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1. INTRODUCCION

La norma contempla la posibilidad de que los centros mantenedores puedan usar herramientas
distintas a las definidas por los fabricantes de equipos y aeronaves. No existen, sin embargo, guias
claras sobre cdmo afrontar el disefio y fabricaciéon de esos equipos ni como deberia la autoridad
supervisar esa actividad.

Esta guia pretende proporcionar tanto sdlidos antecedentes legales y practicos, como el esbozo de
un procedimiento para determinar la necesidad de dichas herramientas y las consideraciones
imprescindibles para disefiarlas, probarlas y supervisarlas de modo efectivo.

2. OBJETO Y ALCANCE

Previo a cualquier planteamiento de la aprobacién de herramientas alternativas, tiene que
realizarse un estudio que evalue la necesidad de las mismas. Sin esa evaluacion podria darse el caso
de que el proceso de disefio, fabricacidn, prueba y aprobacién fuera mas caro y/o mas complicado
gue la compra de las herramientas recomendadas por el fabricante.

Para considerar la necesidad debemos contemplar las opciones del siguiente diagrama de flujo.

Se van a realizar tareas

Uso de Equipo Estandard

las instrucciones se indica
alguna herramienta?

No se requiere
~documentacion
adicional

5e va a usar la herramienta
descrita?

| Anlisis técnico
Disefio
Fabricacion
Demostracion de
equivalencia |
Documentacion |
Aprobacion
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En caso de que se determine la necesidad de las herramientas alternativas, deberia evaluarse la
dificultad y coste inherente al proceso de:

e Analisis técnico

e Diseno

e Fabricacion

e Demostracion de equivalencia
e Documentacion

e Aprobacion

Por si fuera mas rentable y/o rapido comprar la herramienta especial al fabricante que pasar por
todo ese proceso, que en ocasiones puede ser largo, complejo y dificultoso.

El punto que va a determinar la dificultad del procedimiento concreto, es la demostracion de
equivalencia, que estard centrado no en la herramienta sino en la funcién especifica que se quiera
realizar con la HA. En funcién de la criticidad de la tarea y la complejidad del elemento a fabricar, la
demostracion de equivalencia puede necesitar tan solo un punto de evaluacién o cientos de ellos.
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3. CATEGORIAS

3.1 Categoria 1: herramientas genéricas identificadas por la documentacion del
fabricante, pero sin especificacidon concreta

Herramientas comerciales u otro equipo no especificado en la documentacion mediante un nimero
de pieza, informacion grafica o parametros fisicos exigibles.
Ejemplos: martillos, llaves, destornilladores, etc.

Puede incluir herramientas de uso comun o ayudas (soportes p.e.) que no tengan ninguna incidencia
en la aeronavegabilidad de un producto mantenido.

No requieren ninguna documentacién de equivalencia.

3.2 Categoria 2: herramientas genéricas identificadas por la documentacion del
fabricante y con especificacion concreta

Herramientas comerciales u otro equipo especificados en la documentacion mediante un nimero
de pieza, informacion grafica o parametros fisicos exigibles.

Los equipos alternativos a los especificados deben demostrar resultados similares o mejores que los
exigidos a los originales.

Ejemplos: multimetros, micrometros, torquimetros, generadores de senal y herramientas de
crimpado.

Se requiere documentacion de equivalencia limitada a esa demostracién de la funcion a realizar.

3.3 Categoria 3: herramientas especiales disefiadas en exclusiva para una tarea

Como ejemplo: la maleta para realizar el test del TCAS, un equipo especial de desmontaje o
instalacidn, dispositivos de medida o reglado especifico.

El disefio y prestaciones lo determina la informacién del fabricante y la equivalencia se debe
demostrar en base a esos datos.

3.4 Categoria 4: herramientas de la categoria anterior para las que no se dispone
de informacion de diseio y prestaciones del fabricante

Herramientas para las que no existe suficiente informacidn técnica ni para su disefio ni para la
comprobacion de sus prestaciones. El disefio alternativo derivara de la labor de ingenieria inversa
gue realice el mantenedor y la equivalencia se debera demostrar en base a la comparacién con las
prestaciones de una herramienta original.
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4. DEMOSTRACION DE EQUIVALENCIA

4.1 Introduccion

Debe incluirse en el MOE el procedimiento, desde su disefio a los modos de demostracion, para la
demostracion de equivalencia que permita disefiar, construir y trabajar con una herramienta
alternativa.

En el caso mas habitual la herramienta alternativa suele ser especifica para una tarea o grupo de
tareas, para un uso especifico o para un conjunto de usos. El proceso de determinacion de la
equivalencia debera hacerse para cada una de las tareas o usos definidos. No estamos considerando
la sustitucion global de una herramienta recomendada por una alternativa, sino el uso alternativo
de una herramienta para un procedimiento o grupo de procedimientos, tareas o usos concretos.

Para el uso de esta guia, una Herramienta Alternativa se define como el equipo para el que:

e Se ha verificado su equivalencia con una herramienta del fabricante para una tarea concreta

e Capaz de realizar esa tarea con precision y fiabilidad

e Soportada por documentacion técnica, tanto de disefio como de uso y mantenimiento.

e Capazde proporcionar similar o superior nivel de seguridad, tanto para la aeronave o equipo,
como para sus usuarios, realizando la tarea especifica que la herramienta original
recomendada por el fabricante.

4.2 Programa de demostracion de equivalencia

La base de todo es el establecimiento de los puntos basico de equivalencia. Tareas simples
requeriran pocos puntos de equivalencia (Un util para una calibracion de mandos de vuelo). Tareas
muy complejas pueden requerir gran cantidad de puntos de equivalencia (Un banco de prueba de
motores). El proceso deberia documentar y demostrar equivalencia en cada uno de los puntos, lo
cual daria una idea de la magnitud de la tarea. Cada uno de los puntos de equivalencia puede ser
calificado dentro de una de las cuatro categorias de herramientas alternativas y por tanto requerir
diferente consideracion.

El programa de demostracidn que ponemos a continuacién es exhaustivo. Herramientas sencillas
podrian no necesitar de todos los pasos, aunque los de la Fase 4 son siempre imprescindibles.

4.2.1 Fase 1: programacion

El proceso de programa se desglosa en los siguientes pasos:

1. Prioridades en el esfuerzo de comprobacion. Objetivos. Clasificacion HA

2. Programacion de:

Determinacidn de puntos de equivalencia

Disefio y comprobacion del disefio

Construccién de prototipos y pruebas

Validacion.

Documentacion (disefio, fabricacién, metrologia, mantenimiento)

3. Definicidon y cualificacidn de responsables de cada fase de determinacion de

T an o
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equivalencia

4, Documentacidon completa del proceso
5. Cdédmo se desarrolla el proceso de aseguramiento de la calidad en relacién al
proceso.

Resultado: un programa de demostracién de equivalencia, incluyendo responsabilidades, objetivos
y cdmo y con qué plazos realizar cada tarea.

4.2.2 Fase 2: proceso de diseio

Basandose en Fase 1, punto 2.

1. Determinacidn de puntos de equivalencia. Recogida de informacidn técnica,
ingenieria inversa, etc.

2. Disefio

3. Validacién del disefio contra los puntos de equivalencia

Resultado: Planos con especificaciones.

4.23 Fase 3: demostracion

Basandose en Fase 1, punto 2.

1. Construccién de prototipo
2. Validacion de cada punto de equivalencia con pruebas reales

4.2.4 Fase 4: documentacion

Basandose en Fase 1, punto 4.

1. Documentacion del disefio y fabricacion

2. Documentacion de cada validacion

3. Documentacidn del manual de la herramienta

4, Documentacion de las necesidades de calibracidon y mantenimiento de la

herramienta

4.2.5 Fase 5: aprobacion de la autoridad

La autoridad aprueba en el MOE el procedimiento de validacion de HA. Posteriormente en el Plan
de Vigilancia Continuada, se comprobard que se ha seguido el procedimiento aprobado contra
muestras concretas de HA usadas por el mantenedor.

La comprobacién del procedimiento conlleva:

1. La redaccién del procedimiento a usar en el MOE

2. Dicho procedimiento debera contemplar que se informe al fabricante de la existencia
de dicha HA.

3. Se tendrd en la redaccién del MOE en cuenta la necesidad de evaluacién continua de

la validez de uso de la herramienta, que podria verse comprometida por
a. Cambios en la documentacién del fabricante
b. Informes de problemas de uso
c. Consideraciones metroldgicas de calibracion
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d. Condiciones de estado, desgaste, dafios, etc.
e. Condiciones de almacenaje, etiquetado, etc.

f.

AC-MTO-P0I-DTO6 Ed. 0l
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5. HERRAMIENTAS PARA EL INSPECTOR

5.1 Checklist de evaluacion del procedimiento de demostraciéon de equivalencia
Esta checklist se puede usar para evaluar como se establece en el MOE, el proceso de demostracién

de equivalencia genérico.

CHECKLIST EVALUACION PROCEDIMIENTO DEMOSTRACION EQUIVALENCIA DE HERRAMIENTAS
ALTERNATIVAS (MOE)

Listado de documentos de control del proceso de demostracion de equivalencia

1.
2.
3.
¢En el programa...?
Si No
1 ¢Existe un propdsito, alcance y principios guias del programa?
2 ¢Se ha establecido una jerarquia de puntos prioritarios?
3 ¢Existe un calendario con fechas, eventos, hitos y consideracién de puntos
criticos?
4 ¢Se han desarrollado y definido correctamente las funciones y responsabilidades
del personal implicado?
5 ¢éSe ha definido la cualificacidn necesaria del personal implicado?
6 ¢El programa establece cdémo se relacionan los trabajos programados con el
sistema de control de la calidad de la organizacién?
7 ¢éSe define el proceso de evaluacidn de la equivalencia para Herramientas
Alternativas fabricadas por la organizacion?
8 ¢éSe define el proceso de evaluacidn de la equivalencia para Herramientas
Alternativas (o partes de las mismas) fabricadas fuera de la organizacién?
9 ¢éSe define como se actualiza y corrige el programa?
AC-MTO-P0|-DTO06 Ed. 0l INFORMACION PUBLICA DE TRANSHORTES, MOVILIDAD
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¢Se considera un procedimiento para recibir, controlar y solucionar los problemas

10 ) )
de equivalencia encontrados?

11 | ¢Se considera como corregir requisitos de disefio no alcanzados?

12 | ¢Se considera como corregir requisitos sobredimensionados?

13 | ¢Se consideran los requisitos de calibracién para las HA?

14 | ¢Se consideran los requisitos de mantenimientos para las HA?

¢Se documentan vy registran los requisitos derivados (que surgen en el proceso de

15 .o , I .
disefio y no aparecian en las especificaciones iniciales)?

16 ¢Se considera como se actualiza la documentacioén de la organizacién para dar
cabida a la nueva HA?

17 ¢En esa actualizacién, se adaptan los procedimientos de mantenimiento al uso de

la nueva HA?

¢Se considera cual es el procedimiento para cumplimentar la documentacién de
18 | demostracidn de equivalencia, incluyendo todas las funciones de la HA a
demostrar?

19 | éExiste un certificado de equivalencia?

20 | éExiste definido un método para identificar la HA?

¢Existe un método para actualizar la equivalencia en caso de cambios que afecten
21 | alas funciones a realizar por la HA (como p.e., debido a un cambio de
procedimientos, documentacion del fabricante, etc.)?

¢Se identifican los requisitos y test de seguridad tanto para los operarios de las

22 . .
HA como para las aeronaves y equipos sobre los que se trabaja?

23 | éSe certifican los requisitos y test de seguridad del punto 227

Explicacion para los elementos marcados como “NO”
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Punto | Explicacion

Evaluacioén realizada por: fecha:
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5.2 Flujograma del proceso de demostraciéon de equivalencia

FLUJOGRAMA PROCESO EVALUACION HA

DATOS (fase 4)

[ — — — - - - - - =

| TAREA DE MANTENIMIENTO

| MAMNUALES DE - i COLECCION DE DATOS |
ﬂ MANTENIMIENTO TECNIOOS PARA EL PROCESO

I
7 | ESPECIFICACIONES /

Vd DE HERRAMIENTA |
/ L———__I_____A
/ SELECCION DE TAREAS e
PARA HA EQUIVALENTE odo d
/ fase 1 Requisitos de HA

COMPRA

O FABRICACION ANALTSIS DE REQUISITOS

LISTADO DE REQUISITOS

OBTENCION HERRAMIENTA

Y

DISERO HA (fase 2)
COMPRA | INSTRUCCIONES USO

CONSTRUCCION Y
VERIFICACION (fase 3) |

COMPARACION REQUISITO/TAREA Vs HERRAMIENTA ALTERNATIVA » ’ E 3 INFORME
\ fase3 ESPECIFICACIONES COMPARATIVO

N h 4

PRUEBA REAL

RESULTADOS DE LA
VERIFICACION

DEMOSTRACION
EQUIVALENCIA POSITIVA

Entrega al usuario
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5.3

|
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4

Checklist ejemplo de determinacidon de un proceso concreto de evaluacion de
equivalencia de HA

CHECKLIST EVALUACION PROCEDIMIENTO DEMOSTRACION EQUIVALENCIA DE HERRAMIENTAS
ALTERNATIVAS (SOBRE UN PROCESO CONCRETO).

Cap ATA / Tarjeta de Trabajo/ Manual
Flota/ Motor/ Sistema

Recomendacion Doc. Tec.

Herramienta Alternativa

Descripcidn

Nombre fabricante

P/N

Item.

Si

N/A

Ref. doc.

Datos fuente

Datos de las tareas de mantenimiento (Manual)

Datos de las tareas de mantenimiento (Tarjeta)

Datos de especificaciéon de HA recomendada

Datos extraidos de la tarea

Requisitos

Recoleccién de requisitos de la tarea

Documentacion de requisitos de la tarea

AC-MTO-P0I-DTO6 Ed. 0l
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Recoleccién de requisitos de la HA

Documentacion de requisitos de la HA

Obtencion HA

Compra

Fabricacion

Analisis de HA, disefio

Disefio del proceso de demostraciéon de
equivalencia

Documentacion del proceso de demostracién de
equivalencia

Analisis de HA, demostracidn equivalencia

Comparacién de capacidad Requisitos tarea vs
Herramienta

Documentacion de la realizacién del proceso de
comparacion

Recoleccion de los datos de verificacion

Certificacion del proceso de demostracion de
equivalencia

Documentacion

Documentos del proceso de equivalencia
disponibles

Certificado disponible
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Puesta en servicio

Entrega al usuario

Alta en la documentacion de la Organizacion

Alta en los sistemas de control de herramientas la
organizacién (calibracion y control)

Alta en los sistemas de actualizacién de
informacidn técnica (frente a cambios de las
instrucciones del fabricante)

Comentarios

Realizado por Fecha:

NUMERO DE CERTIFICADO

FECHA:

VERSION:
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