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Resumen

En los estudios de confiabilidad el tiempo de falla es la variable o caracteristica de calidad que
tiene especial interés. Los tiempos de falla suelen tener un comportamiento asimétrico, es por esto
que las distribuciones de probabilidad mas comunes para modelar tiempos de vida son como la de
Weibull, lognormal, exponencial y gamma, entre otras. Un programa de mejora de la confiabilidad
ofrece una alternativa inteligente para mejorar la funcion de mantenimiento. Se deben mantener
archivos historicos de los equipos criticos e importantes y hacer estimaciones del tiempo medio

entre fallas.

En el presente proyecto se aplica el modelo de distribucion exponencial para los tiempos de falla
con el fin obtener las funciones de Confiabilidad del Limitador de Carga de Bateria (BCL: Battery
Charge Limiter), para la realizacion del andlisis que permita proponer un programa de
mantenimiento preventivo y mantener la confiabilidad en niveles altos del BCL de la flota A320 de
Mexicana de Aviacion; asi mismo se aplica el modelo de distribucion exponencial para los tiempos
de falla y se obtienen las funciones de Confiabilidad del Concentrador de Adquisicion de Datos de
los Sistemas (SDAC: System Data Acquisition Concentrator) y ademas se propone un programa de
mantenimiento preventivo que podria mejorar el nivel de confiabilidad del SDAC de la flota A320
de Mexicana de Aviacion.

Resultados Obtenidos: En la funcion de distribucion acumulada, para el BCL se observo el
aumento de la probabilidad de falla conforme aumenta el tiempo. Asi mismo de la funcion de
Confiabilidad para el BCL se puede apreciar la disminucion de la probabilidad de que no ocurra
falla, para volverse critico para las 25000 horas de operacion. En la funcidén de distribucion
acumulada, para el SDAC se observa el aumento de la probabilidad de falla conforme aumenta el
tiempo. Asi mismo de la funcion de Confiabilidad para el SDAC se puede apreciar la disminucién
de la probabilidad de que no ocurra falla, para volverse critico para las 35000 horas de operacion.
Este tipo de trabajo puede realizarse con otros componentes electronicos 0 mecénicos que sean
susceptibles de un mantenimiento preventivo basado en la confiabilidad

viii
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Abstract

The failure time is the variable or quality characteristic that has special interest on
reliability studies. The failure times often have asymmetric behavior, that is because the most
common probability distributions to model life times are like the lognormal, Weibull, exponential
and gamma , between others. A reliability improvement program offers an intelligent alternative to
improve the maintenance task. Critical and important equipment historic files must be kept and the

mean time between failures must be done.

It was applied an exponential distribution model on this project, for a specific time of
failure and obtained the reliability functions of the BCL (Battery Charge Limiter) and carry on the
analysis to let establishing a preventive maintenance program, in order to keep A320 Mexicana
Airlines fleet BCL reliability at high levels, and so was applied the exponential distribution model
for a specific time of failure and obtained the reliability functions of the SDAC (System Data
Acquisition Concentrator) and carry on the analysis to let stablishing a preventive maintenance

program that it should can to improve A320 Mexicana Airlines fleet SDAC reliability level.

Results: It is noted an increased of the failure probability as the time increases in the role
of Cumulative Distribution, for the BCL. And so, It was observed from the BCL Reliability
Function a probability decrease of failure does not happen, to become critical for the 25000 hours
of operation. For the SDAC, It is noted an increased of the failure probability as the time increases
in the role of cumulative distribution and It was observed from the SDAC Reliability Function a
probability decrease of failure does not happen, to become critical for the 35000 hours of operation.
This type of work can be done with other electronic components or mechanical devices where a

reliability preventive or centered maintenance can be applied.
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Glosario de acrénimos

AC = Advisory Circular

ARINC = Aeronautical Radio Incorporated

ATEC = Automatic Test Equipment Complex

BCL = Battery Charge Limiter

CFEDIU = Centralized Fault Display Interface Unit
EASA = European Aviation Safety Agency

ECAM = Electronic Centralizad Aircraft Monitoring
FAA = Federal Aviation Administration

FMEA = Failure Modes and Effects Analysis

FRACAS = Failure Reporting, Analysis, and Corrective Action System

LRU = Line Replaceable Unit
MSG = Maintenance Steering Group
MTBF = Mean Time Between Failures

MTBUR = Mean Time Between Unscheduled Removal

PIT = Procedimientos Internos del Taller

RCM = Reliability Centered Maintenance (Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad)
SCT = Secretaria de Comunicaciones y Transportes

SDAC = System Data Acquisition Concentrator

TAT = Turn Around Time
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Confiabilidad

Maximerlin

Glosario de términos

Es la caracteristica de calidad que mide la duracion de los productos, los cuales
deben operar sin fallas durante un tiempo especificado para ser confiables.

Sistema UNIX utilizado por Mexicana de Aviacion para el registro y control de la
actividades de mantenimiento.
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Introduccidn

Antecedentes

El mantenimiento centrado en la confiabilidad fue desarrollado en United Airlines como
encargo de la FAA [11], con un estudio sobre la eficiencia de las reparaciones generales, basadas
en el tiempo; y en los componentes de los sistemas de las aeronaves. De aqui se pudo observar los
patrones comunes de fallas. Durante la vida de los componentes, las fallas estan relacionadas con
eventos aleatorios que provocan un deterioro acelerado del funcionamiento del equipo, el cual se
puede monitorear por medio de técnicas de mantenimiento preventivo. [9]

El RCM es un procedimiento para determinar las estrategias de mantenimiento basadas en técnicas
de confiabilidad y conllevan métodos de andlisis bien conocidos tales como el efecto del tipo de
falla y el andlisis critico. Los procedimientos del RCM toman en cuenta los objetivos primarios de
un programa de mantenimiento: Minimizar costos, cumplir con los objetivos de seguridad y

ambientales, cumplir con los objetivos operacionales. [8]
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Justificacion

Se realizo el estudio de confiabilidad del BCL y del SDAC, como proyecto de tesis, para
cumplir con parte de los requisitos para la obtencion del grado de Maestro en Ingenieria
Aerondutica, opcion Mantenimiento y Produccion de ESIME UPT.

Se aplico el modelo de distribucion de probabilidad exponencial ya que es el que mas se
adecua para estudios de componentes electrénicos de alta calidad [2]. La metodologia del presente
estudio es aplicable a otros componentes susceptibles de mantenimiento preventivo, si se aplica,

entonces se pueden obtener beneficios econdmicos importantes.
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Objetivo

Aplicar los conceptos del mantenimiento centrado en la confiabilidad (RCM), utilizando el
andlisis para la distribucion exponencial de dos unidades electrénicas (BCL y SDAC) de la flota
A320 de Mexicana de Aviacion.

Se pretende con el presente proyecto aplicar el modelo de distribucion exponencial para
los tiempos de falla (ajustes electronicos) y obtener las funciones de Confiabilidad del Limitador de
Carga de Bateria (BCL: Battery Charge Limiter), para asi realizar el analisis que permita establecer
un programa de mantenimiento preventivo y mantener la confiabilidad en niveles altos del BCL.

Del mismo modo aplicar el modelo de distribucion exponencial para los tiempos de falla
(falla provocada por contaminacion por polvo) y obtener las funciones de Confiabilidad del
Concentrador de Adquisicion de Datos de los Sistemas (SDAC: System Data Acquisition
Concentrator) y realizar el analisis para proponer un programa de mantenimiento preventivo para

mejorar el nivel de confiabilidad del SDAC de la flota A320 de Mexicana de Aviacion.
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Metodologia

Se siguio el modelo de distribucion exponencial para los tiempos de falla de tipo ajuste
para el BCL y de tipo contaminacion por polvo, para el SDAC. Se aplicaron los modelos
matematicos dados para la distribucion exponencial, se capturaron los datos utilizando Excel 2000
y se obtuvieron las funciones: de densidad, de distribucion acumulada, de confiabilidad, de riesgo,
de riesgo acumulado y cuantil, asi como la vida media, después se obtuvieron los graficos de estas
funciones y de esta manera se analizaron los datos para dar una recomendacion del tiempo

apropiado para un mantenimiento preventivo. [2]
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Capitulo 1.- Generalidades

Confiabilidad: Es la probabilidad de que un componente o sistema desempefie
satisfactoriamente la funcion para la que fue creado durante un periodo establecido y bajo
condiciones de operacion especificadas. [2]

Falla: Se define como la situacion en la que un producto, componente o sistema deja de
funcionar o no realiza satisfactoriamente la funcion para la cual fue creado.

Tiempo de falla: Es el tiempo que transcurre hasta que el producto deja de funcionar.
También se le llama tiempo de vida del producto. [2]

En los estudios de confiabilidad el tiempo de falla es la variable o caracteristica de calidad
que tiene especial interés. Los tiempos de falla suelen tener un comportamiento asimétrico. Es por
esto que las distribuciones de probabilidad mas comunes para modelar tiempos de vida son como la
de Weibull, lognormal, exponencial y gamma, entre otras. En confiabilidad también es de interés
los cuantiles de la poblacion en estudio, es decir el tiempo tp hasta el cual se espera que falle una

proporcion p de los componentes. [2]

Un programa de mejora de la confiabilidad ofrece una alternativa inteligente para mejorar
la funcion de mantenimiento. Se deben mantener archivos historicos de los equipos criticos e
importantes y hacer estimaciones del tiempo medio entre fallas (MTBF). La frecuencia del
mantenimiento es una funcién de la tasa de fallas del equipo. Puede calcularse para un periodo de
operacion de n horas, durante las cuales habra n/MTBF acciones de mantenimiento. Entre mayor

sea el MTBF, menor sera el numero de incidentes de mantenimiento.

10
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Otro método que mejora la confiabilidad del equipo y optimiza las operaciones de
mantenimiento es un programa de mantenimiento centrado en la confiabilidad. En el RCM, el
programa de mantenimiento se desarrolla bajo el concepto de restablecer la funcion del equipo méas
que de llevar al equipo a una condicién ideal. EI RCM ha sido aplicado con éxito en la aviacion
comercial [10].

El andlisis del modo de falla 'y sus efectos es una técnica empleada para cuantificar y
clasificar las fallas, comprende la identificacion de todas las caracteristicas funcionales y
secundarias [10]. Asi, para cada caracteristica, el FMEA identifica una lista de fallas potenciales y
su impacto en el desempefio global del producto. Asimismo, se estima la probabilidad y la
severidad de la falla. Tiene un gran potencial de utilizacién y aplicacion en el mantenimiento,
especialmente para evaluar el efecto de los modos de falla cuando se disefia un RCM.

El RCM es un procedimiento para determinar estrategias de mantenimiento disefiadas para
producir el potencial de confiabilidad inherente del equipo. El objetivo del RCM es desarrollar un
programa de mantenimiento regular que asegure la maxima confiabilidad y seguridad del equipo y
cumpla estos requerimientos con el mas bajo costo. EI RCM esta basado en la premisa de que éste
no puede mejorar la seguridad o la confiabilidad inherente en el disefio del hardware. El buen
mantenimiento solo puede preservar estas caracteristicas. El concepto del RCM utiliza una l6gica
de decision para evaluar y construir tareas de mantenimiento las cuales se basan en las funciones
del equipo.

En los pasados 20 afios el mantenimiento ha cambiado, quizds mas que cualquier otra
disciplina administrativa. Los cambios se deben al aumento en el nimero y variedad de los activos

fisicos (planta, equipo y edificios) a los cuales se debe dar mantenimiento en todo el mundo,

11
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también a disefios mucho mas complejos, asi como a nuevas técnicas de mantenimiento y cambio

en la forma de ver la organizacién de mantenimiento y sus responsabilidades. EI mantenimiento
también responde a los cambios en las expectativas. Esto incluye el rapido crecimiento en la
conciencia del alcance que tiene la falla del equipo sobre la seguridad y el ambiente, el aumento de
conciencia de la conexion entre el mantenimiento y la calidad del producto y el aumento en la
presion para lograr una alta disponibilidad de planta y reducir costos. Los cambios estan poniendo a
prueba las actitudes y las habilidades en todas las ramas de la industria hasta el limite. La gente de
mantenimiento esta teniendo que adoptar formas completamente nuevas de pensar y actuar, tanto
ingenieros como administradores. Al mismo tiempo las limitaciones de los sistemas de
mantenimiento se estan volviendo cada vez mas aparentes, no importa cuanto estén automatizadas.

[10]
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Capitulo 2.- Descripcion y Operacion del BCL

1. Generalidades.

En la Figura 2.1 se muestra la ubicacién del BCL en la aeronave AIRBUS A320. La
conexion de las dos baterias, de 28V/23Ah a la barra de 28VDC del sistema de generacién
eléctrica del avion se asegura por medio de dos BCLs, cada uno controlando un contactor.
Los contactos estan hechos con respecto al voltaje de la bateria, al voltaje de 28VDC de la
barra, a la corriente de carga, a la corriente de descarga y a cierta informacion discreta.

(Figura 2.8).

2. Descripcion.

A. Caracteristicas fisicas:
El BCL es de forma rectangular.
La base del cuerpo esta equipada con 4 orificios para sujecion.
La cara trasera esta equipada con un conector (P1).

La parte superior de la unidad esta equipada con una cubierta instalada sobre una placa.

(1) Dimensiones: (Figura 2.2 y Figura 2.3)

- Longitud : 185.5 mm (7.303in.)

13
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-Ancho :120mm (4.725in.)

- Alto :114mm  (4.488in.)
(2) Peso:
Menos de 1.3 Kg (21b 14 0z)

(3) Proteccion:

El BCL esta protegido por:

- una capa de primer compuesta de:

. WASH PRIMER METAFLEX A166
. HARDENER 91001

. THINNER 98004

- una capa de pintura azul gris compuesta de:

. AEROFLEX S.15/69.2520

. THINNER C.25/2

14
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Figura 2.1.- Compartimento de Baterias, dentro de este se encuentran las 2 baterias y los 2
BCLs.
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185.5mm (7.303in) .

A

165mm(6.496 in)

Y

©) ® ®

P1

Figura 2.2.- Dimensiones del BCL.

16



Propuesta de Mantenimiento Preventivo Basado en la Confiabilidad

|- 94mm (3.740 in) -
| - 90mm(3.543 in) -

I | *
|
w
@
<
Amendment =
Label (if applicable) lL E
<

120mm(4.724 in) ]

Figura 2.3.- Cara trasera del BCL.
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Figura 2.4.- Fotografia del BCL

(4) Identificacién de la unidad:

El BCL esta identificado por tres etiquetas pegadas en la cara trasera con PIERLON

GLUE BC 60.

La etiqueta permanente comprende las siguientes indicaciones:

18
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- Nombre del equipo

- Numero de serie

- Fecha de fabricacion

- Marca registrada del fabricante

- Marca de inspeccion

La etiqueta modificable comprende las siguientes indicaciones:

- Numero de Parte

- Numero de cddigo

- Fecha de inspeccion

- Marca registrada del fabricante

- Marca de inspeccién

La etiqueta de enmienda comprende las siguientes indicaciones:

- Letras de enmienda

(5) Ventilacion:

La base del cuerpo y la placa superior de la unidad estan perforadas para proveer

ventilacion interna por conveccion natural.
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B. Equipo (Figura 2.3)

(1) Cara Trasera:

La cara trasera esta equipada con un conector P1 de 41 pines y las tres etiquetas (dos

etiquetas de identificacién y una etiqueta de enmiendas).

(2) Seccion superior:

La seccién superior incluye una placa perforada, con 66 hoyos, con una tapa en

relieve sostenida por cuatro postes. La placa perforada asegura la ventilacion. La

tapa protege las tarjetas electronicas contra cualquier salpicadura de fluidos.

(3) Cuerpo: (Figura 2.4)

El cuerpo es una seccion en forma de U de tamafio AU4G. Su base, perforada con

220 hoyos, esta equipada con 4 orejas soldadas para sujecion.

(4) Cara Frontal:

La cara frontal entra en el cuerpo, esta sujeta con cuatro tornillos.
Un caucho de microespuma esta pegado a la parte interna de la cara frontal por

medio de adhesivo (para el numero de parte -P/N- con enmienda A solamente).

20
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Cover

Rear face

Plate

@
SUPPLY

[

e >
a
7 / card

ACQUISITION card

° CPU card

CONNECTION card

Front face

N

Figura 2.5.- Equipamiento del BCL.

Figura 2.6.- Fotografia del interior del BCL.
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(5) Equipamiento interno: (Figura 2.5)

El cuerpo aloja cuatro tarjetas:

- unatarjeta CONNECTION

- unatarjeta SUPPLY

- unatarjeta ACQUISITION

- unatarjeta CPU

La tarjeta CONNECTION esta equipada con un conector externo Pl y tres

conectores de 62 pines: J101, J201 y J301 los cuales conectan las tarjetas CPU,

ACQUISITION y SUPPLY respectivamente. (Figura 2.6)

(6) Conexiones externas:

Las conexiones externas se hacen por medio del conector de 41 pines, P1. (Figura

2.7).

Las conexiones funcionales estan dadas en la Tabla 2.1.
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Figura 2.7.- Conector P1 del BCL.
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Tabla 2.1.- Designacion de los pines del conector del BCL.

CARD

PIN TYFE DESIGHATION cpU ACQUIS | SUPELY

Jiol Jz201 J301
A |VDC IN |+28VEBUS 8
E |VDC oUT |+15VDC (check) 15
c |vDC IN |+24VBAT 11 11
D |vVDC oUT |-15VDC (check) 16
E IN |Bonding—{Mechanical) |to Box
F IN (P/B SW AUTO-OFF g g
G |P= OUT |BAT. CONT. CTL 3
HE |p- OUT |BAT. FAULT 14
J IN (GROUND (Electrical) 10 10 10
K |P- IN |(GROUND CONDITICOH 53
L |Dg IN |SHUNT (BAT. SIDE) 53
M Dc IN |SHUNT (GND SIDE) 56
N IN |SHUNT (SHIELDING) 50
P HI 1
R ARTNE 429 OUT |LO EDAE 1 2
s GHD 32 a2z 3z
T HI 5
U ARINC 429 OUT |LO CFDIU &
v GHND 3z 32 32
W P+ IN |BCL1 IDENWT. &0
X |p= IN |AUTO=-TEST CFDIU 58
¥ |PB- IN |ELECT. EMERG. (214
Z P= IN |3FE CONT. STATUS 2
a P= IN |AFU START 54 54
B | P- IN |TEST LABD 3
¢ |Spare 5D
da HI 3
e ].&RIHC 429 oUT M SDAC 2 4
f 32 3z a2z
g |P- IN |A/C SPEED (100ENTS) 57
h |vDC OUT |+2BVFOLAR 13 13 13
i P IN |BAT. CONT. STAT. 56
;| P+ OUT |SPARE 1 59
k |p- OUT |APU START VALID 2
m P+ IN |S5PARE 1 59
n Spare 51
P |B- IN |STATIC INV. FAULT 55
a |PB= IN |SPARE 2 56
r P+ IN |SPARE 3 7
& P+ IN |L/G LOCEED-UP 8
t P= oUT |RAT/CEM/G FAULT CTL 28 8

24
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| SDAC1

= SDAC2

L CFDIU

RAT/CSM/G FAULT CTL

e

—= APU START VALID

——= BAT1 FAULT
BAT1 CONT CTL

B/P SW AUTO/OFF —
1P- ———]
2P+
——| ( 16 DISCRETE 3 ARINC
{2 P+ ——a] INPUTS OUTPUTS
Spare
- —f—
. > BCL IDENT
t
P <] +28vPoLAR  BCLI
DISCRETE | —o]
DATA 1] (s anaLOG 4DISCRETE‘ |
+24VBAT! — =]
Lo8vBUS - ) INPUTS OUTPUTS?
BAT.
SHUNT1 1
T

) +28VDC
BUSBAR

L
SHUNT2 BAT. 2
+28VBUS 4 DISCRETE
+ 2aveat2 ——=t | 8 AILES OUTPUTS
DISCRETE § ]
DATA ) —
i
— <] +28VPOLAR tL2
—=| BCL IDENT
Spare { ; P;—f_——
——1 ( 16 DISCRETE 3 ARINC
2P+ ———] INPUTS OUTPUTS
(H

BAT2 CONT CTL
| BAT2FAULT

| APUSTART VALID
| RAT/CSM/G FAULT CTL

= CFDIU

}—— SDAC2

| = SDAC 1

Figura 2.8.- Diagrama a bloques del sistema BCL
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C. Caracteristicas.

(1) Eléctricas:

(@) Fuente de alimentacion

- Voltaje nominal: +28 VDC

- Voltaje minimo: +12 VDC

- Voltaje méximo: +30.2 VDC

- Corriente: menos de 0.46 A

- Potencia: menor o igual a 13 watts.

(b) Potencia dieléctrica

La potencia dieléctrica se mide entre P1-E y los otros pines interconectados,

aplicando 500 VDC durante un minuto.

(c) Resistencia de aislamiento

La resistencia de aislamiento entre P1-E y los otros pines interconectados es

mayor a 400 megohms a 45 VDC
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(d) Resistencia de union

La resistencia de union medida entre P1-E y una oreja de sujecion es menor de

20 miliohms con una corriente de 1 A.

(2) Caracteristicas ambientales:

(a) Temperatura

- Rango normal de temperatura de operacion:

-15°C a +55°C (+5°F a +131°F)

- Temperatura maxima de operacion:

+70°C (+158°F) durante periodos cortos

- Temperatura de almacenamiento:

-50°C a +60°C (-25°F a +140°F)

3. Operacion.

La operacion de cada BCL se controla desde el tablero ELEC 35VU en la cabina de
pilotos, por medio de los interruptores de boton BAT1(2).

El BCL tiene una funcion principal la cual es controlar el contactor de la bateria:
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- para asegurar la carga de la bateria,

- parael arranque o asistir el arranque del APU,

- para proteger la bateria contra un evento de calentamiento o corto circuito,

- para controlar la alimentacion de DC a los equipos, en tierra, cuando la
alimentacion normal no esta disponible,

- para prevenir la completa descarga de la bateria, cuando el avién esta
estacionado,

- para alimentar equipos con DC durante configuraciones de falla por transientes,

- paraasegurar la integridad del bus HOT

Tiene ademas tres funciones auxiliares:

- Control de la indicacién de alarma: luz @mbar de BAT FAULT

- Control de la indicacion de alarma: luz roja de RAT AND EMER GEN FAULT

- Inhibicion del encendido del APU, en vuelo en condicion de emergencia

eléctrica. [4]
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Capitulo 3.- Andlisis de la confiabilidad de los BCL

3.1 Recoleccion de datos.

Los datos histdricos de mantenimiento del taller ATEC con respecto al BCL se transportaron de
la computadora del ATEC 5000 (sistema UNIX) a una PC (sistema Windows), en formato de texto,
por medio de una conexion de red local, para su andlisis. A continuacion se presenta un ejemplo de

este formato en la Tabla 2:

Tabla 3.1.- Formato de registro historico.

MEXICANA DE AVIACION / COMPONENTES ELECTRONICOS / ATEC 5000

NANNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN

rhb hoja 171 FORMA ATEC-UUT
ANNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN

NOMBRE: BCL MARCA: AEROSPATIALE MODELO:

RCN:- 0124382

N/P: 35-0L5-1004-07 AMENDAMENT : ——- MOD: N/S: 1059

35-0L5-1004-07 AMENDAMENT : A
35-0L5-1005-08 AMN: A
NANNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
FECHA FECHA FECHA ENVIO
No. REMOCION AVION POS CARGO ENRADA SALIDA  GARANT | BAJAS

|
1 25-05-93 N441LF 1 100 26-05-93 26-05-93 | FECHA: 22-SEP-94
2 02-06-93 N247RX 1 100 03-06-93 03-06-93 |
3 20-06-93 N230RX 1 100 21-06-93 21-06-93 | MOTIVOS: SE APLIC
4 24-08-93 XA-RYT 1 100 25-08-93 31-08-93 BIC | BS: 35-0L5-24-004
5 18-11-93 BIC = 100 | Y 35-0L5-24-006
6 22-09-94 XA-RYT 2 100 22-09-94 22-09-94 | EN ATEC MXA.
7 25-05-96 F-OHMK 1 100 27-05-96 04-06-96 |
8 23-06-96 F-OHMJ 1 100 24-06-96 27-06-96 |
9 25-12-97 F-OHMD 2 100 26-12-97 26-12-97 |
10 02-07-99 F-OHMM 1 100 05-07-99 07-07-99
NANNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
Reparacion: ATEC
No. MOTIVO DE REMOCION TIPO TRABAJO EFECTUADO MEC/SUP
1 OCASIONALMENTE APARECE FALLA PB PRUEBAS EN ATEC: OK. JC/12142
""BCL FAULT™.
2 CONTINUAMENTE FALLA SIN PODERSE PB PRUEBAS EN ATEC: OK. RH/12583
REARMAR . ON: N230RX #1 10-JUN-93

3 ELEC BCL #1 FAULT PB PRUEBAS EN ATEC: OK. JC/12142




Propuesta de Mantenimiento Preventivo Basado en la Confiabilidad

10

11

(POST FLIGHT REPORT)

APARECE LUZ FAULT CONSTANTEMENTE.PB

LLEGO REPARADO DE BIC
PED: 200951-MM

PARA SER MODIFICADO.

INOPERATIVO LEYENDA ECAM.

CARGA MAS DE LO NORMAL.

POR DESCARGA DE BATERIAS

BCL FAULT EN ECAM.

RT

RP

RP

RP

RP

ON: N230RX #2 21-JUN-93
PRUEBAS EN ATEC: FALLAS
SE MANDA A FABRICA.

NO PASO POR EL ATEC
ON:XA-RYT #2 09-DIC-93

SE PROBO,MODIFICO,AJUSTO
Y VERIFICO OK.
ON: XA-RJY #1 24-SEP-94

FALLA CONFIRMADA EN PRUEBA
SE CAMBIO REGULADOR 15V
CALIBRACION Y PRUEBAS OK
ON: F-OHMJ #2 09-JUN-96

SE APLICO SB.350L5-24-007
AJUSTE+PRUEBAS :OK
ON: F-OHMD #2 28-JUN-96

FALLA EN CARD ADQUISISTION
VALORES OUT OF TLOERANCE
AJUSTE+PRUEBAS :OK

ON: F-OHMM #1 19-AG0O-98

SE REALIZARON AJUSTES Y
PRUEBAS EN ATEC: OK.
ON: F-OHMF #2 03-08-99

RH/12583

JC/12142

JC/12142

JC/12142

JC/12142

JC/12142

RH/12583

NANNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN

Boletines de Servicio:

CAMBIO A: 35-0L5-1004-07A

BS: 35_0L5-24-004

FECHA: 22-SEP-94

CAMBIO A: 35-0L5-1005-08 BS: 35-0L5-24-006 FECHA: 22-SEP-94
CAMBIO A: 35-0L5-1005-08 *"A"™ BS: 35-0L5-24-007 FECHA: 28-JUN-96 MXA
CAMBIO A: BS: FECHA:

CAMBIO A: BS: FECHA:

CAMBIO A: BS: FECHA:

CAMBIO A: BS: FECHA:

CAMBIO A: BS: FECHA:

CAMBIO A: BS: FECHA:

CAMBIO A: BS: FECHA:

NANNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
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El nimero de parte de todos los BCL es el mismo: 35-0L5-1005-08

Con los formatos anteriores y con los registros del sistema Maximerlin (Figura 9), se obtuvieron
los datos de las horas a las cuales ocurrid la falla por necesidad de ajustes de la unidad para operar
correctamente (tipo de falla).

A continuacion se presentan ejemplos de la informacion del sistema Maximerlin: (Figura 3.1y

Figura 3.2)

EIE]
File Edit ‘“iew Tools Session Options Help
Dz|E| 8| =e|[w 3] ®] &l o] =2lmE|s] x|
** CCRIH: REMOVAL INSTALLATION HISTORY ** DATE:  14JULOEB
TIME: 0O7:26:29

RCM: 0124382  SERIAL: B93 DE=C: BATTERY CHARGE LIMITER T/L: B

. INSTALLATION . . . .REMODVAL . . .. REFAIR
LINE ACN  PO5 LOCATION DATE  CODE LOCATION DATE  TYFE LOCATION DATE

1 HMM TEA MEX 01 DEDECOS

2 HMM DEL sJC 03JUL9g 07  MEX 01 D5DECOS
3 HMM TEA MEX 1640698 07 5JC 03JULSS
4  HMM TEA MEX 27MARSY 03 MEX D5MAYSE
5 HMI DEL MEX 12JUNSS 02 MEX D9MARSY
E  HMI TRA MEX 19APRS4 03 MEX 12JUNS5
7 HMF TEA MEX 13FERBSZ 02 MEX 103EFS3

**+* END OF DATA *+**

SELECT LINE. . - I SELECT  FOR NEXT FAGE
<PF1/13> RESTART  «<PF11/23> MERLIN

Minicio| | & 2 A D & || T@oms |[Wueru.. SEweEs. | BMea3d. | B)Documen. | |4 § @ BBE 07.33am

Figura 3.1.- Historico de instalacién y remocion por unidad en el sistema Maximerlin, BCL.
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Z MERLINAZ - EXTRA! Personal Client

File Edit ‘“iew Tools Session Options Help

=18 ]

Dz |E| S| ole|[w 3] ®] @l ol 2= x|

07:33 ** CCRIH: REMOWAL/IMSTALLATION HISTORY ** 14JULDE
FART ... D124382 NOUM. ... LIMITER ACH: 280 PARENT/PART :
SERIAL: B88 TRACKING: 3 FOz: DEL FPAREMNT/SEL
INSTALLED FART:
----AT INSTALLATION-----  ------- AT REMOWAL------- ----- REFAIR------

LOCN DTE: MEX 18JANSE  MEX 21 255EFD1 MEX 32 110CTO1

EMPL. ID: 17071 29450

HOURS:MN CYCLES  DAYS =03, . REASOM. .. D2 CNFMD: ¥ TY¥FE: B
------------------------------------------------ RO #:

RECORDED= 13,887:43 | 6,859 26 176:49 12 076 WO #: 0100
OHAUL--> 13,B87:43 6,859 1,582 26 ,17/6:48 12 0768 2,928 -----------------
BEMCH- -> 12, 489:06 5,217 | 1,346 MAN-HRZ MCHN-HRZ
WEMDOR-> | 7,B73:56 3,575 20 183:02 8,792  ---e-ceo------n

SFEC AT REMWL: HRES e 202 DAY 2.6

INSTALL TEXT:

REMOWAL TEXT: FAULT EM ECAM

REFAIR TEXT.: SE EFECTUO FRUEBA | AJUSTE ¥ WERIFICACION OK

DE ACUERDO A MAMUAL . PRUEBAS TP3:L52A70402TSOEOD

iilniciol“ a8 @ m :ﬂ

|] UE 05:...||§MEH___ aE:\MA..l @sta..| ) Dacu.. | @sts...|

G @S 073 am

Figura 3.2.- Detalles del histdrico en el sistema Maximerlin, BCL.
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De esta forma se obtuvieron los datos para 28 nimeros de serie de BCL, de los cuales se tiene
histdrico en el taller, se ordeno el tiempo a la falla de menor a mayor, como se muestra a en la

siguiente tabla:

Tabla 3.2.- Tiempos a la falla (ajuste) de BCL’s con historico en el taller ATEC.

Tiempo alafalla
N S/N HRSREM S/N ORD HRSREM ORD
1 1059 9295 885 2483
2 1063 2901 1063 2901
3 1130 12865 966 3166
4 1251 15513 1301 4689
5 1301 4689 927 6079
6 1358 7046 872 6577
7 425 15675 1358 7046
8 436 12671 932 9257
9 688 13687 1059 9295
10 693 14130 740 10077
11 699 24275 732 10523
12 706 16508 849 10739
13 711 11913 851 11701
14 732 10523 711 11913
15 738 15169 436 12671
16 740 10077 1130 12865
17 759 16942 770 13110
18 762 18338 688 13687
19 770 13110 693 14130
20 792 14147 792 14147
21 815 16599 738 15169
22 849 10739 1251 15513
23 851 11701 425 15675
24 872 6577 706 16508
25 885 2483 815 16599
26 927 6079 759 16942
27 932 9257 762 18338
28 966 3166 699 24275

Se graficaron los tiempos de falla de las 28 unidades como se muestra en la Figura 3.3 a

continuacion.
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Tiempos de falla

30000

25000 -

20000 -

HREREM

15000
10000 -
5000 -
04

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
N

Figura 3.3.- Tiempos de falla: por (ajuste) de las unidades seleccionadas, se observa una tendencia
exponencial.
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3.2 Funciones en confiabilidad.

Con los datos recolectados, se calcularon las funciones de densidad, de distribucion acumulada,
de confiabilidad, de riesgo, cuantil y la vida media, de acuerdo a las siguientes formulas dadas para

la distribucion exponencial:

f(t) = re !
Ft)=1-e?
Ct)y=e™'

h(t) = A

t,=— (1/A) In (1-p)
E(T) = 1/A

0= 1/A

A=1/6

f(t):  funcidn de densidad
F(t):  funcion de distribucién acumulada
C(t):  funcidn de confiabilidad
h(t):  funcion de riesgo
to: funcion cuantil
E(t), 0: Vida media
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A
e:

In:

periodo medio
2.7183, base de los logaritmos naturales
logaritmo natural

Tabla 3.3.- Funciones en Confiabilidad. BCL:

Funcion Funcion de Funcion
Tiempo a la de distribucion | Funcion de |Funcion |deriesgo
falla densidad |acumulada |confiabilidad | de riesgo |acumulado
HRSREM

N [ S/NORD ORD f(t) F(t) C(1) h(t)

1 885 2483 6.9381E-05| 0.1920174 0.8080 8.587E-05
2 1063 2901 6.6935E-05 | 0.22050448 0.7795 8.587E-05
3 966 3166 6.5429E-05 | 0.23804199 0.7620 8.587E-05
4 1301 4689 5.7408E-05 | 0.33144965 0.6686 8.587E-05
5 927 6079 5.0949E-05 | 0.40666885 0.5933 8.587E-05
6 872 6577 4.8816E-05| 0.43150671 0.5685 8.587E-05
7 1358 7046 4.6889E-05 | 0.45394672 0.5461 8.587E-05
8 932 9257 3.8781E-05| 0.5483722 0.4516 8.587E-05
9 1059 9295 3.8655E-05 | 0.54984348 0.4502 8.587E-05
10 740 10077 3.6144E-05| 0.57907901 0.4209 8.587E-05
11 732 10523 3.4786E-05 | 0.59489463 0.4051 8.587E-05
12 849 10739 3.4147E-05| 0.60233922 0.3977 8.587E-05
13 851 11701 3.144E-05 | 0.6338685 0.3661 8.587E-05
14 711 11913 3.0872E-05| 0.6404734 0.3595 8.587E-05
15 436 12671 2.8927E-05| 0.66312941 0.3369 8.587E-05
16 1130 12865 2.8449E-05| 0.66869477 0.3313 8.587E-05
17 770 13110 2.7857E-05| 0.67559199 0.3244 8.587E-05
18 688 13687 2.651E-05 | 0.6912737 0.3087 8.587E-05
19 693 14130 2.5521E-05| 0.70279718 0.2972 8.587E-05
20 792 14147 2.5484E-05| 0.70323072 0.2968 8.587E-05
21 738 15169 2.3342E-05| 0.72816479 0.2718 8.587E-05
22 1251 15513 2.2663E-05| 0.73607715 0.2639 8.587E-05
23 425 15675 2.235E-05 | 0.73972314 0.2603 8.587E-05
24 706 16508 2.0807E-05| 0.75769037 0.2423 8.587E-05
25 815 16599 2.0645E-05| 0.75957644 0.2404 8.587E-05
26 759 16942 2.0046E-05 | 0.76655445 0.2334 8.587E-05
27 762 18338 1.7781E-05| 0.79292633 0.2071 8.587E-05
28 699 24275 1.068E-05 | 0.87562944 0.1244 8.587E-05
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Tabla 3.4.- Vida media y pardmetro lambda (1), funcion cuantil para 20%.

MEDIA HRSREM 11645.54
LAMBDA (A) 8.58698E-05
VIDA MEDIA T 11645.54
FCUANTIL (20%) 2598.63

Tabla 3.5.- Probabilidades de falla: obtenidas con la funcion de distribucién acumulada.

PROB FALLA 10000 HRS 0.5763
PROB FALLA 20000 HRS 0.8205
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3.3 Gréficas.

Se graficaron las diferentes funciones, como se muestran a continuacion:

FUNCION DE DENSIDAD

0.00008

0.00007

0.00006

0.00005

0.00004

f(t)

0.00003

0.00002

0.00001

0 5000 10000 15000 20000 25000 30000

HORAS

Figura 3.4.- Funcion de densidad: La distribucion exponencial de probabilidades sigue esta forma
caracteristica y la funcion nos indica la probabilidad de observar fallas en un intervalo de tiempo.
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FUNCION DE DISTRIBUCION ACUMULADA

F(t)

25000 30000

10000 15000 20000

0 5000
HORAS

Figura 3.5.- Funcidn de distribucion acumulada: Es la integral de la funcion de densidad y es la
probabilidad de falla antes del tiempo t.

39



Propuesta de Mantenimiento Preventivo Basado en la Confiabilidad

FUNCION DE CONFIABILIDAD
0.9
0.8 \
0.7 1
0.6
0.5
o
0.4 1
" \
0.2
0.1 1
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0 5000 10000 15000 20000 25000 30000
HORAS

Figura 3.6.- Funcion de Confiabilidad: Representa la probabilidad de sobrevivir o de no
presentar falla al tiempo t.

Esta es la caracteristica que se considero mas importante y al tener ya una probabilidad de 10% de
que no ocurra falla de un BCL, para las 25000 horas de operacion, se considera necesario tomar
una accion de mantenimento preventivo.
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0.0001

FUNCION DE RIESGO

0.00009

0.00008

0.00007 -

0.00006

0.00005 -

h(t)

0.00004 -

0.00003 -

0.00002 -

0.00001 -

5000

10000

15000 20000 25000 30000
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Figura 3.7.- Funcion de Riesgo: es la tasa de falla instantanea o la propension a fallar al tiempo t.
Para el caso exponencial es constante ya que h(t)=x .
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FUNCION DE RIESGO ACUMULADO
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Figura 3.8.- Funcién de riesgo acumulado: es la integral de la funcién de riesgo hasta el tiempo t.
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3.4 Horas de operacion de los BCL.:

Del sistema Maximerlin se obtuvieron los datos de horas de operacién de todos los BCL de los

aviones Airbus de Mexicana, que se muestran en las siguientes tablas y figura, ordenados por

numero de serie (N/S ORD) y por horas de operacién (HORAS ORD):

Tabla 3.6.- BCL’s y sus tiempos de operacion.

Numeros de Serie de los BCL en MXA

N/S HORAS |N/S ORD HORAS ORD
005147 12,612 |837 158
005148 12,612 |006624 872
005540 13,442 |008294 1,022
005541 13,442 |008295 1,022
005583 15,596 007229 2,017
005596 16,166 (008114 2,017
005599 16,166 |008043 2,424
005613 15,459 008044 2,424
005616 15,459 007222 2,617
005630 15,817 |008009 2,617
005633 15,817 |007458 2,942
005655 15,596 |007466 2,942
005753 8,964 |125 3,538
005800 14,648 007099 4,039
005802 14,717 007102 4,039
005901 9,807 |006899 4,087
005902 7,495 1006900 4,087
006088 12,414 007188 4,679
006105 12,414 |007283 4,679
006126 12,501 |007138 4,946
006130 12,501 007140 4,946
006168 12,095 |007130 5,012
006169 12,095 |007185 5,012
006200 11,666 (007100 5,295
006201 11,764 007103 5,295
006228 9,110 |1396 5,465
006480 5,804 007045 5,722
006624 872 007056 5,722
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006635 9,036 1006480 5,804
006677 7,885 1007043 5,804
006682 7,885 005902 7,495
006899 4,087 006677 7,885
006900 4,087 006682 7,885
007043 5804 |114 8,058
007045 5,722 005753 8,964
007056 5,722 1040 8,993
007099 4,039 [1155 8,993
007100 5,295 1006635 9,036
007102 4,039 1006228 9,110
007103 5,295 |005901 9,807
007130 5,012 006200 11,666
007138 4,946 006201 11,764
007140 4,946 006168 12,095
007185 5,012 |006169 12,095
007188 4,679 1006088 12,414
007222 2,617 006105 12,414
007229 2,017 006126 12,501
007283 4,679 1006130 12,501
007458 2,942 1005147 12,612
007466 2,942 1005148 12,612
008009 2,617 005540 13,442
008043 2,424 005541 13,442
008044 2,424 |MX001 13,685
008114 2,017 005800 14,648
008294 1,022 |005802 14,717
008295 1,022 381 14,823
1001 23,620 |750 14,992
1040 8,993 1005613 15,459
1043 16,553 005616 15,459
1059 41,022 1005583 15,596
1063 29,144 1005655 15,596
1130 31,326 1005630 15,817
114 8,058 005633 15,817
1155 8,993 |005596 16,166
1177 19,819 005599 16,166
1213 26,708 |1301 16,276
125 3,538 |1043 16,553
1251 27,928 912 16,566
1254 28,567 |MX002 17,044
1301 16,276 |953 17,308
1358 23,081 1177 19,819
1396 5,465 |1358 23,081
141 39,341 |1001 23,620
381 14,823 |732 24,466
425 49,133 |1213 26,708
436 39,695 1251 27,928
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457 44,156 1254 28,567
629 39,746 1063 29,144
635 33,852 863 31,254
688 40,624 [1130 31,326
693 47,256 1927 31,612
699 41,084 911 32,555
706 45,242 1860 32,627
711 48,131 635 33,852
732 24,466 958 35,477
738 43,849 |872 37,566
740 44,164 (946 38,769
750 14,992 1932 39,316
759 45,508 |141 39,341
762 46,233 1436 39,695
770 43,384 1629 39,746
792 46,140 800 40,506
800 40,506 688 40,624
804 54,898 849 40,834
806 54,898 956 40,886
815 49,089 |1059 41,022
837 158 699 41,084
849 40,834 |770 43,384
851 44,386 966 43,602
860 32,627 |738 43,849
863 31,254 457 44,156
872 37,566 |740 44,164
885 44,858 851 44,386
911 32,555 1885 44,858
912 16,566 |706 45,242
927 31,612 |759 45,508
932 39,316 792 46,140
946 38,769 [762 46,233
953 17,308 693 47,256
956 40,886 |711 48,131
958 35,477 815 49,089
966 43,602 425 49,133
MX001 13,685 |804 54,898
MX002 17,044 |806 54,898

45



Propuesta de Mantenimiento Preventivo Basado en la Confiabilidad

En la siguiente Figura 3.9 se presenta una grafica del tiempo de operacion de los BCL.:

HORAS DE CPERACION BCL'S

60000

50000 ‘
40000
30000
HCRAS
20000
10000
0

- - - - - — m

ESEREE RN R RERARREREE

29888 SGE @
NUNERGS DE SERIE

Figura 3.9.- BCL’s y tiempos de operacion.
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En la siguiente tabla se presenta la frecuencia por periodos de operacion de los BCL:

Tabla 3.7.- Tiempo de operacion de BCL’s.

NUMERO DE
PERIODO (HRS) UNIDADES
5000 o0 menos 21
5000 a 10000 19
10000 a 15000 17
15000 a 20000 14
20000 a 25000 3
25000 a 30000 4
30000 a 35000 6
35000 0 més 30
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En la siguiente Figura 3.10 se presenta la proporcién de tiempos de operacion de los BCL:

TIEMPO DE OPERACION DE BCL'S EN MXA

17%

Figura 3.10.- Proporcion de tiempos de operacion de BCL’s. En horas.

05000 o menos
E 5000 a 10000

010000 a 15000
0015000 a 20000
H 20000 a 25000
025000 a 30000
[l 30000 a 35000
035000 o mas
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Capitulo 4.- Descripcion y Operacion del SDAC

1. Generalidades.
A. Arquitectura del sistema (Figura 4.1)

El SDAC es un subensamble del sistema ECAM. Este sistema provee a la tripulacion con
asistencia para configuraciones de los sistemas: normales y anormales. Esta asistencia se da
por medio de dispositivos visuales y de audio para llamar la atencion y a través de dos
unidades de visualizacion del ECAM por medio de mensajes y diagramas sinopticos del

sistema. El sistema ECAM incluye el siguiente equipo:

- dos System Data Acquisition Concentrator (SDAC1y SDAC?2),

- dos Flight Warning Computers (FWC1y FWC2),

- tres Disply Management Computers (DMC1, DMC2 Y DMC3),

- dos ECAM Display Units (ECAM DUl Y ECAM DU2) (El ECAM DUL es
Ilamado el Engine/Warning DU, el ECAM DU?2 es llamado el System o Status
DU),

- un ECAM Control Panel (ECP),

- dos Cockpit Amplifier Loudspeakers (CAL1 Y CAL2),

- dos luces anunciadoras del capitin (MASTER CAUTION Y MASTER
WARNING),

- dos luces anunciadoras del primer oficial (MASTER CAUTION Y MASTER

WARNING).

49



Propuesta de Mantenimiento Preventivo Basado en la Confiabilidad

Cada SDAC lleva a cabo la adquisicion de sefiales discretas, analdgicas y digitales enviadas
por varios sistemas del avion. Convierte estas sefiales en n formato de tipo digital de

acuerdo con las especificaciones ARINC 429y las envia a:

- FWCly FWC2,
- DMC1, DMC2y DMC3,

- FDIU (Flight Data Interface Unit).

y, desde el SDACL1 solamente, hacia:

- DMU (Data Management Unit),

- ACARS (ARINC communication Addressing, and Reporting System),

- CIDS1y CIDS2 (Cabin Intercommunication Data System).
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Figura 4.1.- Arquitectura del sistema ECAM
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2. Descripcion.
A. Descripcion fisica. (Figura 4.2)
El SDAC tiene la forma de una caja de tamafio 6MCU de acuerdo con la especificacion
ARINC 600. Esta equipada con un modulo OBRM (On Board Replaceable Module),
dentro de una caja moldeada de plastico. Este modulo esta de acuerdo con los

requerimientos comunes de varios fabricantes de equipo.

(1) Dimensiones (General):
(a) dimensiones del SDAC (Figura 4.3, Figura 4.4 y Figura 4.5)
Longitud: 389.0 mm (15.315 pulg)
Ancho: 194.5 mm (7.657 pulg)

Altura: 199.1 mm (7.838 pulg)

(b) dimensiones del modulo OBRM (Figura 4.6)
Longitud: 73.5 mm (2.89 pulg.)
Ancho: 14.4 mm (0.56 pulg.)

Altura: 120.0 mm (4.72 pulg.)

(2) Peso:

Menos de : 8.9 Kg. (19.64 Ib.)
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(3)

(4)

Tratamiento protector:

La unidad esta protegida por dos capas de pintura.
Una primera capa compuesta de :

- WASH PRIMER METAFLEX A166,

- HARDENER 91001,

- THINNER 98004.

Una segunda capa de pintura azul gris compuesta de :
- AEROFLEX S15/69-2520

- THINNER C25/2

Conexiones eléctricas:

Las conexiones electricas se hacen por medio de un conector P13 (ARINC 600 de
tamaro 3) localizado en la cara trasera.

Este conector incluye:

cuatro modulos de 150 pines para conexion de las sefiales de entrada/salida,

un modulo de 13 pines para conexion de las fuentes de alimentacién,

un modulo de 13 pines para el enlace MARS

un modulo a prueba de error.
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LIGHTNING 1 Card

Functional Cards
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OBRM module

Figura 4.2.- SDAC
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Figura 4.3.- Dimensiones del SDAC (1)
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Figura 4.4.- Dimensiones del SDAC (2)
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Figura 4.5.- Dimensiones del SDAC (3)
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Figura 4.7.- Fotografia del SDAC

B. Equipamiento. (Figura 4.7)

La unidad se compone de un armazon, una cara trasera y una cara frontal.

(1) Armazon:
El armazén se compone de diez mddulos estandar para los cuales tiene conectores
fijos. Estos mddulos estan sostenidos uno junto al otro por medio de un espaciador en
la cara frontal y dos soportes en la cara trasera. La tarjeta DISTRIBUTION esta sujeta

al soporte superior.
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Cuatro extrusiones permiten que a la cara trasera se fije al armazon.

(2) Cara trasera:
La cara trasera sujeta al armazén tiene una tarjeta LIGHTNING1, una tarjeta
LIGHTNING2 y un conector de entrada/salida (P13).
Dos etiquetas de identificacion estan pegadas en la cara trasera.
La etiqueta permanente muestra:
- Designacion del equipo,
- Numero de serie,
- Fecha de fabricacion,
- Marca de inspeccién,
- Marca registrada del fabricante.
La etiqueta modificable muestra:
- Numero d parte,
- Numero de cddigo,
- Fecha de modificacion del niamero de parte,
- Marca de inspeccién,

- Marca registrada del fabricante.

(3) Cara delantera:
La cara frontal tiene una abertura por la cual se inserta el modulo OBRM a la tarjeta

CPU (la remocion del modulo OBRM vy la cara frontal, sujeta al armazon y a la tarjeta
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CPU, da acceso directo a las tarjetas). La cara frontal también tiene una manija para
facilitar la remocién de la unidad y dos pestafias para asegurar la unidad en su
posicion en el avién. En la cara frontal estan pegadas dos etiquetas de identificacion y
una de enmiendas.

La etiqueta permanente muestra:

- Designacion del equipo,

- Numero de serie,

- Fecha de fabricacion,

- Marca de inspeccion,

- Marca registrada del fabricante.

La etiqueta modificable muestra:

- Numero d parte,

- Numero de cddigo,

- Fecha de modificacion del niamero de parte,

- Marca de inspeccién.

La etiqueta de enmiendas muestra las letras de las enmiendas.

El modulo OBRM tiene una etiqueta pegada en el frente y dos en uno de los lados.

La etiqueta del frente muestra:

- Numero de localizacién del modulo,

- Designacion del equipo al cual pertenece el modulo,

- Numero de parte del modulo,

- Numero del software.

La etiqueta permanente muestra:
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- Designacion del equipo,

- Numero de serie,

- Fecha de fabricacion,

- Marca registrada del fabricante,

- Marca de inspeccion.

La etiqueta modificable muestra:

- Numero d parte,

- Numero de codigo,

- Fecha de modificacion del namero de parte,
- Marca de inspeccién,

- Marca registrada del fabricante.

(4) Interior: (Figura4.11)
El interior de la unidad esta equipado con un modulo SUPPLY y ocho o nueve tarjetas
de acuerdo al N/P del unidad. EI modulo SUPPLY cubre la mitad de uno de los lados
y esta conectado al conector (J12). Las dimensiones del modulo SUPPLY son (Figura
4.8):
- Longitud: 220 mm (8.66 pulg.),
- Ancho: 32 mm (1.25 pulg.),
- Alto: 75 mm (2.95 pulg.).
Las ocho o nueve tarjetas (ocho para la unidad Mono-Analog y nueve para la unidad
Bi-Analog) estan cada una equipadas con dos conectores macho en la parte trasera,

los cuales entran en el rack de conectores. La insercion a prueba de error de cada tipo
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de tarjeta, se asegura por medio de localizadores en los conectores (Figura 4.10):

Cuatro tarjetas INPUT2 en J1, J2, J9 y J10,

- Unatarjeta CPU en J4,

- Dos tarjetas ANALOG en J5 y J7 (para la unidad Bi-Analog) o una tarjeta
ANALOG en J7 (para la unidad Mono-Analog),

- Unatarjeta INPUT CONV en J8.

El frente de cada tarjeta esta equipado con un extractor. Una etiqueta esta pegada a

este extractor, indicando el nombre y el numero de parte de la tarjeta.

La tarjeta CPU también incluye guias y un conector (J4) para el modulo OBRM.

Las dimensiones de las tarjetas de circuito impreso son (Figura 4.10):

Para la tarjeta CPU:

- Largo: 261.6 mm (10.29 pulg.)

- Ancho 177.8 mm (7 pulg.)

- Grosor: 1.6 mm (0.063 pulg.)

Para las otras tarjetas:

- Largo: 288.3 mm (11.35 pulg.)

- Ancho 177.8 mm (7 pulg.)

- Grosor: 1.6 mm (0.063 pulg.)
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Figura 4.8.- Vista interior del SDAC
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Figura 4.9.- Dimensiones de la fuente de alimentacion (SUPPLY)

32 mm
1.25in)

65



Propuesta de Mantenimiento Preventivo Basado en la Confiabilidad

100.3 mm(3.95 in)

261.6 mm(10.29 in)

.
=
BEEE NS B

T T e e tatanannsan

[
L
s mnssaw
L LY

T
FYTTFTrTYTTT
RS sE A RSy

-
FEEEF AR E SR
AEE R R e P

.‘.-I-Il----'|-..
LT
i =5 nale

EELEL
Fdd s e s mms wm L e

177.8 mm(7 in)

[
Y

Figura 4.10.- Dimensiones de las Tarjetas del SDAC.

288.3 mm(11.35 in)
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Figura 4.11.- Vista de las tarjetas del SDAC

(5) Conexiones internas:
El rack de conectores de 62 puntos (J1-1 a J10-1) estan conectados de pin a pin
(excepto los pines 1, 2, 59 y 61) por medio e entorchado.
Las conexiones entre el rack de conectores de 98 puntos (J1-2 a J10-2) estan hechas
por entorchado.
Las conexiones entre conectores (J1-2 a J10-2) y (J1-1 a J10-1) estan hechas también

por entorchado.
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Las conexiones del rack de conectores de 62 puntos (J1-1 a J10-1) con la tarjeta.
DISTRIBUTION (CI1) y el modulo SUPPLY estan hechas por tres conectores, cuyos
cables estan soldados a la tarjeta DISTRIBUTION y por un conector (J12) conectado
al conector (P1) del modulo SUPPLY.

Las conexiones del rack de conectores de 98 puntos (J1-2 a J10-2) con el conector de
entrada/salida (P13), las tarjetas LIGHTNING1 (CI2) y LIGHTNING2 (CI3), la
tarjeta DISTRIBUTION (CI1) y el modulo SUPPLY estan hechas por dos conectores
(P14-1 y P14-2) conectados a la tarjeta LIGHTNING1, por dos conectores (P15-1 y
P15-2) conectados a la tarjeta LIGHTNING2, por medio de cables soldados en la
TARJETA DISTRIBUTION vy por el conector (J12) conectado al modulo SUPPLY

(P1).

(6) Conexiones externas: (Figura 4.12)
Las conexiones externas estan hechas por medio del conector de 623 pines (P13),
localizado en la cara trasera.

Las conexiones funcionales estan dadas en Apendice 1, en la Tabla A1.1
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Figura 4.12.- Conector externo P13 del SDAC
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C. Caracteristicas.

(1) Caracteristicas eléctricas:

(a) Fuente de alimentacion principal

Frecuencia: 400 £ 30 Hz.

Voltaje nominal: 115V

- Operacion normal:
Voltaje minimo: 106 V
Voltaje maximo: 120 V

- Operacion anormal:
Voltaje minimo: 106 V
Voltaje maximo: 120 V

- Consumo de potencia: menos de 30 W

(b) Resistencia de aislamiento
La resistencia de aislamiento entre la estructura de la unidad (pines BJ9, Bk9, ED9

y C8 del  conector P13) y todos los otros pines interconectados es mayor de 100

Mohms a 500 VDC.

(2) Caracteristicas ambientales

(a) Temperatura
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Temperaturas de operacion:
-15°C a+70 °C (+5 °F a +158°F).
Temperaturas de sobre vivencia en tierra:

-559C 3 +85 °C (-67 °F a +185 °F)

(b) Altitud — Presion
Altitud operacional maxima (minima presion):
35000 pies (238.4 milibares)

El SDAC esta instalado en una zona parcialmente presurizada.

(c) Humedad

El SDAC puede soportar un ambiente con una humedad relativa de 96% a +50 °C.

3. Operacion.

A. Operacion general. (Figura 4.13 y Figura 4.14)
El SDAC esta estructurado en base a un bus FCDB (Flight Computer System Bus) bajo
el control de la tarjeta CPU conectada en la posicién J4.
Este bus le permite a la tarjeta CPU:
- recibir informacién discreta y analdgica enviada por las cuatro tarjetas INPUT2

de interfase, la(s) tarjeta(s) ANALOG (una para el Mono-Analog y dos para el
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Bi-Analog) y la tarjeta INPUT CONV,
recibir informacion ARINC adquirida por la tarjeta ARINC,
recibir informacién relativa a cortes en los 115 V 400 Hz, generada por el

modulo SUPPLY.

El modulo SUPPLY genera +5V, +5VRAM, +15V AND -15V a partir de los 115V 400

Hz.

Monitorea estos voltajes y monitorea los bajos voltajes de los 115V 400 Hz.

La informacidén de entrada esta en interfase con:

4 tarjetas INPUT2 conectadas en las posiciones J1, J10, J2 Y J9,

2 tarjetas ANALOG conectadas en las posiciones J5 y J7 (para Bi-Analog) o 1
tarjeta ANALOG conectada en la posicion J7 (para Mono-Analog),

1 tarjeta INPUT CONV conectada en la posicion J8,

1 tarjeta ARINC conectada en la posicion J6 (para Bi-Analog) o 1 en la posicion

J5 (para Mono-Analog).

Las tarjetas INPUT2 llevan a cabo la adquisicion de :

260 entradas discretas P-,
48 entradas discretas P+,
11 sefiales SYNCHRO (X, Y, Z, REF),

1 sefial RVDT (X, Y, Z, REF).
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La tarjeta(s) ANALOG lleva a cabo la adquisicion de :

40 sefales LLDC (para Bi-Analog) 0 39 LLDC (para Mono-Analog),

6 sefiales HLDC,

1 seflal HLAC,

14 seniales de temperatura.

La tarjeta INPUT CONV lleva a cabo la adquisicion de :
- 72 entradas discretas P-,
- 8 entradas discretas P+.
También lleva a cabo acciones de multiplexar y convertir en forma binaria las salidas

entregadas por las 4 tarjetas INPUT2 y la(s) tarjeta(s) ANALOG.

La tarjeta ARINC lleva a cabo la adquisicion de :

- 24 canales ARINC de baja velocidad (12.5 kHz.).

La tarjeta CPU esta equipada con un microprocesador (80186) y un coprocesador
(80C31). Estos dos procesadores dialogan por medio de una memoria RAM de 8

kilobytes.

El modulo OBRM, conectado a la tarjeta CPU, aumenta la capacidad de la memoria MP
EPROM del microprocesador en 128 kilopalabras. ElI microprocesador MP también
administra un enlace MARS (Maintenance And Reprogramming System). El

coprocesador CPA verifica la validez de los bloques de datos recibidos por el
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microprocesador MP, forma la estructura de la palabra ARINC que va a ser generada y

carga el transmisor ARINC controlando la generacion de tres salidas ARINC de alta

velocidad (100 kHz.). [5]

B0 DISCRETE I
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Figura 4.13.- Diagrama general del SDAC BI-ANALOG
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Capitulo 5.- Anélisis de la confiabilidad de los SDAC

5.1 Recoleccion de datos.

Los datos historicos de mantenimiento del taller ATEC con respecto al SDAC se transportaron
de la computadora del ATEC 5000 (sistema UNIX) a una PC (sistema Windows), en formato de
texto, por medio de una conexion de red local, para su analisis. A continuacion se presenta un

ejemplo de este formato en la Tabla 5.1:

Tabla 5.1 .- Formato de registro histérico de un SDAC.

MEXICANA DE AVIACION / COMPONENTES ELECTRONICOS / ATEC 5000

NANNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN

rhb hoja 1/1 FORMA ATEC-UUT
ANANNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN

NOMBRE: SDAC MARCA: AEROSPATIALE MODELO:

RCN: 0131551

N/P: 350E5151022 AMENDAMENT: ABDE N/S: 915

UNIDAD INSTALADA EN N225RX #2 CAUSA BAJA 11-MARZ0O-1994
UNIDAD ENCONTRADA EN AVION SE REABRE ARCHIVO
NEW: 350E5151331 28-ABRIL-07 AIRBUS
NANNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
FECHA FECHA FECHA ENVIO |
No. REMOCION AVION POS CARGO ENTRADA  SALIDA  GARANT | BAJAS
1 18-03-93 XA-RKB 1
2 25-07-93 XA-RJY 1 100 26-07-93 26-07-93 AE
3 10-09-93 BIC -
4 11-02-94 XA-RIX 1

100 19-03-93 19-03-93 FECHA: 11-MAR-94

MOTIVOS: N225RX#2
100 12-02-94 16-02-94

I
|
|
I
5 —m—mmmmmo ARCHIVO CERRADO  —-—————-———mmmme o I
COMO YA SE HABIA SUPUESTO ESTA UNIDAD NO SE FUE |

SE REABRE ARCHIVO,POR CONVENIR AL SERVICIO. |
I

I

|

|

I

I

|

13-10-94 XA-RJIW 100  -—-————- CUARENTENA

100 10-05-96 10-05-96

100 27-02-97 28-02-97

100 17-08-97 17-08-97

100 18-11-97 22-11-97

100 02-08-99 06-08-99

100 26-02-04 16-03-04

100 24-08-04 27-08-04 airbus

09-05-96 F-OHMA

5

6

7 26-02-97 F-OHMA
8 16-08-97 F-OHMA
9 17-11-97 F-OHMM
10 30-07-99 F-OHMN
11 25-02-04 F-OHMG
12 23-08-04 N361DA
13
14
15
16
17

INI RPRPRPRNNRR

06-10-04 barfie 100 - -
25-02-07 F-0HMJ 100 26-02-07 02-03-07
06-03-07 ROTABL 100  ————-——- 06-03-07 Airbus
28-04-07 Barfie - 100  -—-———--- ——-————-
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NANNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN

No. MOTIVO DE REMOCION TIPO

1 FALLA INDICACION BOMBA COMBUS- PB
TIBLE 1 DER.

2 FALLA OCASIONAL INDICACION PB
CUARENTENA

3 LLEGO REPARADO DE BARFIELD -
PED-00696-MM

4 INDICACION CANTIDAD DE ACEITE PB

DISMINUYE HASTA 5.5 QT EN ACENSO.
---------------- ARCHIVO ~ CERRADO

POR CONVENIR AL SERVICIO SE REABRE ARCHIVO.

5 VENT AVIONICS SYS FAULT (NO
CORRIGIO) DF. DETECTO Y ETIQUETO
14-0CT-94

6 INDICACION FALLA VALVULA DE
EXTRACCION.

7 POR FALLA SEGUN CFDS

8 INDICACION CALENTAMIENTO
VENTANILLA L1 INOP.
(FINALMENTE ENCONTRARON
PIN FLOJO/SUELTO EN UNO DE
LOS CONECTORES DE WHC #1)

9 INDICACION DE FALLA

10 POR FALLAS DE WHEEL STEERING

AND BLOWER VENT AVIONICS.

11 POR RPTE EN PFR (NO COMPROBO
FALLA) CUARENTENA.

PFR anexo:

.F-OHMG 26FEB04 0044/0354

MXA905 KLAX MMMX

ECAM WARNING MESSAGES

0057 03 AIR PACK 1+2 FAULT
0058 06 AIR PACK 2 FAULT
0350 06 AIR BLEED

FAILURE MESSAGES
SDAC 1: B HYD AIR PRSS
XMTR 2385GH

AFS: ELAC 2

AFS: BSCU 2

NO BSCU 1 DATA (INTM)
FWC1: NO DATA FROM ILS 2
MODE S 1

SDAC 1: LH Y BRK PRESS
XDCR 63GG

S

---> 0212

RP

Reparacion: ATEC
TRABAJO EFECTUADO MEC/SUP
PRUEBAS EN ATEC: OK. RH/12583
PRUEBAS EN ATEC: FALLA AHR/8165
ANALOG INPUT
NO PASO AL ATEC AHR/8165
ON: XA-RJX #2 14-SEP-93
PRUEBAS EN ATEC: OK. RH/12583
ON: N225RX #2 22-FEB-94
QA NO PASO AL ATEC: EV: 134986 AHR/8165
ON: XA-RYQ #2 25-0CT-94 GDL
PRUEBAS EN ATEC: FALLA AHR/8165
CONFIRMADA DE J9 SE REPARO
1C9-1C8. PRUEBAS OK.
ON: F-OHMA #1 21-MAY-96
FALLA CONFIRMADA EN PS AHR/8165

RP

PB

PB

RP

R2

ON: 788036
PRUEBAS OK.
ON: F-OHMA #1 25/MAR/97

OFF:821432(INTERMITENTE)

PRUEBAS EN
ON: F-OHMM

BANCO:OK
#1 19-AGO-97

AHR/8165

PRUEBAS EN
ON: N280ORX

BANCO:OK
07/DIC/1997

AHR/8165

PRUEBAS EN ATEC: FALLAS DE
DISCRETES INPUT TESTS, SE
RAL1ZO LIMPIEZA DE TARJETAS
INPUT2, PRUEBAS FINALES OK.
ON: F-OHME #1 12-08-99

RH/12583

PRUEBAS CMM 31-55-34
confirman fallas en varios
puntos de prueba.

a) SYNCHRO INPUT TESTS
301200 till 335900 (a lot of fails)
values out of tolerance

originados por card J9

se reemplazo

JC/05915

on: 597919

off: 250981

b) ANALOG INPUT TEST

Fallas en

430400 1 007C = [0052,007A]
430400 2 080C = [07E1,0809]
430400 3 OFBO = [OF85,0FAD]

out of range

y fallas originadas
Pruebas finales: OK
ON: N361DA #1 23-MAR-04

port el ATEC
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---> 0212 06 SDAC 2: LH Y BRK PRESS
XDCR 63GG
0350 06 R WING LOOP A

12 POR MESAJE DE FALLA
"LOW™ EN TODAS CONDICIONES
BOMBA TANQUE CENTRAL (fuel)

PRUEBAS CMM 31-55-34 JC/05915
confirman falla en los
siguientes puntos de prueba:
a) DISCRETE INPUT TEST

250200 till 251470

originadas por falla

INPUT 2 (J9) CARD

s/n 000597919

p/n 35-0E5-361

(Falla solida)

b) ANALOG INPUT TEST
430400-1 O0OAA =[0052,007A]
430400-2 0836 =[07E1,0809]
430400-3 OFDA =[0OF85,0FAD]
originadas por falla
ANALOG (J7) CARD
s/n 157316
p/n 35-0E5-358
(Sin embargo, pruebas
posteriores sin confirmar
falla en esta parte y puntos,
se considera falla en frio y
ocasional)

conclusion:
se envia a fabrica a reparacion
con el siguiente status de
tarjetas:
J10 INPUT2 CARD: OK (propia)
s/n 251008
J9 INPUT2 CARD: fallando y
propia
s/n 000597919
J8 INPUT CONV CARD: OK (propia)
s/n 251290
J7 ANALOG CARD: inicialmente
con falla, pero

al final
operando: OK
y (propia)
s/n 157316
J5 ARINC CARD: OK (propia)
s/n 251756
J4 CPU CARD: OK (propia)
s/n 251196

J2 INPUT2 CARD: fallando del
sdac s/n 843
s/n 263588
J1 INPUT2 CARD: fallando del
sdac s/n 843
s/n 242412
Nota:
se removieron cards INPUT 2
las cuales quedan como spares
para afrontar crisis de sdac”s:
J2 INPUT2 CARD: OK (spare)
del sdac s/n 915
s/n 251028
p/n 35-0E5-361
J1 INPUT2 CARD: OK (spare)
del sdac s/n 915
s/n 251029
p/n 35-0E5-361

Se envia a fabrica con el
siguiente texto:
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"UNIT TESTED & FOUND INOPERATIVE
ON ATEC.
CARDS: J9 s/n 000597919

J2 s/n 263588

J1 s/n 242412
IN FAILURE. REPAIR AS NECESSARY.
DATA SHEET ATTACHED™

13 LLEGO REPARADO DE BARFIELD IN ON: F-OHME #1 07-0CT-04 AH/07900
CMA 43657-MM
14 POR MENSAJES DE ALARMA PB pruebas en Atec:ok JC/05915
GENERADOS NO APLICABLES
A ESTE AVION SEGUN NOTAS
DE SOPORTE TECNICO.
CAMBIAR DE ACUERDO AL
RCN 0131551
15 POR INSTRUCCIONES DE IN PERSONAL DE ROTABLES AH/07900
INGENIERIA SE PONE LO ENVIA A BARFIELD PARA
FUERA DE SERVICIO PARA SU MODIFICACION
PARA LA MODIFICACION. A P/N: 350E5151331
APLICACION:
VSB 35-0E5-31-004
SEGUN E-MAIL DE ERIC ARIAS.
Notas:
""REASON FOR REMOVAL:
FOR MODIFICATION.
TO MODIFY AS NECESSARY
1AW CMM WITH THE LATEST REVISION.
PLEASE INCORPORATE
SERVICE BULLETIN:
35-0E5-31-004
TO CHANGE PN.: 350E5151331"
64 LLEGO MODIFICADO A IN ON: F-OHML #1 150CT-07 AH/07900
P/N: 350E5151331
DE BARFIELD
PEDIDO: 40000771301
NANNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
Boletines de Servicio:
CAMBIO A: BS: FECHA:
CAMBIO A: BS: FECHA:
CAMBIO A: BS: FECHA:
CAMBIO A: BS: FECHA:
CAMBIO A: BS: FECHA:
CAMBIO A: BS: FECHA:
CAMBIO A: BS: FECHA:
CAMBIO A: BS: FECHA:
CAMBIO A: BS: FECHA:
CAMBIO A: BS: FECHA:

NANNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
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El nimero de parte de los SDAC puede ser:
350E5151331
350E5151022 o

350E5161122

Con los formatos anteriores y con los registros del sistema Maximerlin, se obtuvieron los datos
de las horas a las cuales ocurrid la falla por necesidad de limpieza de circuitos en tarjetas de la
unidad para operar correctamente (tipo de falla).

A continuacion se presentan ejemplos de la informacion del sistema Maximerlin: (Figura 5.1 y

5.2)
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| 9 e 1
A ERIIN SR PerconalChent - [=]%]

D |W| S| ©[e [0 5] R] wlv| o|#| 2|l 2]
12:30 %% CCRIH: REMOUAL/INSTALLATION HISTORY xx 19JANOS
PART..: 0131551 NOUN....: SDAC ACN: 280 PARENT /PART :
SERIAL: 288 TRACKING: 3 POS: DER PARENT /SRL:
INSTALLED PART:

----AT INSTALLATION----- -------AT REMOVAL------- -----REPAIR------
LOCN DTE: MEX 01 09SEPOB 09SEP0B6 MEX 32 25SEPO6
EMPL. ID: 41052 41052 29450
HOURS:MN  CYCLES S REASON. .: 02 CNFMD: ¥ TYPE: B

———————————————————————————————————————————————— RO #:
RECORDED>  14,554:16 7, 554 : WO #: 0100

OHAUL-->  14,554:16 7, , 554 459 1,541 —-mmmmmmmmmmmooeo
BENCH--> 13,646:44 B, : ,BYE: : 1,444 MAN-HRS MCHN-HRS

UENDOR-> 14,554:16 7, 554 459 mmmmmmmmmmmeeen
SPEC AT

INSTALL TEXT: TV SERU/ PRESENTA FALLA EN PANTALLA ECAM

REMOUAL TEXT: TAG: 347246
TU SERVU/ PRESENTA FALLA EN PANTALLA ECAM
I

REPAIR TEXT.: SE EFECTUO LIMPIEZA GENERAL ¥ SE PROBO UNIDAD EN
BANCO ATEC OPERANDO OK.

1(001,001)
AP UM 12:36
gi!!!!g!"l ) [ L Equipmentd... | £3spaczzac.. | [E] mxzodz.sa.. | [E) maoesoos7.. | [E) muzsssa-.. | @Documento.. |(PM® 12:38 pam.
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A RIS HENPETEr e, - |[=] J‘
D6 & e fw 5] R v o|w| w|m|sl| 3
12:36 ¥x CCRIH: REMOVAL/INSTALLATION HISTORY xx 19JANDY
PART..: 0131551 MOUN. ...: SDAC ACN: UCZ PARENT /PART :
SERIAL: 418 TRACKING: 3 POS: DER PARENT/SRL :
INSTALLED PART:
----AT INSTALLATION----- -------AT REMOVAL------- -----REPAIR------
MEX 01 29APROS 29APR0OS MEX 32 13MAY05
0 y20vr 29450
HOURS:MN CYCLES L REASON. . : CNFMD: ¥ TYPE: B
------------------------------------------------ RO #:
15,724 : 44 . 15, 724 : 44 . Wo #: 0100
OHAUL--> 15,724:44 B, 15,724:44 6,088 143 —-----m-mmmmmmmee
BENCH-->  1,120:44 1,120 44 143
UENDOR-> 1,120 :44 1,120:44 582 —mmmmmmmmmmmmeee
SPEC AT REMUL:

INSTALL TEXT: TA285286 200002743

REMOUAL TEXT: TA276173 POR MSG LO PRESS EN ECAM 200110211

REPAIR TEXT.: SE EFECTUO LIMPIEZA GENERAL INTERNA PARA ELIMIMAR
CONTAMINACION, SE REACOMODARON TARJETAS EN SU ZOCA
LO, SE PROBO UNIDAD FINALMENTE OP.OK.

1(001,001)

CAP [MUM 12:39

ﬁiﬂ!ﬁ!"l ) L7 Equipmentd... | [Cgsbaczzac. | (E] mizedz.sa .. | [E) macesoosr... | (€] mets.sa-.. | B Documento.. (¥ 12:39p.m,
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De esta forma se obtuvieron los datos para 36 numeros de serie de SDAC, de los cuales se tiene
historico en el taller, se ordeno el tiempo a la falla de menor a mayor, como se muestra en la
siguiente tabla:

Tabla 5.2.- Tiempos a la falla (limpieza o falla de IC de tarjetas) de SDAC’s con histdrico en
el taller ATEC.

Tiempo a la falla

N SIN HRSREM S/N ORD HRSREM ORD
1 288 14554 798 16
2 418 15724 796 742
3 577 10234 781 1090
4 674 45500 793 4444
5 677 21920 798 5593
6 723 20932 783 7825
7 723 34690 798 8586
8 757 13114 915 8716
9 757 24565 843 9716
10 777 16204 577 10234
11 781 1090 827 11201
12 782 11210 782 11210
13 782 24601 877 11507
14 783 7825 845 12219
15 793 4444 818 12957
16 796 742 757 13114
17 798 16 799 13796
18 798 5593 899 13849
19 798 8586 816 14351
20 798 25076 288 14554
21 799 13796 418 15724
22 799 21228 777 16204
23 816 14351 899 17318
24 816 27594 723 20932
25 818 12957 843 20984
26 827 11201 799 21228
27 832 39006 677 21920
28 843 9716 757 24565
29 843 20984 782 24601
30 843 33844 798 25076
31 845 12219 816 27594
32 877 11507 843 33844
33 899 13849 723 34690
34 899 17318 832 39006
35 899 41064 899 41064
36 915 8716 674 45500
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Se graficaron los tiempos de falla de las 36 unidades como se muestra en la Figura 5.3, a
continuacion.

SDAC, TIEMPOS DE FALLA

=
w
oo
v
ad
I

13 15 17 18 21 23 25 27 29 31 33 35

N

Figura 5.3.- Tiempos de falla: por limpieza de las unidades seleccionadas, se observa una
tendencia exponencial.
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5.2 Funciones en confiabilidad.

Con los datos recolectados, se calcularon las funciones de densidad, de distribucion acumulada,

de confiabilidad, de riesgo, cuantil y la vida media, de acuerdo a las formulas de la pagina 27,

dadas para la distribucion exponencial, y aqui se muestran, en la siguiente tabla:

Tabla 5.3.- Funciones en Confiabilidad. SDAC:

Funcion de Funcion de
Funcion de |distribucion|Funcion de |Funcion riesgo
SDAC |Tiempo alafalla |densidad acumulada |confiabilidad |de riesgo |acumulado
N/S
N | ORD | HRSREM ORD f(t) F(t) C(t) h(t)
1 798 16 5.839E-05 | 0.00093467 0.9991 5.844E-05 | 5.8444E-05
2 796 742 5.5964E-05 | 0.0424389 0.9576 5.844E-05
3 781 1090 5.4837E-05 | 0.06171769 0.9383 5.844E-05
4 793 4444 4.5076E-05 | 0.22873784 0.7713 5.844E-05
5 798 5593 4.2148E-05 | 0.2788294 0.7212 5.844E-05
6 783 7825 3.6994E-05 | 0.36702697 0.6330 5.844E-05
7 798 8586 3.5384E-05 | 0.39456233 0.6054 5.844E-05
8 915 8716 3.5117E-05 | 0.39914488 0.6009 5.844E-05
9 843 9716 3.3123E-05 | 0.43325501 0.5667 5.844E-05
10 577 10234 3.2135E-05 | 0.45015565 0.5498 5.844E-05
11| 827 11201 3.037E-05 | 0.48036871 0.5196 5.844E-05
12 782 11210 3.0354E-05 | 0.48064196 0.5194 5.844E-05
13| 877 11507 2.9831E-05 | 0.48957918 0.5104 5.844E-05
14| 845 12219 2.8615E-05 | 0.51038317 0.4896 5.844E-05
15| 818 12957 2.7407E-05 | 0.53105236 0.4689 5.844E-05
16 757 13114 2.7157E-05 | 0.53533563 0.4647 5.844E-05
17 799 13796 2.6096E-05 | 0.55349247 0.4465 5.844E-05
18| 899 13849 2.6015E-05 | 0.55487341 0.4451 5.844E-05
19| 816 14351 2.5263E-05 | 0.5677433 0.4323 5.844E-05
20 288 14554 2.4965E-05 | 0.57284138 0.4272 5.844E-05
21| 418 15724 2.3315E-05 | 0.60107419 0.3989 5.844E-05
22 777 16204 2.267E-05 | 0.61210986 0.3879 5.844E-05
23| 899 17318 2.1241E-05 | 0.63655969 0.3634 5.844E-05
24 | 723 20932 1.7197E-05 | 0.70575964 0.2942 5.844E-05
25| 843 20984 1.7145E-05 | 0.70665251 0.2933 5.844E-05
26 799 21228 1.6902E-05 | 0.71080608 0.2892 5.844E-05
27 677 21920 1.6232E-05 | 0.72226875 0.2777 5.844E-05
28 757 24565 1.3907E-05 | 0.76204812 0.2380 5.844E-05
29 782 24601 1.3878E-05 | 0.76254824 0.2375 5.844E-05
30 798 25076 1.3498E-05 | 0.7690495 0.2310 5.844E-05
31| 816 27594 1.1651E-05 | 0.80065433 0.1993 5.844E-05
32| 843 33844 8.0856E-06 | 0.8616533 0.1383 5.844E-05
33 723 34690 7.6955E-06 | 0.86832736 0.1317 5.844E-05
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34| 832 39006 5.9798E-06 | 0.89768331 0.1023 5.844E-05
35| 899 41064 5.3022E-06 | 0.90927851 0.0907 5.844E-05
36 674 45500 4.0913E-06 | 0.92999723 0.0700 5.844E-05

Tabla 5.4 .- Vida media y parametro lambda, funcién cuantil para 20%.

MEDIA 17110.28
LAMBDA 5.84444E-05
VIDA MEDIA T 17110.28
FCUANTIL (20%) 3818.05

Tabla 5.5.- Probabilidades de falla: obtenidas con la funcion de distribucién acumulada.

PROB FALLA 10000 HRS 0.4426
PROB FALLA 20000 HRS 0.6893
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5.3 Gréficas.

Se graficaron las diferentes funciones, como se muestran a continuacion:

SDAC, FUNCION DE DENSIDAD

0.00007

0.00006
0.00005 \

0.00004

= \
= 0.00003

. AN
- S~

0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000 45000 5)000

HORAS

Figura 5.4.- Funcion de densidad: La distribucion exponencial de probabilidades sigue esta forma
caracteristica y la funcién nos indica la probabilidad de observar fallas en un intervalo de tiempo
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SDAC. FUNCION DE DISTRIBUCION ACUKULADA

Fit}

10000 5000 20000 2500C 30000 35000 40000 45000 50000

0 5000
HORAS

Figura 5.5.- Funcion de distribucion acumulada: Es la integral de la funcion de densidad y es la

probabilidad de falla antes del tiempo t.
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SDAC, FUNCION DE CONFIABILIDAD

0.9 \
0.8 \

0.7 \

0.6 \

0.5 \

0.4 \

6.2 \

0.1 \

C{t)

¢ 12006 20000 3C000 40300 50000

Figura 5.6.- Funcion de Confiabilidad: Representa la probabilidad de sobrevivir o de no
presentar falla al tiempo t.

Esta es la caracteristica que se considero mas importante y al tener ya una probabilidad de casi el
10% de que no ocurra falla de un SDAC, para las 35000 horas de operacidn, se considera necesario
tomar una accion de mantenimiento preventivo.
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0.00007

0.00006

0.00005

0.00004

h(t)

0.00003

0.00002

0.00001

SDAC, FUNCION DE RIESGO

0 10000 20000 30000 40000 50000

HORAS

Figura 5.7.- Funcidn de Riesgo: es la tasa de falla instantanea o la propension a fallar al tiempo t.
Para el caso exponencial es constante ya que h(t)=A .
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SDAC, FUNCION DE RIESGO ACUMULADO
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0.0008
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HORAS

Figura 5.8.- Funcion de riesgo acumulado: es la integral de la funcion de riesgo hasta el tiempo t.

91



Propuesta de Mantenimiento Preventivo Basado en la Confiabilidad

Conclusiones y recomendaciones

1.- En la funcion de distribucién acumulada, para el BCL se observa el aumento de la

probabilidad de falla conforme aumenta el tiempo.

2.- Asi mismo de la funcion de Confiabilidad para el BCL se puede apreciar la disminucién de la

probabilidad de que no ocurra falla, para volverse critico para las 25000 horas de operacion.

3.- De acuerdo a lo anterior y las demas funciones obtenidas se sugiere que, para seguir
manteniendo la confiabilidad de los BCL, se establezca un programa de mantenimiento preventivo

de la siguiente forma:

a) Considerando que la mayoria de las unidades electronicas son removidas del avion durante
el servicio C para la limpieza de las repisas, identificar los niUmeros de serie de los BCL#1
y BCL#2.

b) Considerando que en promedio se dio mantenimiento de ajuste a los BCL a las 11645 hrs.
de operacién y en este periodo también se aplicaron 2 boletines de servicio que mejoraron
la confiabilidad de los BCL. Si los numeros de serie del avion en servicio C tienen mas de
25000 hrs. de operacion deberan removerse.

c) Se entregarian al Almacén de Rotables para hacerlos llegar al Taller ATEC para su

revision, limpieza y reajuste de acuerdo a sus PIT.
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d) Se entregarian nuevamente al Almacén de Rotables para ser instalados en el avidn

correspondiente en servicio C.

e) Debera darse seguimiento al comportamiento de las unidades para verificar si esta accion

ha sido efectiva en mantener la confiabilidad y la estabilidad de operacion de los BCL.

4.- El costo, en dblares americanos, de este mantenimiento preventivo se desglosa a

continuacion:

3 Horas hombre $50.00
1 Hora ATEC $1000.00
Material $10.00
Total: $1060.00

El MEL nos indica que debe estar operativo al menos uno de los BCL para despacho.
En comparacion con el gasto que pudiera representar una demora o cancelaciéon de vuelo de
10000 dolares 0 mas, se observa la conveniencia del mantenimiento preventivo. El costo de la

hora ATEC es estimado si Mexicana no contara con el equipo.

5.- Este tipo de trabajo puede realizarse con otros componentes electronicos 0 mecéanicos que

sean susceptibles de un mantenimiento preventivo basado en la confiabilidad.
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6.- En la funcion de distribucién acumulada, para el SDAC se observa el aumento de la

probabilidad de falla conforme aumenta el tiempo.

7.- Asi mismo de la funcién de Confiabilidad para el SDAC se puede apreciar la disminucién de

la probabilidad de que no ocurra falla, para volverse critico para las 35000 horas de operacion.

8.- De acuerdo a lo anterior y las deméas funciones obtenidas se sugiere que, para mejorar la
confiabilidad de los SDAC, se establezca un programa de mantenimiento preventivo de la siguiente

forma:

f)  Considerando que la mayoria de las unidades electronicas son removidas del avién durante
el servicio C para la limpieza de las repisas, identificar los numeros de serie de los
SDAC#1 y SDAC#2.

g) Si los numeros de serie del avion en servicio C tienen mas de 35000 hrs. de operacion
deberan removerse.

h)  Se entregarian al Almacén de Rotables para hacerlos llegar al Taller ATEC para su revision
y limpieza de acuerdo a sus PIT.

i)  Se entregarian nuevamente al Almacén de Rotables para ser instalados en el avién
correspondiente en servicio C.

j)  Debera darse seguimiento al comportamiento de las unidades para verificar si esta accion

ha sido efectiva en mejorar la confiabilidad y la estabilidad de operacion de los SDAC.
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9.- El costo, en ddlares americanos, de este mantenimiento preventivo se desglosa a

continuacion:

3 Horas hombre $50.00
1 Hora ATEC $1000.00
Material $10.00
Total: $1060.00

10.- Este tipo de trabajo puede realizarse con otros componentes electrénicos 0 mecanicos que

sean susceptibles de un mantenimiento preventivo basado en la confiabilidad.
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Apéndice 1:

Apéndices

Tabla Al.1.- Designacidn de los pines del conector del SDAC.

COMMECTOR P13 - SECTION : A (LTE)
CRED

LIN TYIE ATE|DESIGHATION {FROM or To)| (Protect)

14 |IN P- 29 |@REM FIRE VALVE FC (LIM =W} Jl-2-7
(J1E-2-41)

1B |IN P- 79 |EMZ1 OIL FILTER CLOGGED (DIF PRESES| J1-2-10
W) | (J15-2-39)

1C |IN P- 28 |FUEL FIRE VALVE ENZ1 FO [LIM 2W) J1-2-13
[(T14-2-33)

1D |IN P- 28 |ILH TE PUMF1 LO DR (PRESS SW) J1-2-14
{J15-1-9}

1E [IN P- - SPARE 2-2-7
1F |IN P- - SDARE 2-2-10
1@ |IN P- 30 |LH WIME AMTI ICE VALVE (LIM =W} J2-2-132
CLOSED (J1E-1-19)

1H |IN P- 30 |LH WIMZ AMTI ICE HI PR (PRESS SW) 2-2-16
(J16-1-15)

1T |IN P- 31 |PROG PIN PARITY RCTIVE {TELE} J8-2-7
1K |IH P- 31 |TAE EMZ IMSTRALLED {TELE} Ja-2-10

2a |IN P- 33 |LH LAMDING LIGHT EXTENDED (LIM =W} J1-2-7
{J15-1-7}

2E [IN P- 7% |EM3@1 FUEL FILTER CLOGGED (DIF PRESS| J1-2-11
W) | (J15-1-5}

20 |IN P- 28 |FUEL FIRE VALVE ENZ1 FC (LIM =W} J1-2-14
{J15-1-3)

20 |IN P- 28 |IH TE PUMF2 LO PR (PRE2S SW) J1-2-17
{J15-1-1}

2B |IN P- - SDARE J2-2-58
2Fr |IN P- - SDARE J2-2-11

23 |IN P- 30 |EM3@1 ANTI ICE VALVE FARULT (p/B} J2-2-14
(J15-1-21)

2H |IN P- 30 |LH WINS ANTI ICE LO PR (PRE2S SW) J2-2-17
(J15-1-171)

20 |IN P- 31 |CFMS& ENGE INSTALLED { TELE) Ja-2-5
2§ | IN P- 31 |FWD CRRGO HERTING THMSTALLED {TELE} Je-z-11
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COMMECTOR F13 - SECTION : & (LTE)
CARD
PIN TYTE ATAE|DESIGHATION (FROM or To)| (Protect)
3n |IN P- 29 [@REEN REVE LO LEVEL (L0 LEVEL| J1-2-1%9
RLY)
3 |IN P- 2% |[3REEN RSVE LO AIRE PR (PRE3Z 8W)| J1-Z-22
30 |IN P- 29 |3REEN ENG PFUMP F/B OFF {p/B}| Jl-2-2E
30 |IN P-OFF |29 |RAT NOT FULLY STOWED (LIM 8W) | J1-z-28
3E |IN P- 2% |BLUE RSVE Lo LEVEL (L0 LEVEL| J2-2-1%
RLY)

iF |IN P- 29 |BLUE REVE LO RIR PR (DREZSE SW) 2-2-22
33 |IN P- 2% |BLUE ELEC PUMP F/BE OFF (p/B)| J2-2-25
3H |IN P-OFF |2¢ |BLUE ELEC FUMP CFF [PUMP CHTCR) | J2-2-28
3T |IN P- 31 |AVIONICS GND COOLING (TBLE) | JB-2-19

INSTALLED
3K |IN P- 31 |WBES SINGLE INSTALLED (TELE) | J8-2-22
43 |IN P- 29 |3REEN REVE OVHT (TEMP W) | J1-z-20
4B |IN P- 29 |GREEN ENG PUMP LO PR (PRE2E SW) | J1-2-23
40 |[IN P- 2% [PTU P/B OFF (p/B)| J1-2-28&
4D |IN P- - |sPaRE (FDU1) | J1-2-29
4E |IN P- 29 |BLUE RSVE OVHT [(TEME SW) 2-2-20
4F |[IN P- 2% |BLUE ELEC FUMP LO PR (PRE3Z 8W)| J2-2-23
43 |[IN P- 29 |FAT PRESS STOWING MO LO DR [(DREZ2E SW) 2-2-26
4H |IN P- 29 |BLUE ELEC PUMP OVHT (TEMP 5W) | J2-2-29
47 |IN P- - |sPaRE Je-2-20
4K |IN P- - |SPARE Ja-2-23

COMMECTOR P13 - SECTION : & (LTE)

CARD

PIN TYTE ATA(DESIGHATION (FROM or TO)| (Protect)
5A [IN P-OFF |24 |3EMN1 LINME CNTOR OFF (GLC1) | J1-2-31
5B [IN P-OFF |24 |AC1/AC ESS CNTOR OFF [CHTOR -3¥C1) | J1-2-34
5C |IN P-OFF |24 |DC1/DC ESS CNTOR OFF (CHTOR) [ J1-2-37
tp (IN P- 24 |AC1 BUS OFF [BUS-1XP) | J1-2-40
SE [IN P- 24 |APU GEN LINE CHTCR 0N {@Loa) | gJ2-2-31
5F |[IM P-OFF |42 |APU MASTER SW P/B OH ({PJ/B) J2-2-34
53 [IN P- -~ |SPARE J2-2-37
SH [IN P- 34 |GPWS SYS OFF J2-2-40
8T |Im p- - |EPARE Ja-2-31
SE[IN P- SPARE Je-2-34
sa |IM P- 24 |TRAMSFER CNTOR1 CH {BTC1) J1-2-32
5B |IN P-OFF |24 |TRULl CNTOR OFF ({TRU CHTOR) | J1-2-35
50 [IM P- 24 |BAT1 CHTOR CON (BAT CHTCOR)| J1-2-328
G0 |IN P-OFF |24 |DC BAT/DC ESE CNTOR OFF (CNTOR) J1-2-41
sE |IN P- 24 |EXT FWR LINE CHTCE O {EFRC) J2-2-32
5P [IN P- 24 |@ALLEY SHED P/E OFF (p/B)| J2-2-35
53 [IN P- - |EPARE Jz2-2-38
sH |IN P- 33 |ETROBE LIGHTE D/E OFF (RLY) J2-2-41
a7 [IM P- -  |SPARE JB-2-32
GE_|IN P- - |SPARE JB-3-35
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COMMECTOR E13 - SHOTION : & (LTE)
CARD

PIN TYPE ATA|DESIGNATION (FROM or To) | (Protect)
7a [IN P- 32 |ESS LH L/3 COMPRESSED (LACIULl) [ J1-2-43
7E [IN P- 24 |BRT1 F/E OFF J1-Z-45
7C |IN P- 23 |CAPT RADIC SWITCHED ON 3RD (2W) [ J1-2-48%

QCCUP.
70 |[IM P- 23 |HF1 EMITTING {HF1) | J1-2-52
7E [IN P- 24 |EMERGENCY GEN TEST (P/B)| J2-2-43
7F |1m Pp- 21 |FWD O3 HEAT CONT FAULT [FCHC) | J2-2-46
7a (1M P- 34 |@PWE FLAPSE PB/E IN LD {p/B}| J2-2-4%

CONFIG 3
7H (1IN P- 23 |NO SMOKING ON (CIDS1,2)| J2-2-52
7T |1 p- - |sPaRE JB-2-43
TE (1M P- - |SPaRE J8-3-45
g4 |[IN pP-oFF |z2 |BE8CU1l 8YS MON FAULT (BECTUL) | J1-2-44
8B [IN P-OFF |23 |CIDS1 CAUTION (CIDS1) | J1-2-47
ac |IM P-OFF |23 |CIDS1 FAULT (CIDs1) | J1-2-50
8D |[IN P- 23 |VHF1 EMITTING [WHF1) | J1-2-53
8E [IN P- 34 |GEWS FLAP MODE FB/B OFF (B/BE 8W) | J2-2-124
8F [IN P- 34 |GPWS FAULT (EGPWC) | J2-2-47
g3 [IN Pp- 23 |FASTEN SEAT EBELT ON (CIDE1.2) | J2-2-50
84 |1 Pp- 23 |VHF? EMITTING (VHF3) | J2-2-53
a7 [IM p- SDARE JB-2-44
gK [IN P- - |SPARE JB-2-47

COMMECTOR P13 - SECTION : & (LTE)

CLRD

PIN TYPE ATA|DESIGNATION (FROM or To)| {Protect)
93 |[IN P-OFF |21 |SAF VALVE1l NFC (LIM sW)| J1-2-5t
9B |IN P- 30 |EME@1 ICE DETECTICON FAULT (ELY) | J1-2-58
ac [IN P- 30 |ENG1 ANTI ICE P/B ON (P/B}| d1-2-81
2D |[IN P- 21 |PRCEL P/BE OFF (P/B}| d1-2-64
2B [IN P- 21 |HOT AIR PRESS REG VALVE FC (LIM 8W)| J2-2-58
aF |[IN P- 21 |EMER R&M AIR VALVE FO (LIM W) | J2-z-58
a3 |IN P- 21 |EAM AIR D/B ON (P/B) J2-2-581
oy |IM P- 3t |OXYGEN P/E OFF {P/B)} J2-2-564
27 |IN P- 31 |SDAC SIDE B2 ON GND {TBLK) | J8-2-55
3K _|TM P-oFF |31 |DFDR FAIL (DFDR) | J8-2-58
10&|IN P- 21 |MODE SEL P/B MAN (P/B}| d1-2-58
10B|IN P-OFF |30 |LH WINDSHIELD FAULT {(WHT1) | J1-2-59
1oC|IH P-oFF |20 |LH SLIDING AND FIXED WINDOW {WHC1) | J1-2-82

FAULT
10D|IN P- 21 |PACK1l FLOW CTL VALVE FC (LIM 8W)| J1-2-8E5
10E|IN P- 21 |HOT AIR P/E OFF (P/B}| Jd2-2-56
1o0F|IN P- EMEE RAEM QIR VALVE FC (LIM W) | J2-2-59
1o0G|IN P- 21 |CRE EECIRCULATION FRHS F/E (P/B}| d2-2-82

OFF
10H|IN P- 3E |OXYGEN LO PR (PRESE ZW)| J2-2-65
10J[IN P- 31 |SDAC SIDE B10 ON GHD (TBLE) | J8-2-E5&
1LoK|IN P- 31 |FDIU FAIL (FOI} JB-2-59
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COMMNECTOR P13 - SECTION : B (LTE)
CRRD

FIN TYPE ATA|DESIGHATION {FEOM or T} {Protect)
112|IM P-OFF t2 |LH FWD CAB DOOR HNOT CLOSED [PROX DET) J1-2-587
11B|IMN P-OFF 2 |LH AFT CAB DOOE NOT CLOSED (PRCX DET} J1-2-T0
11C|IM P-OFF 52 |LH FWD EXIT DOOR MNOT CLOSED (PRCX DET) J1-2-73
11| IM P-OFF 52 |LH AFT EXIT DOOR HNOT CLOSED [PROX DET) J1-2-74
11E|IN P- 30 |WING ANTI ICE P/B ON ({B/B) J2-2-67
11F|IN P- 30 |ENG ANTI ICE MOD SEL F/E {B/B} J2-2-T0

EA |
11G| I P- 2 GHD C22L IMLET VALVE FOC (LIM SW) J2-2-73
11H|IN P- 2 GHND O00L PSB OFF {BP/B} 2-2-7&
11J|IN P- 3l (o/BE TRIPPED ON REAR PNL J-M (121vIr) JB-2-587
11K|IN P- 31 |C/E TRIPPEC oM EEAR PHL S-V (122VIT) Ja-2-70
125 (IN P- 2 |LH FWCD CABIN ELIDE AERMED [PROX DET) J1-2-58
12B|IM P- 52 |LH AFT CABIN ELIDE AEMED (PRCX DET) J1-2-71
12C|IN P-OFF £2 |LH FWD EXIT ELICE ARMED [PROX DET) J1-2-74
120|IM P-OFF |52 |LH AFT EXIT SLIDE ARMED (PROX DET) | J1-2-77
12E|IN P- 30 |WING ANTI ICE ON {RLY) 2-2-58
12F|IN P- 1 |FMD OC0L FAULT {RLY) J2-2-71
12G|IH P- 21 |@HND CoCL OUTLET WALVE FC (LIM SW)| J2-2-74
12H|IM P-OFF 52 |ATREETATIERE [DoOR NOT CLOSED [PROX DET) 2-2-77
12J(IN P- 31 |o/BE TRIPPED OM EEAR PHNL HN-E (12 1vIr) JB-2Z-58
12| IN P- 31 |C/E TRIPPEC oM EEAR PHL W-Z (122VIT) Je-2-71

CONMECTOR P13 - SECTION : & (LTE)

CBRRD

FIN TYPE ATR|DESIGHNATION VFROM or T} VProtact)
13A|IN P- 27 |SLAT S5Y21 FAULT [SFCC1) J1-2-79
13B|IN P- 21 |PFACKl VALVE DISAGREE {RLY) J1-2-82
13| IN P-OFF 28 |LH TKE PUMFl CHTCOR OFF [ CHTCOR) J1-2-30
13D(IN P- 28 |LH WINS TE LO LEVEL CH.A (AMPLI} J1-2-394&
13E|IN FP-OFF 28 |CTRE TKE PUMF1l CHTCOR OFF (CHTCR) J2-2-7%
13F|IN P- 28 |CTRE TK PUMFl1 L2 FR (PREES SW) 2-2-82
133| I P- 28 |CTR TE MODE ZEL F/E MAN {P/B) J2-2-30
13H|IN P- 28 |FUEL XFEED VRLVE FO (LIM SW) J2-2-95
13.J|IN P- 21 |FWD CARGO DOWMETREEAM ISOL {1t )] JB-2-7%

VALVE C
13K|IN P- 21 |FWD CRRZ0 ISOL VALVE P/E (P/B SwW)| JB-Z-82

OFF
144|TH P- 27 |FLAP S5Y21 FARULT (SFCC1) J1-2-80
14B|IN P- 21 |PFACE1l OWHT {PACKL CONT) J1-2-87
14| I P-OFF 2 LH TE PUMPZ CHTOR OFF [ CHTCR) J1-2-393
14| I P- 28 |LH WINS TE LO LEVEL CH.E [AMPLI) J1-2-38
14E|IN P- 28 |LH CTE TKE L& LEVEL (AMPLI) J2-2-80
14F|IN P- 2 CTRE TKE PUMFl QUTZ EHUT CFF (RLY) J2-2-87

REQUIED
14G|(IN P- 28 |FUEL XFEED VALVE P/E CN {P/B) J2-2-393
14H|IN P- 2 FUEL XFEED VALWVE FC (LIM W) J2-2-38
14J(IN P- 21 |FWD CQRE0 UPETREAM ISCL {CwC) JB-2-80

VALVE FC
14K| I P- 21 |FWD CRRGO ISOL VALWVE FAULT { OV JE-2-87




Propuesta de Mantenimiento Preventivo Basado en la Confiabilidad

COMMECTOR P13 - SECTICON : & (LTF)
CARED
EIN TYPE ATA(DESIGHATION (FROM or TO) | (Protect)
152 | IN P+ 2% |GREEN ENG FUMP CTL OFF {P/B) Jl-2-63
15B|IN P+OFF |21 |PACKL CONT FAULT [PACKLl CONT} Jl-2-69
182 IN P+ 34 |IRZ1 IN ALIGH Jl-2-75
1:ED( I P+ 34 |(IRE1 FAULT (RDIROL) Jl-2-81
1EE|IN P+ 28 |[CTRE TKE PUMF1l P/E COFF {P/B} J2-2-62
15F|IN P+ 28 [CTE XFER CTL VALVE 1 FO J2-2-52
156G IN P+ 24 [IRE2 IN ALIGHN 2-2-7E
15H|IN P+ 34 |IRS3 FAOLT (RDIRIT3) J2-2-81
17| IN P+ - SPARE JB-Z2-583
1cp| IN P+ - SPARE Ja_-2_59
COMMECTOR F13 - SECTION : B (LME)
CARD
LIN TYTPE ATR(DESIGWATION (FROM or TO) | (Protect)
12 |IN P+ - SPARE J1-Z-588
1E |IN P+ - SPARE Jl-z-72
12 | IN P+ - EPARE Jl-z-78
1D [IM P+OFF 21 |DC1 BUE OFF ({CFB) Jl-2-84
1E |IN P+ 28 [CTE XFER CTL VALWVE 1 FC J2-2-88
1F |IN P+ 24 |ALL I GEN LOET Jgz2-2-72
13 |IM P+OFF |24 |[MAIMN GALLEY ZHED [RLY) Jgz2-z-78
1H [IM P+OFF 21 |DC E=SS EUS OFF {C/B) J2-2-84
1J (IM P+ - SDPARE Ja-Z-58
1K |IN P+ - SPARE Ja-z-72
2a |IN P- - SPARE Jl-2-39
2B [IN P- - SDPARE Jl-2-45
2C |IM P+ B SDPARE J1-2-51
2D |IN P+ - SPARE Jl-2-57
2E |IN P- - SPARE Jz2-2-39
2F |[IN P- - SDPARE J2-2-45
20 |[IN P+ - SPARE J2-2-51
2H |IN P+ - SPARE J2-2-87
2J |IN P- B SPARE Je-2-39
2K |IN P- - SPARE JB-2-45
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Propuesta de Mantenimiento Preventivo Basado en la Confiabilidad

COMMECTOR P13 - SECTION : B (LMEP)
CARD
PIN TYIE ATA|DESIGHATION {FROM or To)| (Protect)
3a |IN P- - |SPARE J1-2-42
3B |Im Pp- - |sPaRE J1-2-48
30 [IN P+ -~  |ESPARE J1-2-54
3D [IN P+ -  |SPARE J1-2-60
3E |IN P- - |SPARE J2-2-42
3F |IN P- - |sPaRE J2-2-48
3@ [IN P+ -  |EDARE J2-2-54
3H |IN P+ -~ |sDpaRE J2-2-60
3T |IN P- - |SPARE J8-2-42
IE |IN P- - |SPARE Ja-z-48
43 [IN P- - |SPARE J1-2-30
1B |1mM P- - |=sPARE J1-2-36
40 |IN P- - |sDpaRE J1-2-31
4D |[IN P- - |SPARE J1-2-35
4E [IN P- - |SPARE J2-2-30
4F [IN P- - |SPARE J2-2-36
12 1M p- - |sPaRE Jz2-2-91
4H |IN P- -~ |sDpaRE J2-2-9E
47 [IN P- -~ |DISCRETE 1 RESERVED AIDS J8-2-20
4K |[IN P- - |DISCRETE 3 RESERVED &IDS J8-2-36
COMMECTOR P13 - SECTION : B (LME)
CLRD
PIN TYTE ATA|DESIGHATION {(FROM or To) | (Protect}
A [IN P- - |spare J1-2-33
SE
tC |LLDC IN+ |- |SPARE J7-2-110
1-1
50 |LLDC IN- |- |SPARE J7-2-106
5E |IN P- SPARE J2-2-33
SF
t3 (LLDC IN+ |- |LLDC 0-10V RESERVED AIDS J7-2-102
2-1
tH [LLDC IN- |- |LLDC 0-10V RESERVED AIDS J7-2-98
5T [IN P- - |DISCRETE 2 RESERVED AIDS JB-2-33
SE [IN P- - |DISCRETE 4 RESERVED AIDS JB-2-83
55 [IN SYN X |29 [GREEN RSVE QTY (SYN1-1) (@ QTY XMTR} J1-2-3
5B [IN S¥YN ¥ |25 [@REEN REVE QTY (SYN1-1) {2 QTY XMTR) J1-2-9
50 |[IM SYN E |29 |SREEN RSVE QTY (S¥YMN1-1) (@ QTY XMTR} J1-2-83
5D [IN SYN X |22 [BLUE REVE QTY (SYNL-3) (B QTY XMTR} Jz2-2-3
GE [IN SYN ¥ |25 [BLUE RSVE QTY (SYN1-3) {E QTY XMTR) J2-2-3
GF [IN SYN % |25 [BLUE RSVE QTY (SYN1-3)} (B QTY XMTR)| J2-2-83
53 [IN 8YN X |- |[SPARE (SYNC2-3) J2-2-12
sH |TM syM ¥ |- |spaRE (syMoz-3) J2-2-18
67 [IN SYN Z |- [SPARE (8YNC2-3) J2-2-85
K [HLDC IN+ |24 (TRUL VOLTACE (TRU1) | J7-2-88
1-1
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Propuesta de Mantenimiento Preventivo Basado en la Confiabilidad

COMMECTOR P13 - SHCTION B (LME)
CARD
PIN TYPE ATA|DESIGNATION (FROM or To)| (Protect)
7A |IM EVDTX 21 |RUDDER POS (2¥Mz2-1) {RVIT) J1-2-12
(T14-1-231)
7E (IM RVDTY |31 |RUDDER POS (SYNz2-1) {RWVDT) Jl-2-18
(J14-2-35)
7C [IM RVDTY |21 |RUDDER POS (SY¥N2-1) {RWDT) J1-2-86
(T14-2-37)
70 (IM sYNM X |- SPARE (S¥YN2-1) J1-2-21
TE |IM SYN ¥ |- SPARE (S¥YN2-1) J1-2-27
7 IN S¥YN T |- SPARE (2YN3-1) J1-Z-89
73 [IM sYwM x |- SPARE (3¥YN3-3) Jg2-2-21
TH [IM sYN ¥ |- SPRRE (3YN3-3) J2-2-27
7T (M sYM = |- SPRRE (3YN3-3) J2-2-89
7K |HLDC IN+ |z4 |E28 TRU VOLTAGE (ESS TRU} JT-2-87
z-1
84 |LLDC IN+ |- SPARE JT-Z-80
3-1
8E |LLDC IN- |- SPARE JT-2-76
8¢ |LLDC IN+ |- SPARE J7-2-79
4-1
8p |LLoc IM- |- SPARE JT-Z-75
8E |LLDC IN+ |- SPARE J7-Z-885
5-1
gF |LLDC IN- |- SPARE J7-2-81
83 |LLDC IN+ |- SPARE JT-2-77
5-1
gH |LLDC IN- |- SPARE J7-2-73
8J |OUT A+ 31 |DATA BUS2 (HE) (FDIWT, DMC3, J4-2-70
ARINC429 DM (RCARS
8K |OUT E- 31 |DATA BU22 (H2) for =DARCL J4-2-73
only
CONMMECTOR P12 - SECTION B (LME}
CARD
PIN TYPE ATA|(DESIGHATION {FROM or To) | (Protect)
9a |TEMP IN+ |- SPARE J7-2-135
1-1
95 |TEMP IN- |- SDARE J7-2-132
3¢ |LLDC IN+ |- SPARE JT-2-95
7-1
sp |LLpc IN- |- SPARE J7-2-52
SE |LLDC IN+ |- SPARE J7-2-94
s5-1
9F |LLDC IN- |- SPARE J7-2-50
33 |oUT A+ 31 |DATA BU21 (HE) {(FWC1l, DMTLl| J4-2-78
ARINC429 {CIDS1 and z
3H |oUT B- 31 |DATA BU21 (HE) for 2DACL| J4-2-77
3J |@MD 31 |DATA BUS1 (SHD) only) | J11-2-27
2K |CoUT GND 21 |DATA BUS2 (2SHD) J1l1-2-28
ARINC4Z9
10| TEMP IN+ |- SPARE J7-2-135
z-1
10B|TEME IN- |- SPARE J7-2-131
1oo|LLpne M+ |21 |oUTFLOW VALVE poS (CcpPCUl) | J7-2-112
9-1
1o0p|LLDC IN- |21 |CUTFLOW VALVE POS (cpcUl) | J7-2-1048
10E|LLDC IN+ SPARE J7-2-95
10-1
1o0F|LLDC IN- |- SPARE JT-2-91
103 | I A+ 24 |ARINCO (LS} ({EGIUL-3CUL) JE-2-7
ARINC429
10H|IN BE- 2 ARINCO (LS} ({EGIUL-3CUL) J5-2-8
10J| I A+ 2 ARINCL (LS) (BE32IUZ-| J5-2-10
GCTIADIT)
ARINC4ZS
10K|IN BE- 24 |ARINC1 (LS} (BE3IUZ-| J5-2-11
CCOOADTT)
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Propuesta de Mantenimiento Preventivo Basado en la Confiabilidad

COMMECTOR P12 - SECTICON : B (LMEP)
CLED

PIN TYPE ATAE|DESIGHATION (FROM or To)| (Protect)

11%|TEMP IN+ |z@ |BLUE REVE TEMP {TEMF DXMTE) | J7-2-134
a-1

11B|TEMP IN- |z= |BLUE REVE TEMP {TEMF DXMTE)} | J7-2-1340

110 LLDC IN+ |31 [WORMAL ACCELERATICN (LE) [ J7-2-120
11-1

11D|LLDC IN- |21 |NORMAL ACCELERZTION (La) | J7-2-116

11E|LLDC IN+ |22 |HYDRAULIC ELUE AIE RSVE (BXMTR) | J7-2-101
12-1 PRESSURE

11F|LLDC IN- |2% |HYDEAULIC BELUE AIE RSVE [BXMTE} J7-2-37

PREZSURE

11G|IN A+ 24 |BRRINC4 (LS) {ELZL) JE-2-1%9
ARINC429

11H|IN E- 24 |ARINC4 (LS) {ELC1) JE-2-20

11J|IN A+ 27 |ARINCS (LS) [BFCCL) J5-2-22
ARINC429

11E|IN E- 27 |ARRINCS (LS) [SFCCL) JE-2-23

122|TEMP IN+ |29 |GREEN ESVE TEMP {TEMP DXMTE) | J7-2-132
4-1

12B|TEMP IN- |22 |GREEN ESVE TEMP {TEMP DXMTE) T-2-129

12¢|LLDC IN+ |29 |SREEN SY¥YS FRESS {PRESS XMTE) T-2-109
12-1

20|LLDC IN- |22 (GREEN SYS PRESS {PRESS XMTR) | J7-2-105

2E|LLDC IN+ |22 |BLUE S¥Y2 PRESZ {PRESS XMTR) | J7-2-117
14-1

F|LLDZ IN- |22 |BLUE SY2 PRESS {PRESS XMTR)} | J7-2-113

126 |IN A+ 36 |ARINCE (L&) {EMC1) JE-2-31
ARINC429

12H|IN E- 36 |ARINCE (LE) {BMC1) JE-2-32

12J|IN A+ 49 |[ARINC2 (LS} {ECB) JE-2-34
ARINC429

12K|IN E- 4% |ARINGCS (LS} {BCB) JE-Z-3E5
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Propuesta de Mantenimiento Preventivo Basado en la Confiabilidad

COMMECTOR P13 - SECTION : B (LME)
CARD
PIN TYPE ATA|DESIGNATION [FROM or To)| (Protect)
13%|TEMP IN+ |- |SPARE J7-2-128
5-1
13B|TEMP IN- |- |SPARE J7-2-124
13C|LLDC IN+ |32 |BRE VALVE PRESS LH YELLOW (PRESS XDCL) | J7-2-111
15-1
130|LLDC IN- |32 |BRE VALVE PRESS LH YELLOW [PRESE XDCL) | J7-2-1407
13E|LLDC IN+ |35 |[OXYGEN HP (PRESS XMTR) | J7-Z-86
15-1
13F|LLDC IN- |35 |OXYCGEN HP [DRESES XMTR) | J7-2-82
13| IN 2+ 21 |armclz (Ls) (CPUL} | J5-2-43
ERINC429
13H|IN E- 21 |ARINCLZ (LS} (CPUL) [ J5-Z2-44
137 IH 2+ 21 |aRrmols (L) [PACKL CONT)| J5-2-45
ERINC429
13K|IN E- 21 |aRrmolz (Le) [PACKL CONT) | J5-2-47
14%|TEMP IN+ |- |SPARE 7-2-127
6-1
14B|TEMP IN- |- |SPARE J7-2-123
14C|LLDC IN+ |24 |TRU1 CURRENT (TRUL} | J7-2-103
7-1
14D|LLDC IN- |24 [TRU1 CURRENT (TRUL} | J7-2-39
14E|LLDC IN+ |24 |ESS TRU CURRENT (ESS TRU} | J7-2-104
18-1
14F|LLDC IN- |24 |ESS TRU CURRENT [ESS TRU} | J7-2-100
143 | IM A+ 32 [ARIMCLS (LS [BECTUL) J5-2-GE
ERINC429
14H|IN E- 32 |armicis iLs) (BECUL)} | J5-2-5&
14.7|IM 2+ 21 |ARINCLT (LE) (ECS1) | g5-z-58
ERINC429
14K|IN B- 21 |ARINCLT (LS) (ECS1) | gJ5_z-59
COMNECTOR P12 - SECTION : B (LME)
CBRD
PIN TYPE ATA|DESIGNATION (FROM or To)| (Protect)
15&|TEMP IN+ |- |SPARE J7-2-126
7-1 {(T15-1-13)
15E|TEMP IN- |- |SPARE J7-2-122
(J15-1-11)
15C0|LLDC IN+ |79 |ENG1 OIL PRESS (PRESS XMTR)| J7-2-11%
19-1 (J15-1-23)
15p|unpe M- |79 |EMGE1 oIL PRESS {PRESS XMTR)| J7-2-115
(J15-1-25)
15E|LLDC IN+ |78 |EM@1 OIL QTY (QTY XMTR)| J7-2-118
20-1 (J15-1-27)
1cF|LLDe IN- |72 |EM@1 OIL QTY (QTY XMTR)| J7-2-114
(J15-1-29)
1EQ|IM A+ 32 |ARINC2O0 (LS} [(TRITT) JE-2-87
BRINC
1E5H[429 B- 32 [ARINCZO (LS) (TPIU} | J5-z2-58
157|IN 2+ 21 |BARIMCZ1 (LS) [FCHCY | J5-2-70
ERINC
15K|429 B- 21 |[ARINCZ1 (LS) {FCHT) J5-2-71
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Propuesta de Mantenimiento Preventivo Basado en la Confiabilidad

COMMECTCOR P12 - SECTION : D (ETE)
CARD
BIN TYPE ATA|DESIGHNATION {FROM or To) | (Protect)
1a |Im p- 31 |AFT CAREO HEATING IMSTALLED {TELE) JR-2-13
1E [IN P- 31 [AIRSTAIRS DOOR INSTALLED {TELE) Ja-z-16
12 [IN P- - SPARE J9-2-7
1D [IN P- - SDARE J9-2-10
1E |Im p- 30 |RH WINGZ AMTI ICE VALVE (LIM SW) J9-2-13
CLOSED (JT14-1-12)
1F |Im Pp- 30 |RH WINGZ AMTI ICE HI EE (PRE2S W) J9-2-16
(T14-1-15)
13 [IN P- 22 |YELLOW FIRE VALVE FC (LIM SW) J10-2-7
(T14-2-41)
1H [IN P- 72 |EM@2 OIL FILTER CLOGEED (DIF PRESS| J10-2-10
SW) | (TJ14-2-33)
1J [IM Pp- 28 |FUEL FIRE VALVE ENG2 FO (LIM SW) | J10-2-13
(J1E-2-33)
1K |1 p- 28 |RH TE PUMFL LO ER (PRESS SW) | J10-2-18
(J14-1-29}
2a |IN P- 31 |TPISZ INSTALLED {TELE) JR8-2-14
2B |IN P- 31 |BULKE CARGC DOOR INSTRALLED { TBLE) J8-2-17
2c |[IN P- - SPARE J9-2-8
20 [IN P- - SPARE Je-2-11
ZE |IN P- 30 [EM@2 ANTI ICE VALVE FAULT (P/B} J9-2-14
(T14-1-21)
2F |Im Pp- 30 |RH WINGZ AMNTI ICE LO PR (PREZ2E SW) J9-2-17
(JT14-1-17)
23 [IN P- 33 (RH LANDING LIGHT EXTENDED (LIM SW) Jl0-2-8
(J14-1-7}
2ZH |[IN P- 72 |EM@2 FUEL FILTER CLOGGEED (DIF PRESS| J10-2-11
SW) | (J14-1-5)
27 |IN P- 28 |FUEL FIRE VALVE ENG2 FC (LIM 8W) | J10-2-14
(J14-1-3}
2K |IN P- 28 |RH TE PUMEZ LO ER (PRE2E SW) | J10-2-17
(J14-1-1}
COMMECTCR P12 - SECTION : D (RTP)
CARD
PIN TYPE ATR|DESIGHATION {FROM or To)| (Protect)
A [Im p- 31 (WBS DUAL INSTALLED { TBLE} Je-2-2t
3B |IN P- 34 |@PWS TERREAIN IMSTALLED { TBLE) JR-2-28
20 [IM P- - SPARE J9-2-19
3D [IM P- - SPARE J9-2-22
3E [IM P- - SDARE J9-2-2E
3F |Im p- - SDARE J9-2-28
33 |IN P- 29 |¥YELLOW RSVE LO LEVEL (Lo LEVEL| J1o0-2-19
RLY}
3H |IN P- 29 |YELLOW RSVE LO AIR PR (PRESS SW) | Jl0-2-22
37 |IN P- 2% |YELLOW ENZ PUMP F/E OFF (P/B)| Jl0-2-25
GE [IM Pp- 29 |YELLOW ELEC PUMP O {PUMP CNTOR) | Jl0-2-28
42 (I p- - SPARE JB-2-28
4E |IN P- SPARE Je-2-29
4C |IN P- SDARE J9-2-20
4D |IN P- - SPARE J9-2-23
4E |IW P- i1 |DFDR P/E OFF J9-2-28
4F |IN P- - SDARE J9-2-289
43 |IN P- 29 |YELLOW RSVR OWHT (TEMP SW) | Jl0-2-2z0
4H |IN P- 2% |¥ELLOW ENZ PUMP IO PR (PRESS 8W) | J10-2-23
4J |[Im P- 29 |YELLOW ELEC PUMP P/E ON (RLY} | J10-2-Z26
4 [IN P- 2% |¥ELLOW ELEC DUME OVHT (TEMP =W} | Jlo-2-z9
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Propuesta de Mantenimiento Preventivo Basado en la Confiabilidad

COMMECTOR P13 - SECTICHN : T (RTE)
CARD

EIN TYPE ATA|DESIGHNATION (FROM or To) | (Protect)
A |IN P- - |SPARE JB-Z-37
EE |IN P- - |SPARE J8-Z-40
52 |IN P- - |SPARE J9-2-31
5D |IN P-OFF |24 |AC ESS SHED EUS OFF [(RLY) | J9-2-34
EE |IN P- 24 |AC ESS EUS OFF [BUS-4XF)} | J9-2-37
SF |IN P- 24 |AC ESS FEED P/E RLTH (P/B) | JT9-Z2-40
5@ |IN P-OFF |24 |3EM2Z LINE CHTOR OFF {3Loz) | Jl0-2-31
EH |IN P- 4 |AC2/mC ESS CHTOR O (CHTOR-3¥C2) | Jl0-2-34
5J |IN P- DC2 /D01 CHTOR ON [CHTCR) | J10-2-37
SE |IN P- 24 |RCZ BUS OFF [BUS-2XP} | J10-2-40
5A |INM P- - |SPARE JB-Z-38
5B |IN P- - |SPARE J8-Z-41
50 |IN P- 24 |AC/ESS TRU CHTOR ON {CHTOR-3XE) | J9-2-32
5D |IM P- ESS TRU CHTOR ON {TRU CHTCR) | J9-2Z-35
SE |IN P-OFF |24 |DC BAT/DC ES2 SHED CHTOR (CHTCR) | J9-Z-38

OFF
sF |IN P- 24 |(BUS TIE P/B OFF [(P/B) JI-Z-41
53 |IN P- 4 |TEAMSFER CNTOR2 ON {BTCZ) | J10-2-32
SH |IN P-OFF |24 |TRUZ CHNTOR OFF {TREU CMTCR) | J10-2-35
5T |IN P- 24 (BATZ CHTOE ON {BAT CNTCR) | J10-2-38
5K |IN P- SPARE J10-2-41

COMNECTOR P13 - SECTIOH : T (RETE)

CARD

FIN TYTE ATA|DESIGHNATION {FROM or To) | (Protect)
Th (M p- - |SDARE JB-2-49
7E |Im P- - |sparE JB-2-52
7o [IN P- 32 |PARK BRAKE OMN [LIM sW) | J9-2-43
7D [IN P- 21 |AFT CR3Z HEAT CONT FAULT (BRCHCY | J9-2-45
7E |IN P- - |SPARE J9-2-49
2F |IM P- - |SPARE J9-2-52
73 |IN P- 32 (WOREM LH L/3 COMPRESSED (L3cIvuz) | Jlo0-2-43
7H |IN P- 24 |BAT 2 P/E OFF J10-2-45
77 |IN P- 23 |F/0 RADICO SWITCHED OM 3RD [SW) | J10-2-49

OCCUPRNT
TE |IN P- 23 |HF2 EMITTINZ {HF2) | J10-2-52
ga |IN P- - |SPARE JB-2Z-50
8B |IN P- - |SPARE JB-2-53
ao [IN P- 32 |ANTI SKID SELECTOR OFF [BW)| J9-2-44
80 |IN P- 34 |3PWS TERE B/E OFF {P/B) J9-2-47
8E |IN P- - |SpaARE J9-2-50
8F |IN P- - |SPARE J9-2-53
a3 |IN P-OFF 2 |BECUZ EY¥E MOM FAULT (BECUZ) | JlO0-2-44
8H |IN P-OFF |22 |CIDSZ2 CAUTION (CIDSZ) | J10-2-47
8J |IN P-OFF |23 |CIDEZ FAULT (CIDSZ) | J10-2-50
ai_|IN P- 23 |VHF2 EMITTING (VHFZ) | J10-2-53
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Propuesta de Mantenimiento Preventivo Basado en la Confiabilidad

COMMECTOR P13 - SECTION : D (RTD)
CARRD
PIN TYPE ATA|DESIGNATION (FEOM or TO) | (Protect)
ap [IN p- - SPARE Ja-z-81
ap |IN P- - SDARE JR-Z-64
a0 [IM P- 21 [AVIONICE VENT EXTRACT D/E (P/B) J9-Z-5C
OVED
ap [IN P+ 21 |AIR EXTRACT VALVE FO (LIM =W} J9-2-58
ag |Im p- 21 |RAIR EXTRACT VALVE FC (LIM 3W) Je-2-61
3F [IN P- 21 [AVIONICE VENT ELOWER FAULT Jo-Z-64
2@ [IM P-OFF |21 |SAF VALVEZ NFC (LIM W) | J10-2-8%
9H [Im P- 30 |ENG2 ICE DETECTICH FAULT [RL¥) | J10-2-58
a7 [IN P- 30 |ENGZ ANTI ICE P/B ON (p/BY| JLl0-2-61
2K |IN P- 2 PQOCKZ PS/E OFF (B/B)| J10-2-64
1oa(IN P- 34 (3DPWE TERR DET FAULT J8-2-62
1oB|IN P- 34 |3PWS TERR NOT AVAIL Je-Z-6C
1o0(IN P- 21 [AVIONICE VENT EXTRQCT FAULT J9-Z-5&
1op[IN P- 21 [AIR EXTRACT VALVE FPO [LIM =W} J9-2-59
LOE(IN P- 21 (AVIONICE VENT ELCOWER F/E (p/B) J9-2-62
OVED
1oF|[IN P- 21 |AIR INLET VALVE FO (LIM =W} J9-2-5C
loa[IN Pp- 21 [AUTO S¥S51+2 FAULT (RLY} | J10-2-5&
10H|[IN P-CFF |20 |RH WINDSHIELD (WHOZ) | J10-2-583
10J|IM P-OFF |20 |RH SLIDIMG AND FIXED WINMDOW (WHCOz) | J10-2-62
FAULT
10K IN P- 21 |PACKZ FLOW CTL VALVE FC (LIM 3w | J10-2-65
COMMECTOR P12 - SECTION : [ (RETE)
CARRD
FIN TYPE ATA|DESISHMATION {FROM or To) tProtect)
11A|IN P- 31 |C/BE TRIPPED IM LEFT ELEC {108V} J-2-73
EAY
11B|IN P- - SPARE JR-Z-T&
11| IN P- 21 |ATRE INLET WALWVE FC [LIM SW) J9-2-587
11| I P- 21 |AFT CARGSC HOT ATR PRESS REG {SW) T2 -T0
WALWVE FC
11E|IN P-oFF |52 |LH AVIOHICS DOORE NOT CLOSED (PROX DET) J9-2-73
11F|IN P-OFF 2 |RH AVIONICS DOOR NOT CLOSED (PROX DET) T9-2-T&
11G|IN pP-OFF 2 |RH FWD CAGIN DOOR MOT (PROX DET)| J10-2-87
CLOSED
11H|IN P-OFF |52 |REH AFT CAGIN DOOCRE HOT (PROX DET) | J10-2-70
CLOSED
11.J|(IN P-2FF 52 FEH FWLD EMERSG EXIT DGR NMOT (PROX DET) J1a-2-73
CLOSED
11K|IN P-OFF |52 |EH AFT EMERZ EXIT DOOR HOT (PROX DET) | J10-2-78
CLOSED
12A[|IN P- 31 |o/B TRIFPPED OM OVHD PNL [49vir) J8-2-74
12B|IN P- - SPARE JR-Z2-77
12¢| IN P- 21 |AVIONICE WENT FAULT (BEVC) JI-2Z-58
120 I P-2FF 2 BULE CARGD DOOR NOT CLOSED (PROX DET) Je-2-71
1ZE|IN P-OFF 52 AFT AVIOHMICE DOORE HOT (PROX DET) Jo-2-74
CLOSED
12F|IN P-OFF |52 |FWD AVICHICS DOOCR HOT (PROX DET) J9-2-77
CLOSED
2@|[IN P- 52 |EH FWD CABIN SLIDE ARMED (PROX DET)| J10-2-&8
H|IN P- 2 |FH AFT CABIN SLIDE ARMED (PROX DET) | J10-2-71
2J|IN P-OFF 2 |FEH FWD EMERZ EXIT ELIDE (PROX DET) J10-2-74
ARMED
1ZK|IN P-O2FF 52 FH AFT EMERS EXIT ELIDE (PROX DET) J1a-2-77

LEMEL
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COMMECTOR P13 - SECTION : T (RTE)
CARD

FIN TY¥PE ATR(DESIGNATION (FROM or TO) | (Protect)
1zn|IN P- 21 |AFT CARGO ISOL VALVE B/E (F/E SW) Ja-Z-90

OFF
13B|IN P- 21 |AFT CARGO DOWMSTREAM ISOL [CWC) Ja-z-18

VALVE FC
13Z|IN P-OFF |28 |CTR TE PUMEPZ CHNTOR OFF [ CHTOR) J2-Z2-7%2
13p|IN P- 28 |CTRE TE PUMFZ LO FR [PRESS SW) J2-2-82
13E|IN P- - SPARE J2-Z-90
13F|IN P- 28 |FUEL AFU FIRE VALWVE FC (LIM 3W) J2-Z-98
13G|IN P- 27 |8LAT S¥52 FAULT (sFpCCz2) | J10-2-7
13H|IN P- 21 |PRCEKZ VALVE DISRGREE (RLY) | J1l0-2-82
13J|IN P-OFF |28 |RH THE FUMFl CHWTCOR OFF [CWTCR) | J10-2-90
13K[IN P- 28 |EH WING TE L2 LEVEL CH.E [AMPLI} | J10-2-38
14A(IN P- 21 |AFT CARG0O ISOL WALVE FARULT (Cwa) JB-2-93
14B|IN P- 21 |AFT CRARG0 UPSTREAM ISOL {CwC) JB-Z-98

WVRALVE FC
142 IN P- 2 EH CTE TKE L& LEVEL [ARMPLI} J-2-80
14D IN P- 28 |CTE TE PUMFZ AUTO ZHUT OFF {RLY} J9-2-87

EEQUIRED
14E|IN P- - SPARE J9-2-93
14F|IN P- 28 |FUEL APU FIRE VRALVE FO (LIM =W) J-2-98
14G|IN P- 27 |FLAP 5¥82 FAULT [BFCC2) | J10-2-80
14H|IN P- 21 |PRCEZ OWVHT {PACEZ CONT) | J10-2-87
14J(IN P-OFF |28 |RH TK PUMPZ CNTOR OFF (CHTCR) | J10-2-93
14E]IN P- 28 |RH WING TE LD LEVEL CH.A (BMPLI} | J10-2-98

COMMECTOR P13 - SECTION : D (RTE)

CARD

FIN TYFE ATR|DESIGNATION (FROM or ToO) | (Protect)
1EA|IN P+ - ZPARE JB-2-75
15E|IN F+ - SPARE Je-2-81
152 IN P+ 28 |CTR TE PUMEZ P/E CFF (P/B} J9-2-63
15D IN P+ 28 |CTR XFER CTL VALVE 2 FO J2-2-60
15E|IN P+ - SPARE J2-2-75
15F|IN P+ - ZPARE J9-2-81
156 |IN P+ 22 |¥YELLOW ENMG PUMP CTL OFF (p/B) | JlO0-Z-83
15H|IN P+OFF |21 |PACKZ CONT FAULT (PACKZ CONT)| J10-2-6%3
17| IN P+ 34 |IRZ2 IN ALIGH J10-2-75
1c5K|IN P+ 34 |IRSZ FAULT (ADIRUZ) | J10-2-81
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COMMECTOR P13 - SHECTION : E (RME)
CRRD

PIN TYPE ATA|DESIGNATION (FROM or TO)| {Protect)
1a |IN P+ - |spare JB8-2-78
1E [IN P+ - |SDARE JB-2-84
12 [IN P+ 28 |CTR XFER CTL VALVE 2 FC J9-2-85
1D |IN P+ - |spare J9-2-72
1E |[IN P+ - |spare J9-2-78
1F |[IN P+ - |SPARE J9-Z-84
13 |[IN P+ 2% |PTU VALVE CTL OFF {(B/B}| J10-2-68
1H |[IN P+ 29 |CHANGE OVER VALVE UNWANTED (VALVE) | J10-2-72

VOLTAGE

IN P+ 24 |EMERG GEM LIMNE CHTOR ON (GLC4-2XE) | J10-2-78
IN P+OFF |2 LC2 BUS OFF (C/BY| J10-2-84

2a |In p- SPARE J8-2-51
2B |IN P- -~ |sPaRE J8-2-57
2¢ |IN Pp- - |SDARE J9-2-289
2D |IN P- - |spare J9-2-45
2E |IN P4+ - |=SDpaARE J9-2-51
2F [IN P+ - |SPARE J9-2-57
2@ |IN P- - |SPARE J10-2-33
2H [IN E- - |SPARE J10-2-45
27 |IN P+ - |sparE J10-2-51
2K |TH B+ - |sparE J10-2-57

COMMECTOR D13 - SECTION : E (RME)

CRRD

PIN TYIE ATA|DESIGHATION (FROM or ToO)| (Protect}
34 |IN P- - |SPARE JB-2-54
3B |IN P- - |sParE JB-2-60
3¢ |IN P- - |SPARE J2-2-42
30 |IN P- - |SpARE Jo-z2-48
3E |IN P+ - |SPARE J9-2-54
3IF |IN P+ - |sparE J9-2-60
3@ |IN P- - |SPARE J10-2-42
3H |IN P- - |SPARE J10-2-48
3T |IN P+ - |SPARE J10-2-54
3K |IN P+ - |SPARE J10-2-60
43 |IN P- - |DISCRETE & REESERVED AIDS JB-Z-31
4B |IN P- - |DISCRETE 7 RESERVED AIDS JB-2-35
40 |IN P- - |SPARE J2-2-30
4D |IN P- - |SpARE Jo-2-38
4E |IN P- - |SPARE J9-2-91
4F |IN P- - |SPARE J9-2-9E
4@ |Im P- - |sparE J10-2-30
4H |IN P- -~ |SPARE J10-2-35
47 |[IN P- - |SPARE J10-2-91
4% |IN P- - |SPARE J10-2-35
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COMMECTOR F13 - SECTION : E (RME)

CARD
LIN T¥PE ATR(DESIGNATION (FROM or TO}| (Protect)
5A [IN P- - CISCEETE & REZEEREVED AIDE Ja-z-82
5E |[IN P- - CISCEETE 2 REZSERVED AIDE Ja-z2-85
52 | IN P- - SPARE J9-2-33
5D
EE |LLDC IM+ - SPAEE HNC
EF ]]'._.]':EC I- - SPARE NC
53 [IN P- - SPARE J10-2-23
EH
EJ [LLDC IM+ - SPAEE JT-Z2-28
SE ELEC I - - SPARE J7-2-34
&A [HLDC IN+ 24 [TRU2 VOLTAGE (TRUZ) JT-2-58
5B iNISYN X - SPARE (3YN1-4]) J9-2-3
el [IN SYN ¥ - SPREE (3YN1-4) J9-2-9
5D |[IN SYN Z - SPARE (SYNZ-4) J9-2-83
SE |[IN SYN X - SPARE (3YNZ-4]) J9-2-12
GF [IN SYN ¥ - SPREE (3YNzZ-4) Jo-z-18
&z [IN SYHN Z - SPARE (3YMZ-4) J2-2-858
6H [IM S¥N X |29 |YELLOW RSVE QTY (SYMN1-Z) (Y QTY XMTR} J1l0-2-3
&J [IMN S¥YN Y |29 |[YELLOW RSVE QTY (S¥N1-Z) (¥ QTY XMTR} Jlop-2-2
GE [IN SYN Z |29 [YELLOW REVE QTY (S¥M1-Z) (¥ QTY XMTE) | J1o0-2-83

COMMECTOR P13 - SECTION : E (RME)

CRRED
FIN TYPE ATA|DESIGHATION (FROM or TO)| (Protect)
TA |HLDC IN+ - SZPARE J7-2-55
7B %N‘SYN X - SPREE (3YN3-4) J2-2-21
T |IN BYN Y - SPARE (3YN3-4) J9-2-27
70 |IM SYN E - SPARE (2YN3-4]) J9-2-39
7E [IN YN X - SPRRE (S¥YN3-2) J10-2-Z1
TF [IM YN ¥ - SPREE (3YN3-2) J10-2-Z7
TG |IN SYN E - SPREE (3YN3-2) J10-2-85
TH |IN SYN X - SPARE (3YNz-2) Jl0-2-12
7T |IM SYN ¥ - SPARE (2YNZz-2] J1la-2-18
TE |IM SYN £ - SPARE (S¥YNZ-2) J10-2-88
an [HLDC IN+ - SPAEE JT-Z2-54
8B ?[L:-';Cl In 31-|EMERG GEN (VOLTAGE - FREQ) {C/B) J7-2-48

(HI) 24

ac [LLDC TN+ - SPARE JT-2-54
8D iLEIC IN- - SZPARE JT7-2-60
2E [LLDC IN+ - SPAEE JT-2-5
aF iLEIC IN- - SPARE J7-2-59
283G |LLDC IN+ - SZPARE J7-2-62
8H iLEIC IN- - SPARE J7-2-58
8J |LLDC IN+ - SPARE J7-2-61
=18 iLEIC TIT - - SPARE JT-2-57
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COMWECTOR P13 - SECTION : E (EME)
CARD

PIN TYPE ATA|DESTIENATION (FROM or TO)| (Protect)

ga |HLDC IN+ |- SPARE J7-2-5%
i-2

3B |OUT &+ 31 |DARTA BUSZ (H2) (FWC2, DMOZ) J4-2-78
ARINC429

ac |ocuTr B- 31 |DRTA BUSZ (HS) (FWCZ, DMOZ) J4-2-82

30 |aHD 31 |DARTA BUS3 (3ND) (FWCz, DMOz) | J11-2-339

98 |LLDo T+ |- SPARE J7-2-31

gp |LLDC IN- |- SPARE J7-2-27

@ |LLDC IN+ |- SPARE JT7-2-37
8-2

93 [LLDC IN- |- SPARE JT7-2-33

3J |TEMP IN+ |- SPARE J7-2-15
1-2

ag |TEME TH- |- SPARE J7-2-11

10A|[IN A+ 24 |ARINCZ (LS} {EGIUL-GPIU) JE-Z2-13
ARINC429

10B|IN E- 24 [ARINCZ (LS) {EGIUL-GpoU) J5-2-14

100 IN A+ 24 |[RRIFNCI (LS) {EGITZ-GCU2) JE-2-16
ARTINC429

100|IN E- ARRINC3I (LS) {EGIUZ-GCUZ) JE-2-17

10E[LLDC IN+ |21 |CAE FRESZ - CAE ALT (@poTL) J7-2-21
-2

10F|LLDC IN- |21 |CAE FRESZ - CAE ALT (3PCUL) J7-2-17

1o0@|LLDe IN+ |21 |caE wis (CpPCUL) J7-2-32
10-2

10H|LLDC IN- |21 |CRE W/8 (CPCTTL) J7-2-28

10J(TEMP TH+ |- SPARE J7-2-14
2-2

10K|TEME IN- |- SPARE J7-2-10

COMMECTOR P13 - SECTION : E (RMP)
CRRD

PIN TYPE ATA|DESIZNATION (FROM or To) | (Protect)

114|IH B+ 27 |BRINCE (L&) (SFCC2) JE-2-25
BRINC429

11E|IN E- 27 |aRINCE (LS (8FCCz2) JE-Z2-28

110 IN A+ 24 [ARINCT (LS) [BLOZ) JE-Z-28
BRINC429

110|IN E- 24 |[RRIFNCT (LS) [BLCZ) J5-2-29

11E|LLDZS IN+ |31 |LATERAL ACCELERATION (LA} J7-2-30
11-2

11F|LLDC IN- |31 |LATERAL ACCELERATION (L&) J7-2-26

11G|LLDC IN+ |31 |LONGITUDINAL ACCELERATICN (L&) J7-2-39
12-2

11H|LLDZ IN- |31 |LONGITUDINAL ACCELERATICN (L&) J7-2-35

11J|TEMP IN+ |- SPARE J7-2-13
3i-2

L1EK|TEMP IN- |- SPARE J7-2-9

12A|TH A+ 77 |aRImC10 (LS [ BT} JE-2-37
ARINC429

12E|IH E- 77 |ARINCLO (LS} [ EVHMU) JE-Z-38

12| IN B+ 35 [ARINC1L (LS) [EMC2) JE_Z-40
ARINC429

120(|IH E- 35 |BRINC1L (LS} [BMCTZ) JE-Z-41

12E|LLDC IN+ |- SPARE J7-2-45
13-2

12F|LLDC IN- |- SPARE J7-2-41

12c@|LLDc IN+ |29 |YELLOW SYS PRESS (PRESE XMTR) J7-2-44
14-2

12H|LLDZS IN- |25 |YELLOW 3YS PRESS (PRESE XMTE) J7-2-34

12J|TEMP IN+ |29 |YELLOW RSVE TEMP (TEMEF DXMTE) J7-2-8
4-2

12K |TEMP IN- |25 |YELLOW RSVE TEMD [ TEME DXMTE} J7-2-4
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COMMECTOR P13

SECTION : E (EMP)

CRRD
PIN TYPE ATAE(DESIGHATION {FROM or To)| (Protect)
12A|IN A+ 21 |[ARIMIC14 (L&) {PACEZ CONT) JE-2-489
ARRINC429
13E|IH BE- 21 |[ARIMC14 (LE) {PACKEZ CONT) JE-Z2-50
13C|IN A+ ARINCLS (LS) [CpComz) J5-2-52
BRINC429
13D|IN B- 21 |aRInC1s (Ls) (CpCUz) J5-2-53
13E|LLDC IN+ |- SPARE JT7-2-48
15-2
13F|LLDC IM- |- SPARE J7-2-42
133|LLDC IN+ |22 |[BRE VALVE PRESS EH YELLOW {PRESS XDCR) J7-2-24
15-2
12H|LLDC IN- |22 [BRE VALVE PRESE EH YELLOW {PRESE XDCR) J7-2-20
12J|TEMP IN+ |- SPARE J7-2-7
5-2
13| TEMP IN- |- SPAEE 7-2-3
148 |IN A+ 21 [ARINC1a (LS} (ECEZ) JE-2-61
BRINC429
14E|IN B- 21 [ARINC1E (LS} (ECS2) J5-2-62
140 IN A+ 32 [ARINC12 (LS} (BpaCUzZ) JG-2-64
ARINC429
140|IN E- 32 [ARINC12 (LE) (BECUZ) JE-2-E8E
14E|LLDC IN+ |- SPARE (L&) J7-2-47
17-2
14F|LLDC IN- |- SPARE (L&) J7-2-432
14G|LLDC IN+ |24 [TRU2 CURRENT {TRIJZ) J7-2-29
18-2
14H|LLDC IN- |24 [TRU2 CURRENT {TRITZ} J7-2-25
14T |TEMP IN+ |- SPARE J7-2-8
£-2
14K |TEMP IN- |- SPARE J7-2-2
COMMECTOR P13 - SECTION : E (EME)
CARD
PIN TYPE ATA(DESIGHNATION (FROM or TO)| (Protect)
154 |IN 2+ 21 |ARINCZ2 (LS) {ACHC) JE-2-73
RRINC429
15E|IN E- 2 ARINC22 (LS) {RCHC) J5-2-74
150 IN A+ 1 |ARINCZ23 (LS) (WBS) JE-2-74
RRINC429
1E50|IN E- 31 |ARINCZZ (LE) {WES) JE-2-77
15E|LLDC IN+ |79 [EMGz CIL OTY (QTY XMTR) J7-2-23
19-2 [(J14-1-23)
15F|LLDc IN- |7e |Emez oI oTy (QTY XMTE) J7-2-1%2
[(J14-1-25)
1E¢|LLDC IN+ |72 |EMoz oIL pREZS (PRESE XMTR) J7-2-22
z0-2 (T14-1-27)
15H|LLDC IN- |79 [EMGZ CIL PRESS (PRESS XMTR) J7-z-18
[(J14-1-23])
1EJ|TEMP IN+ |- SPARE J7-2-5
7-2 (J14-1-13)
1EK|TEMP IN- |- SDARE J7-2-1
(J14-1-111
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COMNECTOR P13 - SECTICN : ¢ (LEP)
CARD
FIN TYFE DESIGHATICH (FRCM or To) (Protect)
1 IN (SUPPLY) 115VAZ POWER SUPPLY (C/B) Ll-1
3
4 IN SYN REF Z8VARC BUS1l, EEF 2YNCHREOL (C/E) Jl-2-§
(J14-2-43)
5 IN SYN REF 26WAC ESS BUS, REF (C/E) Jl-2-24
SYNCHRO2 (J15-2-43)
] IN SYN REF 26WAC BUS2, REF SYNCHROZ [C/E] J1-2-15
(J15-2-45)
7 I (SUPPLY) AC GHND (TELE) Ll-3
IN (BCMDING) |EARTH (TELE) BOX
1o
11 |IN (SUPPLY) DC GHD [TBLK) | {J14-2-52)
12
1z
CONNECTOR P13 - SECTICON : F (REP)
CARD
PIN TYFPE DESIGHATICN (FROM or Ta) (Protact)
1 In MARE -RXD J4-2-56
2 ouT MARE -RTS J4-2-55
3
4
5 ouT MARE - THD J4-2-54
&
7 In MARE -CT8 J4-2-58
a
9 ouT ov J11-2-27
1o
11
12
13
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Apéndice 2:

Fotografia del BCL, donde se muestran los accesos a los ajustes electrénicos:
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Apéndice 3:

Fotografia de una tarjeta INPUT2 del SDAC, dosde se puede apreciar la contaminacion por
polvo, motivo de falla de la unidad:
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