacién posible en las capacitaciones o las reparaciones durante el afio de garantia

para evitar tener que pagar estos montos por mantenimiento.
Paso 3: Identificar los mantenimientos preventivos de los puentes aéreos

En esta etapa, se plantearan las inspecciones del mantenimiento preventivo que se realizaran a
los puentes de abordaje para garantizar su 6ptimo funcionamiento. De esta manera, en el Anexo
2 se plantea una serie de inspecciones mensuales, semianuales 0 semestrales y anuales que se
tendran que llevar a cabo como parte del programa del mantenimiento preventivo, el cual ha sido
desarrollado tomando en cuenta las recomendaciones del fabricante y el &rea de mantenimiento
de American Airlines. En dicha cartilla de inspecciones, se detalla el estado en el que se
encuentra la actividad por ejecutar, a través de 4 simbolos, los cuales hacen referencia a que el
puente de abordaje se ha encontrado en correctas condiciones de funcionamiento, si necesita
reparacion, si no aplica el mantenimiento o si se tiene que reparar de inmediato. Esta clave del
estado de los items permitira priorizar las actividades de reparacién luego de finalizar la lista de
inspecciéon. Para el mantenimiento mensual se tendra que inspeccionar 23 items; para el

mantenimiento semestral, 49 items y para el mantenimiento anual, los 67 items.

En el caso del mantenimiento anual, el proceso de inspeccion se ejecuta siguiendo un protocolo,
donde, cuando se detecta algun comportamiento inusual, diferente al detallado en las
especificaciones, se investiga y se analiza para conocer su origen. Sin embargo, previamente a
realizar una reparacion si se requiere, se realiza un cross-check de consecuencias, donde se
detectan las posibles consecuencias y se determina el costo de estas, con la finalidad de conocer

los ahorros a futuro. Un ejemplo de lo mencionado anteriormente se puede observar en el Grafico
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24, donde se evidencia la deteccién de una eventualidad, que en este caso son gotas de aceite

en las llantas.

Grafico 24. Deteccion de gotas de aceite en las llantas
m— o

Fuente: Elaboracion propia

Seguidamente, se investiga la procedencia de la anomalia. En este caso se detecto que el goteo

procede de la parte hidraulica de las ruedas (Grafico 25).

Grafico 25. Procedencia del goteo de aceite

33 X

Fuente: Elaboracién propia

Una vez identificado el origen de la eventualidad, se determinan las partes comprometidas y las
consecuencias que podria provocar, por lo que en este ejemplo se establece que dicho goteo

compromete a una de las columnas del puente de abordaje (Grafico 26).
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Gréfico 26. Consecuencias del goteo de aceite

Fuente: Elaboracion propia
De esta manera, se puede afirmar que en este cross-check, el puente de abordaje esta
comprometido seriamente, por lo que se procede a realizar un analisis de las partes que
presentaron fallas, antes de reemplazarlas, con el proposito de analizar y recomendar nuevas
partes con especificaciones mas resistentes, en este caso de presion hidraulica capaz de
soportar cualquier tipo de clima, para proceder a cambiarlo y proponer recomendaciones
considerando las nuevas especificaciones de las partes cambiadas. Finalmente, se aceptay se

firma el documento como evidencia de la solucién al problema detectado.

De la misma manera, las actividades que involucran cada tipo de mantenimiento se clasificaron
en 4 tipos, los cuales corresponden al mantenimiento referente a la parte eléctrica y/o electronica,

mecanica, estructural, hidraulica y de seguridad, las cuales se detallaran a continuacion:
1. Mantenimientos eléctricos y/o electrénicos

e Revision del funcionamiento del nivel automético (Auto Level) para asegurar que el brazo

automatico y la rueda sean seguros.

¢ Inspeccion de los cables, guias y poleas del ecualizador para detectar grietas, partes

deshilachadas y desgaste excesivo. Ajustar la tensién si es necesario.

e Inspeccidn de todas las conexiones de las instalaciones eléctricas o cableado expuesto.

Penetraciones de la caja de conexiones y enchufes para verificar si se encuentran sueltos.
e Revision de toda la iluminacion del puente de abordaje.

e Inspeccionar el control de la consola interior para detectar dafos, indicadores sueltos,

correcto funcionamiento y luces.
e Verificar la operacion de los interruptores de limite de parachoques.
e Revision del sistema de bloqueo de energia del puente de abordaje.

e Revision de la condicion de sobretensién del supresor:
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Inspeccionar la calefaccién del piso de la cabina.
Inspeccionar el sistema de transporte de los cables eléctricos.

Inspeccionar el funcionamiento de interruptores, pulsadores, medidores, contactores, relés

y luces internas, etc.
Realizar la prueba eléctrica de la alfombra ESD.
Revisar la condicién de los supresores de cables y terminales.

Inspeccionar los cables eléctricos expuestos y las cajas de conexiones para evitar

deterioro.
Analizar la lectura del amperaje del motor de transmisién vertical o los motores.
Verificar la ecualizacién de cables.

Mantenimientos mecanicos

Revision del funcionamiento del nivel automatico (Auto Level) para asegurar que el brazo

automatico y la rueda sean seguros.

Inspeccionar los cables de los rieles, monturas, rieles and rodillos para verificar si

presentan dafios.
Revisidn de la presion de las llantas.
Revisar el cobertor del freno y mirar el eje del motor.

Inspeccion de las cortinas de la cabina giratoria exterior, cadenas, rodillos, tuercas, motor
de transmision de la cabina giratoria, el engranaje y la cadena para detectar tension,

desgaste y buen funcionamiento.

Inspeccion de los intermitentes y sellos donde la rotonda o el pasillo se une al edificio, asi
también las cortinas de la rotonda, cadenas, rodillos y tuercas para detectar tension,

desgaste y buen funcionamiento.

Revisidn de todo el piso del puente de abordaje desde la cabina hasta las puertas de los

asientos para detectar puntos blandos y tablas sueltas.

Reemplazar el disco desodorante del ambientador y verificar la seguridad de la fijacion

del soporte de montaje.

Verificacion de la operacion de todas las funciones del puente de abordaje, sistemas, y

componentes para los limites minimos y maximos.

Con una persona en los controles y una cerca de la rueda bogie, observe la accion de
parada del puente. Una vez que el puente desacelera, los frenos deben tener una parada
positiva y sostenerse sin deslizarse o retroceder. Se deben escuchar los frenos soltando

y volviendo a aplicarse.
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Inspeccionar visualmente la cubierta para detectar dafio, agujeros o rasgaduras en la tela,
y acoplamiento. Verificar las areas de las almohadillas de la fascia donde entran en

contacto con los aviones y los bordes circundantes.

Verificar que las almohadillas de fascia desmontable estén bien fijadas como fue disefiado

por el fabricante.

Completar las lubricaciones referentes a los puntos de pivote, bisagras, rodillos del tanel,
rodillos de soporte de la cabina, eje del nivelador automatico y rodillo de la cabina de

desplazamiento lateral.

Inspeccion de todas las soldaduras estructurales y las conexiones mecanicas.

Inspeccion del canopy.

Inspeccionar y lubricar la cabina de la puerta enrollable y las puertas dobles.

Inspeccionar la consola de control y retirar residuo acumulado.

Inspeccionar y lubricar las columnas de conduccion vertical.

Inspeccionar el estado de los frenos y engrasar los rodamientos.

Revisar los rodillos de soporte de la cabina, los carriles y los topes.
Mantenimientos estructurales

Inspeccionar si el tinel exterior se encuentra dafiado o desgastado.

Probar los contenedores GFCI para su correcto funcionamiento.

Inspeccionar el drenaje del tinel y remover residuos.

Revision de todas las placas del techo a lo largo del puente y pista de aterrizaje hasta la

puerta de los asientos.

Inspeccion visual del puente para detectar cubiertas sueltas o faltantes, hojas metalicas,

cerraduras e interruptores.

Consultar el libro de registro, bisagra, pestillo y cadena.

Inspeccion del indicador de altura del puente de abordaje.

Inspeccion de la ranura del eje para verificar si presenta agrietamiento y defectos notables.
Revisar tornillos sueltos o faltantes.

Inspeccion del estado de los tlneles y alfombras.

Revisar los orificios de drenaje del techo y el estado de los drenajes.
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4. Mantenimientos hidraulicos

e Inspeccidn de las mangueras de la Unidad Hidraulica de Potencia, colector y cilindros de
elevacion para verificar si se encuentran daflados, asi como también el

montaje/conexiones para ver si presentan fugas y se encuentran sueltas.
e Inspeccidn del fluido hidraulico de la columna de elevacion y ruedas bogie exteriores.
¢ Reuvisar el sistema hidraulico en general: mangueras, tanques, filtros, etc.
e Realizar el andlisis de aceite.
5. Mantenimiento relacionado a la seguridad

e Inspeccidn del correcto bloqueo y etiquetado del puente antes de iniciar cualquier trabajo

de mantenimiento.

e Inspeccidn del aterrizaje, escaleras de servicio, barandas y ruedas para detectar dafios o

tuercas sueltas.

e Inspeccion del puente de abordaje para detectar posibles peligros de tropiezos, como

alfombras desgastadas o pisos de goma de la cabina, cubiertas, etc.

e Las rampas tienen que ser ajustadas, de manera que no haya mas de ¥ pulgada de

espacio entre la amarillas y el suelo para prevenir el riesgo de tropiezos.

e Inspeccionar que todas las sefializaciones se encuentren en buen estado y ubicadas en

los lugares determinados.
Paso 4: Dar prioridad al mantenimiento sobre la base de seguridad y costos

Una vez identificado el mantenimiento previo ejecutado, se procederd a priorizar el
mantenimiento de los equipos o puentes de abordaje que hayan presentado problemas técnicos
ultimamente y que puedan afectar la seguridad de los usuarios. Ademas, se tendrd que

determinar los costos que involucrara ejecutar dicho mantenimiento.
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Fecha

Equipo

Solicitante

Tipo de

Tabla 11. Hallazgos en los mantenimientos preventivos

Orden de

Descripcién del problema

Repuesto solicitado

Cantidad

Costo

Costo total

mantenimiento trabajo
Se solicita ordenar por proteccion Fusibles para Puente Protections fusses type Ferraz
02/01/2017 | Puente 13 M D Mensual WO # SWA- FM . ) Sahawmu Amtrap A70P100-4 6 $32.48 $194.88
Aéreo No 13 destino Boston )
Form 101 Semiconductor
El médulo de regulador de temperatura va a fallar y Heat module model UHC-320 1 $62.00 $62.00
estara en un modo de muy pronto a fallar después que Cabin temp probe sensor — 2
19/02/2017 | Puente 18 M. Lepera Mensual BOS PCA B28 |la unidad esté funcionando. El sensor de temperatura en wires 2 $14.00 $28.00
la cabina no estéa respondiendo en clima frio, necesita Cabin temp probe sensor — 2
ser cambiado lo mas pronto posible. wires 1 $14.00 $14.00
04/04/2017 | Puente 11 J. Dominico Mensual | WO: 632-15047 | -3 base del cable del detector de humo esta malogrado, | - Smoke detector unit —all the 1 $47.17 | $47.17
necesita ser cambiado de inmediato. housing system
El gancho de alta resistencia que soporta el Cable del
07/04/2017 Puente 5 SR Mensual WO: 632-18775 | GPU esta malogrado, necesita cambiarse. Resistente a Gancho de Alta Resistencia 2 $7.00 $14.00
la abrasién modelo carabinero
Bridge Joystick with Forward and
30/04/2017 Puente 5 ML Semestral WO: 632-20139 El Joystick en la consola no trabaja en todas las Backward moving only. 1 $507.50 | $507.50
posiciones, El Joystick necesita ser cambiado. MFG by J.R. Merritt Controls Inc.
La parte baja del lado derecho de los rodillos en la
30/04/2017 | Puente 12 D Semestral BOS B 12 WO #| seccion d_el Tunel B estan ma_logrados, necesita ser “B” tunnel bottom right #4 stud 2 $280.00 | $560.00
FM cambiado lo mas pronto posible por razones de rollers assembly
seguridad.
Reparacion, se encontré que el canopy no llega a
extenderse en su totalidad, se chequeé el voltaje y los
cables si estan bien conectados al sensor y al motor. Se
BOS B 7 WO # encontrd que el interruptor estd muy oxidado y no hace Honeywell GLLAO1A1B Limit
03/04/2017 | Puente 7 M D Anual EM — 128663 contacto total, se limpié y se lubricé y también todas las | switches for upper and lower the 2 $20.52 $41.04
partes que se mueven, se probo y calibré, y por ahora si canopy.
estan funcionando. Mantendremos en observacion, se
recomienda comprar 2 Interruptores, en caso que se
haga necesario el cambio.
20/04/2017 | Puente 1 M. Diminico Anual WO: 632-15310 Llanta del puente hace un ruido inusual. Wheel Bogie Bearing 1 $139.00 | $139.00
BOS PBB B 14 La iluminacién signo del puente est4 quemado, necesita Ge light bulb R400 Multi-vapor
01/06/2017 | Puente 13 K. Senise Anual WO # FM — : ' MVR400/U 1 $38.14 $38.14
129460 ser cambiado. Made in USA 1203 M59/S Hg
BOS PBB B 17 La iluminacién signo del puente esta quemado, necesita Ge light bulb R400 Multi-vapor
01/06/2017 | Puente 14 K. Senise Anual WO # FM — ser cambiado ' MVR400/U 1 $38.14 $38.14
129463 ) Made in USA 1203 M59/S Hg
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Equipo

Solicitante

Tipo de

Orden de

Descripcion del problema

Repuesto solicitado

Cantidad

Costo

Costo total

01/06/2017

Puente 17

K. Senise

mantenimiento

Anual

trabajo
BOS PBB E13
WO # FM —
129465

La iluminacién signo del puente estd quemado, necesita
ser cambiado.

Ge light bulb R400 Multi-vapor
MVR400/U
Made in USA 1203 M59/S Hg

$38.14

$38.14

10/08/2017

Puente 13

B. Barber

Mensual

WO #: SWA- FM

Se necesita ordenar lubricante en aerosol para
oxidacion.

Lubrication can spray Type PB-40
or similar
Net wt. 18 0z. non-flammable and
dielectric or
Type Mantek lubricant spray can

12

$3.76

$45.12

12/11/2017

Puente 2

K. Cross

Mensual

WO: 632-18772

Reemplazar foco de plataforma 60W/120V o 100W/120V
y todas las lamparas LED (PSB Tipo) para la consola
del puente. Reemplazar la sefial "RESTRICTED AREA”.
Reemplazar los 4 fluorescentes y las tapas de los switch
gue no estan, reemplazar 4 focos de emergencia debajo
del puente.

Platform bulb: 60 or 100W — 120V
— Extra Lifetime 14100 Hours
Designate with extra filament

supports to withstand shock and

vibration. Made by SLI Lighting,
Mullins, SC 29574

$2.99

$5.98

PSB-6-28V — LED lamp bulbs for
bridge control console

$5.83

$23.32

PSB-6-28V — LED lamp bulbs for
bridge control console

$45.00

$360.00

Fluorescent lamps, Philips
F32T8/TL741, 700 SERIES, 32
WATT — ALTO TECH

10

$53.00

$530.00

| FLOOD CAVIPS — PHILCIPS —
90WATT- HALOGEN MEDIUM
BASE PAR38 LAMP-3000

HOURS
QNDAR2QIEI 25 120\/

$10.47

$31.41

“RESTRICTED AREA” sign

$4.50

$4.50

SWITCH COVER: Type C" On"
button/Black for a E30-DM
Operator

$0.99

$3.96

SWITCH COVER: Type C " Off"
button/Red for a E30-DM

Operator

$0.99

$5.94
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Tipo de Orden de

Equipo Solicitante . . Descripcion del problema Repuesto solicitado Cantidad Costo Costo total
mantenimiento HELET)
Relay RY 4S - UL
AC:24V 50/60HZ SAME POLE
21716 IDEC JAPAN
pin13(-), pin14(+) and pins: 1thru
12 relay contacts, IEQ 60255-1-00 L $11.00 $11.00
La unidad que provee de aire frio AC, tiene un relay que | CSA RATING RES 5A-240VAC,
05/01/2018 | Puente 4 J. Loijko Mensual WO: 632-18722 | necesita ser cambiado CR-7A. También el botén de 5A-30VDC, GEN 5A-240VAC,
activacion esta malogrado. 0.2A-100VDC, 1.5A-30VDC
Push button contact normally
close NC
ZBE-102 Telemecanique France 1 $5.50 $5.50
07463 10A LISTED 170M
IND. CONT. EQ. A600-g600
RY 4S - UL
AC:24V 50/60HZ SAME POLE
54227 IDEC JAPAN
pin13(-), pin14(+) and pins: 1thru
PCA (Primary Central Air). La unidad no transporta aire |12 relay contacts, IEQ 60255-1-00 2 $10.56 $21.12
18/03/2018 | Puente 15 M. Lepera Mensual WO: 632-14315 | frio. Encontramos dos 2 circuitos malogrados CR-6, CR- | CSA RATING RES 5A-240VAC,
7. 5A-30VDC, GEN 5A-240VAC,
0.2A-100VDC, 1.5A-30VDC
Coils for CON 7 and Con 8 2 $9.99 $19.98
TC-1
Test Cap 1 $11.00 $11.00
Se encontré que el control del ventilador va a estar en |Vent—Cool Controller model UHC- 1 $370.50 | $370.50
un estado de falla. Después de que la unidad esté 203P
19/03/2019 | Puente 1 KS Anual BOSPCAB 1 funcionando por algunos minutos, el sensor de Cabin temp prob nsor — 2
temperatura fria no responde, necesita ser cambiada lo a emp \’/)vi? © senso 1 $73.99 $73.99
mas pronto posible. es
20 pies de extension de Manguera Plana que conecta el |  Air hose short connector for
BOS PCAB 12/ ) . . ) : 2 $39.19 $78.38
Boeing 319. Y B320 alc series
08/04/2018 Puente 12y SR Semestral WO # EM — aire, para aviones 83%?, ¥B320 necesitan ser g
14 131924 reemplazados. También tiene los conectores
malogrados. Air hose reducer 2 $21.37 $42.74
20 feet flat hose 20 $19.00 | $379.90
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Tipo de

Orden de

Fecha Equipo Solicitante . . Descripcion del problema Repuesto solicitado Cantidad Costo Costo total
mantenimiento trabajo
RY 4S - UL
AC:24V 50/60HZ SAME POLE
54227 IDEC JAPAN
pin13(-), pin14(+) and pins: 1thru 1 $10.56 $10.56
El equipo de AC no funciona: encontramos que el 12 relay contacts, IEQ 60255-1-00
25/04/2018 Puente 9 M. Dimico Mensual WO #632-14366 contactor esta quemado CON-HT1. CSA RATING RES 5A-240VAC,
5A-30VDC, GEN 5A-240VAC,
0.2A-100VDC, 1.5A-30VDC
CON-HT1 Telemecanique LC1
D1810 1 $65.00 $65.00
3PH/480V/10HP/ 35A
Wheel direction indicator:
1. TRANSICOIL PA, PN: U-
06/05/2018 Puente 9 M. Dimico Mensual WO: 632-18756 En la pantalla el indic_ador de la llanta esta fallando 310465-1 REV B, SN: 0049; 1 $28.00 $28.00
necesita reemplazo. OR
2. NEOTECH INC PA, PN: N-
350000, SN: 3285.
" . Se encontr6 que la manguera de espiral que provee aire | 10 Feet Spiral aircraft air supply
10/06/2018 | Puente 11 J. Loijko Mensual WO: 632-14560 - ; : 1 $109.00 | $109.00
al avién estd malograda y necesita ser reemplazada. hose
EFR1 unit: 859-304
DEMOO02ATEX132280U
I3GDEXNCIIT4 6A/230VAC
La unidad no esta conduciendo electricidad 117V al Made by WAGO in Germany
avion. 0281844887—02 ! $48.78 $48.78
07/09/2018 | Puente 11 M. Dimico Semestral WO: 632-18777 | Se encontré: EFR1 and F3 bloques estan malogrados — IN: DC 24V
necesita reemplazo OUT: AC 250V  5A
ERMC y se recomienda partes extras. 2912855
F3 fuse: LF500mAL250VP
281-611/281-418 1 $6.25 $6.25
5x20 120V_Made by WAGO
Display LCD 5” Headrest
. . ) . SWVL (OSD/SRS)
La camara de seguridad no trabaja. Se encontr6 que el
BOS B 15 WO: ) . . Part# HRM5MASG
29/09/2018 | Puente 15 JA Mensual EM-129466 display esta T:;zgr]]reasdgeysr;egﬁztaadr.eemplazo por LCD 62963 1 $28.50 $28.50
MFG by ACCELE Electronics Inc.
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Equipo

Solicitante

Tipo de

Orden de

Descripcién del problema

Repuesto solicitado

Costo Costo total

mantenimiento trabajo
Trilogy T2 standalone digital
Durante el mantenimiento mensual, se detecté que se | security lock for exterior, one site
24/10/2018 | Puente 12 K. Cross Mensual WO # Bos necesita instalar en el puente una llave de seguridad only, WP weatherproof type: $565.00 | $565.00
digital para la puerta de acceso. DL2700/26D. Made in Dominican
Republic
Encontramos que esta inoperativo el Médulo Display de Belimo
19/12/2018 | Puente 12 | Tiberius Maghear Mensual BOS PCAB 12 | Belimo para abrir y cerrar la valvula de aire. Necesita Type: AF 24-SR US $169.95 | $169.95
reemplazarse lo mas pronto posible. ype:
Encontramos que 2 elementos que controlan la
I : N . Elementos de Control
25/01/2019 | Puente 11 | Tiberius Maghear Mensual WO: 632-14367 | temperatura alta de la unidad que provee aire frio estan $0.00 $0.00
Temperatura alta
malogrados.
Durante el mantenimiento anual preventivo, se encontrd )
lo siguiente en mal estado: Joystick rubber boot cover $12.71 $12.71
24/03/2019 | Puente 11 | Tiberius Maghear Anual WO: 632-14951 -Joystick cover roto- necesita Reemplazar -
- Nueve luces de la consola estan quemados 24 PSB Console lights bulbs type 24 PSB $15.97 $15.97
- Rueda de nivel automatico Auto level wheel $69.99 $69.99

Fuente: Elaboracion propia
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La Tabla 11 muestra algunos de los repuestos que fueron cambiados a los puentes de abordaje
desde el afio 2017 hasta inicios del 2019, teniendo en cuenta, que dicho diagnéstico fue realizado
habiendo desarrollado los diferentes tipos de mantenimiento a los puentes de abordaje (mensual,
semestral y anual). Asimismo, se detallan los costos de dichos repuestos para calcular el costo
de cada uno de los mantenimientos realizados a los diferentes puentes de abordaje.

Paso 5: Obtener los recursos que se necesitan para el programa de mantenimiento

(personal, herramientas, disponibilidad)

En esta etapa, se tiene que considerar 3 factores fundamentales para realizar la programacion

del mantenimiento preventivo:
(A) Disponibilidad de los puentes de abordaje

Se tiene que coordinar con el programador de los vuelos la disponibilidad de los puentes de
abordaje para poder determinar el tiempo en que se va a tener que ejecutar el mantenimiento
preventivo. Esto quiere decir que si la frecuencia de uso del puente de abordaje es pequeiia, se
tendra que tener en cuenta el tiempo entre la llegada y la salida del puente para ejecutar el

mantenimiento en ese lapso.
(B) Recurso humano

En temas de recurso humano, se tendra que considerar que American Airlines cuenta con un
equipo multidisciplinario con personal altamente calificado, el cual se va a detallar en el siguiente

cuadro:
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Tabla 12. Personal de mantenimiento

vombrede e - peisde o cgucaon | aamercan
(PT) IAILES
1| Philips Johnson 143291 Italia FT Ing. Mecéanico 06/09/1988
2 | Michael Donovan 309363 Polonia FT Ing. Eléctrico 25/07/1990
3 John Brown 514755 USA FT Plain Mech 07/07/1997
4 Ben Steven 551410 USA FT Plain Mech 18/01/1999
5| Thomas Taylor 515551 Italia FT Ing. Eléctrico 22/06/1999
6 Dylan White 443554 Escocia FT Ing. Sanitario 16/08/2003
7 George Clark 552050 USA FT Tech. Const 23/08/2003
8 Steve Harris 481209 Italia FT Plain Mech 03/01/2004
9 Alex Walker 673466 Canada FT Plain Mecha 04/06/2005
10| Matthew Miller 336144 ltalia FT Ing. Eléctrico 12/07/2008
11| Franklin Parker 481470 Filipina FT Ing. Eléctrico 02/11/2013
12| David Robinson 844604 USA FT Tech. AC 30/08/2016
13| Bryan Williams 866366 México FT Ing. Eléctrico 19/12/2016
14 Allan Gray 618870 R. Dom FT Plain Mech 11/10/2017
15| Roberth Payne 739881 Francia FT Ing. Eléctrico 30/07/2018
16| Brody Wilson 702190 Ukrania FT Ing. de Transportes 06/12/2018
17 John Mason 206960 USA FT Plain Mech 26/12/2018
18| Hector Cortés 209620 México FT Plain Mech 02/04/2019
19| Ernesto Valera 209845 Cuba FT Ing. Naval 11/02/2019
20| Azzel Bouselham 209071 Moroco FT Plain Mech 11/02/2019
21 Jin Chang 206905 China FT Ing. de Sistemas 22/07/2019

Fuente: Elaboracién propia

La Tabla 12 muestra que el area de mantenimiento cuenta con 21 profesionales a tiempo
completo, pertenecientes a diferentes ramas de la ingenieria, quienes son los responsables de
llevar a cabo los planes de mantenimiento preventivo. Asimismo, se podra evidenciar el pais de

origen, la antigiiedad y el salario del personal en la compafiia.

De la misma manera, este equipo multidisciplinario recibe constantes capacitaciones en temas
de seguridad y salud en el trabajo y mantenimiento, con la finalidad de potenciar e incrementar

sus conocimientos. Lo mencionado anteriormente se puede evidenciar en la siguiente tabla:

59



Tabla 13. Capacitaciones al personal de mantenimiento

Nombre del curso

Instructor

Fecha de

entrenamiento

1 [Conocimiento del asbesto SFTY9616 R. Gordon 18/01/2016
2 |Nivel automético de los puentes SFTY9623 C. York 22/02/2016
3 |Conservacion de la audicion SFTY2120 F. Luvono 21/03/2016
4 |OSHA Peligro SFTY9653-2016 J. Pérez 18/04/2016
5 |Estrés por calor SFTY7802 J. Villada 09/05/2016
6 |Protegiendo el medio ambiente ENVR9896-2016 R. Gordon 13/06/2016
7 |Puentes aéreos de abordaje UDATE2016 Tyrone Ashby 11/07/2016
8 |Cambio de llantas CWheel2016 M. Rey 15/08/2016
9 |Mantenimiento de rollers MT02016 D. Hansen 19/09/2016
10|Sistema hidraulico MECH2016 T. Ashby 24/10/2016
11|Caodigo de acceso por mantenimiento Acc2016 K. Walsh 23/11/2016
12 |Data recorder del puente Data2016 B. K. 12/12/2016
13 |Consola de control y el operador CSLA2017 T. Ashby 09/01/2017
14|Conocimiento del asbesto SFTY9617 R. Gordon 13/02/2017
15| Conservacion de audicion y metodo de SFTY9617 F. Perry 20/03/2017
proteccion
16|OSHA, Peligros en el centro de trabajo SFTY9617 J. Pérez 24/04/2017
17 |Estrés por clima caliente SFTY9617 J. Villada 08/05/2017
18|EPA, Proteccion del medio ambiente SFTY9617 R. Gordon 05/06/2017
19|Actualizacion de los puentes aéreos UDATE2017 T. Ashby 24/07/2017
20|Actualizacion del piso retractable de la consola UDAT2017 M. Rey 28/08/2017
21 |Actualizacion del reemplazo de llantas LLUPTE2017 D. Hansen 04/09/2017
22|Seguridad y bloqueo de los paneles eléctricos SAFTY7802 S. Vales 02/10/2017
23 |Extintores, prevencién de fuego SAFTY2017 Online via Teleconference| 20/11/2017
24 |Valores y respeto PPL30 Online 23/12/2017
25 [Previniendo el acoso sexual SATY2018 Online 15/01/2018
26|Prevencion y control de derrames de PRV2018 F. Perry 19/02/2018
lubricantes y combustibles
27 gzg::dad y proteccion en el centro laboral SGRD2018 3. Perez 05/03/2018
28 |Actualizacion de puentes aéreos UPGE2018 T. Ashby 23/04/2018
29 |Previniendo el stress causado por el clima SFTY9617 J. Villada 28/05/2018
30| Valores y respeto en el trabajo SAFTY2018 Online 25/06/2018
31 |Proteccion del medio ambiente SFTY9617 R. Gordon 02/07/2018
32 |Actualizacion del Programa Logic Control PLC UPGD2018 T. Ashby 27/08/2018
33|Extintores, prevencion del fuego SFTY9617 Online 24/09/2018
34|Prevencioén y pérdida de datos personales PVCDTS2018 Online 29/10/2018
35|Puntos de mantenimiento de puentes aéreos UPDT2018 T. Ashby 05/11/2018
36 Actualizaci,én de solucion de problemas de UPDATE2018 T. Ashby 03/12/2018
puentes aéreos

Fuente: Elaboracion propia

La Tabla 13 muestra las capacitaciones brindadas al personal del area de mantenimiento
realizadas desde el afio 2016 hasta el afio 2018, donde se puede apreciar que el personal no
solo recibe un entrenamiento orientado a las actividades que va a realizar, sino que también
recibe una formacion en seguridad y salud en el trabajo y conservacion del medio ambiente.
Adicionalmente, la estructura de las 9 capacitaciones mas relevantes se puede observar en el

Anexo 3, Anexo 4, Anexo 5, Anexo 6, Anexo 7, Anexo 8, Anexo 9, Anexo 10y Anexo 11.

Asimismo, en la Tabla 14 se puede evidenciar que la cantidad de ingenieros requeridos para

cada tipo de mantenimiento es variable, debido a la complejidad que se va adquiriendo. En este
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sentido, para el mantenimiento mensual se requeriran 2 ingenieros; para el mantenimiento

semestral, 3 ingenieros; y para el mantenimiento anual, 4 ingenieros.

Tabla 14. Ingenieros requeridos para cada tipo de mantenimiento preventivo

Tipo de Cantidad de
_ : : Horas
mantenimiento ingenieros requeridas
preventivo requeridos q
Mantenimiento 2 ingenieros 8 horas
preventivo mensual 9
Mantenimiento . .
preventivo semestral 3 ingenieros 12 horas
Mante_mmlento 4 ingenieros 12 horas
preventivo anual

Fuente: Elaboracién propia
(C) Herramientas

Otro punto indispensable son las herramientas que se van a necesitar para ejecutar los
mantenimientos preventivos. Estas herramientas seran de mucha utilidad para realizar la

calibracién de los equipos; por ello, las herramientas por utilizar se listan a continuacion:

Tabla 15. Herramientas usadas en el mantenimiento preventivo

Herramienta Mensual Semestral Anual
Callprador electric Si Si Si
multitester
Calibrador de presion No No Si
Medidor lazer de No Si Si
temperatura
Comprobadores de Si Si Si
peso
Tacometro digital No No Si
O_ctaw_s, monitor de No NoO Si
vibracion
Linterna LED, con . . .
bateria de Lithiun St St S|
Flor cleaner vacun Si Si Si
Set s,c_rewdrlvers S Si Si
mgnéticos
Set,de herran,ne.ntas S Si Si
estandar y métricos
Pintura epoxica No Si Si
Equipo de seguridad Si Si Si
Miscelaneas Si Si Si

Fuente: Elaboracién propia

La Tabla 15 muestra las principales herramientas de precisién y calibracion que suelen usarse
en cada uno de los mantenimientos programados en los puentes de abordaje y se aprecia que

en el mantenimiento anual se emplean todas las herramientas mencionadas.
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Paso 6: Establecer calendarios e implementar el programa de mantenimiento

Habiendo obtenido los recursos necesarios para ejecutar el mantenimiento preventivo (recurso

humano, herramientas y disponibilidad) se procede a establecer una fecha en el calendario para

su ejecucion.

Tabla 16. Establecimiento de la fecha para el mantenimiento preventivo

Diciembre
DOM LUN MAR MIE JUE VIE SAB
1
2 3 4 5 6 7 8
9 10 11 12 13 14 15
16 17 18 19 20 21 22
Mantenimiento
Preventivo
Puente
Aereol8
23 24 25 26 27 28 29
30 31

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 16, se puede evidenciar el establecimiento de la fecha y hora para ejecutar el
mantenimiento preventivo, donde se debié haber identificado previamente el tipo de
mantenimiento por realizar a dicho puente de abordaje, esto es, si se va a llevar a cabo un

mantenimiento mensual, semestral o anual.

Posteriormente, se procedera a designar responsables, es decir, se designara a los ingenieros a
cargo de desarrollar el tipo de mantenimiento a ejecutar. En este caso, si se va a realizar el
mantenimiento preventivo mensual, se designara a 2 ingenieros responsables; si es el
mantenimiento preventivo semestral, se designara a 3 ingenieros responsables; mientras que si

se va a ejecutar el mantenimiento preventivo anual, se requerira de 4 ingenieros responsables.

Luego de designar a los responsables, ellos se encargaran de ejecutar la evaluacion del estado
de los puentes a través del programa de inspecciones mostrado en el Anexo 2, donde iran
realizando las anotaciones necesarias en dicho informe acerca de las reparaciones necesarias
por realizar en las diferentes partes del puente de abordaje. El trabajo de los encargados es de

suma importancia, debido a que deberan realizar un andlisis exhaustivo del puente de abordaje
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para evitar fallas, averias, paradas inesperadas e incluso accidentes a futuro. Es por ello que

cada informe contara con la firma de los ingenieros encargados de la evaluacion.

Gréfico 27. Inspecciones del mantenimiento preventivo

Fuente: Elaboracion propia

En el Gréfico 27, se puede observar a dos ingenieros realizando la inspeccidn, evaluacién y
diagndstico correspondientes al mantenimiento preventivo mensual de la rotonda del puente de
abordaje. Este mantenimiento incluye el analisis de las piezas mediante herramientas de

calibracion.

Una vez identificados los cambios o reparaciones por realizar, los ingenieros procederan a
solicitar los repuestos a través del formato de solicitud de repuestos mostrado en el Anexo 12,
donde se detalla la orden de trabajo por atender, la persona que esta realizando el pedido, la
descripcidn del problema encontrado, los requerimientos y comentarios o recomendaciones para
el cambio. Al obtener los repuestos, los ingenieros encargados de la evaluacion seran los

responsables de hacer los cambios respectivos.
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Grafico 28. Cambio de repuestos

Fuente: Elaboracion propia

El Grafico 28 muestra a uno de los ingenieros de American Airlines revisando el embrague de
las llantas de un puente de abordaje; asi también se encuentra revisando la tensién de cables

entre las llantas para garantizar su buen funcionamiento.

3.1.3. Costos de mantenimiento

Para detallar el costo total que se incurre en el mantenimiento preventivo, se tendra que
considerar el costo de la mano de obra, el costo de las herramientas por usar y el costo de los

repuestos e insumos que se necesitaran en cada tipo de mantenimiento.

De esta manera, American Airlines trabaja aplicando la siguiente filosofia:
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Grafico 29. Costo total de mantenimiento

Total Maintenance Cost

s Cost of preventive e Cost of corrective === Total maintenance cost
maintenance maintenance

Optimal
maintenance

.
1
1
1
1
1
' zone

Cost

Insufficient Excessive
preventive | preventive
maintenance ! maintenance

Amount of Preventive Maintenance

Fuente: Elaboracién propia

El Gréafico 29 muestra que conforme se establezca una metodologia de ejecutar el mantenimiento
preventivo a una eficiencia del 100%, se tendra que los costos de mantenimiento correctivo se
irdn reduciendo, mientras que los costos de mantenimiento preventivo se iran incrementando de
manera lineal, lo que no repercutira de manera negativa, ya que se estaria garantizando la

operatividad de los puentes de abordaje.

3.1.3.1. Costo de mano de obra
El costo por la mano de obra de cada uno de los ingenieros que ejecuta el mantenimiento

preventivo es constante. La variacion de los costos se va a evidenciar al ejecutar el

mantenimiento preventivo mensual, semestral y anual.

Tabla 17. Costo total por cada ingeniero

Costopor — Costopor . iotal por

hora de mantto

Costo por hora Educacién/  Diferencial
Experiencia Turno

$ 42.00 | $ 6.35| % 200| $ 50.35

Fuente: Elaboracién propia

En la Tabla 17, se puede observar que a cada ingeniero se le reconoce un pago por hora de
trabajo ($ 42), un pago por la educacion y/o experiencia con la que cuentan ($ 6.35) y un pago
por diferencial de turno, donde se pagara $ 2 adicionales por cualquier turno de trabajo. Vale

decir que, ya sea en la mafiana, tarde o noche, para que no haya distinciones ni discrepancias
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entre los ingenieros de cualquiera de los tres turnos, el costo total acumulado es de $ 50.35 por

hora.

Como se mencion6 anteriormente, el costo de la mano de obra cambiara dependiendo del tipo
de mantenimiento, debido a que por la complejidad del mantenimiento se ird requiriendo mayor

personal y mayor cantidad de horas de trabajo.

Tabla 18. Costo de mano de obra para el mantenimiento mensual

Costo total AL Horas
Cantidad de Cantidad de requeridas en .
' , por hora de requeridas Total
puentes ingenieros el mantto
mantto totales
mensual
1 2 $ 100.70 8 16 $ 1611.20
18 36 $ 100.70 8 288 $ 29,001.60

Fuente: Elaboracién propia

En la Tabla 18, se puede identificar que el mantenimiento mensual de un puente de abordaje
requiere de 8 horas de trabajo y se necesitan 2 ingenieros, lo cual conlleva a un costo total de
mano de obra de $ 1611.20. Si se analiza por los 18 puentes de abordaje que tiene la compafiia,
el costo de mano de obra por el mantenimiento mensual del total de puentes de embarque de
pasajeros es de $ 29001.60.

Tabla 19. Costo de mano de obra para el mantenimiento semestral

Total del Horas Horas
Cantidad de Cantidad de pago por requeridas en :
: . requeridas Total
puentes ingenieros hora de el mantto
totales
mantto semestral
1 3 $ 151.05 12 36 $ 5437.80
18 54 $ 151.05 12 648 $ 97,880.40

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 19, se detalla que el mantenimiento semestral de un puente de abordaje requiere de
12 horas de trabajo y se necesitan 3 ingenieros, lo cual conlleva a un costo total de mano de obra
de $ 5437.80. Si se analiza por los 18 puentes de abordaje que tiene la compaiiia, el costo de
mano de obra por el mantenimiento semestral del total de puentes de embarque de pasajeros es
de $ 97880.40.

Tabla 20. Costo de mano de obra para el mantenimiento anual

e Horas Horas
Cantidad de Cantidad de pago por . :
: y requeridas en requeridas Total
puentes ingenieros hora de
el mantto anual  totales
mantto
1 4 $ 201.40 12 48 $ 9667.20
18 72 $ 201.40 12 864 $ 174,009.60

Fuente: Elaboracion propia
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La Tabla 20 muestra que el mantenimiento anual de un puente de abordaje requiere de 12 horas
de trabajo y se necesitan 4 ingenieros, lo cual conlleva a un costo total de mano de obra de
$9,667.20. Si se analiza por los 18 puentes de abordaje que tiene la compafiia, el costo de mano
de obra por el mantenimiento anual del total de puentes de embarque de pasajeros es de
$174,009.60.

3.1.3.2. Costo de herramientas

En los mantenimientos preventivos realizados por American Airlines, se da mucho énfasis a las
herramientas de precisién y calibraciéon, debido a que estas servirdn de mucha ayuda para
determinar el estado en el que se encuentran los puentes de abordaje al momento de ejecutar el

mantenimiento preventivo mensual, semestral o anual.

Tabla 21. Costo de las herramientas

Herramienta Marca Costo
Calibrador electric Fluke 87V Industrial | $  430.00
multitester
Calibrador de presién Wika _Pressure $ 437.00

Calibrador
Medidor lacer de Flir TG 54
140.00
temperatura Thermometer Elec/Me
Comprobadores de Shimpo MF 50 Kg. 405.00
peso Mech force
Tacdmetro digital PLT200 _T_a cometro 215.00
Digital
Monitor de vibracién Lutron Pen Vibratin 249.00
Meter
Linterna LED, con Streamlight with 120.00
bateria de Lithiun Charger '
Flor cleaner vacun Proteam Wet/Dry 301.00
Vacuum
Set SC,rt?:‘devers Wiha Screwdriver set 121.00
magnéticos
Set de herramientas  |Snap-On Industrial set
. .. 287.00
estandar y métricos wrench

Fuente: Elaboracién propia

De esta manera, en la Tabla 21 se detallan las principales herramientas de precision y calibracion
empleadas para ejecutar los diferentes tipos de mantenimiento, donde se determina que su costo
total asciende a $ 2,705. Sin embargo, es necesario aclarar que la vida 0til de estas herramientas,
y por ende, sus costos, es muy variable, debido a que son herramientas sumamente fragiles,
pues podrian tender a quebrarse o dafiarse antes de cumplir su vida Util establecida por el

fabricante.
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3.1.3.3. Costo de repuestos e insumos

Los repuestos e insumos que se utilizan comdnmente en el mantenimiento mensual, semestral
y anual se clasifican de acuerdo a la Tabla 22, donde se tiene que aclarar que los repuestos se
han clasificado en 13 items, los cuales son repuestos eléctricos, mecanicos y estructurales
(hacen referencia a los elementos que conforman estructura del puente de abordaje),
electrénicos, hidraulicos, rodantes (cualquier pieza que facilite el movimiento), de lubricacion, de
proteccion personal (EPP’s), programas y manuales (brindado normalmente por el fabricante),
materiales de datos y seguridad, pintura (cominmente epoxica para evitar la corrosion),
seguridad y trafico (conos, cintas para delimitar el espacio de trabajo) y miscelaneos (utiles de

oficina).
Tabla 22. Costo de repuestos e insumos

Costo $
2017

Repuestos

Insumos y Literatura

Eléctricos $24,192.00| $26,611.20( $ 29,272.32
Mecanicos y estructurales $23,328.00 | $25,660.80| $ 28,226.88
Electrénicos $17,280.00 | $19,008.00| $ 20,908.80
Hidraulicos $ 6,048.00| $ 6,652.80( $ 7,318.08
Rodantes $ 1,728.00| $ 1,980.80( $ 2,090.88
Lubricacion $ 4,320.00| $ 4,752.20( $ 5,227.20
Proteccién Personal $ 43200($ 47520 % 522.72
Programas y Manuales $ 259.20($ 28512 % 313.62
Planos y Disefios $ 17280 $ 190.08| $ 209.11
Materiales de datos y seguridad | $ 86.40| $ 95.04| $ 104.54
Pintura $ 864.00|$ 95040 $ 1,045.44
Seguridad y trafico $ 1,728.00( $ 1,900.80| $ 2,090.88
Miscelaneos $ 5961.60| $ 6,557.76| $ 7,213.53

Total $ 86,400.00 | $95,040.00 | $104,544.00

Fuente: Elaboracién propia

En la Tabla 22, se puede apreciar que el precio de los repuestos incrementa en un 10%
anualmente, lo cual contribuira a determinar el pronéstico del costo de los repuestos en afos
futuros. De esta manera, se tiene que hasta finales del 2018, el costo de los repuestos ascendio
a $ 104544,

3.1.4. Ganancias economicas
Las ganancias econémicas se ven reflejadas al comprobar que, al tener puentes de abordaje

disponibles, se incrementara la frecuencia de vuelos y, por ende, la frecuencia de pasajeros.
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Tabla 23. Ganancias por cantidad de pasajeros

Boston-Logan International Airport
Monthly Airport Traffic Summary - January 2019

(Year starting on January)

Year-to- Year-to-
January January Percent Difference Date Date Percent Difference
2019 2018 Change Change 2019 2018 Change Change
Passenger

Domestic

Domestic Charter Passenger 1,902 1,437 324% 465 1,902 1,437 32.4% 465
Domestic Commuter Passenger 137,321 114,467 20.0% 22,854 137,321 114,467 20.0% 22854
Domestic Jet Passenger 2,043,633 1,985 710 2.9% 57,923 2,043,633 1,085.710 2.9% 57923
Total Domestic Passengers 2,182,856 2,101,614 39% 81,242 2,182,856 2,101,614 3.9% 81,242
International

Bermuda/Bahamas/Caribbean 98,719 92,990 6.2% 5,729 98,719 92,990 6.2% 5,729
Canada 57,396 62,568 -8.3% -5,172 57,396 62,568 -8.3% -5172
Central America 36,390 21,564 68.8% 14,826 36,390 21,564 68.8% 14,826
Europe 220,683 198,407 11.2% 22,276 220,683 198,407 11.2% 22276
Middle East 52,850 47572 11.1% 5,278 52,850 47,572 11.1% 5278
South America 11,635 3,791 206.9% 7,844 11,635 3,791 206.9% 7.844
Trans-Pacific 43,683 41,547 51% 2,136 43,683 41,547 51% 2,136
Australia 0 0 0.0% 0 0 0 0.0% 0
North Africa 0 0 0.0% 0 0 0 0.0% 0
Other International 0 0 0.0% 0 0 0 0.0% 0
Total International Passengers 521,356 468,439 11.3% 52,917 521,356 468,439 11.3% 52917
General Aviation 5,824 6,208 -6.2% -384 5,824 6,208 -6.2% -384
Total Deplaning (InBound) Passengers 1,381,543 1,308,046 5.6% 73,497 1,381,543 1,308,046 5.6% 73,497
Total Enplaning (OutBound) Passengers 1,328,493 1,268,215 4.8% 60,278 1,328,493 1,268,215 4.8% 60,278
Total Airport Passengers 2,710,036 2,576,261 5.2% 133,775 2,710,036 2,576,261 5.2% 133,775

Fuente: Elaboracién propia

En la Tabla 23, se muestra que, entre enero del 2018 y enero del 2019, las ganancias por

cantidad de pasajeros se incrementd en un 5.2%, lo cual representa una ganancia de $3,134.456.

3.1.5. Indicadores de mantenimiento
En temas de indicadores de mantenimiento, American Airlines trabaja con una eficiencia y una

eficacia al 100%, debido a que no existe una prorroga para ejecutar los mantenimientos
preventivos. Esto quiere decir que se tiene que cumplir todos los mantenimientos preventivos

programados en la fecha, hora y espacio previamente determinados.

Sin embargo, también se debe considerar que debido a que la aerolinea American Airlines
perteneciente al Aeropuerto Internacional de Logan — Estacion Boston esta sujeta a la normativa
legal de Estados Unidos, existen 5 multas fundamentales a las que esta compaifiia debe evitar

con la ejecucion de un correcto mantenimiento preventivo. Estas multas son:

1. Multa relacionada a la proteccion del medio ambiente, la cual hace frente a evitar que se
lleven a cabo derrames de lubricantes, aceites, grasas o combustible por parte de los

aviones debido a la falta de mantenimiento o durante los mantenimientos preventivos.

2. Multa relacionada con la proteccién al trabajador. Esta multa es respaldada por OSHA, la

cual brinda la proteccién al trabajador en temas de seguridad y salud ocupacional.

3. Multa por permitir el acceso a personas no autorizadas. Esta multa hace referencia a que
durante un mantenimiento no se pueden dejar puertas abiertas que den acceso a los
puentes de abordaje o aviones, pues permitiria la contratacion de una persona encargada
de restringir el paso a personas no autorizadas por la empresa. Este tipo de inspecciones

son realizadas de manera esporadica por personal del gobierno.

4. Multa por liability, la cual sanciona a las empresas en caso que ocurra fallas mecanicas por

no haberse ejecutado la revisién y mantenimiento a los puentes de abordaje.
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5. Multa por falta de rotulacién de paneles o sefialéticas, la cual hace referencia a que todos
los puentes deben contar, por ejemplo, con carteles operativos que indiquen el nimero de

cada puente de abordaje o las sefalizaciones de seguridad y evacuacion.

A continuacion, se detalla el monto de las multas detalladas anteriormente desde el afio 2012
hasta el 2019.

Tabla 24. Multas desde el afio 2012 hasta el 2019

Multas 2013 2014 2015 2016 2017 2019
Proteccion al medio ambiente $ 30,000 $ 15,000 $ 40,000 $ 20,000 $ 10,000 $ 5,000 $0 $0
Proteccion al trabajador (OSHA) $ 10,000 $ 20,000 $ 30,000 $ 30,000 $ 10,000 $0 $0 $0
Acceso de personas no autorizadas $ 50,000 $ 30,000 $ 60,000 $ 50,000 $ 10,000 $ 10,000 $0 $0
Liability (Responsabilidad) $ 60,000 | $40,000 [ $80,000 $ 70,000 $ 20,000 $0 $0 $0
Rotulacién de paneles o sefialéticas $ 40,000 $ 30,000 $ 50,000 $ 40,000 $ 10,000 $ 10,000 $0 $0
Total $ 190,000 | $ 135,000 | $260,000 | $ 210,000 $ 60,000 $ 25,000 $0 $0

Fuente: Elaboracién propia

En la Tabla 24, se puede observar que la multa mas alta se presentd en el afio 2014, con lo que
alcanzé el monto de $ 260,000; mientras que el monto de la multa mas baja o nula sigue siendo
el mismo desde el 2018 hasta la actualidad. Asimismo, se puede evidenciar que la infraccién
mas alta se dio también en el afio 2014 con la multa concerniente a Liability, la cual ascendi6 a
$80,000.

Gréfico 30. Multas desde el afio 2012 hasta el 2019

Multas

$ 300,000
$ 260,000

$ 250,000

210,000

$ 200,000 $ 190,000

$ 150,000

$ 100,000 $ 135,000

$ 50,000 $ 25,000

| $0
$0
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Fuente: Elaboracion propia

En el Gréfico 30, se puede observar que a partir del afio 2016 las multas empiezan a descender
debido a que a partir de ese afio el gobierno empieza a ejercer control sobre la industria aérea,
siendo mas estrictos en temas de fiscalizacion del cumplimiento de la normativa vigente.

3.1.6. Importancia de no subcontratar el mantenimiento preventivo
En temas de mantenimiento, siempre existird la discrepancia entre ejecutar el mantenimiento

preventivo por los especialistas de la compafiia o realizarlo con un Outsourcing y la compaifiia

American Airlines no fue ajena a esta realidad. En un principio, el mantenimiento preventivo era
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subcontratado presentando diversos problemas como retrasos, falta de disponibilidad de los

puentes de abordaje, carencia de confianza, etc.

Por esta razon, se ha realizado el siguiente cuadro comparativo donde se detalla las razones de
realizar el mantenimiento por un outsourcing o por el personal de American Airlines.

Tabla 25. Cuadro comparativo del mantenimiento preventivo

Razones Outsourcing American Airlines
Tiempo pararesolver un . .
o p 30 minutos 5 minutos
problema
T|empo para realizar gl 24 horas 8 - 12 horas
mantenimiento preventivo
Tiempo de respuesta 20 minutos Inmediata
Costo de mano de obra (por $ 26 $52
hora)
: Personal solo con Ingenieros capacitados y
Competencias del personal S . .
experiencia empirica experimentados
Cantidad de personas 1 0 2 personas Todo el equipo (21 personas)
Turnos de trabajo 2 turnos (mafiana y tarde) | 3 turnos (mafiana, tarde y noche)

Analizan la causa raiz del
problema y buscan una solucién
para que no vuelva a ocurrir

Solucionan el problema

Solucién de un problema
para el momento

Repuestos Alternativos Originales
Herramientas y equipos No calibrados Anualmente calibrados
Prestigio No cuidan el prestigio de la Cuidan el prestigio de la compaiiia

compafiia

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 25, se puede evidenciar que, a pesar que el costo de mantenimiento preventivo
ejecutado por personal de American Airlines es mas elevado, es preferible no subcontratar
debido a que se tiene que conservar el prestigio de la compafiia, asi como también es importante
tener en cuenta que para evitar multas exorbitantes, el mantenimiento preventivo debe ejecutarse
apropiadamente con un equipo de profesionales entrenados y capacitados, lo cual no lo ofrece
una empresa subcontratada. Finalmente, otro punto por considerar es el tiempo de respuesta:
debido a que se cuenta con un transito de pasajeros alto, no se puede tener un puente de
abordaje inoperativo por mantenimiento durante un tiempo prolongado, ya que esto genera

pérdidas econdmicas, por lo que el tiempo de repuesta y reparacién debe ser inmediato.

3.1.7. Andlisis Beneficio — Costo

Para calcular el ratio Beneficio — Costo de la Elaboracion de un Plan de Mantenimiento en los
puentes de abordaje de pasajeros en la compafiia American Airlines, se deberd comparar los
ahorros y ganancias econdmicas con la inversidn en el proyecto. Asi, se obtendra los siguientes

datos:
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Tabla 26. Analisis de los Beneficios anual

Beneficio Monto

Ahorro por multas $ 260,000
Ganancia por
disponibilidad de $ 5,083,020
puentes de abordaje
Total $ 5,343,020

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 26, se puede demostrar que con la ejecucién de un adecuado plan de mantenimiento
preventivo, anualmente se logra ahorrar $ 260,000 en multas y se obtienen ganancias de hasta
$ 5,083,020 por disponibilidad o uso de los puentes de abordaje, con lo que se alcanza un
beneficio anual de $ 5,343,020.

Tabla 27. Costo anual de la ejecucion del plan de mantenimiento preventivo

Inversion Costo Cantidad anual Monto total

Mano de obra para
realizar el
mantenimiento
preventivo mensual
Mano de obra para
realizar el
mantenimiento
preventivo semestral
Mano de obra para
realizar el
mantenimiento
preventivo anual

$29,001.6 12 $348,019.2

$97,880.4 2 $ 195,760.8

$ 174,009.6 1 $ 174,009.6

Herramientas

$2,705.0

216

$ 584,280.0

Repuestos e insumos

$ 104,544.0

$ 104,544.0

Total

$ 408,141

$ 1,406,614

Fuente: Elaboracién propia

En la Tabla 27, se puede evidenciar que la inversion esta detallada en cuanto a los criterios de
mano de obra, herramientas y repuestos, tomando en cuenta que el mantenimiento preventivo
mensual se realiza 12 veces al afio; por ello, el costo anual de mano de obra del mantenimiento
sera de $ 348,019.2. El mantenimiento preventivo semestral se realiza 2 veces al afio, por lo
tanto, el costo anual de la mano de obra del mantenimiento preventivo semestral sera de
$195,760.8 y el costo de la mano de obra para el mantenimiento preventivo anual sera de
$174,009.6. Por otro lado, con respecto a herramientas, el monto de inversion anual es de
$584280 y el monto de inversion por repuestos es de $104,544. De esta manera, se obtiene una

sumatoria de inversion de $1,406,614.

Posteriormente, se procede a estimar el ratio Beneficio/Costo de la elaboracién del plan de
mantenimiento preventivo, con el proposito de analizar la viabilidad de la presente investigacion.

Este ratio es calculado al dividir el monto del beneficio anual entre la inversién; en este sentido,
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si el resultado es mayor a 1, el proyecto es viable; y si el resultado es menor a 1, el proyecto

debe ser rechazado. Por lo tanto, el calculo del ratio Beneficio/Costo se muestra a continuacion:

Tabla 28. Analisis Beneficio/Costo

Descripcion Monto

Beneficio $ 5,343,020.0
Costo $1,406,613.6
B/C 3.80

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 28 se observa que el resultado del analisis Beneficio/Costo es 3.80, valor que es
mayor que 1, lo cual confirma la viabilidad de la investigacion, teniendo como interpretacion que

por cada ddlar invertido en el proyecto, la ganancia sera de $2.80.
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CONCLUSIONES

Considerando el objetivo general que fue elaborar un plan de mantenimiento preventivo para
garantizar el buen funcionamiento de los puentes de abordaje, se concluye que al
estructurar un plan de mantenimiento segmentado en mensual, semestral y anual, se logré
aumentar la disponibilidad de estos, debido a que se encontraban en 6ptimas condiciones,

con lo que se incrementé su uso en la llegada y salida de los vuelos.

Considerando el primer objetivo especifico, se demostr6 que es preferible que el
mantenimiento preventivo de los puentes de abordaje sea ejecutado por el personal de
American Airlines, para evitar una subcontratacion, pues la compafiia en estudio cuenta con
personal altamente entrenado, que tiene la capacidad de solucionar problemas técnicos en
menor tiempo, con lo que garantiza el prestigio de la compafiia. En este sentido, se
ahorrarian 25 minutos en tiempo para resolver un problema y 20 minutos en tiempo de

respuesta, lo cual repercutird en tener el puente de abordaje disponible por mas tiempo.

Con respecto al segundo objetivo especifico, se evidencié una reduccién significativa de
$260,000 por multas, ya que los planes de mantenimiento se adecuaron a las regulaciones
vigentes del gobierno estadounidense. Este sanciona a aquellas compafiias que no cumplan
con realizar un mantenimiento preventivo estricto que garantice el buen funcionamiento de

sus equipos (en este caso, los puentes de abordaje).

Respecto del tercer objetivo especifico, se confirmé que la elaboraciéon de un plan de
mantenimiento traeria consigo un impacto positivo en los aspectos econémico y social. Por
un lado, en el aspecto econdémico se consiguieron beneficios de hasta $5,343,020; mientras
que en el aspecto social permite brindar un mejor servicio a aquellos pasajeros con
necesidades especiales, tales como sillas de ruedas, muletas, pacientes con transferencia
al servicio médico, entre otros, pues los ayuda a movilizarse de una manera mas segura y

rapida.
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RECOMENDACIONES

Es importante establecer un proceso de mejora continua en los planes de mantenimiento
propuestos, los cuales deberian ser revisados constantemente para poder ir realizando las
modificaciones pertinentes y adaptarlas a las nuevas necesidades de los puentes de
abordaje, considerando su vida util y la aparicion de nuevas herramientas y equipos

tecnoldgicos.

Con respecto al primer objetivo especifico, se debera mejorar permanentemente la
capacitacion a los miembros del equipo de American Airlines, puesto que ellos son el motor
fundamental para mantener operativos los puentes de abordaje; para ello, se debe
establecer convenios con instituciones especializadas en el mantenimiento de puentes de
abordaje, a nivel mundial, con la finalidad de formar un equipo de trabajo sélido, capaz de

resolver cualquier eventualidad que se le pueda presentar en el trabajo diario.

Con relacion al segundo objetivo especifico, se deberd mantener actualizada la informacion
sobre las regulaciones del gobierno que afecten directa o indirectamente a la compafiia,
para que esta pueda adherirse a estos requerimientos y evitar futuras multas que

perjudiguen su rentabilidad e imagen.

Referente al tercer objetivo especifico, con respecto al impacto econémico se debera
analizar todas las actividades involucradas al mantenimiento para detectar aquellas en las
que se pueda identificar la existencia de ahorro y asi seguir obteniendo mayores ganancias;
mientras que con respecto al impacto social, se deberd idear un plan de atencién méas
personalizada para todos aquellos casos especiales que requieran de la utilizacion de los

puentes de abordaje para poder satisfacer las necesidades de todos los pasajeros.
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Anexo 1. Acta de conformidad N° 1

¢ RAZON SOCIAL DIRECCION
LOGAN INTERNATIONAL AIRPORT,
AmericanAirlineSy AMERICAN AIRLINES INC. BOSTON MASSACHUSETTS, USA MANTENIMIENTO

ACTA DE CONFORMIDAD N° 1

1. INFORMACION GENERAL

Elaboracion de un plan de mantenimiento preventivo en los puentes de abordaje para pasajeros en la empresa

Nombre del Proyecto American Airlines

2. MOTIVO DE LA REUNION

Determinar la importancia, meta, politicas y objetivos del programa de mantenimiento preventivo

3. IMPORTANCIA DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO

La importancia del mantenimiento preventivo radica en la identificacion oportuna de averias y anomalias de los puentes de abordaje a
través de inspecciones periddicas que se llevaran a cabo de manera mensual, semi anual y anual, con la finalidad de mantener los puentes
de abordaje operativos en el momento requerido.

4. META PRINCIPAL DEL PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Garantizar el 6ptimo funcionamiento de los puentes de abordaje de la Comparfiia American Airlines y optimizar la atencién de los puentes
de abordaje mediante el compromiso y trabajo en equipo del personal del area de mantenimiento, obteniendo resultados satisfactorios
inmediatamente.

5. POLITICAS FUNDAMENTALES

1. Los puentes de abordaje solo usaran repuestos nuevos. No se puede mandar a reparar repuestos para reusarlos.

2. Ningun puente de abordaje debera ser canibalizado; es decir, no se puede sacar un repuesto o pieza de un puente de abordaje malogrado,
parado o inoperativo para colocarlo en otro.

6. OBJETIVOS DEL PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

. Reducir la cantidad de averias de los puentes de abordaje.

Promover el cumplimiento de las actividades especificadas en el plan en las fechas correspondientes.

. Brindar capacitaciones constantes a todo el personal de la empresa.

. Contar con puentes de abordaje disponibles para cada vuelo.

. Salvaguardar la integridad y salud de los pasajeros al contar con puentes de abordaje en buenas condiciones
. Garantizar el buen funcionamiento de los puentes de abordaje

. Reducir los costos de mantenimiento

. Reducir la cantidad de mantenimiento correctivos

. Mantener constante comunicacion entre las areas para informar los inconvenientes y mejoras de la implementacion del plan de
mantenimiento

N° Nombres y Apellidos N° de empleado Cargo

1 Philips Johnson 143291 Ing. Mecénico
2 Michael Donovan 309363 Ing. Eléctrico
3 John Brown 514755 Plain Mech
4 Ben Steven 551410 Plain Mech
5 Thomas Taylor 515551 Ing. Eléctrico
6 Dylan White 443554 Ing. Sanitario
7 George Clark 552050 Tech. Const
8 Steve Harris 481209 Plain Mech
9 Alex Walker 673466 Plain Mecha
10 Matthew Miller 336144 Ing. Eléctrico
11 Franklin Parker 481470 Ing. Eléctrico
12 David Robinson 844604 Tech. AIC
13 Bryan Williams 866366 Ing. Eléctrico
14 Allan Gray 618870 Plain Mech
15 Roberth Payne 739881 Ing. Eléctrico
16 Brody Wilson 702190 Ing. de Transportes
17 John Mason 206960 Plain Mech
18 Hector Cortés 209620 Plain Mech
19 Ernesto Valera 209845 Ing. Naval
20 Azzel Bouselham 209071 Plain Mech
21 Jin Chang 206905 Ing. de Sistemas
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Anexo 2. Cartilla de inspecciones para el mantenimiento preventivo

EA M Impresion de Orden de Trabajo — Integral

Actividad
ANHE TR
Actividad: 1
Transaccion Horas Personas Fecha de inicio de |3
estimadas | requeridas actividad
Fecha de termino de
EFM G5E & FAC MECH la actividad
Programacion de actividades
Horas reservadas
Colaborador/ . Tiempo de . Tipo de
Equipo Fecha Tiempo real descanso Tiempo total horas
Lista de instrucciones
Plan de tareas FrRAPDLZ2-A 0] I:lescripcién Pid ANUAL — THYS5EN PEB REV G

Comentario 3395380
REALIZAR L& INSPEDCIE."N DEL PM EEG'..'IN LD ESTAELECIDO EN FMPO122G-4A

Check list
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American Airlines, Inc. MUMERD DE FMSR PAGINA:

Facilities Maintenance Service Release

FMP0122G 2de33

CARTILLA DE INSPECCION DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Mumero de compariia: Fecha: Firma del mecanico:

iTEMS DE INSPECCION MENSUAL  1-23

Reslizar las siguientes inspecciones y reparar todas las deficiendas antes de regresar la unidad a operacian

Item

Descripcion de |a actividad requerida

Estado de
items

BLOQUEQ/EMOUETADS (LOTO), SIGMIFICA LA PREVENCION DE UBERAR CUALCUIER ENERGIA
ALMACENADA, ESTA ENERGIA TIENE QUE SER LIBERADA ¥ ETIQUETADA ANTES QUE SE EIECUTE EL
TRABAID EN LA UNIDAD. SEGUIR EL PROCEDIMIENTO ESPECIFICD DE BLOQUEC/ETIOUETADD PARA LA
UNIDAD EN LA QUE 5E WA A TRAEAIAR

Genearal
Revisar el cheklist del mantenimiento anteriar. Verificar qua todas [as anomalias hayan sido corregidas.

COMPRUEEE EL FUNCIONANMIEMTO COMPLETO DEL SISTERAA EN NIVEL AUTOMATICO PARA ASEGURAR
QUE EL BRAZO AUTOMATICO ¥ LA RUEDA SEAM SEGURCS, ¥ EN UN BUEN CRDEN DE TRABAID:

a.

Carnbiar el parel de control a la funcidn "Nivel Automatico™, Revizar el interruptor de llave para una
corrects operacion.

Girar manualmente al nivel automatico de |a rueda para energizar 2l circuito para iniciar a
correcdon de altura de la unidad. Probar por periodos de mencs de 3 segundos. Gire la rueda en
ambas direccanes comprobando el correcto funcicnamiento y respuesta direccional.

Una vez que se ha determinado que el circuito estd funcionando correctaments, verificar el
temparizador del nivel auterméatica maviendo la rueda en una direccidny manteniéndola shi. Tama
el tiempo a la cperacion desde el momento en que la rueda es girada hasta que el temperizador de
nivel automético de |a unidad interrumpa el drcuito y la consala buzzer, y |a luz de alerta s=
encienda. El tiempo de retraeo debe ser de 56 segundos.

Gire mznualmente la rueda de nivelacion automética hasta que el temporizador s= apague y suens
la alarma. En la consola del operador: verficar que el buzzer en la conscla del operador esté
funcionands, 21 coma también |3 luz de alarma automatica de nivel automatico. Verificar que la luz
remota y el buzzer del escritario del agente y ratunda estén en operacicn.

Inspeccionar visuzlmente &l mecanismo completa de nivel automatico. Asegurar que el ouerpa del
interruptor de limite de rusda esté ajustado en el brazo, v que [ tuerca de seguridad esté presents
y gjustada.

Presionar "E-STOP". La luz ambar de "AUTO LEVEL ON" tiene que estar apagada, la zlarma de Mivel
Automatico tiene que sonar, y el indicador de luz tiene que iluminarse. L3 luz RaojafVerde de

"BOWER 0N tiene que estar apagada. Si acurren znomalias, consultar al Jefe del Equipa.

Revisar la cahina y los reflectores para asegurarse de que estén funtionando correctaments.

LA INSPECCION MENSUAL CONTINUA EM LA SISUIENTE PAGINA

CLAVE DEL ESTADO DE LOS [TEMS PM Procedimiento — Manusl de Referencia del Mantenimiento como especifica
vV Revisado, OK en P FMSR.
0 Mecasita reparacion, Servicio El equipe de proteccicn perscnal debe ser usada cuanda s2a necasario.
MA Mo Aplica Dizponga =decuzdamente de los residuos de los productos, de acuerdo = las
@  Reparar, Senicio Completo regulacionss federales, de estada y locales.
*REFERENCLA: “Lubricantes y fluidos aprobados™, FMIM
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American Airlines, Inc. NUMERO DE FMSR PAGINA:
Facilities Maintenance Service Release FMPO122G 3de32

CARTILLA DE INSPECCION DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Mimero da comparia: Fecha: Firma del mecanico:

iTEMS DE INSPECCION MENSUAL  1-23

Realizar las siguientes inspecciones y reparar todas las deficiendas antes de regresar la unidad a operacion

[tem - L - Estado de
NE Deseriprion de la actividad requerida tems

Ubicaciones Exteriores Multiplas:

a.  Inspeccionar todos los puntos de lubricadien y rodamientos asociados para verificar =i tienen signos

37 de dafio, desgaste y contaminacian.

b. Inspeccionar todos los motores y ¢aja de cambios para un montaje adeouada. Venficar el comecto
funcicnamiento y niveles da los fluidas.

Tanel Exterior:

a  Inspeccionar el puente exterior para werificar si se encuentra dafiada y axidada.

b. Inspeccionar Ios cables de los reles, manturas, rieles and rodillos para verificar si presentan dafios.
Mo lubricar.

4 | ¢ Siestd equipads, inspeccione los cables, guias y poleas del ecuslizador para detectar grietas, partes
deshilachadas y desgaste excesivo. Ajustar [3 tension si es necasaria.

d. Inspeccionar todas las conexiones de las instalaciones eléctricas o cableado expuesto.
Penetracianes de |3 @ja de conexiones y enchufes para werificar si se enouentran sueltos. Corregir
anomaliaz antes de regresar el puents a operacian

Columna de elevacion y rusda Bogie exterior:

a.  REVISAR LA PRESION DE LAS LLAMTAS, segdn comrasponda.

b. Verificar el inflada delos neumaticas conunmanometro de alta presion. La presian debe estar entre
180 — 200 FSl, si no es asi, agregue con nitrogena hasta llegar a la presidn adecuada.

€. Inspeccionar los tarnillas de las ruedas, bogie, soportas transverssles, y colurna de elevadion para
verificar si presentan dafios, tornillos susltos o conexiones.

d. Inspeccionar las mangueras de las Unidad Hidraulica de Potencia, colector y cilindroz de elevacian
para verificar si se encuentran danados, asi como también el montaje/conexionss para ver si
prezentan fugas y 52 encuentran sueltas. Ma devuelva el puente a servicio hasta que los problemas
con la Unidad Hidraulica de Potenda hayan sido comegidos.

e. Comprusbe el giro en el filtro de retarng hidraulico para asegurarse de que esté sjustado.
PRECALIION: CUAMDO SE ENCUENTRE IMFLAMDO EL MEUMATICO CON NITROGEND, USAR ELLADD
DiE EALA PRESION DEL DISPENSADOR DE MITROGEMD EM TODO MOMENTO.

Inspeccion del frena del motor Baldor:

2 Remover el cobertor del freno v mirar el gje del motor para confirmar que el key stock ests
prezsnte.

b. Inspeccionar la ranura del eje para verificar =i presenta agrietamienta ¥ defectes notshles.

& | ¢ c Conunapersana en los controles yuna cerca de la rueda hosie, observe la accion de parada del

puenta. Una vez que el puente dezacelera, los fremos deben tener una parada positiva y

sostenerse sin deslizarse o retroceder. Se deben escuchar |os frenos soltando y walviendo a

aplicarse. Si se encuentra inercia a retroceso, reslice el procedimiento de inspeccian de frenos en

la Inspaccion Anual paso 52,

LA INSPECCION MEMSUAL CONTINIIA EN LA SIGUIENTE PAGINA

CLAVE DEL ESTADO DE LOS ITEMS PM Procedimiento — Manual de Referencia d=l Mantenimiento coma especifica
Vv Revisada, OK en PM FM3R.

0 Mecesita reparzcian, Servicio El equipo de proteccidn personal debe ser usada cuando s2a necesario.
MNA Mo Aplica Dizponga adecuzdamente de los residuos de los productos, de acuerdo 2 las
@  Reparar, Servicic Complsto regulzciones federales, d= estado y locales.

*REFERENCIA: “Lubricantes y fluidos aprobadas®, FMIM
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CARTILLA DE INSPECCION DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Mimera da compafiia: Fecha: Firma del mecanico:

ITEMS DE INSPECCION MENSUAL  1-23

Realizar las siguientes inspecciones y reparar todas las deficiendas antes de regresar la unidad a operacidn

Itefl Descripcion de |a actividad requerida Es&adn de
= items
Escaleras Exteriores de Servicio:
7 | & Inspeccionar el atermizaje, escaleras de servicio, barandas y ruedas para detectar dafias o tuercas
Sueltas.
Cabina Giratona Bxterion
a. Inspeccionar las cortinas de [a cabina giratoria exterior, czdenas, radillos y tuercas para detectar
g tension, desszste y buen fundanzmisnto.
b. Inspeccionar el motor de transmisicn de |3 cabina giratora, el engranaje y [a cadena para detectar
dafce y desgaste
Rotonda Exterior:
a. Inspeccionar los intermitentes y s2llos donde la rotonda o el pasille se une | edificie. Compruebe si
hay fugas, pudrician seca, dxida, et
8 | b. Inspeccionar los intermitentes y sellos en la rotonda la conexian dal tanal. Compruebe s hay fugas,
pudricidn seca y dxida.
€. Inspeccionar las cortinas de [3 rotonda, denas, rodillos y tuercas para detactar tansidn, desgasts
v buen funcionamiento.
Comprobar la cendicion interior del puente de abordaje:
& Revisar todo el pise del puente de abordsje desde la @bina hasta las puertas de los asientos para
detectar puntos blandos y tablas sueltas. Reparar ¥ reportar las areas en problema al Jefe del
Equipo.
b. Inspeccionar el Puente de abordaje para detectar posibles peligros de tropiezos para detactar, como
10 alfombras desgastadas o piscs de goma de 1a cabing, cubiertas, etc
€. Reemplazzr el disco descdorante del ambientadar y verificar la seguridad de |3 fijzcion del soparte
de montaje, reparar segin sea necesaria (3 aplica). FMR 0182
Ealicite piezas de repuesto a trawés de SrnAArtbuy:
1 Discodesodorante: CPN 1083816-25 dizcos desndorantes par caja
2. Soporte de montaje: CPM 4046101
lluminacion del puente:
2. PRevisar toda 3 rotonda, tinel, cabing, conzola y plataforma exterior y lamparas de inundzcian. Si el
puente tiene una pazarela extendida, verificar que |a iluminacian funcione correctamente.
11 b. Verificar la operacién de lzs luces de emergencia abriendo la puerta PP-1 o CC-1 para activar el
bloquea y quitar |2 energia del drcuito de iluminacian.
€. Verificar las demds luces de aterrizaje de eccaleras o de aterrizaje tardia cuanda comesponda.
d. Revisar a sefial de la puerta encendida en el techo del puente para verificar que funciona
Correctamments.
Tuneles Interiores:
& Probar los contenedores GFC] para su correcto funcicnamiento.
12 | b. Inspeccionar el drenaje del tinel y remaver residuas.
€. Revisar todas las placs del techo a lo largo del puerte y pista de aterrizaje hasta la puerta de los
asientos.
LA INSPECCION MENSUAL CONTINUA EN LA SIGUIENTE PAGINA
CLAVE DEL ESTADD DE LOS ITEMS P Procedimiento — Manwsal de Referencia d=l Mantenimiento como especifica
Vv Revisado, OK en PV FM3R.
0  MNecasita reparacion, Servicio El equipo de proteccicn perscnal debe ser usado cuanda sea necasario.
MA Mo Aplica Dizponga decuzdamente de los residuos de los praductos, de acuerdo 2 las
@  Repzrar, Servicio Completa regulaciones federales, de estado y locales.

*REFERENCIA: “Lubricantes y fluidos aprobados”, FVIM
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CARTILLA DE INSPECCION DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Mimero de compariia: Fecha: Firma del mecanico:

iTEMS DE INSPECCION MENSUAL  1-23

Realizar las siguientes inspecciones y reparar todas las deficiendas antes de regresar la unidad a operacidn

ITE:,H Descripcion de |a actividad requerida ESET:IdD de
= tems

Inspeccionar el puente de abordaje para detectar dano:

2. Inspeccionar visuzlmente el puente para detectar cubiertas susltas o faltantes, hojas metalicas,

13 cemraduras & interuptares.

b. Conzultar &l libro de registro, hisagra, pestillo y cadena.

. Inspeccionar el indicadar de altura del puente de abordaje, segin comesponda.

Verificar la operacion del puente:

a.  Operar todas las fundones del puente de abordzje, sistemas, y companentes para los limites

14 minimes y madmos para verificar satisfzctoriaments la aperacian.

b. Verificarla operacion de los interruptores de limite de parachoques. Limpiar dentro del parachoque
de cualquier F.O.D.

Control de la consola interior:

Inspeccicnar el control de |3 consola interior para detectar danos, indicadores sueltos, comecto

15 | fundonamiento y luces. Con el boton de encendido “ONT v en el modo de operacidn presiona el botdn

“Larnp Test™ para verificar que todas las luces y alertas audibles estén operativas. Las alertas audibles

incluyen |az fallas de nivel automético, campana de movimienta y 3 bocina de zlarma.

Inspeccionar la cubierta del puente de abordaje:

a. Inspeccionar visualmente la cubierta para detectar dafio, agujercs o rasgaduras en |3 tela, y
acoplamiento. Verificar las areas de las almahadillzs de la fasca donde entran en contacto con los

1 aviones y los bordes circundantes, Todos los agujeros o rasgeduras encontrados tendran que ser
reparadas.

b. Verificar que las almcohadillas de fascia desmontable estén bien fijadas como fue disefiado par el
fabricante. El uso de sujetadores mecanicos, comd tomillos y pernos estan prohibidos.

€. PRevisar &l funcionamiento de |3 cubierta. Reparar algin defecta.

Revisar la condicion de la alfombra ESD: [5i esta equipada):

2 Revisar |a alfombra ESD para detectar dafias y signos de contaminacion de |a superficie. Reemplazar
la alfombra =i esta rasgada o estirada y no hace contacto con |3 asronave. Repartar todas laz
anomalias al Jefe del Equipe o C5M para determinar si necesita reemplazo.

b. Revisar lafijacion de la alfombra ESD de seguridad para la cubierta del puente de abordaje buscando
cordones sueltos o rotos o velcro, v ojzles extraidos. Camprueba |3 fijacion del cable de sepuridad

17 utilizade en |2 unidades con Vieloo.

¢. Reemplazar la alfornbra ESD si estd rasgada o estimda ¥ no hace contacto apropiada con la
ABFONEYE.

MOTA: 5i =& requiers reamplazar la alfambra ESD, llamar al (372) 4251376 para reemplazar.

d. Limpiar la superficie de la ESD de la afombra. Usar un limpiador susve, na alcaline cama propandal
o aloohsl isopropilico. Mo wsar solventes, desengrasante o limpizdores alcalines que limpian el
material de Iz alfombra ESD.

€. Enjuzgus completamente la aifombra ESDcon agua después de la limpieza.

LA INSPECCION MEMSUAL COMTINUA EN LA SIGUIENTE PAGINA

CLAVE DEL ESTADOD DE LOS ITEMS

v

0 Mecesita reparzcian, Servicio
MA Mo Aplica

Revisada, OK en Pl FMSER.
El equipo de protecdcn personal debe ser usada cuando s=a3 necesario.
Dizponga 2decu=sdamente de los residuos de los productos, de acuerdo 2 las

@  Reparar, Senvidio Completo regulaciones federales, de estado y locales.

*REFERENCLA: “Lubricantes y fluidas aprobadas™, FMIM

P Procedimiento — Mznuzl de Referenciz del Mantenimiento como especifica

83




American Airlines, Inc. NUMERD DOE FMSR PAGINA:
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CARTILLA DE INSPECCION DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Mumero de compania: Fecha: Firma del mecanico:

iTEMS DE INSPECCION MENSUAL  1-23

Realizar las siguientes inspecciones y reparar todas las deficiendas antes de regresar la unidad a operadian

Itri;n Descripeion de [a actividad requerida ET:::E
Revizar rampas de transicion:
& Revisar tomnillos sueltos o faltantes
12 | b. Las rampas tienen que ser ajustados, de manera que na haya més de % pulgada de espacia entre [a

amarillas y el suela para prevenir el riesgo de tropiezos. Asegurar o reemplazar las esquinas
amarillas segun sea necesario.

Compruebe &l fundenamiento del bloqueo de 400Hz
2 PRevisar el sistema de blaqueo de energia del puente de abordaje para verificar que ests operativo

13 y funciona tal como esta dizefiado al deshakilitar el movimiento horizontal del puernte de abordzje
ouando se baja e levantamients del cable yfo se suministra energia a la asronave.

Revizar la condicion de sobretension del suprasor: (5 esta aquipado]

2. Revisar las luces del *status indication™ de las madulos de proteccion contra sobretensiones para
asegurar que la unidad esté funcionando comrectamente, ver la figura en [z pagina 7. Todas |2s luces
de indicacicn del status tienen que ser VERDES. Reemplazar alzin médulo defectunso a alzin
modula que no tiene el status de luz verde con un buen méadula usando el procedimients del item
4en una orden de trabajo zparte “PM repair” [ver item 7}

M MOTA: Para piezas de repuesto de supresores de tensidn, pangaze en contacto con el fabricante
Cooper Crouse-Hinds, Tel: [300) 5444737

b. Revisar si hay intrusicn de agua en la carcasa del supresor de sobretensiones. Infarme cualquier
safial visible de dafio o intrusién de agua al Jefe del Equipo o C5M para determinzr si el reemplazo
de la unidad esta garantizada. Si es regueride, instalar un crificio de drenaje por 3 instruccian
proporcionada en FMM.O172 instrucciones de instaladcn en una arden de trabaja separada "PM
repair”

Modulo de preteccion de supresor de sobretensiones: (5i esta equipado)

i se requiera reemplazo, usar 2l siguients procedimiento en una crden de trabajo separada “FW Repair™

ADVWERTEMCIA: Artes de abrir el panel de acceso, asegurarse que el suministre de energia eléctrica ha

sido desconectada usando el procedimiento aprebadao de "BLOCGUED Y ETIQUETADO

» 2. Desenchufar el conector de contacta remota en la parte inferior dal madulo.

b. Remover las tuercas de montaje en la parte superior & inferior del madula. El madulo de proteccidn
ahaora puede ser remaonida.

€. La inztalzcidn del madulo de reemplazo se realiza a la inversa del procedimients mencionado
anteriormente. Reemplace el madulo detective con un modulo que tenga f misme nimero de
madela.

d. Revisar gue todzs Ias conexiones de los cables sean seguras y las tuercas estén zjustadas. No apretar
demasiado

LA INSPECCION MENSUAL CONTINUA EN LA SIGUIENTE PAGINA
CLAVE DEL ESTADD DE LOA ITEMS Pi Procedimiento — Manwal de Referencia del Mantenimiento como especifica
Vv Revisado, OK en P FM3R.
0 Necesita reparzcian, Servicio El equipe de proteccion personal debe ser usada cuando s2a necesario.
MA Mo Aplica Dizponga adecuzdamente de los residuos de los productos, d2 acuerdo 2 las
@  Reparar, Servicio Completo regulacionss federales, d= estado y locales.

*REFERENCIA: “Lubricantes y fluidos aprobados™, FMIM
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CARTILLA DE INSPECCION DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Mimera da compafiia:

Fecha: Firma del metanico:

iTEMS DE INSPECCION MENSUAL ~ 1-23
Realizar las siguientes inspecciones y reparar todas las deficiendas antes de regresar la unidad a operacidn

Item L. - - Estado de
o Descripcion de |a actividad requerida .
= mems
inedicadoie de ilabu
e weddadey JoneSentinel® furtes oon us monBoien (omplela & evlads vl comtinug
peEenle & cida mbdalo.
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pasos:

TAD [Conducto de aire talescopico]: [5i esta equipades)
Si el puerte de abardaje tiene un TAD (Conducto de aire telescopico) montado a la rampa o parte
superior del puente de abordzje para el aire pre-condicienado (PCA) proceder a realizar los siguientes

& Realizar inspeccian visual del tuba TAD para garantizar un mantaje seguro.

23 | b. Inspeccionar la ubicacidn verde marcando rayas en ambaos lados en los soportes de mantzje en las
2 0 3 secciones da tuba TAD. Las rayas verdes deben ser claramentea visibles en ambas lados del
soporte. 5i la evidencia muestra que ha oourrido 3lgin movimiento horizontal del TAD {tubos),
realizar los ajustes necesarios para el maontzje de los soportes para realinesr |3s rayas verdes y
asagurar la visibilidad de ambas ladas del soparte.

Reparar segln sea necesano

LA INSPECCION MENSLIAL CONTINUEA EN LA SISUIENTE PAGINA

CLAVE DEL ESTADO DE LOS ITEMS

Vv Revisada, OK
0  Mecesita reparacion, Servicio
MA Mo Aplica

@  Reparar, Servicio Completo

P Procedimiento — Manwal de Referencia del Mantenimiento como especifica
en P FM3R.

El equipo de protecdicn perscnal debe ser usado cuanda sea necesario.
Dizponga adecuzdamente de los residuos de los productos, de acuerdo a las
regulacionss federales, de estado y locales.

*REFERENCIA: “Lubricantes y fluidos aprobados”, FVIM
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CARTILLA DE INSPECCION DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Nimera da comparia:

Fecha: Firma del mecanico:

iTEMS DE INSPECCION MENSUAL 1-23

Rezlizar |as siguientes inspecciones y reparar todas las deficiendas antes de regresar la unidad a operacidn

Itﬁ? Descripcidn da |a actividad requerida ESI,T:;:E
TAELA DE ESPECIFICACIONMES DE LUBE:
LUBE SPEC#1 Litio Premium Wik aly #2
Disponible en cartucha de pistola de graza
LIJEE BPECH3 Acaite hidraulico Mobil DTE 13
LUBE SPEC #4 Pennzail SHDES (SHC 626) disponible en contenadores de 5 galones
LUBE SPEC#5 Latas de impiador de contacto eléctrico en asrosol
LIJEE SPEC #& Pennzbell EP-360
LUBE SPECH#T Latas Pennzbell 2-4 Spray de 12cz en a=roscl
LIIBE SPEC 2 {Grasa de silicona Dow Carning #4 en tubos
LUBE SPEC#8 Grasa para rodamientos 7071 hi-Temp 21707 Pennzeil

Dizponible en cartucha de pistola de graza
LUWBE SPEC 10 Aceite Pennzbell AW 30wt o multi-wiscosidad
Dizponible en cortensdores de 5 galones
LUBE SPEC 11 Silicana Slicksit en aerasol. Disponible en latas de 160z
LUBE SPEC#12 LPS #3 Disponible en latas de aerosol de 110z
LUBE SPEC #13 Aceite 30 WT y 5TF {2 partes de aceite de 20wt. v 1 parte d= STF)

FIN DE LA INSPECCION MENSUAL

CLAVE DEL ESTADO DE LOS ITEMS

v Revisado, OK

0 Mecesita reparacian, Servicio
NA  No Aplica

@  Reparar, Servicio Completo

PM Procedimiento — Manual de Referencia d=l Mantenimiento coma especifica
en P FMWISR.

El equipo de proteccion personal debe ser usado cuando s=a necesario.
Dizponga adecu=damente de los residuos de los productos, de acuerdo a las

regulacianas federales, de estado y locales.
*REFEREMCIA: “Lubricantes y fluidos aprobados®, FMIM
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CARTILLA DE INSPECCION DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Nomera da compania: Fecha: Firma del macanico:

iTEMS DE INSPECCION SEMESTRAL 2448

Realizar las siguientes inspecciones y reparar todas las deficiendas antes de regresar la unidad a operacian

Ite:‘n Descripcion de 1a actividad requerida Es&adn de
= items
24 | Cumplir con todos los items de la inspeccion mensuzl
Ubicaciones Extariores Multiples:
a. Completar todas las lubricaciones semestrales. Extas induyen:
(1) Puntas de pivate donde se unen pasos a la plataforma
(2] Bisagras de puerta de servicia.
o {2] Rodillas de tinel
{#] Rodillos de soporte de la cabina
(5] Eje del niveladar automatica
(5] Radilla de |a cabina de desplazamienta lateral {51 esta equipada)
b. Inspeccionar todas las soldaduras estructurales y las conexiones mecanicas en busca de dafios,
deflexian, grietas, harrajes sueltos y dxido.
Rotonda Exterior
a. Inspeccionar todas las conexiones expuestas del cableado, las penetraciones de la c3ja de
ronexianes y los enchufes para ver =i las conexiones estin dafiadas o flojas. Corregir [as anomaliaz
inmediatamente antes de develver el puente al servicio.
b. Inspeccionar los pernos de bos cojinetes y los cojinetas de la rotonda para verificar su condidon
ajuste.
26

LA INSPECCION SEMESTRAL CONTINUA EN LA SIGUIENTE PAGINA

CLAVE DEL ESTADO DE LOS ITEMS

¥ Revisado, OK en P FM3R.

0 MNecesita reparacion, Servicio
NA  No Aplica

@  FReparar, Servido Completo regulzcionss federales, de estado v locales.

*REFEREMCIA: "Lubricantes y fluidos aprobadas”, FVIM

PM Procedimiento — Manual de Referencia del Mantenimiento coma especific

El equipo de proteccon personal debe ser usado cuanda s=a necesario.
Dizponga sdecusdamente de los residuos de las productos, de acuerdo a las
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American Airlines, Inc. NUMERD DE FMSR PAGINA:
Faciliti=s Maintenance Service Release FMPOLZIG 10d= 33

CARTILLA DE INSPECCION DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Mimera de comparia: Fecha: Firma del mecanica:

ITEMS DE INSPECCION SEMESTRAL 24 -49

Realizar las siguiertes inspecciones y reparar todas |as deficiendas antes de regresar la unidad a operacian

ITEE-I Descripcion da |a actividad requerida Es&adn de
= items
INSPECCIOMNAR LA ESTRUCTURA COMPLETA IMCLLWENDO LA PLATAFORMA EXTERIOR ¥ LAS
ESCALERAS
& Inspeccionar los pasadizos, rotondas, tinelas, bogies de ruedas, columnas v estructuras de
elevacion para verificar su integridad.
b. Inspeccionar la plataforma y [as escaleras en busca de pernos sueltos o defectucses. Si los pamos
27 estan flojos, no los ajuste. Determinary resolver |a causa de los pemos susltos o defactunsas, luego
informe para el reemplazo con los pernos, tuercas v arandelas de grado apropizdos segun sea
NeCezaria.
€. Inspeccionar las vigas de soporte de |la plataforma exterior para detectar soldaduras defectuasas o
danadas, o dafios estructurales, como perncs sueltos o dafiadas. Reporte al lefe de equipo o CSM
inmediatamante.
Canopy
a.  Inspeccionar el sistema de impulsicn de la cubierta.
b. Verificar las correas de nylon de |2 cubierta v las guias y rodillos de |a comea de nylon para verificar
su condicidn y desgasts,
€. Verificar que |as poleas de transmisian de |z correa de mylon estén alineadas y acondidonadas
adecuzdamenta.
28 | d. Asegurarse de que los cuatro tornillos de fijacian estén ajustados en cada poleay que las tuercas de
saguridad estén presentes y gjustadas.
e. Lubricar las guias del rodillo de [a correa de mylen con {lube spec. 11)
f.  Inspeccionar los brazos de la cubierta, los resortas, el rodillo y el interruptar de limite para detectar
dancs y desgaste.
£ Sizeutiliza &l puente para aviones 787, asesiirese de heber retirada la almahadilla del parachoque
inferior izquierda.
Tuneles y alfombras:
a. PRevisar kos tdneles y el area de la cabina para detectar fugas de zgua.
b. Revisar las alfombras del tinel y la rotanda y el tapiz de las alfombras para verificar su fijacion,
decgaste v impieza. Busque cualguier peligro de tropiezo de pasajeros.
€. Inspeccionar las rmmpas de transician para asegurarse de que las ampas na rocen con la zlfombra
¥ que haya un crificio amanilla.
29 | d. Inspeccionar la bisagra de transicien para determinar |a libertad de movimiento yfo dafo.
€. Retirar todos los residucs debajo de las rampas de transicion.

LA INSPECCION SEMESTRAL CONTINOA EN LA SIGUIENTE PAGINA

CLAVE DEL ESTADO DE LOS ITEMS

¥ Revisado, OK en P FMSR.

0  Necesita reparacion, Servicio
NA Mo Aplica

@  Reparar, Servidio Completo regulacianas federales, de estadao y locales.

*REFERENCIA: “Lubricantes y fluidos aprobadas™, FMIM

Pi Procedimiento — Manuzl de Referenciz del Mantenimiento coma especifica

El equipo de protecdon personal debe ser usada cuanda sea necasario.
Dizponga adecu=damente de los residuos de los productos, de acuerdo a [as
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American Airlines, Inc. NUMERD DE FMSR PAGINA:

Facilities Maintenance Service Release

FMPO122G 11d=33

CARTILLA DE INSPECCION DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Mimero de compafiia: Fecha: Firma del mecdnico:

ITEMS DE INSPECCION SEMESTRAL 24 -49

Realizar lIas siguiertes inspecciones y reparar todas |as deficiendas antes de regresar la unidad a operacian

Itrigl Descripcion de |a actividad requerida ET:;"E

MONTAJE DE MIVELACION AUTOMATICA:

a. Comprobar que los controles de la consola estén bloguesdos cuando se activa el mivelador
automatico.

b. Revisar la rueda de nivelacicn automatica para detectar grietas y puntas planos.,

€. Asegurese que las tomillos de fijzcidn que sujetan la rueda esten ajustadas.

d. Girar el valante a mano en ambas direciones para garantizar |3 libertad de operacian y un retomo
pasitiva a neutral.

MOTA: =i gira |a rueda aproximadamente 15 ° en cuzlquier direccidn, se activara el interruptor de
limite.

€. PRevisar el brazo. Deb= maverse libremente en ambas direcciones.

f.  Verificar que el cuerpo del interruptor de limite automatico de la rueda asté ajustado en el brazo y
que la tuerca de seguridad esté presente y apretada.

g. Verificar gue el resorte de compresion esté presente y en buenas condidones en el conjunto del

2p motor del actuador de niveladicn automatica. El resarte asegura una tensicn adectuada contra las
AEFONEVES.

h. Verificar las limites de recorrida de nivel automatica con &l brazo extendido y el puente en el modo
"MIVEL AUTOMATICO". La luz de adwertencia ¥ [a campana deben encenderse dentro de 3.5 a3 5
sagundos

i. Reinidar el nivel automatica ¥, manuzlmente, gire y sostenga la rueda para simular el ascenso del
awion. La niveladon automatica controla el recarrido hacia zbajo girznda la rueda en la direccion
opuesta. Dentro de 3.5 a 5 sesundos, la luz de advertencia y la campana se activaram. NOTA: El
tiempo no es ajustable ni internamerte estableddo en el PLC. 8i corresponde, verifigue el indicador
de alarma de nivel automatica en el mostradar de entrada.

j- Verificar que el interruptor de proximidad retraido del brazo de nivel automatico tenga seguridad
en el mantzje y que =l interruptor esté encendido [luz roja encendida) cuando el brazo esté amiba.
Ajuste =eglin 523 necesania.

k Lubricar ligeramente el brazo telescopico del conjunte del brazo de autonivelacian. Con el brazo en
la posicion extendida [fuera). (LUEE SPEC # 12}

TECHD EXTERIOR ¥ DREMAJE:

a. PRevisar los cnificios de drensje dal techo y las bajantes para detectar escombras y obstrucciones.

3 Limpie ¥ limpie segln sea necasario.

b. Registrar las ubicaciones de todas las Zreas oxidadas. Liste estas ubicaciones en el reversa de este
dooumenta.

€. Revisar todos los tuneles para el tonel del clima sellado.

LA INSPECCION SEMESTRAL CONTINUA EN LA SIGUIENTE PAGINA

CLAVE DEL ESTADO DE LOS ITEMS

P Procedimiento — Manusl de Referencia del Mantenimiento coma especifica

v Revisado, OK

0 Necesita reparacion, Servicio
NA Mo Aplica

@  Reparar, Servicio Completo

en P FMISR.
El equipo de protecdcn personal debe ser usado cuanda s2a necesaric.
Dizponga sdecusdamente de los residuos de los productos, de acuerdo = las

regulaciones federales, de estado vy locales.
*REFEREMCIA: “Lubricantas y fluidos aprobados”, FMIM
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American Airlines, Inc. NUMERD DE FIMSR PAGINA:

Facilities Maintenance Service Release

FMPOL22G 12d=33

CARTILLA DE INSPECCION DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Mimero de compania: Fecha: Firma del mecanica:

ITEMS DE INSPECCION SEMESTRAL 24-49

Realizar Ias siguiertes inspecciones y reparar todas |as deficiendas antes de regresar la unidad a operacian

Item

Descripcion de la actividad requerida

Estado de
items

32+

PIS0 DE LA CABIMA ACF: [5i esta equipado)

2.

Operar al piso en modo manuwal para verificar la cperadon. Hacer fundonar &l piso hacia ariba y
hacia abajo hasta que los imites paren el motor. 5i los ratches del mator hacen ajustes para limitar.
Cambiar a modo Auto para verificar |a operadon.

Manualmente hacer funcionar el piso a un interruptor de limite y movimiento de manual 3
automatico, verificar que el pisa retorne a una posicion de nivel.

Lubricar laz bisagras del piano {2ea) en el piso desde [a parte inferior de la cabina [LUBE SPEC. #13)
Lubricar los puntes de pivate (2ea) en el pisa desde: [1} 1a parte inferior del pin delanteroy (2] parte

superior dal pin posterior (LUBE SPEC. #13)

Quitar la oubierta sobre el actuador ACF y remower tado material extrano. Revisar todos los
accesorios de montzje para asegurar. Lubricar los puritos de giro del actuadar, segln sea necesario.
[LUEE SFEC, 17}

Revisar el pise dela czhina para detectar purtos dekiles, separacion, y alfambras de poma gastadas
o sueltas,

33

CALOR DEL PI50 DE LA CABINA: [Si 513 equipada)

a.

b.

El centrolador de temperatura esta ubicado baja el piso de la cabina en el conjunte de la @ja de
conexiones para 37 grados por impresian.,

Antes y durante de las operaciones de invierno, venficar el funcionamiente de los calentadores
girando el piza, el sistema no debe presentar sobrecalentamiznta, el piso de la @bina extenior debe
estar @liente al tocado. Reparar segln s=a necesario.

3+

CABITA DE L& PUERTA ENROLLABLE: (5 esta equipada)

hEAM T

£

Revisar la puerta enrollable para detectar su buen funcionamienta.

Lubricar las puias laterales de la puerta enrcllable.

Verificar que |a cerradura de la puerta [ateral esté operativa en las puertas manuzles.

Verificar gue los rieles |aterales no se hayan soltadoe ni tengan tomillos rotos.

Examinar |3 puerta enrollable para detectar cerraduras finales a listones dobladas o dafiadas.
Verificar que |a correa desplegable de la puerta y el angulo de pie estén presentes. [solo en puertas
manuales)

En la puerta eléctrica, inspeccicnar el motor para asegurar el montaje. Asegurarse que la puerta
pemmanszca amiba cuanda esté en posicidn intermedia.

35

PUERTAS DOBLES DE CABINA: (51 €5ta equipado)

a.

b.
[
d.

Revisar el estado de las puertas de doble apertura en la cabina.

Revisar que |os cierrapuertas 52 abran y 52 mantengan las puertas abiertas.
Revisar qua el mecanismo de blogueo se encuentre &n condiciones de trabaja.
Revisar la condician y operacion de los mem@nismos de apertura de puertas.

LA INSPECCION SEMESTRAL CONTINUA EN LA SIGUIENTE PAGINA

CLAVE DEL ESTADO DE LOS ITEMS

Vv Revisado, OK en P FMSE.

0  Necesita reparacion, Senvicio
MNA Mo Aplica

@  FReparar, Servicio Completo regulacionss federales, d= estada y locales.

*REFERENCIA: “Lubricantes y fluidos aprochadas™, FMIM

PM Procedimiento — Manuzl de Referencia d=l Mantenimiento coma especifica

El equipo de protecdon personal debe ser usada cuanda sea necasario.
Dizponga 2decuzdamente de los residuos de los productos, de acuerdo 2 |3z
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American Airlines, Inc. NUMERD DE FMSR PAGINA:
Facilities Maintenance Service Release FMF0122G 13d=33

CARTILLA DE INSPECCION DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Mumero de compania: Fecha: Firma del mecanico:

ITEMS DE INSPECCION SEMESTRAL 24-49

Realizar las siguientes inspecciones y reparar todas las deficiendias antes de regresar la unidad a operacian

I?:;“ Descripcian de la actividad requerida ET:I::E

PUERTAS Y ESCALERAS MECANICAS:

a.  Verificar el funtionamiente de |3 puerta de servicio y [as escaleras y los accesorios asociados.

b. Lubricar las ruedas giratorias de las escaleras de servicio {LUBE SPEC # 12).

3 | & Rewisar lzs bisagras de la puerta de servido para asegurar el mantaje.

d. Ajustary lubricar el cierrapuertas segun sea necesario (LUBE SPEC # 13).

e, Verificar el espejo |ateral izquierdo y ajustario para que el operador pueda ver €l montaje de bogies.

f. Limpiar los lentes de la camara con un pano suave y 2gua ubicada debajo del tinel "C" sesin
conresponda.

SISTEMA DE TRANSPORTE DE CABLES ELECTRICOS:

& Inspeccionar visualments el sistema de transparts de cables en el lado deracha dal pusante. Elimine
la suciedad, mugre yfo el lubricante de [a pista y los rodillos con un pafio limpio y seco. Compruebe
la integridad de las conexiones del pin y los rodamientes de rodillos para un funcionamiento suave.
Busque sefiales de degradacion del rodillo, es decir, virutas de metal u axido en el brazo o cables

37 debajo de los rodillos. Esouche los ruidos de raspada o rechinamiento al extender o retraer el
puente. Reemplace los rodillos gue no giren. 5i se reemplaza un rodillo, verifigue el desgaste de la
pista. Reemplace las secdones desgastadas de la pista.

b. 5i el puente esta equipado con un cable de "captura” (FMR.0145 [/ TB-2007A3-1], verifique su
integridad y su correcta tensian.

€. Inspeccionar los cables para detectar desgaste y asegirese de que todos los cables estén atados con
dintas de sujedon negra o sujetadas comectamente.

CONSCLA DE CONTROL:

a.  Abrirla consola de control en |a cabina. Retirar cualquier residuc acumulado. Dejar dibujos ytarjetas

3 de instrucciones dentra de la consola {ubicadas en emvase plastico o laminado)

b. Comprusbe que todas los interruptores, pulsadores, medidores, contactores, relés y luces intemas,
etc. estén mantados de forma segura y en comecto funcionamienta

SENALIZACICHRN:

a. Verificar que |as sefiales de precaucion estén instaladas en tedas las rampas de transidan. [FMVR

£ 0073).

b. Verificar que |z zefial de precaucicn esté instzlada en la cabina del puente para los pasajeras que
salen de la zeranzve. [FMR 0081)

COLUMMNAS DE CONDUCCION VERTICAL:

ao* | * Inspeccionar la presencia de grasa lubricante en los tubos de la columna de elevadcen interior.
Dreberia tener grasa en los 4 lados. Lubricar segiin sea necesario. (LUBE SPEC. # 1).
MNOTA: Elevar el puente a una ahura de 767 para lubricar.
LA INSPECCION SEMESTRAL CONTINOA EN LA SISUIENTE PAGINA

CLAVE DEL ESTADO DE LOS ITEMS P Procedimiento — Manual de Referencia del Mantenimiento como especifica
vV Revisado, OK en P FMSR.
0  MNecesita reparacion, Senvicio El equipo de protecdon personal debe ser usada cuanda sea necesario.
NA  Nao Aplica Dizponga 2decusdamente de los residuos de las productos, d= acuerdao = las
@  Repzrar, Servido Completo regulzciones federales, de estado y locales.
*REFERENCIA: "Lubricantss y fluidos aprobados”, FMIM
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American Airlines, Inc. NOMERO DE FIMSR PAGINA:
Facilities Maintenance Szrvice Release FMPOL22G 14de34

CARTILLA DE INSPECCION DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

MOmers de compatia: Fecha: Firma del mecanico:

ITEMS DE INSPECCION SEMESTRAL ~ 24-—43
kealizar las siguientes inspecciones y reparar todas las deficiendias antes de regresar la unidad a operacion

“E:-' Descripion de |a actividad requerida ET;;:E

COLUMNA DE ELEVACION ¥ RUEDAS BOGIES EXTERIORES:
a. Inspeccicnar las llantas para detectar dafics y desgaste excesivo. Bl reemplaza de los neumaticos es

41 oblizgatorio cuando se muestran as cablas. Raportar I3 pisada suave o los cables visibles al Jefe del
EqQuipa.
b. Tomaruna muestra de fluido hidraulica para su andlisis. Crenar, enjuagary rellenar, si s necesario.
CONDUCCION HOREDMTAL:
3. FRENOS:

1] Aseglrese que los frencs == suelten manuzlments. Tire de |3 palanca de liberacion del freno
hacia la @mpana del extremo del motor hasta que encaje 2n su lugar. HAZ 5000 UND & LA VEZ
Después de soltar un puente de arrangqus de frens, debe senar una alarma audible y Magslis

a4z2* debe mostrar "freno izquierdo o derecha liberada”. La alarma no sonard a menas que se intente

mawver el puenta. Werificar los motores izquierdo y derecho para assgurar el montaje.
2] werific@r todos los intarruptores de limite dz proximidad y mecanicos en el area del begiz de las
ruedas para conccer el estada general, ] ajuste v la s=guridad &n el montajs.

b. RODAMIENTO DE EMPUIES RODEE:

1] Engrase £l redamiente Rotek de la columna giratoria (LUEE SPEC # 1)

SISTEMA HIDRALULICO:

a. Revizartodzas las canexionss al tangue hidraulico para detectar fugas.

b. warificar el estada de todas las mangueras, lineas de acera inoxidable v accesorios para detectar
fugas o dafios.

€. Revisar [a rotacion en el filtro de aceite para ver =i esta ajustado.

d. comprobar &l nivel de aceitz a través del visor de nivel del tanque de acsite con el puente en la
posicion campletamenta beja. Agrezar aceite segln =3 necesario usando {LUBE SPEC # 13) Mobil
DIE 13 solo aceite hidraulico.
MWOTA: Agregar sCeite no deberia ser necesaria en circunstancias normalas. 5i el nivel d= aceitz as
bija, busque fugas.

23+ TAREAS DEL 22Y 42 TRIMESTRE

e. Reemplazar la linea de retorma del filtre hidraulico. Ejecute |a unidad y aseglrese que el filtro nuevo

no tenga fugas.

f.  Revisar todas las valvulas hidraulicas y el conjunta dal distribuidor de vilvulas para detectar fugas.
Percatarse de que todas las tusrcas de seguridad estén ajustadas en los tornillos de sjuste de la
valvula.

g. Revisar |z bomba v el motor de la bomba pare detectar cualquier ruido inusual, una conexian
eléctrica sushta o dafios.

h. Revisar los cilindres hidriulicos pare detectar fugas v un funcicnamiznta adecuado. 5i el cilindro
tiena fugas en los sellos supsriores, es posible gque se3 necssario retirarlo. Consulte el manual de
0&m para los procedimientas.

reparte las anomalizs al Jafe de Equipo o CSM.

LA INSPECCION SEMESTRAL CONTINOA EN LA SIGUIENTE PAGINA

CLAVE DEL ESTADD DE LOS ITEMS PM Procedimiento — Manuzl dz Referencia del Mantenimiento como especifica
v Revisado, OK £n Pi FIMSR.
O Mecasita reparacion, Senvicio El equipo de proteccion personal debe ser usado cuando sea nacasario.
MA Mo aplica Cisponga adecuadaments de bos residuos de los produectos, de aowsrdo 3 |z
@  PReparar, Servicio Completo regulacicnes federalzss, de estado y locales.
* REFEREMCIA: “Lubricantes y fluidos aprobades™, FMM
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American Airlines, Inc. NUMERD DE FMSR PAGINA:
Facilities Maintenance Service Release FMPO1IIG 15 d= 33

CARTILLA DE INSPECCION DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

MUmerao de compafia: Fecha: Firma del mecanico:

ITEMS DE INSPECCION SEMESTRAL 24-49

Realizar las siguientes inspecciones y reparar todas las deficiendas antes de regresar la unidad a operacidn

ITEEI Descripcidn de la actividad requerida Es&adn de
= tems
REALIZAR LA PRUEBA ELECTRICA DE LA ALFOMBRA ESD: 27 Y 4% TRIMESTRE
Realizar une prueba de resistencia eléctrica para confirmar que existe un @mino eléctrica entre 2
superficie de contacto de la alfombra E5D y el drcuito a tierra del puente de zbordaje, usando el
procedimiento maostrado linezas abajo:
a. Realizar una prueba de meg-ohmimatra de resistencia usanda una potendal prueba de 250
Violtice.
b. Lz conexidn a la superficie de |a alfombra ESD se realiza mediants una herramienta, AG34325
Prueba d= Superficie de Contacto.
4 C Laconexion del circuito a tierra == realizara en |a tierra eléctrica de la conscla de los operadones

del puente de abordaje (Tiera)

d. Toma tres lecturas a lo largo de la superficie de la alfombra cuidanda que el Contacte de [a
Superficie de Prusha no esté en cortacto can las placas de wnién de |a alfombra ESD. Un
promedia de estas traz lecturas no tizne que ser mayor de 10 Mega-Ohm pera meyor a igual
que 1 Mega-Ohm.

MOTA:- Las lecturas abtenidas seran mas bajas cuanto mds cerca esten del Contacto de la
Superficie de Prueba de las placas de unicn de la alfombra

MOTA: 5i se requiere reemplazar la alforbra ESD, llamar (372) 425-1376 para reemplazar los
itarms

REVISAR LOS CABLES DE UNIOMN DE LA ALFOMEBRA ESD 22 ¥ 3= TRIMESTRE:

a. Revisar 3 seguridad de Ia fijzcidn de los cables de unidn de |3 alfombra ESD en la pla: delos cables
de |3 alfombra.

45 | b. Revisar la seguridad de la ruta de los cables de wnidn de |2 alfombra ESD para el circuito a tierra dal

puente d= abardaje.
c. Confirmar que la instalacion de los cables de umidn de la alfambra ESD no interfiera con el
movimiente del puente de abardaje.

REVISAR LA COMNDICION DE LOS SUPRESORES DE CABLES Y TERMIMALES:
46 | a Revisar que todas las conexiones de los supresores de cables y terminales =ean seguros v las tuercas
estén ajustadas. No ajustar demasiada

LA INSPECCION SERMESTRAL CONTINUA EN LA SIGUIENTE PAGINA

CLAVE DEL ESTADO DE LO5 ITEMS P Procedimiento — Manusl de Referencia del Mantenimiento como especifica
v Revisado, OK en P FMER.
0 Mecesita reparacian, S=rvicio El equipo de protecdon personal debe ser usada cuanda sea necesario.
MA Mo Aplica Dizponga 2decusdamente de los residuas de los productos, de acuerdo a 2=
@  Reparar, Senvidio Completo regulzcionss faderales, de estado v locales.
*REFEREMCIA: “Lubricantes y fluidos aprobadaos”, FMIM
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American Airlines, Inc. NUMERO DE FMSR PAGINA:

Facilities Maintenance Service Release

FVIFOLZ2G 16 d= 33

CARTILLA DE INSPECCION DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Mdmero de compania: Fecha: Firma del mecanico:

ITEMS DE INSPECCION SEMESTRAL 24-49

Reslizar las siguientes inspecciones y reparar todas las deficiendas antes de regresar la unidad a operacian

Itam

Descripcidn de la actividad requerida

Estado de
items

47

CONTROL OPERACIONAL:

PRECAUCION: Un mecanico tiene qua estar en el suele ohzervando todas las operaciones en caso da
mal fundenamienta.

a. Verificar =i los siguientes dispesitivos fundeonan narmalmente:

(1} Alzrma de campana de vigje. Hacia adelante, hada atras, hacia arriba y hacia abajo
(2} Fara a luz estrobascopica amarilla intermitenta.
(3} Limites harizontales.
{a) Desaceleradien hadia adelante, parada y corte vertical
{b) Ralentizacian inversa, parada y corte vertical.
{c) Advertencia de gira a |z izquisrda v parada.
{d) Advertencia de giro a [a derecha y parada.
{e) Condidién de sobre direccidn
(4} Limitas da [a direccicn de las ruedas.
{3} Parada izquierda de gira
{b) Parada derecha da giro
NOTA: Mo debe exceder 90 grados antes de girar
Fueda bogie de velodidad de gira. Consulte &l manual da OEM.
(5} imites de pendiente
(6} Limites verticales: el puants s= detiena al final del recorrido del cilindro
{3} Arriba
{b) Abajo
(7} Los interruptores de parachoques izquierda y derecho {parachogues interiares) solo conducen
Bf reVersa cuando 52 acciona cualguiera de los imterruptores. Fitida audible.
(8} Sensor de proximidad de la aeronave (debsjo del parachoque, centro} Moda de desaceleracion
y pitido audible aproximadamente a 3 pies de |a seranave.
MOTA:- Cuzanda se al@anza, todos los limites deben mostrarse en |a pantalla de Magelis mientras s
opera la fundian carrespondiente.

20Y 42 TAREA DEL TRIMESTRE

(9} Verificar el correcta fundonamiento de E-stap y limite inferior para avanzar, retroceder, mover
a la izquierda y a la derecha, accionando manualmente cada imterruptor mecanico respectivo y
sujetandclo, el puente no deberia funcionar. Mientras mantiene presionzdo el interruptar, haga
que otro mecanica presians el bypass E-stop v el limite infericr ubicado en |a conzala del operador,
gl puente debe ponerse en marcha y operar. Libere el bypass y verifique gque el puente no funcdane.
Suelte el interruptar mecinico y conduzca el puente en cada direccion respectiva para asegurarse
que las interruptores mecanicos estén 2justados comectamenta y que el puante no se desplace mas
alla dal limite previsto. Vuelva a activar el bypass v retire el puante fuara del limite en [z direccian
cormecta.

LA IMSPECCION SEMESTRAL CONTINDA EN LA SIGUIENTE PAGINA

CLAVE DEL ESTADD DE LOS ITEMS

v Revisadao, O en P FMER.

0 Necssita reparacian, Senvicio
MNA Mo Aplica

@  Reparar, Servido Completo regulzcionas federales, de estado y locales.

*REFERENCIA: “Lubricantes y fluidos aprobados”, FMM

PP Procedimiento — Mznuzl de Referenciz del Mantenimiznto como especifica

El equipo de protecddn personal debe ser usado cuanda sea necesario.
Dizponga zdecusdamente de los resideos de los productas, de acuerdo = Iz
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American Airlines, Inc. NUMERG DE FMSR PAGINA:
Facilities Maintenance Service Release FMPO122G 17 d=33

CARTILLA DE INSPECCION DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Mimero de compania: Fecha: Firma del mecanica:

ITEMS DE INSPECCION SEMESTRAL 24 —-49

Realizar |as siguientes inspecciones y reparar todas las deficiendas antes de regresar la unidad a operacian

Itam

Descripcidn de |a actividad requerida

Estadi de
items

431-

CABINA:

a. Revisar los rodillos de soporte de |a cabina, los carriles y los topes para detectar grietas, fricdion,
flesiones y segunidad en el montaje.

b. Ajustar la cadena de rotadion de la cabina segun sea necesaric.

NOTA: La cadena no debe estar floja. "NO-S20ERETEMSIONE AL AILIETAR"

€. Limpiar v lubricar la cabing, gira la cadena de transmisicn usardo aceite 30 WT o equivalente {LUBE
SPEC # 10).

d. Verificar que los tornillos de fijacian de la rueda demtada de transmisicn estén apretados y
asegurese que estén alineados comectamente.

e. La cabina gira el motor/freno y caja de cambios

(1) Revizar el frena giranda la cabina hacia la derecha y hadia la izquierda y deteniéndose en ambas
direcciones. Mo debe haber deslizamienta. Consulte &l manual O&M si es necesario realizar
ajustes.

(2] Comprobar el zseguramiento del montaje del motor de engranajes.

(3] La caja de ambics NO necesita lubricacion, la grasa estd llena de por vida.

f.  Verificar que las wentanas de la czhina, la pusrta de servidie de la cortina de listones de la cabina y
la puerta de servidio no esten retas o incompletas. Verificar que |a alfombra de goma en la cabina
no esté desgastada ni deshilachada.

g Inspeccionar los ==llos del dima en la cabina giratoriz. Revizar todos los sellos exteriores e
intermitentes para detectar fugas, putrefaccion seca y oxido.

h. Inspeccionar las puertas CC1 y PP para detectar contaminadién o conexicnes sueltas. Verificar el
funcicnamienta de los imcerdocks de =eguridad.

i. Inspeccionar las cortinas girstorias de [a abing, 1as cadenas, ks rodillos y los herrajes para detectar
tensian, desgacte y funcionamienta comecto.

j- Verificar el correcto funcionamiento de los interruptores de limite de parachogques.

k  Inspeccionar les radillos y rigles de |a cabina para detectar danas y desgaste.

I. Inspeccionar los selles del clima en la cabina giratoria. Revisar todos los sellos exteriores y el
intermitente para detectar fugas, putrefacdon secay duido.

m. Inspeccionar la parte inferior del piso de la csbina articulada. Lubricar los rodamientos [si
corresponde). Inspeccionar la estructura del soporte, |a viga principal y las soldaduras para detectar
dafics o deflexion en concordanda con las paginas 15-18. La viga de soparte principal no debe
doblarse, curvarse o desviarse mas de 118 pulzadas.

5i se encuentra alguna desviacion, ponga inmediatamente fuera de servicio el puente y reemplace la

viga principal de |a estructura del soporte de acuerdo con TB-201144-2.

MOTA: Consultar 2l manuz] de mantenimients para |z tensidn adecuada. La cortina solo debe estar o

sufidenternente tensa para ennollarse comrectamente, mantenerse en el camine y soportar su peso

cuando se apoya contra la cortina.

LA INSPECCION SEMESTRAL CONTINUA EN LA SIGUIENTE PAGINA

v
0
NA
@

CLAVE DEL ESTADO DE LOS ITEMS P Procedimiento — Manuzl de Referenciz del Mantenimiento como especifica
Revisadao, QK en P FMSR.
Mecasita reparacion, Servicio El equipo de protecdon personal debe ser usada cuando sea necesario.
Mo Aplica Disponga adecusdamente de los residuos de los productos, de acuerdo a las
Reparar, Servido Completo regulacionss federales, dz estado y locales.
*REFEREMCIA: “Lubricantes y fluidos aprobadas™, FMIM
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American Airlines, Inc. NUMERO DE FMSR PAGINA:
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CARTILLA DE INSPECCION DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Nimero de compania: Fecha: Firma del mecanico:

ITEMS DE INSPECCION SEMESTRAL ~ 24-49
Realizar las siguientes inspecciones y reparar todas las deficiendas antes de regresar la unidad a operacidn

Item
N2

Descripcidn de la actividad requerida

49

Estado de

PROCEDIMIENTO DE INSPECCION DE SOPORTE DE PISO DE LA CABINA:

PROCEDIMIENTOS DE INSPECCION:

a. Inspeccionar las soldaduras (welds) del tubo de soparte v |a saldadura de pernos para asegurar que
la soldadura no se encentre agrietada o dafiada (ver Figura 1). El puente no puede ser llevado a
servicio hasta que las soldaduras sean reparadas.

b. Inspeccionar las tuercas (hardware) y los rodamientos (bearings) para asegurar que no se
encuentren doblados o dafiados y reemplazarfreparar segun sea necesario (ver Figura 2).

R e . o

Fizura 2 ACF para las soldaduras del piso de I cabina girstoria

LA INSPECCION SEMESTRAL CONTINUA EN LA SIGUIENTE PAGINA

CLAVE DEL ESTADO DE LOS ITEMS

Vv Revisado, OK en PM FMSR.

O  Necesita reparzcion, Servicio
NA No Aplica

El equipo de proteccion personal debe ser usado cuando sea necasario.

@ Reparar, Servicio Completo regulaciones federales, de estado y locales.

*REFERENCIA: “Lubricantes y fluidos aprobados”, FMM
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PM Pracedimiento — Manuzl de Referencia del Mantenimiento como especifica

Disponga adecuadamente de los residuos de los productos, de acuerdo a las
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CARTILLA DE INSPECCION DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Nimero de compania: Fecha: Firma del mecanico:

ITEMS DE INSPECCION SEMESTRAL 24-49
Realizar las siguientes inspecciones y reparar todas las deficiendias antes de regresar la unidad a operacidn

Item Giidy s 2 Estado de
N2 Descripcion de la actividad requerida PP

¢. Usar un borde recto para verificar que el soporte de pisa de |a cabina articulzda no este doblado
verticalmente yfu horizontalmente (ver Figura 3). La desviacidn permisible del tubo no debe
exceder 1/8°. El puente no tiene que ser devuelto a servicio hasta que el soporte del piso de la
cabina articulada esté reparado.

. ———— e s ot . i i it

49
C
o
N
B
1
N
U ’
A | d- Inspeccionar la conexion entre el piso de la cabina articulada y el actuador para asegurarse de que
C este no esté danado ni doblado. Reemplazar o reparar segun sea necesario.
1
0
N

Figura 4

LA INSPECCION SEMESTRAL CONTINUA EN LA SIGUIENTE PAGINA

CLAVE DEL ESTADO DE LOS ITEMS PM Procedimiento — Manuzl de Referencia del Mantenimiznto como especifica
Vv Revisado, OK en PM FMSR.

O  Necesita reparacion, Servicio El equipo de proteccion personal debe ser usado cuando sea necesario.
NA No Aplica Disponga adecuadamente de los residuos de los productos, de acuerdo a las
@ Reparar, Servicio Completo regulaciones federales, de estado y locales.

*REFERENCIA: “Lubricantes y fluidos aprobados”, FMM
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CARTILLA DE INSPECCION DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Ndmero de compania: Fecha: Firma del mecanico:

ITEMS DE INSPECCION SEMESTRAL 24-49
Realizar las siguientes inspecciones y reparar todas las deficiencias antes de regresar la unidad a operacion

":;" Descripcidn de la actividad requerida Extada de
e. Inspeccionar el parachoques y los interruptores de limite para detectar deformaciones, patrones de
desgaste irregular, el frontis, asi como en los lados derechos del paracheque, y los interruptores de
limite doblados (ver Figura 5). Si los interruptores de limite estan doblados, estos deberian ser
ajustados para hacer ligero contacto con |a cara interior del parachoque.
P e s
49
C
o
N
T
1
N
u Igura
A
C | f Inspeccionar el revestimiento del piso de la cabina articulada para evidenciar dafios, desgarros o
! peligro de tropiezo (ver Figura 6). Reemplazar o reparar sezin sea necesario.
s} S S S I~ WO
N .
Figura 6
LA INSPECCION SEMESTRAL CONTINUA EN LA SIGUIENTE PAGINA
CLAVE DEL ESTADO DE LOS ITEMS PM Procedimiento — Manuzl de Referencia del Mantenimiento como especifica
Vv Revisado, OK en PM FMSR.

O  Necesita reparacion, Servicio
NA No Aplica

El equipo de proteccion personal debe ser usado cuando sea necesario.

@  Reparar, Servicio Complato regulaciones federales, de estado y locales.

*REFERENCIA: “Lubricantes y fluidos aprobados”, FMM
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CARTILLA DE INSPECCION DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Nimero de compafia: Fecha: Firma del macanico:

ITEMS DE INSPECCION SEMESTRAL 24-49

Realizar las siguientes inspecciones y reparar todas |as deficiendas antes de regresar la unidad a operacidn

“’;;“ Descripcidn de Ia actividad requerida E‘:::E"E
g. Inspeccionar todas las soldaduras correspondientes para detectar grietas y danos (ver Figura 7).

49

c &l

0 i

)

R i

T i

1 i

N ‘.‘?

u I

A

C

!

0

N

REPARACIONES NECESARIAS

LA INSPECCION SEMESTRAL CONTINUA EN LA SIGUIENTE PAGINA

CLAVE DEL ESTADO DE LOS ITEMS PM Procedimiento — Mznual de Referencia del Mantenimiento como especifica
Vv Revisado, OK en PM FMSR.
O  Necesita reparacion, Servicio El equipo de proteccion personal debe ser usado cuando sea necesario.
NA No Aplica Disponga adecuadamente de los residuos de los productos, de acuerdo a las
@ Reparar, Servicio Completo rezulzciones federales, de estado y locales.
*REFERENCIA: “Lubricantes y fluidos aprobados”, FMM
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Facilities Maintenance Service Release

FMIPO12EG 2rd=33

CARTILLA DE INSPECCION DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Mimero de compania:

Fecha: Firma del me@nico:

ITEMS DE INSPECCION SEMESTRAL 24 -49

Realizar las siguientes inspecciones y raparar todas las deficiandas antes de regresar la unidad a operacian

Itri;n Descripcion de la actividad requerida Es:::_l':E
TABLA DE ESPECIFICACIOMES DE LUEE:
LUBE SPEC #1 Litio Fremium W/ Moly #2
Disponible en cartucho de pistola de grasa
LLJBE SPEC #3 Aceite hidraulico Mobil DTE 13
LUBE SPEC #4 Fennzoil SHDES {SHC 628) dispenible en contenedores de 5 galones
LUBE SPEC #5 Latas de Impiador de contacto eléctrico en asrosol
LIJBE SPEC #6 Pennzball EP-450
LUBE SPEC #7 Latas Pennzbsll Z-4 Spray de 12or en asroscl
LUBE SPEC #3 {Grasa de silicona Dow Carning #4 en tubos
LUJBE SPEC #9 {3rasa para rodamientos FOUL hi-Temp 21707 Pennzeil

Dizponible en cartucha de pistola de grasa
LLIBE SPEC #10 Aceite Peninzbell AWX 30wt o multiviscosidad
Dizponible en contensdores de 5 galones
LUBE SPEC #11 Silicana Slicksit en aerozol. Disponible en lztas da 160z
LUBE SPEC #12 LPS #3 Disponible en |atas de aerazol de 110z
LUBE SPEC #13 Aceite 20WT y 5TF {2 partes de aceite de 30 wt. y 1 parte de STF)

FIM DE LA INSPECCION SEMESTRAL

CLAVE DEL ESTADO DE LOS ITEMS

Vv Revizsado, OK

0 Mecesita reparacion, S=rvicio
MA  No Aplica

@  FReparar, Servido Completo

P Procedimiento — Mznusl de Referencia del Mantenimiento como ezpecifica
en P FMSR.

El equipo de protecdicn personal debe ser usada cuandao sea necesario.
Dizponga adecuzdamente de los residuos de los productos, de acuerdo a las
regulaciones federalas, d= estado y locales.

*REFERENCIA: “Lubricantes y fluidos aprobadas™, FMIM
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CARTILLA DE INSPECCION DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Nimero de compania: Fecha: Firma del mecanico:

iTEMS DE INSPECCION ANUAL 50— 67

Realizar Ias siguientes inspecciones y reparar todas |as deficiendas antes de regresar la unidad a operacidn

Item
N2

Descripcion de la actividad requerida

Estado de
items

51

PUENTE EXTENDIDO:

a. Verificar |a separacion y extender completamente el puente hasta el limite. Si se escucha algun ruido
inusual, notificar inmediatamente al Jefe del Equipo o CSM.

b. Inspeccionar |a estructura completa para detectar tornillos sueltes o defectuosos. Si se encuentra
que no estan ajustados; reportar para el reemplazo con los pernos, tuercas y arandelas de grado
adecuados, segin sea necesario.

¢. Inspeccionar |2 estructura completa para detectar grietas o defectos de soldadura. Reportar
inmediatamente al Jefe del Equipo o CSM.

d. Inspeccionar la canasta de cables PCA/KVA para detectar defectos, dafios en la saldadura, o dafio
en la estructura (Si aplica)

52

CONDUCCION HORIZONTAL:

a. Volver a zpretar los pernos de la rueda motriz a 195 Ib en torque seco.

b. Revisar los niveles de aceite del accionamienta del eje de Ia rueda de la caja de cambios.
Asagurarse de que el puerto del eje de las ruedas sea llenado a 1as 12 en punto antes de revisar
el nivel de aceite. El aceite deberia estar en el maximo nivel de aceite del puerto en el medio del
eje de la rueda. Agregar aceite segun sea necesario. (LUBE SPEC #6)

NOTA: En condiciones normales no deberia ser necesario agregar aceite. Si el nivel de aceite
esta bajo, buscar fugas.

53

INSPECCION DEL FRENO DEL MOTOR BALDOR:

S N PR R
ANl el

yssen Baldp'rvv‘Horlzon!al ﬁ(l a motor:.

LA INSPECCION ANUAL CONTINUA EN LA SIGUIENTE PAGINA

CLAVE DEL ESTADO DE LOS ITEMS

Vv Revisado, OK en PM FMSR.

O  Necssita reparacion, Servicio
NA No Aplica

@ Reparar, Servicio Completo regulzciones federales, de estado y locales.

*REFERENCIA: “Lubricantes y fluidos aprobados”, FMM

PM Procedimiento — Manuzl de Referencia del Mantenimiento como especifica

El equipo de protaccion personal debe ser usado cuando sea necesario.
Disponga adecuzdamente de los residuos de los productos, de acuerdo a las
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CARTILLA DE INSPECCION DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Nuimero de compania: Fecha: Firma del mecanico:

iTEMS DE INSPECCION ANUAL 50— 67
Realizar las siguientes inspecciones y reparar todas |as deficiencias antes de regresar la unidad a operacidn

ltIS'; Descripcion de la actividad requerida Es::::e
INSPECCION DEL FRENO DEL MOTOR BALDOR: (cont.)
a. Desconecte correctamente la alimentacion del puente utilizando los Procedimientas de Bloquea y
Etiguetado.
b. Colocar blogues de cufia de ruedas en frente y detris de ambas neumaticas del puenta de abordaje
harizontal.
¢. Remover |a tapa del freno del motor ubicado al final del motar.
d. Retirarel conjunto del frena quitando los tres pemnos de cabeza Allen, teniendo cuidado de no danar
o perder cualquier cableado del freno.
e. Remover el disco de friccion del freno.
El buje estriado ahora debe estar expuesto. Verificar [a presencia de Ia llave en |a ranura del eje del
g3 | motory aseglrese de que ambos tornillos de fijacion estén presentes y zpretados. Si no se encuentran
¢ | tomillos de fijzcion, consulte el siguiente pasa.
0
N
T
|
N
u
A
C
1
0
N
f. Comprabar la presencia del anillo de retencidn del eje en el extrema del eje del motor. Vea las
imégenes en la siguiente pigina. Si el anillo de presion estd presente, na se utilizan tarnillos de
fijacion seglin las especificaciones de fabrica. Los madelos anteriores no tenian esto.
LA INSPECCION ANUAL CONTINUA EN LA SIGUIENTE PAGINA

CLAVE DEL ESTADO DE LOS ITEMS PM Procedimiento — Manuzl de Referencia del Mantenimiento como especifica
Vv Revisado, OK en PM FMSR.

O  Necssita reparacion, Servicio El equipo de proteccion personal debe ser usado cuando sea necasario.
NA No Aplica Disponga adecuzdamente de los residuos de los productos, de acuerdo 2 las
@ Reparar, Servicio Completo regulaciones federales, de estado y locales.

*REFERENCIA: “Lubricantes y fluidos aprobados”, FMM
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CARTILLA DE INSPECCION DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Nimero de compania: Fecha: Firma del macanico:

iTEMS DE INSPECCION ANUAL 50— 67
Realizar las siguientes inspecciones y reparar todas las deficiendias antes de regresar Ia unidad a operacidn

It;,'_," Descripcidn de la actividad requerida Es::::e
53
c
o
N
T
1
N
u | 1 Inspeccionar el buje estrizdo, aseglrese de su buena condicion y que no esté rajado en alzuna
A ranura. (Reemplazar segln sea necesario)
¢ | 2- Inspeccionar el espesor del material de fricdon del freno. El espesor minimo es 0.35 del total del
| espesor del disco. Si el disco de friccion estd desgastado o cerca de esta dimension, se debe
o reemplazar |3 almohadilla. El desgaste normal indica 4 o 5 ajustes de espacio de aire antes de que
N sea necesario reemplazar el disco. Ver imazen en la pagina siguiente.
LA INSPECCION ANUAL CONTINUA EN LA SIGUIENTE PAGINA

CLAVE DEL ESTADO DE LOS ITEMS PM Procedimiento — Mzanuzl de Referencia del Mantenimiento como especifica
Vv Revisado, OK en PM FMSR.

O  Necesita reparacion, Servicio El equipo de proteccidn personal debe ser usado cuando sea necesario.
NA No Aplica Disponga adecuzdamente de los residuos de los praductos, de acuerdo z las
@ Reparar, Servicio Completo rezulzciones federales, da estado y locales.

*REFERENCIA: “Lubricantes y fluidos aprobados”, FMM
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CARTILLA DE INSPECCION DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Nimero de compania: Fecha: Firma del macanico:

TEMS DE INSPECCION ANUAL  50-67

Realizar las siguientes inspecciones y reparar todas las deficiendas antes de regresar la unidad a operacian

lt:;n Descripcion de la actividad requerida B::'::e
53 JErere.
N
T g " i
,:, éi’i';'fi?i{?g
g . Tire hacia atras el sello de goma negro antes de volver a montar el freno y vuelva a instalar el disco
de friccian.
c . Vuelva a montar el freno y solo los pernos de montaje ajustados.
! Medir el espacio de zire magnético en cuztro lugares separados a 90 grados entre |a armadura del
3 freno y el cuerpo del iman con un calibre.
Fije el espacio de aire en 0.018 a 0.020 con una llave de 13 mm de extrema abierto para ajustar los
tornillos de ajuste de desgaste. El espacio de aire nunca debe llegar a 0.030, ya que este es &l limite
maximo en el que el freno se liberard eléctricamente. Los tomillos de montzje del freno deberan
aflojarse para girar los tomillos de ajuste. Tenga en cuenta que a 90 grados de rotacidn, el tomillo
de ajuste es apraximadamente 0.010 del ajuste del espacio de zire. Si no puede lograr un espacio
deaire de 0.01820.020, reemplace el disco de friccion con la parte de Motion Industries #04908365
(5290}
LA INSPECCION ANUAL CONTINUA EN LA SIGUIENTE PAGINA
CLAVE DEL ESTADO DE LOS ITEMS PM Pracedimiento — Mzanuzl de Referencia del Mantenimiento como especifica
Vv Revisado, OK en PM FMSR.

O  Necssita reparzcion, Servicio
NA No Aplica

@ Reparar, Servicio Completo regulaciones federales, de estado y locales.

*REFERENCIA: “Lubricantes y fluidos aprobados”, FMM

El equipo de proteccion personal debe ser usado cuando sea necesario.
Disponga adecuadamente de los residuos de los productos, de acuerdo a las
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Facilities Maintenance Service Release FMPO122G 27d=33

CARTILLA DE INSPECCION DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Nimero de compania: Fecha: Firma del mecanico:

iTEMS DE INSPECCION ANUAL  50-67
Realizar las siguientes inspecciones y reparar todas las deficiendas antes de regresar la unidad a operacion

Item Sotoss S 5 Estado de
N2 Descripcion de la actividad requerida TR
A% /|
S0 -
Wear adjustment sc

53 \4 AV B ‘ .-....'* ;

¢ a\ Mourting

o £ ) A

N ‘_.I

T

1

N

u

A | 1. Antes de volver ainstalar la cubierta del frena a la funda nezra, ejecute el freno para garantizar un

c funcionamiento correcto. El espado de aire debe "cerrarse" y el puente debe dircular libremente.

! Al conducir el puente, al detenerse, el freno debe desenergizarse y tener una senszacian pasitiva de

0 detencion / retencicn.

N | 2. Deslicelafundade goma hacia atrds sobre el espacio de aire y el espacio del disco de freno y vuelva

ainstalar la cubierta del freno.
LA INSPECCION ANUAL CONTINUA EN LA SIGUIENTE PAGINA
CLAVE DEL ESTADO DE LOS ITEMS PM Pracedimiento — Mznual de Referencia del Mantenimiento como especifica
Vv Revisado, OK en PM FMSR.
O  Necssita reparacion, Servicio El equipo de proteccion personal debe ser usado cuando sea necasario.
NA No Aplica Disponga adecuzdamente de los residuos de los productos, de acuerdo a las
@ Reparar, Servicio Completo regulaciones federales, de estado y locales.
*REFERENCIA: “Lubricantes y fluidos aprobados”, FMM
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CARTILLA DE INSPECCION DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Momero de compania: Fecha: Firma del mecanica:

iTEMS DE INSPECCION ANUAL 50— 67

Realizar las siguientes inspecciones y reparar todas las deficiendas antes de regresar la unidad a operacidn

Abrir todas |as cajas de conexiones aléctricas y varificar el montaje segura de los componertss.

Irrigl Descripcion de la actividad requerida ET:::’E
ACEITE HIDRALLICO:
a. Obtenga una musstra del aceite hidréulico del drenaje en la parte inferior del tanque.
Eg* b. Compare la consistencia del acette con la del aceite nuevo. El aceite debe tener poca o ningln
m@mbio de color con el del aceite nuevo.
¢ Gi parece que el acsite tisne cantaminantes, cdmbiglo yfo envie una muestra para su analisis para
determinar el estada. [LUBE SPEC# 3] Solamente Acefte hidraulico Mohbil DTE-13.
COLUMMAS WERTICALES:
a. Compraobar el desgaste de las almohadillas de lubricadien superiores & inferiores de ada columna
vertical. Lasalmohadillas deban reemplazarse =i tienen menas de 218 pulgadas de espezor. Consulbe
L5 el manual de Thy=zen O & M para conacer el procedimiento adeouado para retirar [2= alenchadillas.
b. Wuelvaa =pretartodos los pemcs de maonitzsje de |a brida de la columing werticz] supericr & inferior.
[1) Vuelva a apretar los pernos superiores a 654 Ft lb.
(2] Yuelva a zpretar los pernos inferiores a 797 Ftlb.
VENTILADOR DE TECHO: [si esta equipado]
o | 2 Comprabar |a tensidn de la correa de transmisidn. Ajustar segln sea necesario.
b. Lubricar 13 rejilla conuna silicona en spray o equivalente [LUEE SPEC # 11). *Asepliress de que todas
las persianas se cierren cuanda s= apaga < ventilador®.
PANTOGRAFO: (5 ESTA EQUIPADO] {LADD [Z0UIERDO DEL PUENTE}
7 | a Verificar los puntos de pivate del brazo principal {pantdgrafo) en el lado del puents. Si corresponde,
lubrique can LPS o equivelente [Lube Spec# 12).
CABLES ELECTRICO®S:
2 PRevisar todos los cables eléctricos expuestas y las cajas de conexiones para detectar deterioro y
estada general.
b. Todos los cables debajo de los tineles.
€. Tedos los cables debajo de 13 @bina.
d. Todos los cables desde |3 rotonda hasta el tinel "A".
e. Todas los cables en el brazo del cable principal en el lado del puente, segin comresponda.
LE | f. Cualguier cable auxiliar agregado para PCA, 400 HE, et
g
h.

Verificar gue tadas lzs canexicnes del cableado estén seguras.
* MOTA: Aseglrese de que todos los cables estén bien sujetos o atados con amarres de cables. Use
amarres de cable para el extericr {nezro). *

LA INSPECCION AMUAL CONTINOA EMN LA SIGUIEMTE PAGINA

CLAVE DEL ESTADO DE LOS ITEMS P} Procedimiento — Manwzl de Referenciz de=l Mantenimiento como especifica

v

0  Mecssita reparacion, Semvicio
MA NoAplica

Revisado, OK en P FMSE.
El equipo de protecdon personal debe ser usado cuando sea necesario.
Dizponga adecuzdamente de los residuas de los productos, de acuerda = [3=

@ Reparar, Servicio Completo regulacionses federalzs, de estado y locales.

*REFERENCIA: “Lubricantss y fluidos aprobadoz”, FRM
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American Airlines, Inc. MUMERC DE FIVISR PAGINA:
Facilities Maintenance Service Release FMPO122G B3d=33

CARTILLA DE INSPECCION DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Nimero de compania: Fecha: Firma del mecanica:

iTEMS DE INSPECCION ANUAL 50— 67

Realizar las siguientes inspecciones y reparar todas |as deficiendas antes de regresar la unidad a operacian

Ir[:'; Descriprian de la actividad requerida ESET::::E
PUENTE EXTERIOR:
a. Inspeccionar los costados y |3 parteinferior del pusnte para ver si hay pintura descascarada u dxddo.
Registrar las ubicaciones de todas las drezc oxidadas. Haga una lista de estaz ubicaciones en el
=8 reversa de este documenta.
b. Reportar cualquier cubierta de caja eléctrica faltante.
. Comprabar la segunidad en el montaje de todos los finales de carrera expuestas.
LECTURA DE AMPERIOS:
a. Tomar |a lectura de amperios del motor de transmision verticzl o los motores mientras ejecuta el
&0 puent= hacia arriba y hacia zbajo. Las lecturas deben estar dentro de |a espedficadon de la placa.
Sino lo estan, resuelva &l problema para determinar si existe alzin problema. Compare con las
lecturas anteriores para detectar una posible degradadon.
PUENTE RETRACTIL:
a. Retraiga el puente completamente y verifigue que los limites de desaceleracian y detencion estén
funcienanda.
61 | b. Escuche cuzlquier ruida inusual de los rodillos del tinel. S escucha un ruide inusual, notifigue al
Jefe de equipo o 2l CSM inmediatamente.
€. Verificar el funcionamiento de los interruptores de limite de parada de emerzencia mecanicos v la
ultima tacla de bypass de limite.
RODMLLOS DE TUMEL:
a. PRevisar todas las pistas, paradas, raspadores de hiels y cubiertas para detectar grietas,
frotamientos, flexiones, etc
B2* | b. Verificar la alineacion de tineles. Reporte cualquier anomalia 3l jefe del equipo o C5M para
programar |las reparadicnes.
€. Lubricar tados los conjuntos de rodillos del tinel a través da engrazadores. Se accede a los rodillos
interiores por rampas de transicion ouando el puente esta en posician totalments inversa.
ECUALIZACION DE CABLES: |si comresponde, 3 puentes de tinel solamente]
a. Verificar gque los cables v el equipa de ecualizacion estén correctamente alinezdos, en buenas
oondiciones y desgastados. Exto induye cables y dispasitivos tensoras de paleas.
b. Lubricar las varillas de la polea a los mortajes en el dispositivo de tensidn para e sistema de
ecualizacion {LUBE SPEC# 10).
B3*

LA INSPECCIOM ANUAL CONTINOA EN LA SIGUIENTE PAGINA

CLAVE DEL ESTADO DE LOS ITEMS

v Revisado, OK en P FMSR.

0 Mecesita reparzcion, Senvicia
MA Mo Aplica

@  Reparar, Senidio Completo regulzciones faderales, de estado y locales.

*REFEREMCIA: “Lubricantes y fluidos aprobadaos”, FMIM

P Procedimiznto — Manusl de Referenciz dzl Mantenimiento coma especifica

El equipo de protecdcn personal debe ser usado cuzndo sea necesario.
Dizponga edecuzdamente de los residuos de las productos, de acuerdo = 2=
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American Airlines, Inc. MUMERO DE EMSR PAGINA:
FMPO122G 30d=33

Facilities Maintenance Service Release

CARTILLA DE INSPECCION DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Mimero da compariia: Fecha: Firma del mecanico:

iTEMS DE INSPECCION ANUAL  50-67

Realizar Ias siguiartes inspeccionas y reparar todas las deficiendas antes de regresar la unidad a operacidn

“;:E Descripcidn de la actividad requerida Es&':ldn de

CABIMA:

@,  Inspeccionar el radio del techa exterior a la intemperie para detectar deteriore o rasgadura.

b. Aflojar las cubiertas de |3 cortina de la cabina.
{1} Inzpaccianar los componantes de fijadon.
{2} Lubricar el eje del rodilla de tensidn de Iz cortina superior (LUBE SFEC #12).
{3} Lubricar los rodilles de apoyo debajo de la cabina {LUBE SPEC #1).
{4} Lubricar el cojinete de pivote del techo de la cabina [LLIBE SPEC #1).

&4 (5} Lubricar el cojinete de pivobe infarior de la cabina debajo de la cabina [LUEE SPEC #1).
(€} Inzpaccianar |z cadena tensora da la cortina del listdn de |a cabina para ver si esta apretada y
lubrique con {LUBE SPEC #12) LPS o equivalente.
(7} Revizar todas las ruedas dentadas para verificar su condicion, desgaste y alineacidn. Aseplress
que las tomilles de fijacidn estén apratadas.

€. FPevisar los sellos diméticos extericras en |a rotonda, tineles y cabina.

d. Inspeccionar los cojinetes de la cabina superior e inferior.
e. Revizar todos los zellos exteriares y el intermitente para detectar fugas y putrefaccion seca.

GABIMETE DE ALTO VOLTAIE:

PRECALICION: Asepiirese de que la alimentaridn esté apagada y que I3 desconesxidn principal esté

“Blogueada y Etiquatada”.

& PRevisar todos los frencs de los drcuitos, mntactu:uraq, relés, etc. para detectar el montaje de
seguridad y facilidad de operacion.

b. Revisar todas las conexiones de cahles para la seguridad y 1a corrosicn.

€. Verificar que |az bambillaz en al gabinete de alto voltaje estén operativas seain corresponda.

&5

LA INSBECCIOMN ANUAL CONTINOA EM LA SIGUIENTE PASINA

CLAVE DEL ESTADO DE LOS ITEMS

v

0 Mecssita reparacion, Servicio
MNA  NoAplica

Revisadao, OK en P FIMSE.

El equipo de proteccion personal debe ser usado cuznda sea necesario.

@  Repzrar, Servicio Completo regulaciones federales, de estado y localas.

*REFEREMCIA: “Lubricantes y fluidos zprobadas”, FLAM
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P Procedimiente — Manusl de Referenciz del Mantenimiento como especifica

Dizponga adecusdamente de los residuos de |los productos, de acuerdo = las




American Airlines, Inc. NUMERD DE FMER PAGINA:
Facilitizs Maintenance Service Release FMPOLL2G 31d=33

CARTILLA DE INSPECCION DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Nimero de compariia: Fecha: Firma del mecanico:

iTEMS DE INSPECCION ANUAL  50-—67

Realizar |as siguientes inspecciones y reparar todas las deficiendas antes de regresar la unidad a operacidn

Ite;n Descripcidn de la actividad requerida Es&adn de
= tems

ROTOMNDA:

2 Lubricar los pines de las bizagras del tinel en el extrema giratoria del tinal "A"_ {LUBE SPEC 12} LP3-
3 a equivalente.

b. Verificar los das pin de l2 bizagra para zsegurarse que estén firmemente en su lugary que los pemos
de o5 pin astén apretadas y no astén cortados. Si se corta, pesue la soldadura a lo largo de 13 parte
superior & inferior de [a placa de retencion del pin. Antes de soldar, asegurese que los pines estén
completamente dentro.

¢. Engzrazala rotunda del cojinete de pivote de techo (LUBE SPEC 1). B redamiento s zccesible desde
el techa solamente.

d. Engrasala columna de |a rotunda del rodamiento girstorio Rotek a través de los 6 zerks de graza
(LUEE SFEC #1).

6 | = Apriete los pemes de Rotunda alrededer de |3 parte inferior del radio de rodamiento de Rotek a
210 pies-libras.

f. Inspeccionar |3 cadena tenscra de la corting de kas listanes de la rotonda para detectar el gjuste ¥
lubricacidn con (LUBE SPEC #12) LPS -3 o equivalente. La cadena debe estar apretada, =in holgura.
Ajustar por el manuzl de ORM.

£ PRevisar todas las ruedas dentadas en el ensamble de tension de |3 cortina de listones para verificar
su condicidn y desgaste, Asemirese de que los tornillas de fijaddn estén apretados.

h. Comprabar &l interior del Zrea de |a rotonda. Aseglrese que |a= placas del umbral en el piso de [a
rotanda estén bien sujetas y rva haya pelizro de tropiezos. Solo un lado de |a placa debe estar sujeto
al piso. el otro [ado debe estar libre para permitir el movimiento de [2 columna de la rotonda.

i. Revisar el interior de a l2mina de metal de |a ratonda coma pasillos asocizdos para asegurarse de
que na estén dafizdos o sueltos. Se debe sujetar como en el paso "h" de arrba, solo un lado.
Compruabe si hay fugas v |a putrefaccidn seca.

Inspeccian del conducto de aire telescapico [TAD) 751 es aplicable™

Inspeccionar vizualmenite el exterior del puente de carga de pazzjercs y verifique que esté instalada un

sistema de conducto de aire telescapica (TAD).

5i un sistema TAD e= instalada, sezuir las direcciones:

1. Con 2 personas presentes, una en la estacion una en 3 consola de los operadores del puente de
carga de pasajeras y otra en el suelo en vista del tubo TAD que esta parada, da tal manera que el

7 pperadar del puente pueda verle, pero no de pie directamente debajo del TAD.

Haza queel cparadar saque el puente hasta la posicion de extension completa {interruptor de limite
eléctrico activada), no un tope suave. Durante este tiempa en gue el puente sa desplaza, la parsona
gue estd en el suelo debe obsenvar el tubo TAD para garantizar un funcionamienta normal sin
problemas, sin ataduras de los conductos talescdpicas (=i el TAD esta montado en el techo dal
puente, pusde ser necesario usar el elevador de parsonas)

Ina vez que el puerte zlcance el limite de desaceleracidn hada adzlante, presta mucha atencidn
para asegurarse de que los conductos telascopicos adn visjan con lzs secriones del tinel del puente.

LA INSPECCIOMN ANUAL CONTINDA EN LA SIGUIENTE PAGINA

CLAVE DEL ESTADOD DE LOS ITERMS

Vv Revisada, O en P FM3R.

0 MNecesita reparzcian, Senvicio
NA  NoAplica

@  Reparar, Senvicio Complato regulzciones federales, de estado y locales.

*REFEREMCIA: “Lubricantes y fluidos aprobadaos”, FMM

P Procedimiento — Mzanuzl de Referenciz dzl Mantenimiento coma especifica

El equipo de protecdcn personal debe ser usado cuando ssa necesario.
Disponga adecuzdamente de los residuos de los productos, de acuerdo 2 las
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American Airlines, Inc. MUMERO DE FMSR PAGINA:

Facilities Maintenance Service Release

FMPO122G 32d=33

CARTILLA DE INSPECCION DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Mimero de comparia: Fecha: Firma del mecanico:

iTEMS DE INSPECCION ANUAL  50—67

Realizar las siguientes inspecciones y reparar todas las deficiendas antes de regresar la unidad a operacidn

Itam

Descripcian de [a actividad requerida

Estado de
items

FOo—nrCcF =000

4. i =e produce algun atasco, ef operador del puente debe detenerse inmediatamente. Adamas,

durante este tiempoe en modao de desaceleracian, asegurese que en cuzlquier mamento que observe
los conjuntos de s=llas internos entre los tubos del conducto se wea =l recarrida, =e detenza el
puents inmediatamente.

na vez que el pusnte esté en la posicion de extension completa, deberia ver una raya negra que
sa hiza vizible en el tuba TAD con |3 extensidn completa. Este es el indicador de extensidn completa
TAD gue pintamos previamente por FMSR. Solo habra 18 pulgadas a daos pies por recorrer antes de
gue las secciones del tubo == puedan separar.

Obtenga el elevador y revize las abrazaderas y Iz montura para garantizar la seguridad en el
mantaje. Inspeccionar visualments todas las soldaduras, soportes y herrajes. Asegure |a tension de
los pernos comprobanda con una llave. Realice [as reparaciones que =ean neceszarizs, incluido el
reemplazo de los equipas.

. Asegurese de gue el material de goma esté entre las abrazaderas y el conducto de fibra de vidrio.

Inspeccianar al sello del limpiaparabrisas/ anillo de centrada para asegurar la integridad y seguridad
en el maontaje.

i falta el sella del limpizparabrisas [ anillo de centrada, esta dafado o suelto, tiene gue ser
reparada o reemplazado.

i el conducto se ha movido de la pesicien de montaje orginal, indicado con franjas verdes, vusha
a colocar |los tubes en el lugar donde se marcaron ariginalmerte.

Compruebe |a integridad de las rayas verdes. 5i esta descolorido o es dificil de ver, wuelva a pintar
oon pintura verde.

LA INSPECCION ANUAL CONTINOA EM LA SIGUIEMTE PAGINA

CLAVE DEL ESTADD DE LOS [TEMS

v

0  Mecesita reparacion, Samvicio
MA NoAplica

Revisada, OK en PM FMSR.
El equipe de protecdon personal debe ser usada cuanda sea necesario.
Dizponga adecu=zdamente de los residuos de los productos, de acuerdo a [

@  Reparar, Servidio Completo regulaciones federales, da estado y locales.

*REFEREMCIA: “Lubricantes y fluidos aprobadas®, FMIM

FI Procedimiznto — Manuwal de Referencia del Mantenimizsnto comao especifica
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American Airlines, Inc. NUMERD DE FIMSR PAGINA:

Facilities Maintenance Service Release

FMPOL22G 33de=33

CARTILLA DE INSPECCION DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Mimero da compafia:

Fecha: Firma del mecdnico:

iTEMS DE INSPECCION ANUAL 50— 67

Reslizar las siguientes inspecciones y reparar todas las deficiendas antes de regresar la unidad a operacian

Itam

Estado de

Descripcion de la actividad requerida .
items

TABLA DE ESPECIFICACIOMES DE LUEBE:

LUBE SPEC #1 Litio Premium WiRoly #2
Disponible en cartucha de pistola de grasa
LLIEE SPEC #3 Aceite hidraulico Mobil DTE 13
LUBE SPEC #4 Pennzoil SHDES [SHC 626) disponible en contenadores de § galanes
LUBE SPEC #5 Latas de limpiader de contacto eléctrico en asrosal
LLIEE SPELC %6 Pennzbell EP-460
LUUBE SPEC #7 Latas Penmzbell Z-4 Spray de 120z en asrosol
LUBE SPEC 28 Grasa de silicona Dow Corning #4 en tubaos
LUBE SPEC %9 Grasa para rodamientos Y071 hi-Temp 21707 Pennezoil

Dizponible en cartucha de pistola de grasa
LUBE SPEC §10 Aceite Pennzbell AW 30wt o multi-wiscosidad
Disponible en cortensdores de 5 galonas
LUBE SPEC #11 Silicona Slicksit en aerazaol. Disponible en ztas de 160z
LU/BE SPEC 12 LPE #3 Disponible en latas da aerosol de 110z
LUBE SPEC 13 Aceite 30 'WT y 5TF (2 partes de aceite de 30 wt. v 1 parte d= STF

FIN DE LA INSPECCION ANUAL

CLAVE DEL ESTADO DE LOS ITEAMS

v Revisadao, OK

0 Mecesita reparacian, Servicio
MA Mo Aplica

@  Reparar, Servicio Completo

P Procedimiento — hMzanuzl de Referencia del Mantenimiznto coma especifica
en PiA FMSER.

El equipo de protecdcn personal debe ser usado cuanda sea necesario.
Dizponga 2decusdamente de los residuos de los productos, d= acuerda a las
regulacionss federales, ds estado y locales.

*REFEREMNCIA: "Lubricantes y fluidos aprobados”, FMM
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Anexo 3. Capacitacion acerca del nivel automatico de los puentes (Auto Level)

” RAZON SOCIAL DIRECCION

LOGAN INTERNATIONAL AIRPORT, BOSTON
MASSACHUSETTS, USA

MANTENIMIENTO

AMERICAN AIRLINES INC.

AmericanAirlines’

ENTRENAMIENTO Y CAPACITACION - BOSTON 2016

1. INFORMACION GENERAL

Elaboracion de un plan de mantenimiento preventivo en los puentes de abordaje para pasajeros en la empresa
American Airlines

2. INFORMACION DE LA CAPACITACION

Nombre del curso Nivel Automatico de los Puentes (Auto Level)

Nombre del Proyecto

Caodigo SFTY9623 | Instructor | C. York | Fecha del entrenamiento ‘ 22/02/2016

3. TIPO Y DURACION

Tipo Tedrica / Campo Duracion 2 horas de teoria / 2 horas en campo

4. ESTRUCTURA DEL ENTRENAMIENTO

Entrenamiento realizado para actualizar la activacion y desactivacion del sensor inductivo que esté instalado en ambas partes de la rueda de
caucho, como instalar los Switch con Luz LED para una rapida visualizacion, también en la capacitacién se podra cambiar el tiempo de accion
que puede ser de 5 a 7 segundos, dependiendo del movimiento del avion. Asimismo, se podré leer el nuevo layout de los sensores y de su
funcionamiento.
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Anexo 4. Capacitacién acerca de puentes aéreos de abordaje

RAZON SOCIAL DIRECCION

A
AmericanAirlines

LOGAN INTERNATIONAL AIRPORT, BOSTON MANTENIMIENTO

AMERICAN AIRLINES INC. MASSACHUSETTS, USA

ENTRENAMIENTO Y CAPACITACION - BOSTON 2016

1. INFORMACION GENERAL

Elaboracion de un plan de mantenimiento preventivo en los puentes de abordaje para pasajeros en la empresa
American Airlines

2. INFORMACION DE LA CAPACITACION

Nombre del curso Puentes Aéreos de Abordaje

Nombre del Proyecto

Cadigo UDATE2016| Instructor | TyroneAshby| Fecha del entrenamiento | 11/07/2018

3. TIPO Y DURACION

Tipo Tedrica Duracion 2 horas

4. ESTRUCTURA DEL ENTRENAMIENTO

Capacitacion cuyo objetivo esta centrado en actualizar los cambios en infraestructuras de acuerdo con las nuevas normas de Arquitectura y
construccion, los nuevos términos y estandares, los nuevos limites para restringir los movimientos y las direcciones de sensores, y deshabilitar
el puente cuando los limites se excedieron de los limites programados.

Bridge overview

The different sections of the
bridge are labelled as shown, L

these are the standard terms - -
; Cabin and Bridgehead
used for ThyssenKrupp +-‘ inand bridgenea

bridges.

/ / r'\

Elevation System- Service
Tunnel A Tunnel B Tunnel C Drive unit stairs
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Anexo 5. Capacitacién acerca del cambio de llantas

u”u RAZON SOCIAL DIRECCION

AMERICAN ARRLINES INC. LOGAN INTERNATIONAL AIRPORT, BOSTON

AmericanAirlines’ MASSACHUSETTS, USA

MANTENIMIENTO

ENTRENAMIENTO Y CAPACITACION - BOSTON 2016

1. INFORMACION GENERAL

Elaboracién de un plan de mantenimiento preventivo en los puentes de abordaje para pasajeros en la empresa

Nombre del Proyecto American Ailines

2. INFORMACION DE LA CAPACITACION

Nombre del curso Cambio de Llantas

Cédigo CWheeI2016| Instructor | M. Rey | Fecha del entrenamiento | 15/08/2016

3. TIPO Y DURACION

Tipo Teodrica / Campo Duracién 2 horas de tedria / 6 horas en campo

4, ESTRUCTURA DEL ENTRENAMIENTO

Este entrenamiento esta disefiado para actualizar qué herramientas se necesitan y también herramientas auxiliares, cada vez que se necesita
un cambio de llantas de los puentes de abordaje.

+ 3 tornillos para levantamiento de cabeza hexagonal de 12x70

Un set de llaves Hexagonales y de Torsién

4 bloques de madera para estabilizar las llantas

Montacarga y cables para levantar las llantas

Cémo aislar el puente en los paneles eléctricos y mantenerlos aislados
+ Como colocar el puente aéreo en una posicion horizontal

+ Como identificar el peso de las llantas total de 550 kilos

+ Como identificar el peso de la caja de embrague 250 kilos

+ Como mantener la posicion del cuerpo cuando se efectua el trabajo

5 - WARNING APPROACH THE TIRE TO BE REMOVED FROM THE FRONT OR
Maintenance points Pneumatic tyres REAR. NEVER APPROACH THE TIRE FROM THE SIDE. IF THE TIRE
IS DAMAGED, EXPLOSIVE ESCAPE OF NITROGEN GAS UNDER
PRESSURE IS POSSIBLE. THE SIDE OF THE TIRE IS THE MOST
LIKELY LOCATION FOR THE ESCAPE OF NITROGEN.
ADDITIONALLY VALVE CORES UNDER PRESSURE CAN BE
EJECTED LIKE A BULLET. FAILURE TO HEED THIS WARNING

COULD RESULT IN PERSONAL INJURY OR DEATH.
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Anexo 6. Capacitacién acerca del mantenimiento de rollers

” RAZON SOCIAL DIRECCION
LOGAN INTERNATIONAL AIRPORT, BOSTON
- T . AMERICAN AIRLINES INC. ! MANTENIMIENTO
AmericanAirlines MASSACHUSETTS, USA

ENTRENAMIENTO Y CAPACITACION - BOSTON 2016

1. INFORMACION GENERAL

Elaboracién de un plan de mantenimiento preventivo en los puentes de abordaje para pasajeros en la empresa
American Airlines

2. INFORMACION DE LA CAPACITACION

Nombre del curso Mantenimiento de Rollers

Nombre del Proyecto

Cddigo MT02016 | Instructor | D. Hansen | Fecha del entrenamiento ‘ 19/09/2016

3. TIPO Y DURACION

Curso total en campo Duracion 8 horas

4. ESTRUCTURA DEL ENTRENAMIENTO

Entrenamiento preparado para hacer un mantenimiento a los Rollers, el cual involucra lo siguiente:
» Como cambiarlos uno por cada tiempo

* Qué herramientas se van a utilizar; como por ejemplo un pequefio levantador hidraulico # 5

* El procedimiento de cédmo nivelar el puente antes de cada mantenimiento.

* Inspeccionar los rollers de movimiento libre.

« Efectuar una apropiada limpieza

* Revisar cualquier indicio de desgaste o dafio como también de los carriles donde se desplaza
+ Entender los posibles ruidos que hace

* [dentificar cualquier rotura o desgaste interno

* Aprender a cdmo mantenerlos engrasados, y de su propia ubicacién no minimo de 2 mm luz

* Realizar el propio ajuste de los tornillos con un torque de 385 un kilo por metro.

Maintenance points Rollers

i -
i = B
/ ; it
e Roller
arrangement
between
=il tunnels A and
o / J : B for 2 tunnel
‘ = - ] 1 bridge or (B)
H#e A l* ‘ and (C) for 3
(8l | _} ; tunnel bridge.
: M L ;
/ | 2 A __| #4 #3
- X
o
W #5
#6 #5 #6
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Anexo 7. Capacitacién acerca del sistema hidraulico

RAZON SOCIAL DIRECCION

AA AMERICAN ARLINES INC. LOGAN INTERNATIONAL AIRPORT, BOSTON

AmericanAirlines' MASSHCHUSETTS,Ush MATENMIENTO

ENTRENAMIENTO Y CAPACITACION - BOSTON 2016

1. INFORMACION GENERAL

Elaboracion de un plan de mantenimiento preventivo en los puentes de abordaje para pasajeros en la empresa
American Airlines

2. INFORMACION DE LA CAPACITACION

Nombre del curso Sistema Hidraulico

Nombre del Proyecto

Cédigo MECH2016 Instructor T. Ashby Fecha del entrenamiento 24/10/2016

3. TIPO Y DURACION

Tipo Curso total en campo Duracién 4 horas

4. ESTRUCTURA DEL ENTRENAMIENTO

Este curso de 4 horas en el campo tiene la finalidad de actualizar los limites de levantamiento, limites para bajar el puente aéreo, determinar

cudl es la maxima presion de 250 bar, y las temperaturas de -20 C a +60 C en el medio ambiente. Asi como también el tipo de fluido a utilizar

ISO 6743 tipo HM, HV; el rango de viscosidad ISO 3448 CAT VG32 - VG46 y la visualizacion de limpieza del fluido ISO 4406; ademas de las
pinturas que se van a usar, las cuales deben ser compatibles con el fluido hidraulico.

Hydraulic
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Anexo 8. Capacitacion acerca de la consola de control y el operador

A

RAZON SOCIAL
AmericanAirlines’

DIRECCION
AMERICAN AIRLINES INC.

LOGAN INTERNATIONAL AIRPORT, BOSTON
MASSACHUSETTS, USA

MANTENIMIENTO
ENTRENAMIENTO Y CAPACITACION - BOSTON 2017
1. INFORMACION GENERAL
Nombre del Proyecto Elaboracién de un plan de mantenimiento prevenuvo_ en Io§ puentes de abordaje para pasajeros en la empresa
American Airlines
2. INFORMACION DE LA CAPACITACION
Nombre del curso Consola de Control y el Operador
Cédigo CSLA2017 | Instructor

3. TIPO Y DURACION

Tipo

T. Ashby | Fecha del entrenamiento | 09/01/2017

Curso total en campo

Duracion
4. ESTRUCTURA DEL ENTRENAMIENTO

4 horas

Curso preparado para dar un entrenamiento a los responsables del mantenimiento y a los operadores de los puentes, de los controles que

lleva la consola, los controles de emergencia y los controles de manejo para acercamiento a los aviones para evitar cualquier dafio.
evitar mayor dafio.

Asi como también, orienta para saber como operar en condiciones de viento fuerte y otros climas y entender las alarmas que operan para

Only One Person in
Bridgehead during
operation

Canopy
/

:EF)TTWWF / \

| Autolevelling Arm
WA Y 5
\

i35

Control Panel
18 | Operator training | Tyrone Ashby

Bumper

i
Working Lights

Levelling Floor
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Anexo 9. Capacitacion acerca de seguridad y bloqueo de paneles eléctricos

RAZON SOCIAL DIRECCION

A

AmericanAirlines’

LOGAN INTERNATIONAL AIRPORT, BOSTON

MASSACHUSETTS, USA MANTENIMIENTO

AMERICAN ARRLINES INC.

ENTRENAMIENTO Y CAPACITACION - BOSTON 2017

1. INFORMACION GENERAL

Elaboracion de un plan de mantenimiento preventivo en los puentes de abordaje para pasajeros en la empresa
American Airlines

2. INFORMACION DE LA CAPACITACION

Nombre del curso Seguridad y Blogueo de los Paneles Eléctricos

Nombre del Proyecto

Cédigo SAFTY7802 Instructor S. Vales Fecha del entrenamiento 02/10/2017

3.TIPO' Y DURACION

Tipo Tedrico / Campo Duracion 1 hora de teorfa / 1 hora en campo

4. ESTRUCTURA DEL ENTRENAMIENTO

El entrenamiento esta comprendido por las medidas de alta seguridad que se debe tener en cuenta antes de ejecutar el mantenimiento a los
paneles eléctricos; para lo cual, se empezara ubicando el tipo de etiqueta donde se anotara fecha, personal autorizado y también el tipo de
candado para bloguear cualquier activacion de los controles o paneles eléctricos. Esta capacitacion tiene como objetivo reconocer los motivos
de poner fura de servicio un equipo, asfi como también notificar a las personas que trabajan directamente con el equipo o puente aéreo por
manipular.
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Anexo 10. Capacitacion acerca de la actualizacién del PLC

” RAZON SOCIAL DIRECCION
LOGAN INTERNATIONAL AIRPORT, BOSTON
AMERICAN AIRLINES INC. MASSACHUSETTS, USA MANTENIMIENTO

AmericanAirlines’

ENTRENAMIENTO Y CAPACITACION - BOSTON 2018

1. INFORMACION GENERAL

Elaboracién de un plan de mantenimiento preventivo en los puentes de abordaje para pasajeros en la empresa
Nombre del Proyecto American Airlines

2. INFORMACION DE LA CAPACITACION

Nombre del curso Actualizacion de Controlador Légico Programable - PLC

Cédigo UPG02018| Instructor | T. Ashby | Fecha del entrenamiento | 27/08/2018

3. TIPO Y DURACION

Tipo Tedrico / Campo Duracion 6 horas de teoria / 2 horas en campo

4. ESTRUCTURA DEL ENTRENAMIENTO

Este entrenamiento esté orientado a actualizar los existentes PLC en funcionamiento. En este sentido, los PLC siguen los mismos principios de
recibir entradas de sefiales y despachar las sefiales de acuerdo con lo programado. Esta capacitacion es parte visual y manual, donde se
localizaran los sensores, switches y relays que envian las sefiales al modulo del PLC donde se podra visualizar las entradas y salidas
programadas para un mejor manejo de lo programado. También se realizard una actualizacion de las conexiones exteriores a través de cable
de internet para un control a distancia.

The PLC below is typical of the types used on ThyssenKrupp bridges.

64 input i/o viewing +32 button

Power supply module window

Eprom HE10
connectors

Connection to Catb5e
HMI connection
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Anexo 11. Capacitacién acerca de los puntos de mantenimiento de los puentes aéreos

RAZON SOCIAL DIRECCION

AA LOGAN INTERNATIONAL AIRPORT, BOSTON
. . p- R ! MANTENIMIENTO
AmericanAirlines

AMERICAN AIRLINES INC. MASSACHUSETTS, USA

ENTRENAMIENTO Y CAPACITACION - BOSTON 2018

1. INFORMACION GENERAL

Elaboracién de un plan de mantenimiento preventivo en los puentes de abordaje para pasajeros en la empresa

Nombre del Proyecto American Airlines

2. INFORMACION DE LA CAPACITACION
Nombre del curso Puntos de Mantenimiento de Puentes Aéreos

Cédigo UPDT2018 | Instructor | T. Ashby | Fecha del entrenamiento | 05/11/2018

3. TIPO Y DURACION

Tipo Curso total en campo Duracion 8 horas

4. ESTRUCTURA DEL ENTRENAMIENTO

Este Mantenimiento es actualizacion de BSB Seguridad en los Frenos de los Puentes. El entrenamiento es en base al PIN que retiene el
resorte que esta conectado a la cadena de la Consola o Cabina, con cable de acero, en el evento que la cadena se rompa o se afloje el pin es
automaticamente activado para evitar mayor accidente, que pone en posicion de Paro total, previniendo mayores danos a los aviones o al
personal que opera los puentes.

Mamtenance’pu Nts Cabin safety brake Z(1:15)

Ajustar e soporte Pos.35
hastz hacer contacro
engranado con la rieda
dentada cel bastider de
enlace inferior.

p Para tensar, fijer los
extremos y gira: el
mecanismo centrt

Q
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Anexo 12. Formato de solicitud de repuestos

Facility Maintenance Equipment Services
Formato de Requerimiento de Repuestos

Estacion: Boston
Fecha: 01/05/2019 Orden de trabajo; #632-18722 Madelo: PCA
Ubicacion: Boston Tipo de equipo; PCA Serie #:
Solicitante: Tiberius Maghear Compafiia: American Airlines MNimero de contacto

Descripcion del problema:

La unidad suministra aire frio al aire acondicionado v se encontro el relé CR-7A defectuoso v el pulsador de

contacto en mal estado.

Orden de trabajo: 632-18722

Cantidad Parte #

Descripcion SWA Parte #

Total
Usado

Relay RY 45 - UL
AC:24V 50/60HZ SAME POLE
21716 IDEC JAPAN
pin13(-), pin14(+) and pins: 1thru 12 relay
confacts, IEQ 60255-1-00 CSA RATING RES 5A-
240VAC, BA-30VDC, GEN 5A-240VAC, 0.2A-
100VDC, 1.5A-30VDC

Push button contact normally close MG
ZBE-102 Telemecanique France
07463 104 LISTED 170M
IMD. CONT. EQ. AG00-gG600

Comentarios:

American Airlines recomendd 2 piezas de repuesto en sitio.
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