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            PRÓLOGO DEL AUTOR

			Me dirijo a los lectores que puedan tener este pequeño libro por mi decisión de poner en claro con un idioma muy sencillo, el mundo aeronáutico y, principalmente, todo lo que rodea a la propia máquina. Los profesionales de la aviación sabrán mucho de lo que aquí pueda exponer pero hay personas que se incorporan a este trabajo desde unos estudios primarios, secundarios o profesionales que quizá deben conocer un poco la materia con la que se van a enfrentar.

			Cuando yo acabé mi carrera aeronáutica y, al poco, entré en IBE me di cuenta que de aviones sabía ms bien poco. Podría saber de resistencia de materiales, de aerodinámica pero no de la realidad que allí era la materia del trabajo, la que se maneja a diario. La primera vez que me subí a una cabina de avión, que luego supe que se llamaba cockpit me parecía muy complicado todo aquel barullo de relojes y palancas. Poco a poco fui viendo en mi trabajo diario que todo en esta vida no es tan complicado si te insertas en ello. El problema es tratar de absorber la información con la mayor humildad y que otros te enseñen. No hemos nacido sabiendo y esa es la gran idea que es necesario tener clara. Cualquier persona te puede enseñar algo por mucho que te creas que conoces una determinada materia. Y más en una profesión tan especifica. A lo largo de mis muchos años en esta profesión hasta el trabajador más auxiliar me ha enseñado cosas y desde aquí lo agradezco a todos los que conmigo compartieron tantos años de trabajo y de estudio. Porque siempre hay que seguir estudiando para poder mantener el ritmo de la vida. No lo olvidéis.

			También estas páginas pueden ser útiles para aquellos que, no siendo profesionales, se quieran enterar o conocer los intríngulis de este mundillo que ha estado algo alejado de las personas ajenas a él. Quizá excesivamente bunkerizado para y por los profesionales o desconocido para los ajenos a la profesión. Además, con un periodismo que a veces ha tratado los temas algo distorsionados. A ellos, a los periodistas también aclarara algunas cosas que a veces se exponen con poca fiabilidad. Pero también estas páginas se dirigen a aquellas personas que quieran entrar en el futuro a la profesión de alguna manera o bien que se sientan atraídos por ella, por vocación, o simplemente por curiosidad. A todos ellos mi deseo de aclarar conceptos y no aburrir con demasiados tecnicismos, aunque a veces sean inevitables por la propia semántica de los diversos sucesos que se explican.

			Si algún beneficio económico resultara al final de esta publicación todo ello irá en ayuda de una organización que trata de paliar las mínimas necesidades del ser humano y, principalmente los niños que no pueden disponer de una alimentación medianamente equilibrada y sana. Sera para la ONG Mensajeros de la Paz con ese gran ser humano que es el Padre Angel y que trata de evitar el hambre en un país donde nunca se debería haber llegado a ella.

		

	
		
			

            EL AVIÓN Y SU ENTORNO

			El avión es una máquina de las más perfectas que se conocen. Su desarrollo exige una gran seguridad y eso hace que, actualmente, se haya convertido en el medio de transporte más seguro del mundo. Para ello han transcurrido muchos años de trabajo y de estudio.

			No voy a narrar la historia desde los hermanos Wright, pero si explicar brevemente porqué vuela un avión. Gracias, sobre todo, al principio de acción y reacción que hace válido ese gesto de una manguera de agua cuando inicia el riego y nos echa para atrás. Ese es el principio básico del vuelo ayudado por la potencia de sus motores y una aerodinámica que facilita la velocidad y la sustentación. En esos tres parámetros se basa el movimiento del avión en vuelo y lo hacen muy seguro. No nos fijemos que no hay nada debajo. Hay fuerzas allá arriba que hacen que la sustentación se produzca por una aerodinámica del perfil del ala, son leyes naturales de la física. Por lo tanto el avión vuela por principios físicos muy conocidos que son la propia naturaleza de nuestra vida. Simplemente porque esos principios se mantienen siempre, lo que puede que no ocurra en el pavimento de una carretera...

			Para hacerlo más simple: la sustentación (L) hace que el peso del avión (W) producido por la ley gravitatoria se compense y así se mantiene en vuelo de forma teórica. Esto sería en un eje vertical virtual. En el eje horizontal estarían otras dos fuerzas. La de tracción (T) producida por los motores que dan impulso, ya sea por hélice o por reactor, que vence la resistencia (R). Esta resistencia en el movimiento de cualquier fluido viene influenciada por diversos factores como las rugosidades de cualquier superficie, por ello la de un avión trata de ser lo más pulida posible, así como los coches ya se fabrican a través de un túnel aerodinámico, donde se simulan todos los factores de viento que se suponen en un fluido gaseoso . Por ello los coches cada día se asemejan más unos a otros para facilitar igualmente esa aerodinámica que no es razón exclusiva de los aviones o de cualquier aeronave.

			Así que ahora vamos a lo que es el principio de este librillo. Manejar la profesión de aquellos que van a tocar el mismo en su trabajo. Dejemos la fabricación para aquellos ingenieros que se mueven en el área de crear esta gran máquina bajo los principios antes mencionados.

			Pero antes de todo es necesario señalar las organizaciones principales que se mueven en el mundo como autoridad aeronáutica que generan y vigilan las normas a aplicar en cualquier trabajo aeronáutico. Estas organizaciones son las de nuestro entorno natural, Europa y América, aunque existen otras externas en otros continentes y países que disponen de normativas nacionales que tienen sus leyes particulares. No obstante, cada día son más las compañías o empresas que se adaptan a las normativas que incluyen estos estamentos que aquí se van a explicar.

		

	
		
			

            DEFINICIONES BÁSICAS

			En un avión existen términos que a veces no se manejan correctamente por parte de medios de comunicación que narran algún incidente. Por ello es bueno explicar las diferencias existentes. Veamos algunos de estos puntos más interesantes:

			FLAP.—Es la superficie sustentadora que se extrae de los planos hacia atrás y en el borde de ataque (parte delantera del plano) para actuar en despegue y en aterrizaje. Este mando de vuelo suele estar dividido en varias partes y con varias posiciones angulares para aumentar la superficie de sustentación en la medida que la necesitamos pues, también hay que considerar que cuanto más sacamos flap menos velocidad aceptara el avión. Es uno de los problemas que más hay que controlar por las tripulaciones en esas operaciones más críticas del vuelo.

			ALERÓN.—Normalmente son las superficies que están más al extremo de los planos en su parte trasera o borde de salida y provoca el movimiento lateral del avión. Mientras uno sube en el otro plano baja, originando el movimiento de alabeo para cambiar el rumbo.

			SPOILER.—Es otro mando sustentador pero actúa como freno. Cuando el avión está frenando en la pista de llegada por efecto de la reversa de los motores, el spoiler sale en posición casi vertical para aumentar la frenada del avión en el aterrizaje.

			ESTABILIZADOR HORIZONTAL.—La cola del avión dispone de un elemento importantísimo en el vuelo, el cual es el estabilizador, que ejerce la misión que expresa dicha palabra para que el avión sea manejable de una forma cómoda. Se acompaña del timón de profundidad móvil que ejerce una función similar al alerón pero, en vez de para alabeo, esta vez es para ascenso y descenso, provocando estas aptitudes de vuelo.

			ESTABILIZADOR VERTICAL.—Situado en el mismo lugar de cola es el mando que posee el rudder o timón de dirección. Este timón móvil genera un movimiento de deriva hacia derecha o izquierda que apoya la aptitud del avión en un movimiento de alabeo provocado por los alerones generando una comunión entre ambos mandos. 

			Existen dos configuraciones distintas de cola que son las de ala baja y las de posición en T o cola alta, que depende del tipo de avión y con una posición muy dependiente de la situación y tipo de motores, debido a la estela que generan estos en su función.

			SUSTENTACIÓN.—Es la fuerza aerodinámica que se genera en los perfiles de ala, estudiada siempre a través del túnel aerodinámico, que hace resbalar la corriente de aire a través y origina la sustentación pura. Se puede decir que en vuelo de crucero ideal. El peso máximo del avión es equivalente a la sustentación manteniendo así el avión nivelado.

			PESO MÁXIMO AL DESPEGUE (MTOW).—Es el peso del avión en vacío pero con toda su configuración de cabina, tal como es fabricado añadiendo el 100% de pasajeros y tripulación, considerando 75 Kg por cada persona y el máximo de capacidad de combustible.

			Este peso es una de las unidades que se maneja en una envolvente gráfica, para calcular que el avión está dentro de esa envolvente para su vuelo normal y con ello resultar el Plan de vuelo, que se entrega al comandante de la aeronave al principio de cada vuelo. 

			VELOCIDADES VARIAS.—La velocidad de crucero, suele llamarse Vc, y es la que llevara el avión en altura como velocidad media en condiciones normales de presión y temperatura estándar en ese nivel.

			Existen otro tipo de velocidades importantes que pasamos a definir:

			V1.—Una vez que estamos rodando a potencia por la carrera de despegue, la V1 se puede definir como la velocidad de decisión que es la que marca el momento en que el avión debe irse al aire sin otra decisión posible, ya que marca el límite de seguridad de decisión y se estima que, aun con averías aparecidas, lo mejor es irse arriba.

			VR.—Es la llamada de rotación y es el momento inmediato después de la V1 cuando el avión comienza a rotar y a subir.

			V2.—Es la velocidad de seguridad en donde el avión debe estar ya sin apoyos que podían existir en la anterior, ya que la diferencia entre ambas es que la VR puede tener el tren principal en tierra aunque el de morro ya se haya separado del suelo, pero en la V2 todo el avión esta con sustentación y no debe haber decisiones erróneas aunque se den averías. Debe irse al aire, aunque luego tuviera que volver a aterrizar por culpa de esa avería.

			Existe también la Va, que es la de máximo ascenso para conseguir la altura de crucero en el menor tiempo posible.

			VS.—Es la velocidad de entrada en pérdida. Se producirá si no se posee sustentación suficiente para soportar el avión en el aire, o sea, el peso será mayor que la sustentación. Esta situación, que es la más grave que puede producirse en un vuelo, se puede generar por varios factores. El más esencial es que las superficies citadas anteriormente, flaps, no estén en la posición debida en un despegue aunque en estas situaciones intervienen otros factores, como son: la temperatura a nivel del suelo, dirección del aire que pase a atacar desde la cola, velocidad insuficiente, etc. Para ello, en el taxi a la carrera de despegue debe leerse y cumplirse la check list para ese momento en la que están reflejadas todas las variables posibles que se pueden generar para evitar una catástrofe.Esta es una situación que se narra casi siempre en el curso de Factores Humanos de posibles errores de lectura o de prisas para cubrir un retraso de salida que genere una presión de la compañía para evitarlo. 

			En vuelo se puede generar una entrada en pérdida por una disminución de velocidad del avión hasta su límite inferior, ya que en esa situación los flaps están replegados y no existe su efecto. El porqué se puede llegar a esa situación es algo que depende de otros factores, uno de ellos o el más grave es una posible indicación errónea de velocidad por la que la tripulación se confía y puede entrar en esta situación. 

			AERONAVES VTOL.—(Vertical Take off and Landing). - Son aeronaves con capacidad de despegue vertical. Existen varios tipos pero los más utilizados son los helicópteros, de todos conocidos, y los aviones de toberas orientables que empujaran el avión hasta una cierta altura en donde podrá ejercer su misión de avión puro.

			Son aeronaves para misiones especiales donde el espacio para un despegue no existe o es limitado, como en accidentes en lugares escarpados, apoyos médicos urgentes o mil ocasiones más en las que estas máquinas cumplen una misión perfecta de ayuda al ser humano.

			FLY BY WIRE.—Volar por cable. Una traducción literal que explica este tipo de vuelo como el actual técnicamente y amplificado en el tiempo. Hace unos veinte años, Airbus se propuso cambiar la idea de la aviación antigua y la plasmo en un avance profundo de cambio tecnológico a través del A320. En este avión se hicieron muchos ensayos que cambiaban la filosofía del avión mecánico que siempre hubo, como el B727 o el B747 de aquellos tiempos ya pasados. Hoy todos los aviones vuelan a través de esta técnica, en la que existen muchos menos apoyos mecánicos que se mejoran a través de datos computarizados que mueven los actuadores de las superficies distintas del avión.

			En resumen, es volar a través de señales electrónicas de buses de datos que pueden mover las superficies de mandos de vuelo. Antiguamente todo ello iba mecánicamente unido a través de mandos, poleas, transmisores, etc. que hoy se simplifica y, además, amplia el nivel de fiabilidad. Incluyendo la rebaja de peso de la aeronave.

			FAA.—Es la Administración federal de la Aviación implantada en USA, es la máxima autoridad basada en USA y a la que se acogen la mayoría de las Compañías o empresas de aquel área ampliado a aquellos que lo soliciten de otras áreas geográficas.

			EASA.—Es la Agencia europea de Seguridad Aérea, en sus siglas en ingles, se mueve en el ámbito europeo y recoge una normativa muy similar a la anterior. Es más moderna que el FAA pues se creó a finales del siglo pasado para crear un campo propio europeo de reglamentación. Se acogen a ella empresas de otros países afines, como algunos sudamericanos.

			AESA.—Es la Agencia española de Seguridad Aérea basada en el Ministerio de Fomento actualmente, ejerce su labor en España vigilando la normativa europea y con sus propias normas añadidas, producto de aquellas circunstancias locales que pudieran aparecer. Siempre éstas serán ampliaciones pero nunca menos restrictivas que aquellas.

			Existen otras organizaciones basadas en países de políticas distintas y que algunas se están incorporando a cualquiera de estas, ya sea FAA o EASA, dependiendo de su situación geográfica, ya que esta implantación da un valor añadido a la calidad del trabajo al ser normas positivas para ello. 

			El mundo militar se mueve bajo sus propias normativas debido a las características de su trabajo especial de seguridad de los países en que están implantados. No obstante, cada día se acercan más a la normativa que estamos hablando en aquellas circunstancias en la que es posible exigirlo.

			Existen igualmente organizaciones a nivel de continentes que hacen una labor de información detallada de las causas de accidentes ocurridos como NTSB o CIAIAC en nuestro país. 

			La NTSB (National Transportation Safety Board) es una organización creada en USA en la década de los 60 del siglo pasado y que tiene una base de datos de todos los accidentes ocurridos desde su creación. Sus ejecutivos se encuentran en Washington DC. 

			La CIAIAC (Comisión de Investigación de Accidentes e Incidentes.de Aviación Civil) es una organización de similar motivo pero a nivel nacional de nuestro país. En la página web de AESA se pueden ver informes de esos accidentes ocurridos en nuestro país desde el año 1996, en donde se explica las causas y todos los parámetros que se estudiaron en esos casos por una comisión creada de técnicos con experiencia en todo tipo de aeronaves y con conocimientos de las variables posibles que hayan rodeado el asunto estudiado. A nivel de la CE es EASA la que se encarga interiormente del estudio de estos incidentes, dependiendo de su gravedad, independientemente de las organizaciones internas que disponga cada país como nuestra CIAIAC.

		

	
		
			

            LA BASE DE LA FORMACIÓN EN LOS REGLAMENTOS Y NORMATIVAS

			La biblia aeronáutica, o sea, el documento de la CE 2042/2003 que podéis disponer de él a través de la pagina web de EASA en internet, narra las diferentes partes que componen la elaboración de la normativa general que cubre las posibilidades de todo aquello que se mueve alrededor del avión, como es el mantenimiento del mismo, las licencias de las personas que trabajan en él o bien las escuelas que dan la formación necesaria para ello.

			Esas partes necesarias son la garantía de disponer de los medios necesarios y suficientes para llevar a cabo la operación del avión y su mantenimiento que, en muchos casos, pueden ser subcontratadas por motivos económicos o de cualquier otro tipo, sobre todo debido al tamaño de la compañía o empresa correspondiente. También hay que considerar las distintas normativas actualizadas en el tiempo conocidas como AIR OPS, narran la operativa de cualquier compañía y sus obligaciones a cumplir y han pasado por distintos códigos, pero que se pueden conseguir a través de la página web descrita en cada momento en EASA y que ha sido mejorada últimamente.

			Las partes que componen esta biblia aeronáutica, son:

			Parte M).—Esta parte es la que recoge exclusivamente los procedimientos para asegurar la aeronavegabilidad de las aeronaves. Para ello el mantenimiento puede estar subcontratado a un centro 145, pero el operador debe disponer de un responsable de ésta parte que asegure que el avión volara en perfecto estado de aeronavegabilidad, aunque el mantenimiento se realice por otra empresa a la que se le haya solicitado los trabajos necesarios para ello. En empresas grandes suele estar integrado el mantenimiento en la CAMO, organización más completa que se responsabiliza de un todo dentro la aeronavegabilidad y el mantenimiento y/o fabricación, como vemos más adelante.

			Parte 145).—Para organizaciones de mantenimiento puro que recogen los procedimientos generales a cumplimentar por la empresa y sus limitaciones, que deberán ser recogidos en un manual MOE adaptado a la propia empresa por las características de la misma en cuanto a ubicación, medios, aeronaves solicitadas, etc.

			Parte 66).—Esta parte contextualiza la formación de cualquier técnico que desee poseer una licencia de Técnico de Mantenimiento de Aeronaves para poder mantener un avión o bien disponer de la licencia de tipo (flota específica) como certificador de las acciones tomadas sobre él. Principalmente se recoge en esta parte los temas a estudiar durante dos cursos y la posterior formación práctica exigida para llegar a tener la licencia narrada de la profesión y que facilita el trabajo sobre avión. La licencia de tipo se puede realizar para ser B1 o B2 dependiendo la especialidad y suelen tener una duración de 6 semanas para un avión completo. La sugerencia que se puede establecer pensando en el futuro de la aviación es tener ambas, ya que con la fiabilidad presente y futura se tenderá a una única especialidad, con operaciones muy marcadas exclusivas de cierta especificación .Pero esta circunstancia la veremos más extensamente en el capítulo del futuro próximo o más lejano.

			Parte 147).—Esta parte comprende las premisas para elaborar la formación del personal anterior. O sea, los requerimientos para la aprobación de escuelas que garanticen la formación homologada del personal técnico que en el futuro trabajara sobre una aeronave, o certificara esos trabajos una vez realizada la formación posterior de tipo, o sea, la de una flota especifica. Esta formación no tendrá validez si no se hace a través de una organización que tenga la homologación de esta parte. En pocas palabras , esta parte es la que gestiona y educa sobre las normas de la parte anterior (66).

			Es importante, para aquellos que empiezan una formación profesional en este sector, saber que estas organizaciones homologadas como 147 son las únicas autorizadas para poder después habilitarse con una licencia, lo comento porque a veces se da por seguro que la formación dentro de una fábrica de un avión determinado se da por sabido que es válida. Y lo es, pero antes hay que comprobar que su escuela de formación está homologada como 147, ya que si no es así, con el curso de avión recibido en las mejores condiciones no valdría para obtener la licencia LMA66.

			Parte 21).—Elabora las necesidades para disponer de un centro de fabricación o mantenimiento de componentes y todo lo relacionado con la parte de completación de la aeronave, incluidos obviamente los helicópteros y cualquier máquina voladora. 

			Esta parte se define en el documento CE 1702/2003, similar al anterior citado pero éste es específico a los productos, componentes o equipos relacionados con la aeronavegabilidad del avión, pero que se pueden incluir como los elementos anexos en su fabricación o tratamiento. Así como aquellas organizaciones de diseño (DOA) o de producción (POA) que elaboran estos equipos, que se explican ahora. 

			Esta normativa está dividida en distintas áreas dependiendo el trabajo a realizar o las bases para ellos. Por ejemplo: certificación de tipo de avión, plan de aprobación para organizaciones de producción (POA), restricciones para los certificados de aeronavegabilidad, certificados de ruido, aprobaciones de organizaciones de ingeniería (DOA), Permisos de vuelo, etc.

			En esta parte se editan dos importantes formatos oficiales que hay que respetar en cualquier país. El origen de todos los demás es el AISV100 que completa la configuración de todo el avión en cuanto a componentes, navegación, modos de vuelo, etc., que nace del certificado de tipo del fabricante y se realiza cada vez que el avión cambia de propietario, ya que en esas transacciones pueden generarse modificaciones de cualquier tipo por deseo del nuevo operador, y siempre que sean aprobados por la autoridad respectiva.

			El EASA form 1, es el documento firmado por cualquier organización aprobado y certifica el componente o trabajo realizado. Este formato valida el trabajo realizado sobre cualquier aeronave o componente de la misma, ya que solamente puede utilizarlo las organizaciones aprobadas para ello y, en la mayoría de los casos, personas físicas nominadas. Este formato se ha convertido en imprescindible para poder certificar cualquier tipo de trabajo sobre avión, por una revisión realizada, aunque en este caso se amplía con la elaboración de un expediente completo de los trabajos realizados y también para el trabajo que se ha realzado sobre un equipo reparado. No se podrá montar un componente en un avión que no disponga de este certificado.

			El EASA form 25, es el certificado de aeronavegabilidad de un avión o su propia renovación anual o cuando determine el fabricante.

			También se explican dos etiquetas importantes que se deben cumplir en trabajos que rigen la normativa europea, principalmente en los trabajos aprobados bajo la Parte 21, que son:

			ETSO (European Technical Standard Order), que deben llevar los artículos o componentes como concepto de aeronavegabilidad y que reunen las características requeridas por la normativa citada.

			También la EPA (European Part Approval) indica que ese artículo ha sido generado de acuerdo al diseño aprobado por el fabricante o bien por una organización DOA aprobada que explicamos a continuación.

			AMC & GM.—(Acceptable Means of Compliance and Guidance Material) Las partes anteriores de estas normativas se desarrollan a través de estos documentos que amplían los procedimientos requeridos en cada punto y nos dan las claves de funcionamiento, pero son los complementos necesarios a las partes nombradas anteriormente

			POA.—(Production Organisation Approval) Organización que puede fabricar componentes a través de los limites que da la Parte 21. Este tipo de trabajo tiene la particularidad de no obligar a que el personal sea aeronáutico o con algún nivel de profesión especifica debido a la multitud de equipos posibles. Por ejemplo, los elementos textiles de un avión, como fundas de butacas, o cualquier computador o, incluso el motor o hélice de una aeronave, etc.

			DOA.—(Design Organization Approval) Organización de ingeniería también a partir de la Parte 21 que delimitará su homologación. Una DOA puede trabajar o especializarse en las distintas partes del avión. Por ejemplo, en componentes electrónicos, estructurales, de interiores, etc. Estas organizaciones tienen a su cargo la posibilidad de realizar boletines propios o STC, que se explican después, y que son modificaciones aprobadas por esa empresa de ingeniería que han sido aprobadas por EASA en Kohl (Alemania). O sea, estas empresas de ingeniería no es posible homologarlas a través de AESA.

			BULLETIN.—Los fabricantes editan boletines de reparación o modificación dependiendo de experiencias habidas en la flota o de avisos de mejora. Unos pueden ser obligados, lo que los transforma en el proceso de trabajo por una Directiva, que es la obligación de cumplir una modificación por una situación de cierto nivel de importancia deducida por una repetición de avería, por un descubrimiento de un fallo importante, etc. Normalmente se les da un plazo de cumplimiento al operador para ejecutarlo y se debe apoyar por suministro de material, si lo necesitase. 

			Otros boletines pueden ser optativos ya que cada operador tendrá opción de implementarlo o no si su Ingeniería lo estima beneficioso o no le da trascendencia al mismo.

			STC.—(Supplemental Type Certificates) Normalmente este manual es un suplemento a aquellos boletines, que se puede editar por el propio fabricante o por una organización DOA homologada y autorizada a nivel local por el FAA o por EASA. Son modificaciones de menor trascendencia y en ninguna ocasión serán Directivas, sino modificaciones requeridas a nivel de cualquier situación de mejora sugerida por un operador.

			Por ejemplo, una compañía aérea de tipo medio o mayor, normalmente dispone en su organización de las partes relacionadas con la aeronavegabilidad, o sea debe cumplir la Parte M, puede disponer también de una DOA que ayude a completar una ingeniería capaz de redactar sus propios STC si es necesario o de interpretar los boletines de fabricación con posibles traducciones a mantenimiento, aunque también puede disponer de una ingeniería solamente para recibir todo del fabricante sin modificar nada. En ese caso no necesitaría la DOA u organización de diseño. También puede incluir dentro de la propia empresa la parte 145 de mantenimiento o bien subcontratarlo. Cada día es más normal esta preferencia para no disponer de personal propio que pueda encarecer el producto, aunque esta parte debe estar siempre supervisada por el propio operador que es el que dispone del trabajo a realizar sobre avión.
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