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Mantenimiento

del avion T.10

C-130) Hércules

[Los aviones C-130 Hércules, T.10 en denominacién del
Ejército del Aire, comenzaron a recibirse en el primer tri-
mestre de 1974. Se adquirieron inicialmente cuatro avio-
nes. Un segundo lote de tres aviones con capacidad de
reabastecimiento en vuelo se recibié en 1976. Posterior-
mente tres mas, estos solo cargueros, se recepcionaron
entre final de 1979 y principios de 1980. A los tres aviones
con capacidad de reabastecimiento en vuelo ya en ser-
vicio, se unieron otros dos méas que llegaron al Ala 31 a
final de 1980. Un ultimo avién, que en cierto modo vino a
reemplazar al T.10-01 (accidentado en 1980), en este caso
la version alargada del Hércules C-130H-30 (TL.10-01), se
recibié en 1987.

Estos aviones constituyeron un hito importante en cuan-
to a aviones militares de transporte moderno, pero como
suele ocurrir en estos casos, también supuso un reto im-
portante desde el punto de vista de mantenimiento.

Todas estas aeronaves fueron adquiridas al fabrican-
te Lockheed Martin mediante contratos comerciales

directos.

Josgé MaRia MARTINEZ DELGADO
Teniente coronel del Ejército del Aire
MALOG/DIN/SUITEH&SATPA

PROGRAMAS DE MANTENIMIENTO APLICADOS

A pesar de lo anterior, el Ejército del Aire decidid uti-
lizar para el mantenimiento de la flota la documenta-
cion de USAF aplicable a estos aviones T.O. 1C-130A-6
Sheduled inspection and maintenance requirements.

La responsabilidad del mantenimiento recayd, como
es estandar, en la unidad usuaria Ala 31 y en la maes-
tranza aérea de Sevilla que fue designada cabecera
técnica para este avion.

Durante los primeros afos de operacion, y a pesar
de seguir la estructura de mantenimiento USAF men-
cionada, se contrataron servicios soporte de ingenie-
ria y hubo técnicos de Lockheed Martin colaborando
tanto en el Ala 31 como en la maestranza aérea de Se-
villa. El apoyo de este personal en esta fase fue muy
importante.

Comenzaron a realizarse las primeras inspecciones
de tipo PDM (Programmed Depot Maintenance) esta-
blecidas en los manuales de mantenimiento en maes-
tranza aérea de Sevilla.
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El mantenimiento de estos aviones constituyé un han-
dicap desde el inicio, fundamentalmente debido a las in-
fraestructuras (hangares) disponibles. Consecuencia de la
limitacién de altura, las superficies de cola de los aviones
debian permanecer fuera del hangar. Se practicaron unas
aperturas especiales en las puertas de los hangares con el
fin de poder meter el avién y mantener el hangar cerrado
en lo posible.

Lo anterior, suponia una grave limitacién, ya que impli-
caba el dejar todos los dias, por seguridad, el avion sobre
sus propias ruedas.

Transcurridos varios afios e integrados en los programas
técnicos de USAF y de usuarios de Lockheed Martin, se co-
menzo a analizar la alternativa de mantenimiento ofertada
por el fabricante del avién SMP 515-C y que varios paises
habian comenzado a utilizar.

Se comprobd que dicho programa de mantenimiento
y para aviones con pocos afos de servicio y no muchas
horas de vuelo como era el caso, presentaba ventajas en
cuanto a horas-hombre de mantenimiento y tiempo de in-
movilizacién.

Se contraté con Lockheed Martin un programa de man-
tenimiento que cubriese las especificidades de los distin-
tos aviones de la flota del Ejército del Aire y el resultado del
mismo fue la edicién del SMP 515-C-38, especifico para el
Ejército del Aire con fecha de 1 de enero de 1988.

Debido a las diferencias existentes entre ambas meto-
dologias de mantenimiento, fue necesario disefiar un plan
de transicién. Un importante nimero de componentes de
avién y motor requirieron la realizacién de revisiones ge-
nerales overhaul. Se realizé un contrato especifico con este
fin con la empresa Marshall Aerospace (Cambridge-UK) y
se inicié un ciclo de envio y recepcién de componentes a
revisién general que minimizase la inmovilizacién de avio-
nes. Aun asi, el avion TK.10-07 tuvo que permanecer inmo-
vilizado un considerable periodo de tiempo.

El nuevo programa de mantenimiento SMP 515-C-38 es
un programa ciclico, cuyas acciones de mantenimiento se
repiten, en lo fundamental, cada 12 afios.

Las actividades de mantenimiento a realizar en la unidad
consistian fundamentalmente, (aunque no exclusivamen-
te) en la realizacion de 24 paquetes de trabajo con una car-
ga de trabajo aproximadamente igual entre ellos (sistema
ecualizado) y permitia la flexibilidad de agrupar hasta un
maéximo de cuatro paquetes en una sola accion de mante-
nimiento, si asi se deseaba. La realizacién de cada paquete
de trabajo generaba un potencial de 50 horas de vuelo.

Estos paquetes se repetian ciclicamente cada 1200 ho-
ras de vuelo. Existian otra serie de tarjetas de inspeccién,
pero en lo basico esa era la estructura. A los tres afios era
necesario enviar el avidn a una revision estructural sencilla,
y a los seis a una de mucho mayor calado. Es, como se ha
expresado, un proceso repetitivo.
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En dicho programa de mantenimiento, otro aspecto im-
portante era el control de elementos rotables o con vida
limitada. Esto, obligaba a llevar un seguimiento individual
de aproximadamente 450 elementos por avién (depen-
diendo de configuracion).

Las inspecciones especiales asociadas (SPs) en ese mo-
mento eran pocas, por tener los aviones pocos afios y po-
cas horas de vuelo.

Como cualquier otro programa de mantenimiento, fue
evolucionando y ha habido hasta cuatro nuevas ediciones
del mismo (1 julio 2006; 1 mayo 2013; 1 julio 2016; 1 abril
2018) a lo que hay que afadir cambios varios.

En la edicion de 2006 se evoluciona de 24 paquetes de
trabajo a ocho paquetes fijos a realizar cada 150 horas.
También se produce una significativa reduccién de com-
ponentes, que pasan a on condition. Muchas de las tarje-
tas SP -especiales- son asociadas a las distintas familias de
aviones y con frecuencias de realizacion diferentes entre
unos aviones y otros. Constituye un programa que, no sien-
do complejo, tiene grandes exigencias en lo relativo a con-
trol de tareas y configuraciones.
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En la edicién de 2013 se produce de nuevo un importan-
te cambio en el programa. Este evoluciona de forma que
la frecuencia entre requerimientos de inspeccion crece
lo que permite, en principio, destacar aviones a zonas de
operacion sin precisar apenas mantenimiento preventivo.

Se generan unos nuevos paquetes de inspeccién A, B,
C1y C2.Béasicamente, las inspecciones A es necesario rea-
lizarlas cada nueve meses, las B cada afio y medio y a los
tres afios se debe realizar una inspecciéon denominada C1.
A los seis, se realizaria una inspeccion C2.

De cara a la carga de trabajo en la unidad, esta estruc-
tura es beneficiosa dado que, en buena medida, un gran
numero de tarjetas de inspecciéon que antes era necesa-
rio realizar en los paquetes de trabajo, se trasladan a la
inspeccién C1 (tercer escalén de mantenimiento). La C2
es similar, pero al ser ejecutada a los seis afios, tiene una
carga de trabajo mayor. Sobre todo, la carga de traba-
jo de las inspecciones de seis afos crece en los reque-
rimientos de inspeccion estructural (tarjetas ST). Indicar
que Lockheed Martin, influenciado por las nuevas teorias
de mantenimiento que se han desarrollado en la aviacién
de transporte comercial (MSG3) y, sobre todo, en lo que
afecta a componentes de vida limitada, genera una nueva
reduccion en el nimero de componentes que precisan
seguimiento de vida.

Debido al importante cambio en la estructura de man-
tenimiento entre lo recogido en la edicién de 2013 y la
anterior de 2006, fue necesario llevar a cabo un plan de
transicién hasta poder regularizar toda la flota a esta nueva
estructura.

Finalmente, en abril de 2018, y debido a la realizacién
de un contrato de gran calado con Lockheed Martin para
la integracion de toda la documentacién técnica del avidn,
en la que todas las modificaciones realizadas en la flota
quedan integradas en unos manuales Unicos «customiza-
dos», se genera una nueva edicién del SMP 515-C-38 que
es la que permanecié en vigor hasta la retirada de servicio
de la flota.

SFAR 88

Tras las investigaciones llevadas a cabo con motivo del
accidente de un Jumbo en julio de 1996, después del des-
pegue de Nueva York, se determiné la necesidad de mejo-
rar de una forma importante las puestas a masa de todos
los componentes de los sistemas de combustible instala-
dos. De ahf surgié la denominada SFAR 88 (Special Fede-
ral Aviation Regulation 88). Los requisitos de la mismay por
razones de aeronavegabilidad, fueron muy demandantes y
urgentes. En el caso de la flota T.10 obligd a la realizacion
de contratos urgentes con varias empresas simultdneamen-
te y, ademas de la propia maestranza aérea de Sevilla, fue
necesario enviar aviones a Marshall Aerospace, EADS CASA
e Iberia para implementar lo especificado en la regulacién.

INCORPORACION DEL CONCEPTO SEVERIDAD
OPERACIONAL AL MANTENIMIENTO

La incorporacion del concepto severidad operacional
es, posiblemente, el cambio conceptual mas relevante en
el mantenimiento de la flota T.10 a lo largo de los afios.

Durante la fase de desarrollo inicial del C-130 Hércules,
multiples roles operativos fueron tenidos en cuenta a la
hora de disefarlo: transporte logistico, transporte aéreo
tactico, lanzamiento de cargas y de paracaidistas, reposta-
do en vuelo, aeroevacuacion médica o incluso como avién
artillado y otros. Sin embargo, el de avion apagafuegos no
fue uno de los considerados.

Fue precisamente como consecuencia del accidente
ocurrido a un C-130 que realizaba una mision de extincion
de incendios y al que literalmente se le partié el ala cen-
tral, que Lockheed Martin y con el apoyo de USAF, inicid
un profundo estudio de anélisis evolutivo de la fatiga es-
tructural de la flota.

El disefio original fue realizado de acuerdo a unos
estdndares de utilizacién definidos. Los programas de
mantenimiento hasta entonces vigentes consideraban,
a efectos de mantenimiento preventivo, solamente los
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criterios de utilizacién en horas de vuelo (también ciclos
en sistemas). Sin embargo, y debido a los mdltiples roles
que este avion lleva a cabo, se convino que, el célculo de
esfuerzos estructurales debia ser realizado conforme a la
utilizacion real del avion.

Las cargas a las que se somete la estructura del avion,
y sobre todo del ala, se modifican de una forma critica
entre misiones tales como transporte logistico de larga
duracién (las menos criticas), transporte tactico a baja
velocidad, vuelos de baja cota y alta velocidad, entrena-
miento o misiones de lucha contra incendios (una de las
mas demandantes) entre otras.

Se infiere que, para adecuar las inspecciones a realizar
al avion de forma correcta, debe analizarse la utilizacién
especifica del avion por el operador. Con los resultados
obtenidos se adaptarén las inspecciones a realizar sobre
los mismos.

Aparece un pardmetro nuevo denominado hora de
vuelo equivalente.

El Ejército del Aire, desde que aparecié el concepto se-
veridad operacional, comenzé un programa de adquisicién
de datos de vuelo. Una serie de datos criticos de cada vuelo
realizado por el avidn, se recogian manualmente en la de-
nominada hoja de datos estadisticos de la misién. Este pro-
ceso se inicié en 1989 sin que ello fuese un requisito formal
del programa de mantenimiento.

En 2011 se firmd un contrato con Lockheed Martin para
que, con los datos de misién acumulados, elaborase un
andlisis de severidad operacional (OUE, Operational Usage
Evaluation) de la flota. Para ello se aportaron datos de mas
de 60000 horas de vuelo. Vuelo a vuelo y avién por avién.

Para conseguir un andlisis riguroso de esta informacién,
fue preciso definir hasta un total de 31 misiones tipo don-
de cada una de ellas generaba su propio factor de severi-
dad operacional especifico.El informe final definié de una
forma individual los factores de severidad operacional de
cada avién y, como consecuencia de ello, las denomina-
das horas de vuelo equivalentes de cada uno.

Hasta un total de 61 de las inspecciones definidas en el
programa de mantenimiento transformaron su umbral de
realizacion inicial y recurrencia de horas de vuelo a EBH
(equivalent base hours).

Esta sistemética de toma de datos de misién y célcu-
lo de horas de vuelo equivalentes se mantuvo de forma
permanente, e incluso el SL2000 adaptd una aplicacién
especifica para realizar ese célculo de forma automatica
en todos los aviones.

Asi como en la aviacién comercial los aviones tienen
definido el LOV (Limit of Validity) en los aviones Hércules,
los conjuntos estructurales méas importantes tienen esta-
blecida una vida en EBH. El conjunto mas critico es el ala
central del avién, que tiene una vida que Lockheed Martin
fij6 en 38000 EBH.

En la utilizacién de la flota T.10 y en base al OUE desa-
rrollado por Lockheed Martin, los factores de severidad
operacional oscilan entre un 0'725 para el avién TL.10-01,
por haber realizado mas vuelos logisticos de larga dura-
cién que el resto y 1,089 para el T.10-02 por haber acu-
mulado misiones més exigentes.

En cualquier caso, son valores relativamente bajos si se
comparan con los obtenidos por otros operadores del
Hércules.

Esto hace que el valor medio de EBH de la flota en el
momento de dejar de estar operativa a final de 2020 es-
tuviese en aproximadamente 17 500. Se puede decir que,
desde el punto de vista estructural, en el momento de
baja operativa la flota T.10 estaba a mitad de su vida.

REALIZACION DE LAS ACTIVIDADES DE
MANTENIMIENTO

En cuanto a la realizaciéon de las actividades de man-
tenimiento, han sido realizadas tanto orgénica como
inorganicamente.

El mantenimiento de primer y segundo escalén se rea-
lizo siempre en el Ala 31y es preciso poner de manifiesto
que los indices de autosuficiencia fueron muy altos. Hubo
un segundo escalén muy potente que alcanzé unos va-
lores de reparacién elevadisimos, dificilmente realizables
en el momento actual. Esto fue un aspecto critico y deter-
minante a la hora de conseguir unos valores de disponi-
bilidad operativa como los que se obtenian, superiores
incluso al 80%. Estadisticamente se volaban 5150 horas
al afio, llegando a volar 6600 horas en 2002.

Las inspecciones de tercer escaldn a nivel orgénico se
realizaban en la maestranza aérea de Sevilla que fue ca-
becera técnica de este sistema de armas.
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Debido a que las inspecciones de tercer escaldn
debian ser ejecutadas cada tres afios y la flota estaba
compuesta por 12 aviones, estadisticamente, tres avio-
nes por afio debian ser sometidos a inspecciones de
este nivel. Sin embargo, MAESE no podia asumir esa
carga de trabajo. Fue necesario recurrir a contratos
inorgéanicos. Estos contratos se realizaron con varias
empresas, fundamentalmente Airbus Y OGMA (Alverca
Portugal), aunque también Marshall Aerospace se uti-
lizé en ocasiones. Tanto OGMA como Marshall tienen
reconocimiento como Official Service Center de Loc-
kheed Martin. Las contrataciones con estas empresas
han solido hacerse mediante Contratos Acuerdo Marco
multianuales.

En lo que a motores y hélices se refiere, en una
fase inicial se enviaban a mantenimiento inorgénico a
OGMA, pero pronto MAESE se capacitd para realizar
las revisiones generales de las hélices y motores en sus
instalaciones. Esto, ademas de su valor econémico que
es muy alto, ha aportado una enorme mejora en la dis-
ponibilidad global de flota.

PROGRAMAS ESPECIALES DE MODERNIZACION Y
MEJORA

A lo largo de la vida de la flota fue necesario llevar
a cabo varios programas de modernizacidon y mejora.
Con gran diferencia, el de mayor calado fue el progra-
ma de modernizacién de avidnica llevado a cabo entre
1995y 2002.

El desarrollo y certificacién inicial del prototipo fue con-
tratado con EADS CASA que a su vez habia establecido
un acuerdo con Lockheed Skunk Works (Palmdale, Cali-
fornia) como integrador del prototipo (T.10-03), siendo

los principales equipos de avidnica y el software de Allied
Signal (Honeywell posteriormente). Se incluyé, durante la
misma, instalacién de guerra electrénica.

La integracion en el resto de la flota fue ejecutada por
EADS CASA coincidiendo con inspecciones estructurales.

Se instald una avidnica integrada y durante varios afios
fueron los Hércules con la aviénica més avanzada.

Otras modificaciones y mejoras llevadas a cabo a lo lar-
go de los afos han sido el cambio de alas externas en los
aviones Early H, incorporacion de APU Short Pod en esos
mismos aviones, instalacion de indicacién digital de can-
tidad de combustible, instalacién de indicacion digital de
instrumentos de motor (EIDS), incorporacion de MilCAS
(TCAS militar), sistema de carga répida de software, ins-
talacion y certificacién de nuevas pantallas (display units),
nuevas ELT. En estas mejoras fueron varias las empresas
que intervinieron: Marshall Aerospace, Aerlyper o INDRA.

CONCLUSION

El mantenimiento de la flota T.10 Hércules a lo largo de
su vida operativa, fue realizado en buena medida orgéni-
camente tanto en el Ala 31 como en maestranza aérea de
Sevilla. El nivel de autosuficiencia fue muy elevado.

Se incorporaron a la flota numerosas modificaciones
técnicas de actualizacién y mejora de gran calado y pro-
gramas de integracion de documentacion técnica.

Todo ello, con el soporte de la industria cuando fue ne-
cesario, hizo que los indices de operatividad fuesen muy
altos.

Desde el punto de vista estructural, en el momento de
la retirada de servicio de la flota, los aviones estaban en
muy buen estado, a aproximadamente un 50 % del limite
de vida en servicio fijada por Lockheed Martin. m
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