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Capitulo 1

1.1 Objetivo General

Disefiar un software que permita administrar el mantenimiento preventivo a helicépteros

Bell 206-B3.

1.2 Objetivos especificos.

e Disefiar un programa de disefio mexicano con el fin de reducir el costo de

adquisicion de software para la administracién del mantenimiento.

Aplicar el software disefiado al mantenimiento preventivo de cada uno de los
helicépteros registrados en el programa, reduciendo el tiempo de busqueda vy

evitando los retrasos.

Evaluar la aceptacion y desempeio del producto con la ayuda de profesores con

experiencia en el control de mantenimiento para proponer mejoras.

1.3 Justificacion.

Se necesita un software amigable que adaptado a un helicéptero en especifico agilice su

mantenimiento, reduzca el tiempo fuera de servicio y sea facil de usar.




1.4 Alcance.

Con el programa se podra realizar el control de componentes, control de servicios e
inspecciones, control de overhaul, control de directivas de aeronavegabilidad y control de

boletines de servicio.

1.5 Situacién de la problematica.

El desarrollo de este software de mantenimiento estd pensado para los sectores privados
y de gobierno que cuentan con helicopteros. En la actualidad estas empresas tienen que
hacer uso de programas de cémputo que les permitan llevar un control del
mantenimiento. Estos programas en su mayoria son disefiados en el extranjero, tienen un
costo excesivo y muchas veces ésta clase de software no se adapta a los requerimientos
de los helicopteros en existencia, por lo que no se utilizan eficientemente. Esto puede

llevarnos a poner en riesgo vidas humanas.

Recordemos que el limite de vida o de servicio de cualquier elemento esta definido como:

e El nimero de periodos de tiempo que un elemento puede prestar sus

servicio.
El mantenimiento de una aeronave es esencial para preservar 6 rehabilitar un
componente, o un sistema en sus condiciones de aeronavegabilidad adecuadas. Por este
motivo se necesita tener una herramienta auxiliar que reduzca los tiempos de busqueda

de las actividades de mantenimiento que se van a realizar.




El programa permitira anticiparnos al mantenimiento ya programado en la estructura. El
equipo elegido es el helicoptero Bell 206-B3 debido al niumero de piezas utilizadas y
porgue por el momento es el mas utilizado en la industria aerondutica mexicana, ademas
el software estard enfocado al equipo mencionado anteriormente para seguir su
aceptacion y desempeiio en el mercado, parametros que tomaremos en cuenta para su

mejora y ampliacidon del manejo de mas tipos de helicépteros.

1.6 Planteamiento del problema.

Un software ayuda a llevar el control de cada uno de los helicopteros que se cuenta en

una flota, reduciendo las pérdidas econdmicas por retrasos y economizando su

adquisicion por ser un disefio mexicano.




Capitulo 2

2.1 Mantenimiento.

El mantenimiento es el servicio y/o reparacion de un helicdptero, un sistema o un
componente para conservarlo en sus condiciones de aeronavegabilidad, en dptimas

condiciones de confiabilidad y que sea seguro de operar.

La funcidn del mantenimiento ha sido histéricamente considerada como un costo
necesario en los negocios; sin embargo, con el paso del tiempo, nuevas tecnologias y
practicas innovadoras estan colocando a la funcidn del mantenimiento como una
parte integral de la productividad total en muchos negocios. Las sdlidas técnicas
modernas de mantenimiento y su sentido practico tienen el potencial para

incrementar en forma significativa las ventajas en el mercado laboral.

Una de las tareas mas criticas de mantenimiento es sin duda el mantenimiento
preventivo. La optimizacion de esa tarea ha demostrado ser una fuente de grandes

ahorros y aumento importante de la disponibilidad y confiabilidad del equipo.

2.2 Mantenimiento preventivo.

El mantenimiento preventivo es una técnica donde se realizan pequefias acciones de

mantenimiento para prevenir el mantenimiento correctivo, de tal forma que dicho




componente se repare justo antes de que falle. Asi, el tiempo muerto del equipo se

minimiza.

La forma de organizar el mantenimiento preventivo supone la medicién de diversos
pardmetros que muestren una relacién predecible con el ciclo de vida del

componente.

2.3 Software utilizado en la industria aerondutica para controlar el mantenimiento.

Alkym® es una solucion ya existente de informatica disefada especialmente para

mejorar el rendimiento de las operaciones de mantenimiento de aeronaves.

Para incrementar la eficiencia operacional, para mejorar el rendimiento, para maximizar la
productividad. Esta herramienta administra de manera eficiente el flujo de informacién de
los procesos entre las distintas areas y funciones de mantenimiento, de manera
totalmente integrada, permitiendo capturar y procesar datos relevantes de las actividades
y operaciones realizadas, poniéndolas a disposiciéon de todos los usuarios a través de

herramientas de gestiones simples y faciles de usar.

La Norma Oficial Mexicana NOM-039-SCT3-2001 dice que se debe cumplir con un control
de cumplimiento de directivas de aeronavegabilidad y boletines de servicio, con los

siguientes datos: Marca, modelo, nimero de serie, No. Directiva/Boletin, No. Enmienda,

Descripcion, Fecha de efectividad, Periodicidad (recurrente o Unica), Tipo de intervalo,

Intervalo, Historial de aplicacion, y Remanente.




2.4 Helicéptero Bell 206.

La Procuraduria General de la Republica ocupa este modelo de helicoptero para traslado

de personal y ambulancia, la Fuerza Aérea de México de igual forma utiliza este modelo

para el combate contra el narcotrafico y la Secretaria de Seguridad Publica para el
patrullaje y asi como en el Estado de Aguascalientes. Cuentan dentro de su flota con
equipos Bell 206. En las fotografias siguientes podemos observar el modelo Bell 206
utilizado en las distintas areas mencionadas antes. En la tabla 1 se encuentran los datos
técnicos que caracterizan esta aeronave y en el diagrama 1 podemos observar los planos
de la misma. Mencionados aqui para conocer un poco mas acerca de la aeronave para la

cual se va disefiar el programa ya que son de las mas empleadas en varios sectores.

Fig. 1.- Helicoptero Bell206. Ref. www.bell.com




Ficha técnica del helicoptero

Primer Vuelo

1966

Motor

Allison 250 C-18y C-20

Potencia

317 SHP T.Off 270 SHP Cont.

Peso Vacio

1425 Lb

Estacionario

3500 Ft

Velocidad de crucero

110 Kts

Techo de Servicio

15500 Ft

Alcance

(Estandar) 315 NM

Fuselaje

Largo 9,51 m

Diametro del Rotor

Principal

10.16 m

Distancia entre Rotores

Girando

Didmetro del Rotor de

Cola

Alto Total

Fig. 2.- Ficha técnica Helicoptero Bell 206

Ref. www.vuelodebautismo.com



Vistas del helicoptero Bell206.
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Fig. 3.- Vistas del helicéptero

Ref. www.vuelodebautismo.com




En las siguientes fotografias podemos observar algunas de las aplicaciones antes

mencionadas del helicoptero Bell 206. Por ejemplo, el Gobierno del Estado de

Aguascalientes.

Fig. 4.- Bell206 Usado por el Gobierno del Estado de Aguascalientes Ref. www.fsmex.com

Fig. 4.- Helicoptero Bell 206 utilizado para fines militares. Ref. www.collectair.com




Fig. 5.- Helicoptero Bell 206 utilizado para patrullaje policiaco. Ref. www.fsmex.com

Fig. 6.- Helicopteros Bell 206 utilizados para patrullaje policiaco. Ref. www.fsmex.com




Capitulo 3

3.1 Partes limitadas por tiempo de vida y tiempo entre overhaul que se utilizaran en el

software.

Recordemos que el limite de vida o de servicio de cualquier elemento esta definido por los

siguientes pardmetros

Tiempo de servicio: Es el tiempo cuando el helicéptero deja el suelo hasta tocarlo

nuevamente.

Tiempo calendario: Comienza el dia que la inspeccidon se complete, cuando el componente
se instalo, o el rotor se encuentra girando por primera vez.

Escribiremos un listado de algunas de las piezas limitadas por tiempo de vida o en su caso

el tiempo entre overhaul como se muestra en el manual.

Partes limitadas por tiempo de vida:

Main Rotor Hub and Blades:

Yoke 10 afios

Main Rotor Grip 4800 h

Trunnion 2400 h

Retention Pin Strap 100 h

Retention Strap Fitting 100 h




Swash plate and Support:

Upper Collective Tube 4800 h

Lower Collective Tube 4800 h

Lower Cyclic Tube 15000 h

Servo Actuator support 5000 h

Collective Idler Link 4800 h

Swash plate Support Assembly 4800 h

Collective Lever 4800 h

Power Train:

Spider

Clutch Free Wheel

Impeller, Oil Cooler Fan




Tail Rotor Hub and Blades:

e Tail Rotor Trunnion 2400 h

e Tail Rotor Yoke 5000 h

e Tail Rotor Blade 2400 h

Partes limitadas por tiempo entre overhaul.

Main Rotor Hub:

e Hub Assembly

Main Rotor Controls:

e Swashplate and Support

Power Train:

e Mast Assembly 3000h

e Transmission (No elec. chip detector) 1200h

e Transmission (With elec. chip detector) 2400h




Tail Rotor System:

e Tail Rotor Hub

e Tail Rotor Gearbox

Hydraulic System:

e Hydraulic Pump and Reservoir

e Hydraulic Servo Actuator




3.2 Servicios programados por el manual.

El manual menciona los siguientes conceptos para el control de los servicios:

Inspeccidn: Procedimiento que incluye el chequeo, andlisis y exanimacién de algun

componente o sistema.

Inspeccidn Programada: (Scheduled Inspection): Un procedimiento que debe ocurrir en las

horas de operacion especificados o los intervalos de calendario especificados. Esto por

consiguiente asegura que el helicdptero es aeronavegable.

Carta de lubricacion: Procedimiento que debe ocurrir en las horas de operacion
especificadas, o intervalos de tiempo a fin de mantener la integridad de los sistemas que

necesitan lubricacion.

La hoja determina los siguientes periodos de inspeccidn:

100 Horas y anual

300 Horas

1200 Horas

12 meses




24 meses

300 horas 0 6 meses de componente operativo

300 horas 0 12 meses de componente operativo

- 600 horas de componente operativo

600 horas 0 12 meses de componente operativo

1200 horas de componente operativo

1200 horas o 24 meses de componente operativo

1500 horas de componente operativo

- 3000 horas de componente operativo

- 12 meses de componente operativo

3.3 Visual Basic 6.0.
Es una herramienta de programacion orientada a objetos que trabaja bajo un ambiente

visual, ofrece el control de datos bajo ligas dindmicas con otras aplicaciones, control de

graficos, control de registros, variables con grabado en disco y variables con uso de

memoria temporal. Ofrece también el uso de controles visuales, reportes de datos,
temporizadores y herramientas practicas en el manejo de bases de datos y programacion.
Esta herramienta creard aplicaciones independientes que no necesitardn mas que un

sistema operativo mayor a Windows 95.




3.4 Diagrama de flujo del sistema.

El diagrama de flujo determina las tareas o etapas que forman un proceso. A continuacién

se muestra un diagrama de flujo que muestra las etapas del software.

Notas: A menos de que se indique lo contrario, el diagrama sigue la secuencia de las figuras a partir de la figura 7.
Los procesos descritos terminan en acciones como guardar y aunque no se mencione, regresardn a la figura7.

3 segundos

Verificacion usuario

~ Identifica

.

sl
v

Fig. 7.- Diagrama de flujo para “Portada y validacion de usuarios”.

El software iniciara desplegando una portada con el logotipo. Aplica la funcién ‘retraso’

con argumento de ‘3’ en unidades ‘s’. Continula con la verificaciéon de usuarios:

Texto de validacion = admin = textol.text

Texto dindmico de validacidon = 12345678 = labell.dtext

En caso de que no se cumpla la condicion de verificacién, el software regresard a la

pantalla de usuario para un nuevo intento de introduccién de datos.
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Fig. 8.- Diagrama de flujo para “Ventana de carga de helicopteros”.

El software desplegara las opciones de: “Crear’”’, “Cargar”’, y “Modificar”’ helicéptero.

La funcién “Crear’ abrird espacio en memoria para un nuevo helicéptero, requiriendo los
datos de nombre, modelo. El cédigo responsable es:

newrecordset(1)=new;

La funcién “Modificar’”’ cargara en la memoria volatil el helicéptero seleccionado, para
modificar sus datos asi como aumentar horas voladas y ciclos realizados. El codigo
responsable es:

Refresh1HDO.1 = t1helicopter.tbl.text;

horas.refresh.int;

ciclos.refresh.int




La funcién de “Cargar’’ desplegarad las acciones disponibles para manejar el
mantenimiento del helicoptero seleccionado con “Venta de menu del helicoptero”:

“Administrar”
““Cambio de pieza”
“Directivas y Boletines”

“Historial”

“Alertas”

| Servicios < Administrar

IraFig. 12 Piezas

Ira Fig. 11

Conjuntos
Ira Fig. 10

Fig. 9.- Diagrama de flujo para “Administrar’

La rama de “Administrar’’ nos ofrecerd las opciones de “Conjuntos’’, “Servicios”, y

“Piezas”. Cada una nos llevara al manejo y control de cierta parte del mantenimiento

preventivo del helicéptero.
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Fig. 10.- Diagrama de flujo para “Conjuntos

La rama de “Conjuntos’ nos ofrecera las operaciones de:

“Crear” que creara un nuevo conjunto de componentes, que mediante el cédigo:
newrecordset(1)=new;

“Modificar” que modificara el conjunto seleccionado con acciones cédigo como:

Refresh1HDO.1 = tconj.tbl.text;

“Guardar” que guarda las acciones realizadas mediante la rutina “Refresh1HDO.1”

“Piezas Asignadas” que desplegara la lista de piezas asignadas al conjunto seleccionado,
mediante el uso de “colecciones datos” y un “crystal report” que permitira visualizar la
informacién en tablas legibles (tablas con texto sencillo sin cédex).

“Servicios” que entra al menu de Servicios.

“Asignar Servicios” que asigna servicios al conjunto seleccionado.




Piezas

Maodificar Deshabilitar

' Overhau Reporte
Modifica los datos
de la pieza
seleccionada

Deshabilita la pieza

[ L
Reiniciara los Crea nueva pieza:
conteos de horas Nombre
totales y ciclos No. de Parte
totales de la pieza No. de Serie
T —————— Horas limite de vida Manda la pieza
Fecha de instalacion al stock virtual
Conjunto al que pertenece

Reporte general de

todas las piezas Guardar

Y

No. de parte
Horas totales
Horas limite de vida
Horas remanentes
Ciclos totales
Status
Overhaul

Fig. 11.- Diagrama de flujo para “Piezas”

La rama de “Piezas” nos ofrecera las opciones de:

“Deshabilitar” que deshabilita la pieza para detener el conteo de horas, ciclos y dias.

“Overhaul” que es la accion correspondiente a poner a cero las horas totales del

componente. Parte del cddigo necesario se expresa de la siguiente forma:
onpress(): n=0;newrecordset(pieza)=new; into tpieza.t; tpieza=0; refresh();

“Reporte” que nos traslada a un “Crystal Report” con todas las piezas.

“Crear” que crea una nueva pieza sin asignar.
“Modificar” que modifica los datos de la pieza seleccionada.

“Guardar” que guarda las acciones realizadas.




Servicios

Busqueda de

Modificar < Sservicio -
Servicio

v Realizar R —— Filtra“os sgfvicios
Medifica los datos
del servicio
seleccionado

Reiniciard el conteo
en el caso de ser
recurrente Crea nuevo servicio:
Nombre
Intervalo

Tipo de Cartas de Tipo de
servicio lubricacién L intervalo

Inspeccion

Semanas

Tiempo

ici I'm i
Servicios al motor calendario(fecha)

Fig. 12.- Diagrama de flujo para “Servicios”
La rama de “Servicios” nos ofrecera los siguientes procesos:

“Crear” que creara un nuevo servicio, optando por los distintos tipos de servicios, y
definiendo los tipos de intervalo.

“Modificar” que modificara los datos del servicio seleccionado.
“Asignar” que asignara el servicio a algun conjunto, pieza o sistema especifico.
“Status” que representa la condicidn de la inspeccion mediante los niveles de alerta.

“Realizar” mediante ésta accidon, haremos saber al programa que el servicio ya ha sido
realizado y que en caso de ser recurrente, reinicie el intervalo de tiempo. Parte de Ia
rutina necesaria se expresa de la siguiente forma:

onpress(): n=0;newrecordset(pieza)=new; into tpieza.t; tpieza=0; refresh();
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Fig. 13.- Diagrama de flujo para “Cambio de pieza

La rama de “Cambio de pieza” nos permitira un proceso especifico acerca del stock virtual,

piezas viejas, piezas nuevas, remocién/instalacion de piezas, permitira el control de piezas

entre helicopteros en una flota, en resumen el hecho de manejar datos dentro de
variables dindmicas nos permite hacer uso de datos comunes y asi universalizarlos en todo
el software.

La Unica accidn disponible serd la de “Cambiar” y tendra una sola toma de decisién que
serd la de cambiar o no las piezas elegidas. Las piezas seleccionadas se intercambiaran del
lado de “No asignadas” al lado de “Asignadas” y la pieza que termino su vida util es
borrada.

Dentro de la referencia de las piezas, el formulario cuenta con Numero de serie, de parte,
nombre, y horas totales.

Al terminar el proceso de cambio, los cambios se guardaran automaticamente.
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T

Nombre
Descripcion
Fecha de aplicacion
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Recurrente(si-no)
Mo. de directiva

Mo. de enmienda
Tipo de cumplimiento

~

Fig. 14.- Diagrama de flujo para “Directivas y boletines”

La rama de “Directivas y boletines” nos permitira ver los documentos de directivas
conforme a la Norma Oficial Mexicana NOM-039-SCT3-2001, que regula la aplicacién de
directivas de aeronavegabilidad y boletines de servicio a aeronaves y sus componentes.

Se agregaran las directivas y los boletines, asi como su documento de referencia. Esto nos
permitird llevar el control conforme lo dicta la norma.

Para revisar el contenido completo de la norma ir a la anexo 1.




Historial

A |

Historial de todas
las actividades

, |
Descripcidn
Concepto
Fecha
Horas del helicdptero en ése momento
Ciclos del helicéptero en ése momento

Fig. 15.- Diagrama de flujo para “Historial”

El proceso de programacion para realizar el historial es mas complejo que nuestro
diagrama de flujo, ya que el diagrama sélo representa una entrada de datos (recopilacion)
y una salida de datos (reporte).

La programacion de nuestras necesidades demanda el uso de herramientas que recopilen
los datos bajo la premisa de “tiempo real” y “simultaneamente” ya que los reportes que
se requieren deberan contener datos acerca de récords de horas, ciclos, horas presentes
en el momento de calculo, ciclos totales en el momento del célculo.

Algunas de las herramientas necesarias se mencionan debajo (con su nombre original
como subrutinas del lenguaje Visual Basic 6):

ComboBox, DisplayWhen, Label, TextBox, ValidationRule, ControlSource, etc.
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Fig. 15.- Diagrama de flujo para “Alertas”

La rama de alertas serd la base para el correcto mantenimiento, ya que manejara los
resultados de los remanentes para poder definir grados de atencién. En la lista de alertas
aparecerdn los datos de las piezas o servicios que tengan algun limite alcanzado o vencido.

El diagrama muestra la logica de los niveles de alerta. Como resultado de éste proceso,
sélo tendremos el aviso de las tareas proximas a realizarse. Para registrar una instalacion,
una remocion, o cualquier clase de servicio realizado, tendremos que ingresar al
formulario correspondiente y registrar la accién correspondiente.




3.5 Estructura del software.

El software contard con los siguientes recursos:

Cdédigo de colores en alertas.

Botén para deshabilitar alguna pieza.

Almacén virtual.

Reemplazo de piezas.

Historial de acciones.

Control de componentes limitados por tiempo de vida.

Control de servicios.

Control de directivas y boletines.

Impresion de reporte general.

Manejo y control de overhaul.




Estructura y manual de usuario del software.

MANUAL DE USUARIO

.lll'!. M ll::ll "l"’. -gllll
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sistema para el
control de mantenimiento

Fig. 16.-Portada.

Portada del software, cuenta con el logotipo, y el nombre del software.

Rotor* Sistema para el control de mantenimiento
r .
W " Validacion de usuarios E@g

Usuario:

Contrasena:

Fig. 17.- Validacion de usuarios.

Ventana de Identificacidn, se requiere un usuario y una contrasefa para accesar al software.




5. Cargar el Helicopetro

Menu

Ciclos de vuelo
1 40 20

helil 000

Fig. 18.- Cargar el helicoptero.

Ventana de carga de helicdpteros.

Las acciones disponibles se despliegan con los siguientes botones:

“Cargar” Carga en el software el helicdptero seleccionado.

“Crear” Crea un nuevo registro para un helicdptero, sus componentes, inspecciones.
“Modificar” Modifica el helicdptero seleccionado; Nombre, Modelo, Horas de vuelo.

“Guardar”’ Guarda los cambios realizados
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5. Datos del Helicoptero

Menu

Nombre del Helicoptero
helil

Modelo

Horas de vuelo Aumentar horas
0 [
Ciclos de vuelo Aumentar ciclos

Fig. 19.- Datos del helicoptero.

Venta de -Modificar-

Despliega los datos de:

“Nombre del helicéptero”

“Modelo”

“Horas totales de vuelo”

“Aumento del nimero de horas de vuelo”

“Ciclos de vuelo”

“Aumentar ciclos”

El botdn de “Aplicar” registra la informacion en el registro correspondiente.
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[ Datos del Helicoptero

Menu

Se ha modificado el helicoptero asi como a todas sus piezasy
componentes

Aceptar |

Fig. 20.- Confirmacion de modificacion.

Se despliega una venta de confirmacion de acciones.

Fig. 21.- Menu del helicptero.

El gestor de mantenimiento del helicéptero se despliega y ofrece las siguientes posibilidades:

Botdn de “Administrar’” que nos permitira controlar los conjuntos del helicéptero y sus
componentes.




Fig. 22.- “Administrar” y sus opciones.

Controla los botones de “Componente”, “Pieza” e “Inspecciones”

[ Componentes Asignados

kt Tail rotor hub and blades
4 Swashplate and support

5 Power train

& Main rotor hub and blades
7 Tail rotor gear box

Agregar
componente

Fig. 23.- Ventana de “componentes asignados”.

El botdn de “Componentes” despliega la informacién de todos los conjuntos.
El botdn de “Cargar” cargara la informacién del conjunto seleccionado.

El botdn de “Agregar componente” agrega el conjunto seleccionado al helicéptero.




(e =S |

EL componente fue agregado satisfactoriamente

Fig. 24.- Confirmacidn de adicién correcta.

Ventana de confirmacién de accidn: Componente agregado.

"
GestorHeli [

4 e,

Se asigno corectamente este componente

k- 4

Fig. 25.- Confirmacion de asignacion correcta.

4

Ventana de confirmacién de accidn: Componente asignado al helicéptero
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5. Componentes

Menu

Componentes

Tail rotor hub and blades -

Mombre . .
Smibre Piezas asignadas
Tail rator hub and blades

Horas de vuelo

Asignar
Inspecciones

Asigmar al
m m Helicoptero

Fig. 26.- Ventana de “Conjuntos”.

Ventana de “Componentes” que administrara los conjuntos del helicoptero, con los botones de:
“Crear” Creara un nuevo conjunto de componentes.

“Modificar” Modificara el conjunto seleccionado.

“Guardar” Guarda las acciones realizadas.

“Piezas Asignadas” Entra al menu de piezas asignadas al conjunto seleccionado.

“Servicios” Entra al menu de Servicios

“Asignar Servicios” Asigna servicios al conjunto seleccionado.




53 Listado de Piezas

Menu

Nombre

Lower collective tube | 4SOG|

Fig. 27.- Listado de piezas del conjunto seleccionado.

Ventana que despliega las piezas asignadas en el conjunto en forma de lista.

Con los datos:

“Horas voladas” Representa el nimero de horas totales del componente.

“Horas limite” Representa el nimero de horas limite de vida de la pieza.

“Status” Muestra el status en forma de alerta.
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9. Asignar Pieza

Menu

Nombre

Bearing duplex
Mast
Upper collective tube

Fig. 28.- Validacion Asignacion de pieza al conjunto seleccionado.

Venta para “Asignar pieza” al helicéptero cargado, de forma que el conjunto seleccionado tendra
asignada la pieza, después de presionar el botén de “Asignar”.

La ventana muestra los campos de:

“Nombre” Representando el nombre de la pieza

“Horas voladas” Representa el nimero de horas totales del componente.

“Horas limite” Representa el nimero de horas limite de vida de la pieza.

“Status” Muestra el status en forma de alerta.

El formulario tiene ya asignadas varias piezas.




Nombre: Mo de Parte Mo de Serie

Horas de Horas limite de Horas Remanentes
os de vuelo

vuelo vuelo de vuelo -
Fecha de Instalacion Componente Asignado
—

Reiniciar
horas

Fig. 29.- Ventana de “Piezas”.

Ventana de control de piezas. Despliega la informacion de las piezas:
“Nombre” Despliega el nombre de la pieza.
“No. de Parte” Muestra el nimero de parte de la pieza.
“No. de Serie” Muestra el nimero de serie de la pieza.
“Horas de vuelo” Representa el nimero de horas totales del componente.
“Horas limite” Representa el nimero de horas limite de vida de la pieza.

“Horas Remanentes” Representa la diferencia de horas entre horas limite de vida y las
horas totales registradas.

“Ciclos de vuelo” Indica el conteo de ciclos de la pieza
“Componente asignado” Despliega el conjunto al que esta asignada la pieza seleccionada.

“Fecha de Instalacién” Fecha en que se instald la pieza.




Las acciones disponibles se despliegan con los siguientes botones:
“Deshabilitar” Deshabilita la pieza para detener el conteo de horas, ciclos y dias.

“Reiniciar horas” Es la accion correspondiente al overhaul, que pondrd a cero las
horas totales del componente.

“Reporte” Nos traslada a un cristal report.
“Crear” Crea una nueva pieza.
“Modificar” Modifica los datos de la pieza seleccionada.

“Guardar” Guarda las acciones realizadas.

14/06/20 1
SISTEMA PARA EL CONTROL DE 06:16:17p.1m
MANTENIMIENTO

Reporte de Piezas

Mo de Parte Horas de Vuelo Horas Limite Horas Remanente Status

Correcto
Carrecto
Correcto

Correcto

Ventana de Crystal Report. Fig. 30.- Crystal Report de Piezas.

Aplicacién practica del Crystal Report para desplegar los datos de las tablas indicando todas las

piezas y sus caracteristicas listo para la entrega a la autoridad aerondutica.
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9. Inspecciones

Menu

Inspecciones

Descripcion

or flap restraint for freesom of movement and general condition

Tipo de Inspeccidn

Tipo de Intervalo Intervalo

Fig. 31.- Ventana de “Servicios”.

Ventana de control de Inspecciones. Despliega la informacidn de las Inspecciones:

“Nombre” Despliega el nombre de la inspeccién.

“Descripcion” Muestra la descripcidn de acciones de la inspeccién.

“Tipo de Inspeccién” Muestra el tipo de inspeccion a realizar.

“Tipo de Intervalo” Representa las unidades del intervalo.

“Intervalo” Representa con un nimero el limite para realizar la inspeccién.
Las acciones disponibles se despliegan con los siguientes botones:

“Crear” Crea una nueva inspeccién.

“Modificar” Modifica los datos de la inspeccidn seleccionada.

“Guardar” Guarda las acciones realizadas.




| 4 =
B9 Asignar Inspecciones E‘EIQ

Inspeccion Intervalo Tipo Intervalo

Check main rotor flap restraint for 100 HORAS
Inspect hydraulic lines for chafing, :

Fig. 32.- Ventana de “Asignar servicios”.

Despliega la informacién de todas las Inspecciones:
“Inspeccién” Muestra la descripcidn de acciones de la inspeccién.
“Tipo de Intervalo” Representa las unidades del intervalo.
“Intervalo” Representa con un numero el limite para realizar la inspeccién.
Las acciones disponibles se despliegan con los siguientes botones:

“Asignar” Asignara la inspeccion.

[ Gestorteli =3 |

3 o,

La inspeccion fue asignada correctamente
b —

Fig. 33.- Confirmacion de asignacion correcta.

Ventana de confirmacién de accidn: Inspeccidon asignada al helicéptero.
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Inspeccidn Intervalo Tipo de Intervalo Eiltros

Todas las
Inspecciones
de:

100

i Realizar |

Status
E = hoy o va pazo tenos de 20 horas M az de 20 horas

B | 2| e

Fig. 34.- Lista de Servicios en fase de alerta.

Despliega la informacién de todas las Inspecciones asignadas al helicoptero:

“Inspeccién” Muestra la descripcidn de acciones de la inspeccién.

“Tipo de Intervalo” Representa las unidades del intervalo.
“Intervalo” Representa con un numero el limite para realizar la inspeccién.

“Status” Representa la condicidn de la inspeccion mediante los niveles de
alerta.

Las acciones disponibles se despliegan con los siguientes botones:

“Realizar” Indicara al programa que el servicio ya ha sido realizado y que en
caso de ser recurrente, reinicie el intervalo de tiempo.




-

[ Cambiar Pieza

Menu

Piezas Asignadas Piezas No Asignadas

Mombre Horas voladas Mombre Horas voladas
Trunnion Bearing duplex

Lower collective tube Mast
Tail rotor yoke Upper collective tube

Clutch freewheel

Pieza Vieja Pieza Nueva

Lower collective tube Upper collective tube

|

Fig. 35.- Ventana de “Cambio de pieza”.

Ventana de control de piezas; asignacidon y cambio de piezas al stock, donde los conteos se
detienen para reanudarlos al asignar la pieza a algun helicéptero, 6 remocion de una pieza para la
instalacion de la pieza nueva.

“Nombre” Despliega el nombre de la pieza.
“Horas voladas” Representa el nimero de horas totales del componente.
“Horas limite” Representa el nimero de horas limite de vida de la pieza.

“Pieza Vieja” Nombre de la pieza a cambiar de la tabla de “Asignadas” (activas
en el helicéptero) a “No Asignadas” (piezas que tienen los conteos
detenidos o que ya terminaron su limite de vida)

“Pieza Nueva” Pieza que reemplazara la pieza vieja para iniciar con sus conteos
individuales.

Las acciones disponibles se despliegan con los siguientes botones:

“Cambiar” Realiza el cambio entre las tablas.




[ Lista de directivas

Menu

Nombre Directiva Fecha de Aplicaci| Fecha de Publica | Boletin referido
STAM

i§ AD-B206-2010-123 Torgue rotor 31/05/2010 30/05/2010| 5B-8206-2010-345 Verdadero

Fig. 36.- Listado de directivas y boletines.

Listado de directivas y boletines capturadas en el helicoptero. Seialando el documento de

referencia.




53 Historial de actividades

Descripcion

Se realizo la inspeccion Limpiar fuselajepara el | REALIZAR Ik 10/06/2010

e modifico el helicoptero helil

Concepto

MODIFICO 14/06/2010

Historial de actividades:

“Descripcion”

“Concepto”

“Fecha”

“Horas del helicéptero”

Fig. 37.- Ventana de “Historial”.

Despliega detalladamente la accidn realizada, mostrando la pieza,

el conjunto, o el nombre del helicoptero que estuvo implicado en

la modificacion.

Muestra la accidn realizada, lo que facilitara la bdsqueda de alguna
accion con solo el nombre.

Fecha en que se llevd a cabo la accidn.

Son las horas que el helicdptero llevo en su conteo total al
momento de la accion.



Fig. 38.- Ventana de “Alertas”.

Al dar click en el botdn de “Alertas”, las acciones disponibles se despliegan con los siguientes

botones:

“Pieza” Nos llevara a la lista de piezas que por tener sus conteos cercanos
a los limites disefiados, provocan una alerta.

“Inspeccién” Nos llevara a la lista de inspecciones que por tener sus conteos
cercanos a los limites disefiados, provocan una alerta.
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[53 Alertaz de Piezas

No. Serie Pieza No. Parte  |Status
1 Trunnion

1| Lower collective tube
1| Tail rotor yoke Ez oy o pa pazo
1 Clutch freewheel

Menos de 20 haras

tas de 20 horas

Fig. 39.- Ventana de “Alertas de piezas”.

Lista de piezas que despliega la informacién bajo los siguientes criterios logico:

Status:

Piezas que tienen mas de 20 horas o 20 ciclos para que se termine
su limite de vida.

Amarillo: Piezas que tienen menos de 20 horas o 20 ciclos para que se
termine su limite de vida.

Rojo: Piezas, que tienen como limite el dia actual, para la remocion o
cambio. También puede significar que la remocion ya debid ser efectuada
y no se ha registrado su aplicacion.

El hecho de registrar que:
La remocion/Cambio de pieza fue efectuado,

No significa que se realizo adecuada y efectivamente en el helicéptero, sélo representa el
control y administracidon del mantenimiento.




[ Alertas de inspecciones

Componente Inspeccion
Tail rotor hub and blades
Hydraulic Inspect hydraulic lines for chafing,

Es hoy o ya paso

Menos de 20 horas

Mas de 20 horas

Fig. 40.-Ventana de “Alerta de servicios”.

Lista de piezas que despliega la informacién bajo los siguientes criterios légico:
Status:

Azul: Servicios que tienen mas de 20 horas o 20 ciclos para que se
termine su limite de aplicacién.

Amarillo: Servicios que tienen menos de 20 horas o 20 ciclos para que se
termine su limite de aplicacién.

Rojo: Servicios que tienen como limite el dia actual, para su aplicacion.
También puede significar que el servicio ya debid ser efectuado y no se ha
registrado su aplicacién.

NOTA: El hecho de registrar que:

El servicio fue realizado

No significa que se realizo efectivamente y fisicamente en el helicéptero, sélo representa
el control y administracidon del mantenimiento.




3.6 Limitantes del programa

El manual nos habla de algunas advertencias que pueden afectar el limite de vida de los

componentes que estd indicado en el manual:

e Nos dice que se deben utilizar los procedimientos de reparacion y remocion

indicados y certificaos por el fabricante.

Otro factor que puede reducir las horas de vida de los componentes es el uso que
se le va a dar al helicéptero por ejemplo si va a ser de uso militar o comercial, es
l6gico que entre mas agresivo sea el uso las partes soportaran mayores esfuerzos

lo cual acelerara su desgaste.

El uso de boletines de servicio de alerta (ASB) que indican alguna modificacién que

se le debe realizar al helicdptero para su mejor funcionamiento.

Existen en el helicoptero algunas partes que son removidas con herramientas

especiales o certificadas por Bell si no se utilizan estas herramientas también

puede afectar las horas de vida del componente.




Los valores del torque que se le deben dar a algunos sujetadores deben ser los
indicados por Bell ya que puede provocar una falla en el elemento que requiera de

un mantenimiento correctivo.

El uso de consumibles que se usan en el mantenimiento deben ser certificados por

la FAA y/o los indicados por el fabricante por ejemplo el uso de lubricantes, grasas,

solventes etc.

Cabe aclarar que para el software se considerara que el helicéptero serd para uso
comercial y que su mantenimiento se lleva a cabo como lo indica el manual debido a que
es dificil estimar el desgaste en los componentes si no se atienden las advertencias

anteriores.




3.7 Auxiliares para el usuario

El software manejara 3 colores para advertir de las actividades de mantenimiento:

e Azul:indicara al usuario un estado 6ptimo

Amarillo: Indicara que las horas del componente estan préximas a vencerse y que

la ocasion es adecuada para realizar el reemplazo del componente.

Rojo: Indica que las horas estdn muy préximas a vencerse y si no se realiza

inmediatamente la aeronave corre un riesgo.

NOTA: Para el tiempo entre overhaul, piezas limitadas por tiempo de vida y servicio, se

maneja el mismo codigo de colores

Informacion del software

Horas acumuladas: Indicara las horas totales que el componente tiene durante los

vuelos realizados.

Horas restantes: Es la diferencia de las horas indicadas en el manual y las horas

acumuladas por los vuelos.
Horas voladas: Indica las horas que ha volado en un solo dia.

Fecha: Es la fecha en que se realizé el vuelo.




Conclusiones.

El software cuenta con herramientas que permiten agilizar el control del mantenimiento
preventivo, llevando un registro de horas, fechas, actividades, piezas y servicios de
manera clara y confiable. Estas caracteristicas permiten tener un control de una flota de

helicdpteros evitando tiempos muertos por buisqueda en papeles.

El disefio responde a los requerimientos del manual de mantenimiento que indica Bell y
las necesidades de la autoridad aerondutica, ya que fue desarrollado con la colaboracién
de profesores con la experiencia en el control de mantenimiento, quienes conocen las

necesidades y requerimientos para utilizar el software en la industria.

Se supero el objetivo general puesto que el objetivo dicta que el software es sdlo para
helicopteros Bell 206- B3 y en el software terminado se pueden cargar varios helicépteros

7

mas.

Por otra parte se logré hacer que el software fuera mds grafico, y con ayuda de los

asesores se integraron funciones que son necesarias para las empresas que controlan el

mantenimiento preventivo de helicépteros.




ANEXO 1

Norma Oficial Mexicana NOM-039-SCT3-2001, Que regula la aplicaciéon de directivas de

aeronavegabilidad y boletines de servicio a aeronaves y sus componentes.

Al margen un sello con el Escudo Nacional, que dice: Estados Unidos Mexicanos.-
Secretaria de Comunicaciones y Transportes.

AARON DYCHTER POLTOLAREK, Subsecretario de Transporte y Presidente del Comité
Consultivo Nacional de Normalizacion de Transporte Aéreo, con fundamento en los
articulos 36 fracciones | y Xll de la Ley Orgénica de la Administracién Publica Federal; 38
fraccion Il, 40 fracciones |, Il y XVI, 41 y 47 fraccién IV de la Ley Federal sobre Metrologia y
Normalizacion; 4, 6 fraccion lll, 17 y 32 de la Ley de Aviacidn Civil; 28 y 34 del Reglamento
de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion; 135 y 145 del Reglamento de la Ley
de Aviacion Civil; 6 fraccidn Xlll y 18 fracciones XV y XXXI del Reglamento Interior de la
Secretaria de Comunicaciones y Transportes, y

CONSIDERANDO
Que la Ley de Aviacién Civil establece que la obtencién del Certificado de
Aeronavegabilidad se sujetara a las pruebas, el control técnico y a los requisitos de
mantenimiento que establezcan los Reglamentos.
Que el Reglamento de la Ley de Aviacion Civil sefala que todo concesionario,
permisionario u operador aéreo que desee obtener el Certificado de Aeronavegabilidad
para la aeronave que opera, debera cumplir con los requisitos de mantenimiento de la
aeronavegabilidad y el certificado de tipo que convalide o emita la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes.
Que la mayor complejidad técnica de las aeronaves y de sus componentes, asi como de los
altos niveles de confiabilidad requeridos en el transporte aéreo, exige que la Autoridad
Aerondutica establezca disposiciones de mantenimiento extraordinarias, con la finalidad
de corregir condiciones de inseguridad encontradas en el servicio de las aeronaves.
Que la Ley de Aviacién Civil sefiala que la navegaciéon civil en el espacio aéreo sobre
territorio nacional, se rige, ademds de lo previsto en dicha Ley, por los tratados en los que
los Estados Unidos Mexicanos sea parte, siendo el caso que México es signatario del
Convenio sobre Aviacién Civil Internacional, celebrado en la ciudad de Chicago, lllinois,
Estados Unidos de América, en 1944, en el cual se establece, entre otros considerandos,
gue los paises miembros, desarrollaran e implementaran Directivas de Aeronavegabilidad.
Que habiéndose dado cumplimiento al procedimiento establecido en la Ley Federal sobre
Metrologia y Normalizacién y su Reglamento, para la emisién de Normas Oficiales
Mexicanas, con fecha 28 de septiembre de 2000, se publicé en el Diario Oficial de la
Federacién, el Proyecto de Norma Oficial Mexicana PROY-NOM-039-SCT3-2000, Que




regula la aplicacién de directivas de aeronavegabilidad y boletines de servicio a aeronaves
y sus componentes.

Que durante el plazo de 60 dias naturales a que hace referencia la fraccion | del articulo 47
de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion, la Manifestacién de Impacto
Regulatorio a que aluden los articulos 45 de la Ley mencionada y 32 de su Reglamento,
estuvo a disposicion del publico para su consulta.

Que en el plazo sefalado, los interesados presentaron sus comentarios al Proyecto de
Norma Oficial Mexicana de referencia, los cuales fueron analizados en el seno del Comité
Consultivo Nacional de Normalizacidn de Transporte Aéreo, dandose respuesta a los
mismos a través del Diario Oficial de la Federacién el 27 de agosto de 2001, integrandose
a la Norma Oficial Mexicana las observaciones procedentes, y previas algunas
adecuaciones de forma, he tenido a bien expedir la siguiente:

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-039-SCT3-2001, QUE REGULA LA APLICACION DE
DIRECTIVAS DE AERONAVEGABILIDAD Y BOLETINES DE SERVICIO A AERONAVES Y SUS
COMPONENTES
INDICE
1. Objetivo y campo de aplicacion
2. Definiciones y abreviaturas
3. Disposiciones generales
4. Cumplimiento de Directivas de Aeronavegabilidad y Boletines de Servicio
5. Grado de concordancia con normas y lineamientos internacionales y con las normas
mexicanas tomadas como base para su elaboracién
6. Bibliografia
7. Observancia de esta Norma
8. De la evaluacion de la conformidad
9. Sanciones
10. Vigencia

1. Objetivo y campo de aplicacidn.

El objetivo de la presente Norma Oficial Mexicana, es establecer el procedimiento para la
aplicaciéon de Directivas de Aeronavegabilidad y Boletines de Servicio, a todas las
aeronaves con marcas de nacionalidad y matricula mexicana, y a los componentes de las
mismas, que se vean afectadas por éstos, asi como el seguimiento y control de su
aplicacidn.




2. Definiciones y abreviaturas.

Para los efectos de la presente Norma Oficial Mexicana, se consideran las siguientes
definiciones y abreviaturas:

2.1. Autoridad Aerondutica: La Secretaria de Comunicaciones y Transportes, a través de la
Direccién General de Aeronautica Civil.

2.2. Boletin de Servicio: Documento emitido por la entidad responsable del disefio de tipo
de cierta aeronave, componente o accesorio, mediante el cual se informan al
concesionario, permisionario, operador aéreo o propietario de la aeronave, las acciones
operacionales y/o de mantenimiento adicionales al programa de mantenimiento, las
cuales pueden ser modificaciones, desde opcionales para mejorar las condiciones éptimas
de operacion de una aeronave hasta mandatorias para mantener la aeronavegabilidad de
la misma.

2.3. Concesionario: Sociedad mercantil constituida conforme a las leyes mexicanas, a la
qgue la Secretaria de Comunicaciones y Transportes otorga una concesién para la
explotacion del servicio de transporte aéreo de servicio al publico nacional regular, y es de
pasajeros, carga, correo o una combinacién de éstos, estd sujeto a rutas nacionales,
itinerarios y frecuencias fijos, asi como a las tarifas. Registradas y a los horarios
autorizados por la Secretaria.

2.4. Directiva de Aeronavegabilidad: Documento de cumplimiento obligatorio expedido
por la Autoridad Aeronautica, agencia de gobierno u organismo acreditado, responsable
de la certificacion de aeronaves, motores, hélices y componentes que han presentado
condiciones inseguras, mismas que pueden existir o desarrollarse en otros productos del
mismo tipo y disefio. En dicho documento se prescriben inspecciones, condiciones vy
limitaciones bajo las cuales las aeronaves, motores, hélices y componentes referidos,
pueden continuar operandose.

2.5. Equipo/herramienta especial: Equipo/herramienta que se utiliza para una funcion
especifica, exclusivamente para una marca y modelo o modelos de aeronave o
componente determinado.

2.6. Estado responsable del diseiio de tipo: Autoridad del pais donde el producto ha sido
certificado y donde se encuentra registrado el titular del certificado de tipo, y que, como
tal, es la responsable primaria de emitir informacién referente al mantenimiento de la
aeronavegabilidad del producto en cuestion.

2.7. Liberacion de mantenimiento o retorno a servicio: Procedimiento mediante el cual
se declara en el libro de bitdcora de la aeronave o documentos correspondientes, que el
trabajo realizado a un producto, cumple con los requisitos técnicos indicados por las
entidades responsables del disefio de tipo y/o por la Autoridad Aeronautica, y que dicho
producto puede regresar a su operacidon normal.

2.8. Operador aéreo: El propietario o poseedor de una aeronave de Estado, de las
comprendidas en el articulo 5 fraccion 1l, inciso a) de la Ley de Aviacion Civil, asi como de
transporte aéreo privado no comercial, mexicana o extranjera.




2.9. Permisionario: Persona moral o fisica, en el caso del servicio aéreo privado comercial,
nacional o extranjera, a la que la Secretaria de Comunicaciones y Transportes otorga un
permiso para la realizacion de sus actividades, pudiendo ser la prestacion del servicio de
transporte aéreo internacional regular, nacional e internacional no regular y privado
comercial.

2.10. Planeador: Conjunto que comprende el fuselaje, alas, superficie de control, tren de
aterrizaje y sus accesorios y rotores (para el caso de helicopteros), excluyendo motores y
hélices.

2.11. Producto: Aeronaves, motores de aeronaves, hélices, rotores y/o accesorios.

2.12. Revisidn general, revision mayor, reacondicionamiento mayor u overhaul: Aquellas
tareas indicadas como tales, para regresar una aeronave, sus componentes y/o accesorios
a los estandares especificados en el Manual de Mantenimiento o equivalente, emitido por
la entidad responsable del disefio de tipo.

2.13. Secretaria: La Secretaria de Comunicaciones y Transportes.

2.14. Taller aerondutico: Es aquella instalacion destinada al mantenimiento o reparacién
de aeronaves y de sus componentes, que incluyen sus accesorios, sistemas y partes, asi
como a la fabricacién o ensamblaje, siempre y cuando se realicen con el fin de dar
mantenimiento o para reparar aeronaves en el propio taller aerondutico.

3. Disposiciones generales.

3.1. La aplicacion de Directivas de Aeronavegabilidad y Boletines de Servicio Mandatorios,
conforme a lo establecido en la presente Norma Oficial Mexicana, ademas de lo requerido
en las disposiciones legales aplicables, es parte de las condiciones fundamentales que
determinan la aeronavegabilidad de un producto, siendo esto requisito indispensable para
gue el mismo se mantenga en estado de seguridad para la operacion. Las Directivas de
Aeronavegabilidad y Boletines de Servicio Mandatorios, prescriben las condiciones vy
limitaciones bajo las cuales la aeronave y/o sus componentes pueden continuar siendo
operados; dichas condiciones y limitaciones pueden incluir inspecciones, reparaciones o
alteraciones. La verificacion del cumplimiento de las Directivas de Aeronavegabilidad y
Boletines de Servicio, se realizard en el momento y lugar que la Autoridad Aerondutica
considere necesario.

3.2. Las Directivas de Aeronavegabilidad se dividen en dos clases:

3.2.1. Las de emergencia o urgentes, que requieren su cumplimiento ya sea de forma
inmediata a su recepcion, o en un periodo corto de tiempo u operacion, a partir de que las
mismas sean recibidas.

3.2.2. Las de no emergencia u ordinarias, que requieren su cumplimiento en un periodo
diferente a las de emergencia o urgentes.




4. Cumplimiento de Directivas de Aeronavegabilidad y Boletines de Servicio.

4.1. Cumplimiento de Directivas de Aeronavegabilidad.

4.1.1. Todos los concesionarios, permisionarios u operadores aéreos nacionales, deberdn
aplicar las Directivas de Aeronavegabilidad que afecten a las aeronaves que operen y/o a
los componentes de éstas, conforme a lo siguiente:

(a) Se deberan aplicar todas las Directivas de Aeronavegabilidad que afecten a un
producto y que hayan sido emitidas por el Estado responsable del diseio de tipo de dicho
producto, dentro de los limites y plazos de cumplimiento especificados en las mismas.

(b) Adicionalmente a las Directivas de Aeronavegabilidad citadas en el inciso anterior,
deberan aplicarse todas las Directivas de Aeronavegabilidad emitidas por la Autoridad
Aerondutica, dentro de los limites y plazos de cumplimiento especificados en las mismas.
(c) La Autoridad Aeronautica transmitira al Estado responsable del disefio de tipo, toda la
informacién obligatoria sobre las Directivas de Aeronavegabilidad emitidas por ésta.

4.1.2. La Autoridad Aerondutica, podra autorizar extensiones a los limites y plazos de
cumplimiento especificados en las Directivas de Aeronavegabilidad, siempre y cuando el
concesionario, permisionario u operador aéreo solicitante, establezca métodos alternos
de cumplimiento, que provean un nivel de seguridad aceptable.

4.1.3. La Autoridad Aerondutica, podra eximir a los concesionarios, permisionarios u
operadores aéreos, del cumplimiento de una Directiva de Aeronavegabilidad, cuando ésta
se refiera a condiciones operacionales inexistentes, debiendo presentar el interesado, la
documentacion necesaria que justifique plenamente la exencion solicitada. Las exenciones
a que se refiere este numeral serdn canceladas cuando se modifiquen las condiciones que
dieron origen a la peticion o solicitud, debiendo aplicarse la Directiva de
Aeronavegabilidad de acuerdo a lo establecido en el numeral 4.1.5. de la presente Norma
Oficial Mexicana.

4.1.4. Las extensiones o exenciones indicadas en los numerales 4.1.2. y 4.1.3,,
respectivamente, deberdn ser solicitadas con la debida anticipacién a la Autoridad
Aerondutica, esto es, antes de alcanzar los limites y plazos de cumplimiento establecidos
en la Directiva de Aeronavegabilidad de que se trate.

4.1.5. Cuando se presenten condiciones que determinen modificar, suspender o revocar
las extensiones o exenciones otorgadas a un concesionario, permisionario u operador
aéreo, la Autoridad Aeronautica determinard y dictard, previo analisis, el periodo de
cumplimiento que juzgue conveniente para aplicar la Directiva de Aeronavegabilidad.
4.1.6. La aplicacion de las Directivas de Aeronavegabilidad debera efectuarse en un taller
aerondutico cuyos servicios se presten de conformidad con lo establecido en la Seccién
Segunda del Capitulo VII del Titulo Cuarto del Reglamento de la Ley de Aviacion Civil.




4.1.7. Todo concesionario, permisionario u operador aéreo, debera conservar como parte
del historial de la aeronave toda la documentacion original, necesaria para demostrar el
cumplimiento de la aplicacion de las Directivas de Aeronavegabilidad. Dicha
documentacién deberd incluir los nombres, firmas y nimeros de licencias del personal
técnico aeronautico involucrado, fecha de aplicacién, horas totales y/o ciclos de
operacion, segun aplique, a la incorporacién de la Directiva de Aeronavegabilidad. La
documentacion antes referida deberd conservarse durante sesenta dias habiles
posteriores al término de la vida util de la aeronave y/o de los componentes a los que les
aplica la Directiva de Aeronavegabilidad. En caso de que se transfiera la propiedad de las
aeronaves, la documentacién multicitada debe ser entregada al nuevo propietario.

4.1.8. La certificacion de la aplicacién de Directivas de Aeronavegabilidad debera hacerse
en la forma y método que para el mantenimiento de la aeronavegabilidad de las
aeronaves establezca la Norma Oficial Mexicana correspondiente.

4.1.9. Todos los concesionarios, permisionarios u operadores aéreos, deben obtener las
Directivas de Aeronavegabilidad sefialadas en el numeral 4.1.1. Cuando el concesionario,
permisionario u operador aéreo encuentre dificultades en la obtencion de esta
informacidn, solicitard a la Autoridad Aerondutica su intervencién, para tramitar la
obtencidén de la misma.

4.1.10. El concesionario, permisionario u operador aéreo, deberd mantener para cada
aeronave, un control actualizado del cumplimiento de las Directivas de Aeronavegabilidad
aplicables a los productos correspondientes. Este control debe contener los siguientes
requisitos, segun aplique:

(a) Marca, modelo, nimero de serie, nimero de linea (si lo tiene asignado por la entidad
responsable del disefio de tipo), nimero de variable (si lo tiene asignado por la entidad
responsable del disefio de tipo), nimero de parte, afio de fabricacién y matricula de la
aeronave, si es aplicable.

(b) Numero de la Directiva de Aeronavegabilidad.

(c) NUmero de enmienda de la Directiva de Aeronavegabilidad.

(d) Texto o titulo de la Directiva de Aeronavegabilidad (lo mas resumido posible).

(e) Fecha de efectividad de la Directiva de Aeronavegabilidad.

(f) Método de cumplimiento de la Directiva de Aeronavegabilidad, si aplica.

(g) Tipo, numero y revision del documento relacionado con la Directiva de
Aeronavegabilidad, si aplica.

(h) Periodicidad de aplicacion de la Directiva de Aeronavegabilidad (recurrente o
repetitiva y de Unica aplicacién o terminante).

(i) Intervalo de aplicacién de la Directiva de Aeronavegabilidad (tiempo calendario, horas
y/o ciclos de operacidn, segun corresponda).

(j) Ultima aplicacién de la Directiva de Aeronavegabilidad (fecha, horas y/o ciclos de
operacion, segun corresponda).

(k) Proxima aplicacion de la Directiva de Aeronavegabilidad (fecha, horas y/o ciclos de
operacion, segun corresponda).

() Remanente para el cumplimiento de la Directiva de Aeronavegabilidad (tiempo
calendario, horas y/o ciclos de operacion, segun aplique).




4.1.11. Todos los reportes impresos que se generen del control requerido por el numeral
4.1.10., deberdn llevar fecha de elaboraciéon, nombre y firma del responsable de dicho
control.

4.1.12. Los casos que en particular se presenten para el cumplimiento de Directivas de
Aeronavegabilidad, que no estén contemplados en esta Norma Oficial Mexicana, seran
resueltos por la Autoridad Aeronautica.

4.1.13. El concesionario, permisionario u operador aéreo, no debe utilizar ninguna
aeronave, o permitir, teniendo conocimiento de ello, que la usen otros, excepto cuando
satisfaga las Directivas de Aeronavegabilidad aplicables, emitidas hasta ese momento. Si el
propietario cede a otra persona, bajo cualquier figura juridica, la posesion de la aeronave,
debe tomar medidas efectivas, conforme al instrumento legal celebrado entre ambas
partes y debidamente registrado ante el Registro Aeronautico Mexicano, para cerciorarse
gue se cumplen las Directivas de Aeronavegabilidad referidas.

4.2. Cumplimiento de Boletines de Servicio.

4.2.1. Todos los concesionarios, permisionarios u operadores aéreos nacionales, deberdn
aplicar los Boletines de Servicio que afecten a las aeronaves que operen y/o a los
componentes de éstas, conforme a lo sefalado en los incisos contenidos en el presente
numeral.

(a) Se deberan aplicar todos los Boletines de Servicio considerados como mandatorios por
las entidades responsables del disefio de tipo correspondientes, que afecten a cualquier
producto, dentro de los limites y plazos de cumplimiento especificados en el propio
documento.

(b) Para aquellos Boletines de Servicio en los que el cumplimiento se dé por categorias, ya
sea numérica o alfabética, se deberan aplicar todos aquellos Boletines de Servicio que
marquen la primera o mas alta categoria de cumplimiento, dentro de los limites y plazos
de cumplimiento especificados en el propio documento.

(c) Para todos aquellos Boletines de Servicio que estén afectados por el cumplimiento de
una Directiva de Aeronavegabilidad, indistintamente del cumplimiento que se marque en
dicho Boletin, sera obligatorio el cumplimiento de la Directiva de Aeronavegabilidad
correspondiente, dentro de los limites y plazos especificados en la misma.

(d) Para aquellos Boletines de Servicio relativos al establecimiento de tiempos, ciclos o
tiempo calendario entre revisiones generales de productos, asi como limites e intervalos
de tiempo, ciclos, tiempo calendario para retiro o revision general de componentes, el
cumplimiento de los mismos serd de caracter mandatorio, indistintamente de la clase de
cumplimiento que en esto se aplique y dentro de los limites e intervalos de tiempo que se
especifiquen.

4.2.2. El concesionario, permisionario u operador aéreo, podrd en cualquier momento,
aplicar los. Boletines de Servicio recomendados u opcionales, de categorias diferentes a
las indicadas en el numeral 4.2.1. (b), cuando asi lo considere pertinente.

4.2.3. La Autoridad Aeronautica tendra la facultad de autorizar extensiones a los limites y
plazos de cumplimiento especificados en los Boletines de Servicio sefalados en los incisos
contenidos en el numeral 4.2.1., siempre y cuando el concesionario, permisionario u
operador aéreo solicitante, establezca métodos alternos de cumplimiento, que provean
un nivel de seguridad aceptable.




4.2.4. La Autoridad Aerondutica podra eximir a los concesionarios, permisionarios u
operadores aéreos de aeronaves del cumplimiento de un Boletin de Servicio, cuando éste
se refiera a condiciones operacionales inexistentes, debiendo presentar el concesionario,
permisionario u operador aéreo, la documentacidén necesaria que justifique plenamente la
exencion solicitada. Las exenciones a que se refiere este numeral serdn canceladas cuando
se modifiquen las condiciones que dieron origen a la peticién o solicitud, debiendo
aplicarse el Boletin de Servicio, en el término que dicte la Autoridad Aeronautica.

4.2.5. Las extensiones o exenciones indicadas en los numerales 4.2.3. y 4.2.4,
respectivamente, deberan ser solicitadas con la debida anticipacion a la Autoridad
Aerondutica, esto es, antes de alcanzar los limites y plazos de cumplimiento establecidos
en el Boletin de Servicio de que se trate.

4.2.6. Cuando se presenten condiciones que determinen modificar, suspender o revocar
las extensiones o exenciones otorgadas a un concesionario, permisionario u operador
aéreo, la Autoridad Aerondutica determinard y dictard, previo analisis, el periodo de
cumplimiento que juzgue conveniente para aplicar el Boletin de Servicio.

4.2.7. La aplicacién de los Boletines de Servicio debera efectuarse en un taller aerondautico
cuyos servicios se presten de conformidad con lo establecido en la Seccion Segunda del
Capitulo VIl del Titulo Cuarto del Reglamento de la Ley de Aviacion Civil.

4.2.8. Todo concesionario, permisionario u operador aéreo, debera conservar como parte
del historial de la aeronave toda la documentacién original necesaria para demostrar el
cumplimiento de la aplicacién de los Boletines de Servicio. Dicha documentacion deberd
incluir los nombres, firmas y numeros de licencias del personal técnico aeronautico
involucrado, fecha de aplicacion, horas totales y/o ciclos de operacidn, segun aplique, a la
incorporacion del Boletin de Servicio. La documentacion antes referida debera
conservarse durante sesenta dias habiles posteriores al término de la vida util de la
aeronave y/o de los componentes a los que les aplica el Boletin de Servicio. En caso de
que se transfiera la propiedad de las aeronaves, la documentacion multicitada debe ser
entregada al nuevo propietario.

4.2.9. La certificacién de la aplicacién de Boletines de Servicio deberd hacerse en la forma
y método que para el mantenimiento de la aeronavegabilidad de las aeronaves establezca
la Norma Oficial Mexicana correspondiente.

4.2.10. Todos los concesionarios, permisionarios u operadores aéreos, deberdn obtener
los Boletines de Servicio emitidos por la entidad responsable del disefio de tipo de los
productos con los que opere. Cuando el concesionario, permisionario u operador aéreo
encuentre dificultades en la obtencion de esta informacion, solicitara a la Autoridad
Aerondutica su intervencion, para tramitar la obtencién de dicha informacién.

4.2.11. El concesionario, permisionario u operador aéreo deberd mantener para cada
aeronave, un control actualizado del cumplimiento de los Boletines de Servicio indicados
en los numerales 4.2.1. y 4.2.2., aplicable a los productos correspondientes. Este control
debe contener los siguientes requisitos, segun aplique:

(a) Marca, modelo, nimero de serie, nimero de linea, nimero de variable (para estos dos
ultimos si los tiene asignados por la entidad responsable del disefio de tipo), nimero de
parte, afio de fabricacion y matricula de la aeronave.

(b) Niumero del Boletin de Servicio.




(c) Numero de revision del Boletin de Servicio.

(d) Texto o titulo del Boletin de Servicio (lo mdas resumido posible).

(e) Fecha de efectividad del Boletin de Servicio.

(f) Método de cumplimiento del Boletin de Servicio, si aplica.

(g) Periodicidad de aplicacion del Boletin de Servicio (recurrente o repetitivo y de Unica
aplicacion o terminante).

(h) Intervalo de aplicacion del Boletin de Servicio (tiempo calendario, horas y/o ciclos de
operacion, segun corresponda).

(i) Ultima aplicacién del Boletin de Servicio (fecha, horas y/o ciclos de operacién segun
corresponda).

(j) Proxima aplicaciéon del Boletin de Servicio (fecha, horas y/o ciclos de operacién segin
corresponda).

(k) Remanente para el cumplimiento del Boletin de Servicio (tiempo calendario, horas y/o
ciclos de operacién, segun aplique).

Este control podra ser integrado al similar requerido en el numeral 4.1.10., dandose por
cumplido lo solicitado en el presente numeral.

4.2.12. Todos los reportes impresos que se generen del control requerido en el numeral
4.2.11. Deberan llevar fecha de elaboracion, nombre y firma del responsable de dicho
control.

4.2.13. El concesionario, permisionario u operador aéreo, no debe utilizar su aeronave, o
permitir, teniendo conocimiento de ello, que la usen otros, excepto cuando satisfaga los
Boletines de Servicio. Aplicables que estén emitidos hasta ese momento. Si el propietario
cede a otra persona en arriendo la aeronave debe tomar medidas efectivas, conforme al
contrato celebrado entre ambas partes y debidamente registrado ante el Registro
Aerondutico Mexicano, para cerciorarse que se cumplen los Boletines de Servicio
referidos.

4.2.14. Los casos que en particular se presenten para el cumplimiento de los Boletines de
Servicio, que no estén contemplados en esta Norma Oficial Mexicana, serdn resueltos por
la Autoridad Aerondutica.

4.3. Aplicacion y cumplimiento de Directivas de Aeronavegabilidad y Boletines de Servicio
por talleres aeronauticos.

4.3.1. En los casos en que los talleres aeronauticos encuentren incumplimiento, por parte
de un concesionario, permisionario u operador aéreo, en la aplicacion de Directivas de
Aeronavegabilidad y Boletines de Servicio, como resultado de un trabajo que en especifico
se les haya solicitado, es obligacién de ese taller informar al concesionario, permisionario
u operador aéreo su falta de cumplimiento, con la finalidad de que sea aplicada la
Directiva de Aeronavegabilidad o Boletin de Servicio de que se trate. Si la Directiva de
Aeronavegabilidad o Boletin de Servicio no es aplicado durante la realizacién de los
trabajos encomendados al taller aeronautico, el concesionario, permisionario u operador
aéreo deberd justificar al taller aeronautico, mediante un documento emitido por la
Autoridad Aerondutica, el motivo por el cual no se realizard, esto para efectos de
liberacién de mantenimiento. En caso de no justificar tal irregularidad, el taller
aeronautico debera informarlo a la Autoridad Aerondutica, quien determinara lo
conducente.




4.3.2. El procedimiento para la aplicacion y cumplimiento de Directivas de
Aeronavegabilidad y Boletines de Servicio que indica esta Norma Oficial Mexicana, por
parte de los talleres aeronauticos, deberd realizarse conforme a las disposiciones que
establezca la Norma Oficial Mexicana correspondiente.

5. Grado de concordancia con normas y lineamientos internacionales y con las normas
mexicanas tomadas como base para su elaboracion.

5.1. La presente Norma Oficial Mexicana es equivalente con las disposiciones que
establecen el Anexo 6, Parte I, Capitulo 11, seccién 11.2. (i) y Parte Il, Capitulo 8, seccidn
8.1.2. (a), (b) y (c) del Convenio sobre Aviacién Civil Internacional (OACI).

5.2. No existen normas mexicanas que hayan servido de base para su elaboracién, dado
gue al momento no existen antecedentes regulatorios publicados en este sentido.

6. Bibliografia.

6.1. Federal Aviation Regulations FAR Part 39 “Airworthiness Directives”, emitido por la
Federal Aviation Administration de los Estados Unidos de América, ultima revision de
fecha 1 de enero de 1998.

6.2. Convenio sobre Aviacién Civil Internacional, Chicago, Estados Unidos de América,
1944,

6.3. Anexo 6 partes | y Il del Convenio sobre Aviacion Civil Internacional.

7. Observancia de esta Norma.

7.1. La vigilancia del cumplimiento de esta Norma Oficial Mexicana, le corresponde a la
Autoridad Aerondutica.

8. De la evaluacion de la conformidad.

8.1. La Secretaria de Comunicaciones y Transportes, por conducto de la Direccidon General
de Aerondutica Civil, verificard el cumplimiento de la presente Norma Oficial Mexicana,
como sigue:

8.2. A los concesionarios, permisionarios y operadores aéreos nacionales, a través de la
verificacion del cumplimiento de la aplicacién de las Directivas de Aeronavegabilidad y
Boletines de Servicio sobre los productos afectados, dentro de los limites, plazos e
intervalos de tiempo establecidos en los mismos, de acuerdo a su contenido y alcance,
mediante la realizacién de verificaciones de rampa, verificaciones a bases de
mantenimiento y/o verificaciones del cumplimiento de lo dispuesto por el articulo 137 del
Reglamento de la Ley de Aviacidn Civil y demas disposiciones aplicables.

9. Sanciones.




9.1. Las violaciones a la presente Norma Oficial Mexicana serdn sancionadas en los
términos de la Ley de Aviacion Civil, sus respectivos reglamentos y demds disposiciones
juridicas aplicables.

10. Vigencia.

10.1. La presente Norma Oficial Mexicana entrard en vigor a los 60 dias posteriores a su
publicacion en el Diario Oficial de la Federacion.

Dada en la Ciudad de México, Distrito Federal, a los dieciocho dias del mes de noviembre
de dos mil dos.- El Subsecretario de Transporte y Presidente del Comité Consultivo
Nacional de Normalizacién de Transporte Aéreo, Aarén Dychter Poltolarek.- Rubrica.
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