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Para lograr objetivos en la vida no basta con desearlos, es
necesario [uchar por ellos y tener una fuente de inspiracion. .. es
por eso que agradezco y dedico estas memorias a mi familia,
padtes y hermanos.

hay quienes [uchan un dia y son buenos, hay quienes luchan un
afio y son mejores, hay quienes luchan muchos afios y son muy
buenos, pero hay quienes luchan toda la vida... esos son los

imprescindibles.
... BERTIOLT BRECHT
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IMPORTANTE: EI nombre de Mexicana MRO y los formatos
utilizados son empleados exclusivamente con fines educativos.



INTRODUCCION:

El presente trabajo muestra mi trayectoria laboral en el Departamento de
Herramientas, dependiente del area de Planeacion y Control de la Produccion
(PPC) de Mexicana MRO, desarrollando parte del procedimiento y el concepto de
taller reparador mejor conocido en la industria aeronautica como MRO.

En el presente se exponen los procedimientos que se realizan para llevar a cabo una
planeacion y un adecuado control de los equipos y herramientas requeridos para los
servicios de aviones de Mexicana MRO, asi como también el desarrollo y control de
un programa de calibracion de un taller aeronautico, mismo que me toco disefiar y
hacer funcionar con la implementacién de una nueva base de datos.

En general este es un trabajo que ha sido escrito pensando en el estudiante de
Ingenieria Aeronautica, en el que se explica en un lenguaje comprensible la manera
en como un taller aeronautico planea, controla y se abastece de las herramientas
requeridas para dar cumplimiento al mantenimiento de las aeronaves.



OBJETIVO:

Hacer un trabajo que muestre la experiencia profesional que he adquirido durante mi
estancia en Mexicana MRO, exponiendo casos especificos y objetivos acerca de
como planear, controlar y abastecer a un taller aeronautico las herramientas que se
requieren en el mantenimiento de aeronaves, lo anterior de acuerdo a lo establecido
por cada uno de los fabricantes de aviones.

De igual forma explicar como implementar un programa de calibracion que nos
permita disponer en todo momento de equipos y herramientas para realizar los
trabajos del taller aeronautico.

Presentar el procedimiento de trabajo y coordinacién que realiza el departamento
de equipos y herramientas con los diversos talleres y almacén para garantizar la
disponibilidad de herramientas, asi como también con las areas involucradas en la
gestiébn de compras, rentas, reparaciones y fabricacion de las mismas.



CAPITULO |

PLANEACION Y CONTROL DE LA HERRAMIENTAS PARA
LA PRODUCCION:

De acuerdo a la Norma Oficial Mexicana NOM-145/1-SCT3-2201, en su numeral
11.19 menciona que el permisionario del Taller Aeronautico debera disponer del
equipo y herramienta especial requerida por la entidad de disefio de tipo de la
aeronave, sus componentes y/o accesorios, en el momento en que se efectlen
los trabajos, de conformidad con las especificaciones de operacion del permiso
del Taller Aeronéutico.

El area de Planeacion y Control de la Produccion (PPC) en su Departamento de
Herramientas, es el encargado de proveer los equipos y herramientas necesarias
para dar cumplimiento a la produccion, esto a las &reas operativas como son
mantenimiento linea, mantenimiento mayor y talleres.

Es importante mencionar que las herramientas que generalmente conocemos
como son desarmadores, juego de dados, juego de llaves, mazo de hule,
matracas, extensiones, etc. Son denominadas herramientas comunes que a todo
mecénico se le proporciona por igual.

Sin embargo las herramientas que nos ocupan analizar y proporcionar, son todas
aquellas que estan incluidas en el ITEM (llustration Tool Equipment Manual) 6
alternas que cumplen con las especificaciones solicitadas por el fabricante. Cabe
sefalar que este Manual es elaborado por el fabricante de la aeronave.

El proceso de andlisis de equipos y herramientas requeridas para el cumplimiento
del servicio de la aeronave de terceros, inicia mediante una revision minuciosa de
cada una de las tareas proporcionadas por el cliente, a efecto de servicio,
obteniendo como resultado de esto el Numero de Parte (N/P) de cada una de las
herramientas, nimero que la identifica. Cabe mencionar que no todas las tareas
del servicio requieren de herramientas para efectuar su cumplimiento como
pueden ser las inspecciones visuales, sin embargo nos podremos encontrar con
otras mas que requieren una gran cantidad de estas, como las
remociones/instalaciones de motores, modificaciones, etc.



Posterior al analisis, que llevamos en PPC herramientas, obtuvimos un listado con
el total de los N/P de las herramientas requeridas para el servicio, después se
verifico la existencia, disponibilidad y su ubicacién de estas herramientas en el
MRO, apoyandonos de una base de datos, en donde se tiene el universo de las
herramientas disponibles, teniendo como resultado los siguientes casos:

1. Que el N/P requerido en la operacion se tenga disponible, ya sea bajo el
resguardo del almacén 6 de alguno de los talleres internos.

2. Que el N/P sugerido en la operacion no se tenga disponible, sin embargo
en ocasiones se enlistan otros N/P como opcionales, o sea, con las
mismas caracteristicas al sugerido, esto sin alterar resultados de la misma.

3. Que se tenga disponible un N/P supercedido al que pide la operacion (en
este caso se le denomina herramienta remplazada por un modelo mas
nuevo) y en un alto porcentaje este puede ser utilizado sin que se vea
alterado el resultado.

4. Que el N/P que solicita la operacién no se tenga disponible en el MRO.

Ejemplo del punto no.2:

Para efectuar las pruebas funcionales y operacionales del Radio-Altimetro (fig.1)
de la aeronave B737-700, la operacion recomienda realizarlo con N/P: DRA707
Descripcién: Radio-Altimetro, sin embargo te puede enlistar una serie de N/P
opcionales con los que de igual manera puedes dar cumplimiento sin alterar
resultados.

(Fig.1) Radio-Altimetro



El Radio-Altimetro muestra la distancia existente entre la aeronave y la superficie directamente
debajo de ella, estos utilizan un radar para emitir pulsos de ondas de radio hacia el suelo. Estas
ondas rebotan en la superficie y regresan a la aeronave, calculando ésta el tiempo que ha tardado
la sefal en los dos trayectos. Ya que la velocidad de la sefial y el tiempo transcurrido entre su
emision y recepcion son conocidos se puede calcular la altura relativa a la que esta la aeronave.

Ejemplo del punto no.3:

Para verificar el juego del tornillo sin fin del estabilizador horizontal de la aeronave
B767-300, la prueba solicita realizarla con un N/P: A55001-47 descripcion:
Horizontal Estabilizer Equipment. Que a su vez este N/P supercedio (remplazo) al
-42, sin embargo esta tarea la puedes efectuar con cualquier de estos dos
equipos sin que se vean alterados los resultados.

Este es un equipo de prueba con el cual se verifica la medicién de juego axial en el tornillo sin fin
del estabilizador horizontal, acoplando la herramienta al mecanismo, con la finalidad de inmovilizar
el sin fin, para que posteriormente se apliquen cargas axiales y por medio de un micrémetro de
caratula, pueda ser medido la cantidad de juego provocado por el desgate de funcionamiento.

Ejemplo del punto no.4:

Para los casos en los que no se tiene disponible la herramienta que solicita la
operacion, se tiene la necesidad de analizar la posible compra, renta 6 inclusive la
fabricacion local de la misma, esto ultimo basado en dibujos de produccion.
Tomando en cuenta que el total de las herramientas deben estar disponibles para
cuando se tenga programada la realizacion de las tareas.

Es importante mencionar que para efectos de solicitud de compra 6 renta de
herramienta, nos apoyamos en el area de abastecimientos, solicitando Ilo
requerido por medio de un correo, mencionado los datos de la herramienta (N/P,
descripcion), Flota, Fabricante, imagen de la herramienta, fecha de utilizacién y
dias de utilizacion en el taller.

Una vez teniendo al 100% las herramientas requeridas para el servicio, se le da
aviso a las areas de produccion, tanto de su disponibilidad y su localizacién.



VALE “PRESTAMO DE HERRAMIENTAS”

NOMBRE COMPLETO TALLER FECHA SOLICITUD
DESCRIPCION NUMERO DE PARTE MATRICULA
w.0 SERIE NQ. DE PIEZAS FECHA VENC.

CALIBRABLES

EL ALMACEN AUTORIZA EL PRESTAMO DE LA HERRAMIENTA SOLO POR EL TURNO DE TRABAJO DEL TECNICO SOLICITANTE,
AL TERMINO DE SU JORNADA TIENE LA OBLIGACION DE DEVOLVER LA HERRANIENTA COMOC MAXIMO EN LAS 3 HORAS
SIGUIENTES, DE NO HACERLO SE FASARA A COBRO. SE PODRA EXTENDER EL PLAZO DE PRESTAMO SOLO EN CASOS
AUTORIZADOS POR EL RESPONSABLE DE SU AREA.

OBSERVACIONES

ALMACENISTA QUE DESPACHA

ALMACENISTA QUE RECIBE

FIRMA DEL SOLICITANTE

FECHA DE RECEPCION

DIAGRAMA DE FLUJO

“PLANEACION Y CONTROL DE LA HERRAMIENTAS PARA LA PRODUCCION”

INICIO J
/

PAQUETE DE
SERVICIO
PROPORCIONADO
POR EL CLIENTE

DESCARGA DE
PAQUETE DE
SERVICIO PARA
SU IMPRESION

i

SE GENERA TENLENDO EL DE HABER
SOLICITUD DE 100% DE LAS SOLICITADO
COMPRA, RENTA HERRAMIENTAS, HERRAMIENTAS A
O FABRICACION SE DA AVISO A RENTA Y DE
LOCAL DE LAS l PRODUCCION DE HABERSE
HERRAMIENTAS SU UBICACIONY | -—> DESOCUPADO, SE
FALTANTES FECHAS DE SOLICTA SU
VENCIMIENTOS DE REGRESO A
RENTA PROPIETARIO
NO EXISTENCIA
\ 4 .
P -
SE VERIFICA SE DA AVISO A / N \‘
PRODUCCION DE | | )
DISPONIBILIDAD EXISTENCIA—)> ; \
EN EL MRO S ¢ SU UBICACION N ,,//

SE ANALIZA EL e,
PAQUETE DE
SERVICIO LISTADO DE
OBTENIENDO DE > EQUIPOS Y
CADA TAREA LAS HERRAMIENTAS
HERRAMIENTAS REQUERIDAS




CAPITULO Il

PROCESO DE SOLICITUD DE COMPRA DE HERRAMIENTA:

Partiendo de que se tiene un analisis previo de las herramientas requeridas para
el servicio a efectuar, puede darse el caso de que se tenga disponible el total de
las herramientas para cuando se tenga programadas realizar las operaciones. Sin
embargo nos podemos enfrentar a que una(s) herramienta(s) no se tenga
disponible(s) y se tenga que analizar la posibilidad de la compra, renta 6 incluso la
fabricacion de esta(s).

En esté capitulo analizaremos el tema de la compra y para decidir por esta opcién
es necesario saber el costo, tiempo de entrega y sobre todo la frecuencia con la
gue se estima se estara requiriendo la herramienta en servicios futuros. La
frecuencia de uso la obtenemos siempre y cuando se tenga garantizada la llegada

de mas aviones del mismo modelo a servicio de mantenimiento, 6 sea una
programacion.

Para el tema del costo, el tiempo de entrega e informacion general de la
herramienta, nos apoyamos directamente con el area de abastecimientos
solicitando lo requerido por medio de un correo, ésta area a su vez se pondra en
contacto con el proveedor y gestionara el tema competente. Al final nos
proporcionara la informacién requerida y un analisis costo-beneficio, ya que con
esto garantizan la conveniencia de la compra.

Teniendo los resultados favorables se procede a efectuar una solicitud de compra
por medio el formato de solicitud de compra, para llevarse a cabo la gestion de
compra y estar en espera de la llegada de la herramienta al MRO.

Una vez teniendo la herramienta en el taller, el &rea de receptora se encargara de
verificar que se trate del producto solicitado a compra, que llegue completo de
partes, que se encuentre en perfectas condiciones fisicas, hara visible la compra
en sistema (control de recepcion) y por ultimo, en caso de ser herramienta
calibrable (equipo de medicion) verificara que se encuentre vigente el certificado
de calibraciéon, etiquetara el equipo como No Serviceable y dard aviso al
Laboratorio de Metrologia para verificar sus condiciones de operacion del equipo,
asignara su frecuencia de calibracion y por consiguiente colocara a la herramienta
la etiqgueta que la identifigue como calibrable y poder ser entregado a su taller
propietario listo para su uso.



FORMATO “SOLICITUD DE COMPRA”

“NOMBRE DEL TALLER’

FORMATO DE SOLICITUD DE COMPRA

FECHA DE SOLICITUD:

FECHA ESTIMADA DE USO:

USO: FLOTA:

COMENTARIOS: SE ANEXAN IMAGENES? S| NO

EA N/P DESCRIPCION _ FABRICANTE COSsTO
EA N/P DESCRIPCION FABRICANTE COSTO
EA N/P DESCRIPCION FABRICANTE COSsTO
NOMBRE Y FIRMA DEL SOLICTANTE: NOMBRE Y FIRMA DEL JEFE DEL DEPARTAMENTO: NOMBRE Y FIRMA DEL JEFE

ABASTECIMIENTOS:

ETIQUETA “HERRAMIENTA NO SERVICEABLE”

“NOMBRE DEL TALLER”

DESCRIPGION /

DESCRIPTION
PN S

REMOVIDO DE /

REMOVED FROM

REMOVIDO POR /
REMOVED BY

MOTIVO DE REMOGION /
REASON OF REMOVAL

CHUDYRAC
DGAC No. §
EASA145.0102




ETIQUETA “HERRAMIENTA CALIBRABLE”

‘WOM@@@ DEL TALLER”
CALIBRABLE WORKORDER

ABC12

CAL. NO.SERIE [ TALLER

INT. O EXT. ABC ALM

SELLO DEL
INSPECTOR

ULT. CAL. PROX. CAL.

PERIODO DE VIGENCIA EN DIAS
FormoI-105R Y

De tratarse de una herramienta no calibrable, receptora nos dard aviso a PPC
herramientas, de su llegada y nosotros procederemos a asignarle un taller
propietario 6 ingresarlo al almacén para su resguardo, lo anterior va en funcién de
las necesidades de la produccion, ya que esto depende de que sea herramienta
especial para el uso especifico de un solo taller 6 se trate una herramienta que en
todo momento deba estar disponible para talleres, mantenimiento linea 6
mantenimiento mayor.

Dandose por concluido lo anterior, se garantizara la disponibilidad de la(s)
herramienta(s) para la produccion.

ETIQUETA “HERRAMIENTA NO CALIBRABLE”

WORKORDER
CALIBRABLE ABC12

NO.SERIE [ TALLER
ABC ALM

NOMBRE DEL TALLER'
NO

DESCRIPCION

FECHA DE INGRESO A LA EMPRESA
FORM“I\VIUSR.




Glnemometer

) LINE SEIKI

(fig.2) Anemoémetro Digital

El anemdmetro (fig.2) fue solicitado a compra, con el objetivo de apoyo en las funciones de medir
el flujo de aire, temperatura y humedad del ambiente. Que es utilizado para verificar la cantidad de
flujo que genera el ventilador de compartimento de carga en los equipos AIRBUS. Considerado
equipo de bajo costo, equipo de uso constante y dificil de conseguir a renta con tercero.

(Fig.3) Ridging Bar Assy — Outbd
N/P: A27024-31
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spaﬁeé /

(fig.4)Rigging Bar Assy — Outbd
N/P: A27024-31

Esta herramienta (fig.3 y fig.4) es utilizada para realizar y/o verificar el reglaje de los alerones
exteriores de todos los B767 y de uso frecuente, ya que el MRO recibe un alto porcentaje de este
tipo de aeronaves y que en todos los servicios solicitan verificar este reglaje.

GST 6108 rines10007AB

The Future of Leakage Measurement in Hydraulic
Systems of Aircrafts

Reliability Increase of Single Aisle Hydraulics Control

(fig.5)EIl Ultrasonic Leakage Meter N/P: 610007AB

El Ultrasonic Leakage Meter es un equipo de Ultima generacion y es utilizado en la tarea de
revision de fugas en el sistema hidraulico azul de las aeronaves de la familia AIRBUS A321, A320,
A319, A318.
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En las aeronaves Airbus de los primeros afios, la tarea de revision de fugas en el
sistema hidraulico azul, se efectuaba con una fuente hidraulica externa, una
turbina de flujo hidraulico y un flujometro para indicar la medicién. Sin embargo
para las aeronaves de Ultima generacion, este procedimiento fue sustituido por el
uso de este equipo el cual se conecta en una seccion de la tuberia del sistema
hidraulico azul y es asi como se obtiene la cantidad de flujo por este sistema.

Cabe mencionar que esta tarea en los primeros Airbus se realiza en
aproximadamente en un tiempo de tres horas, hay derrame de hidraulico, se
utilizan varias herramientas - equipos y se requiere de mas de un técnico. Sin
embargo con el Ultrasonic Leakage Meter se realiza en un tiempo promedio de 20
minutos, solo se requiere de este equipo y puede efectuarla un solo técnico.

DIAGRAMA DE FLUJO
“PROCESO DE SOLICITUD DE COMPRA DE HERRAMIENTA”

( INICIO \
; RECIBIDA LA SE LE DARA AVISO A
PARTIENDO DE UN LISTADO PPC HERRAMIENTAS, RECEPTORA DARA
HERRAMIENTA, EL AREA
DE HERRAMIENTAS DE RECEPTORA SE DE SU LLEGADA AVISO A EL LAB. DE
REQUERIDAS PARA DAR PARA PROCEDER METROLOGIA PARA
ENCARGARA DE REVISAR
CUMPLIMIENTO AL SERVICIO o CONELALTAY | 3 ETIQUETAREL
QUE CORRESPONDA AL >
DE LA AERONAVE N/P SOLICITADO, QUE ASIGNAR UN TALLER EQUIPO DE FORMA
ESTE FISICAMENTE EN 0 E;:F:/':A?SEN SERVICEABLE
ﬁ BUENAS CONDICIONES RESGUARDO
DEL LISTADO PREVIO, SE T v
'DET‘EEfﬁalé\ﬁ::;LAS LA HERRAMIENTA
EALTANTES SE GENERA SERA ENTREGADA A
SOLICITUD DE SU TALLER
COMPRA PROPIETARIO O AL
ALMACEN PARA SU
RESGUARDO
SE SOLICITA AL FAVORABLE
AREA DE COMPRAS
LA COTIZACION, SE ANALIZAN v
TIEMPO DE SOLUCIONES
ENTREGA Y NO FAVORABLE®| ALTERNAS, QUE SE LA HERRAMIENTA
ANALISIS COSTO COMENTARAN EN SE ENCUENTRA
BENEFICIO DE OTROS CAPITULOS D'SPONSE\';{E PARA
ACUERDO A LA
USO LA PRODUCCION
\ AN
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CAPITULO I

PROCESO DE SOLICITUD DE RENTA DE HERRAMIENTA:

La opcion de rentar herramientas, se debe principalmente cuando el costo de la
herramienta es muy alto y su frecuencia de uso es bajo, cuando el tiempo de la
entrega de la herramienta se efectuara posteriormente a la fecha en la que se
tiene programado el servicio, cuando nuestro(s) equipo(s) se encuentra(n) en
proceso de calibracion, y/o cuando se trata de herramientas especiales para
trabajos que inclusive, solo técnicos del mismo fabricante seran los encargados
de efectuar dichas tareas.

Para esta opcidon de igual forma nos apoyamos del area de abastecimientos,
solicitando lo requerido por medio de un correo para verificar disponibilidad de
renta con un tercero (aerolineas) 6 inclusive con el mismo fabricante de la
aeronave, quienes muy probablemente tengan disponibles estos equipos bajo el
mismo numero de parte solicitados por la tarea 6 tal es el caso de BOEING que
manejan sus herramientas reservas con el prefijo “MIT” y un numero consecutivo.

Ejemplos:

El Numero de Parte: HRKO1, este es el sugerido por el fabricante AIRBUS para
realizar las pruebas funcionales al RAT (Ram Air Turbine), en aeronaves A318,
A319, A320, A340.

El Numero de Parte: MIT1234556, es una herramienta reserva de BOEING para
efectuar trabajos sobre aeronaves de su fabricacion.

Es importante mencionar que en la mayoria de los casos, la renta de
herramientas realizada con alguna aerolinea 6 algun otro proveedor, el costo de
esté servicio esta basado en un porcentaje del costo total de la herramienta.

Ejemplo:

Los porcentajes mostrados a continuacion, son con base al total del costo de la
herramienta.
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Costo por aperturaderenta  +  Costo por dia =  Costo total de la renta
Va del 10% al 15% + Vadel 2% al 3% 10% + 2%

Sin embargo, en algunos casos y para algunos fabricantes como lo es BOEING,
por lo general se gestiona la renta por 30 dias y una cuota fija por estos, se ocupe
0 no por este tiempo. Cabe mencionar que estos 30 dias es desde que sale de las
instalaciones de BOEING, hasta que se tiene de vuelta en la misma empresa. Por
lo que es importante conocer bien los tiempos de embarques y tiempos para
liberaciones de aduana, tema para los cuales nos apoyamos del area de
embarques.

Una vez que se decide por la renta, PPC Herramientas debe conocer
perfectamente los tiempos que tomara la herramienta en tenerse disponible en el
MRO, para coordinarse con produccion y programar los trabajos que se
efectuaran con la(s) herramienta(s) en proceso de renta. Lo anterior para
cumplimiento en tiempo y forma al servicio de la aeronave y asi mismo para pagar
los menos dias posibles por estas.

Una vez teniendo la herramienta en el taller, el area de receptora se encargara de
verificar que se trate del producto solicitado a renta, que llegue completo de
partes, que se encuentre en perfectas condiciones fisicas, hara visible la renta en
sistema (control de recepcién) y por ultimo, en caso de ser herramienta calibrable
(equipo de medicion) verificara que se encuentre vigente el certificado de
calibracion y etiquetara el equipo como NO SERVICEABLE; Dara aviso al
Laboratorio de Metrologia para verificar sus condiciones de operacion del equipo
y coloque a la herramienta la etiqueta que la identifigue como calibrable, y asi
poderla ingresar al almacén para su uso.

De tratarse de una herramienta no calibrable, receptora la turnara al almacén y
dara aviso a las area de produccion, incluyendo a PPC herramientas de su
llegada y ubicacién. Lo anterior para informar que se encuentra disponible para su
uso.
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Advantages:

«economic solution by trade-
in

«HFKO2 uses the power
source of the aircraft
=accurate flow control
epressure gauge in

pressure line for visual
check

=one tool replaces two
tools, so only one engineer

Fig.3 - Before Fig.4 — After
Model: AE89415Z Model: HFK02 is
required to adjust and check
readings.

Flujometros que nos indicaran la cantidad de flujo hidraulico que esta
llegando al RAT

HRKO1
HRKO1 is the order code for the complete test kit consisting of HFK02 and HRTO1.

Hycom RAT kits: (e e TR )
=suitable for Airbus RAT test Reenso | R ; <
as per AMM chapter 29-24 """"’"""’"""l [27"

|3 wroom sLow CowTRL TERY A1V

=listed in Airbus tool and e

equipment manual

=approved by Airbus on
A318/319/320/321/330/340.
Hycom product advantages:
=easy to install
=simple to operate
Fi.1 Before Fig. - After
Model: AGE10600A/B/C Model: HRTO1

=competitively priced.

The upgrade contains:
«new hydraulic pressure
and return hose

«drain installed on hydraulic
motor housing

«|leak test on all components

«sfficiency check of hydraulic
motor

«new toolbox

=certification of the tool.
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Motores que se conectan directamente al RAT

Este kit en conjunto con una fuente hidraulica externa (conocida normalmente
como JIG's), son conectados de manera de circuito cerrado, a la aeronave en el
sistema hidraulico azul del cual depende el funcionamiento del “RAT”.

DIAGRAMA DE FLUJO
“PROCESO DE SOLICITUD DE RENTA DE HERRAMIENTA”

4 _— RECIEE)‘;&?Z'_A(S) LA HERRAMIENTA
{
{ SERA ENTREGADA A
\ HERRAMIENTA(S), HERRAMIENTA SUTALLER
EL AREA DE NO CALIBRABLE—> PROPIETARIO O AL
v RECEPTORA SE ALMACEN PARA SU
PARTIENDO DE UN ENCARGARA DE RESGUARDO
LISTADO DE REVISAR QUE CALIBRABLE
HERRAMIENTAS CORRESPONDA AL
REQUERIDAS PARA N/P SOLICITADO, RECEPTORA DARA
DAR QUE ESTE AVISO A EL LAB. DE
CUMPLIMIENTO AL FISICAMENTE EN METROLOGIA PARA
SERVICIO DE LA BUENAS ETIQUETAR EL
AERONAVE CONDICIONES EQUIPO DE FORMA
SERVICEABLE v
A LA HERRAMIENTA SE
' ENCUENTRA
DISPONIBLE PARA DAR
EMBARQUES | CUMPLIMIENTO A LA
D:;;\'/?;A'SDEO GESTIONARA LO LA HERRAMIENTA PRODUCCION
, NECESARIO PARA SERA ENTREGADA A
IDENTIFICAN
AQUELLAS QUE LA(S) SU TALLER
HERRAMIENTAS HERRAMIENTA(S) PROPIETARIO O AL
FALTANTES ESTE(N) ALMACEN PARA SU
DISPONIBLE(S) EN RESGUARDO
TIEMPO Y FORMA
EN LA FECHA QUE
SERA(N)
A 4 UTILIZADA(S LA HERRAMIENTA
SESOLICITA AL SE ENCUENTRA
AREA DE Y DISPONIBLE PARA
ABASTECIMIENTOS, DAR
LA GESTION DE CUMPLIMIENTO A
RENTA DE LA(S) UNA VEZ LA PRODUCCION
HERRAMIENTA(S) IDENTIFICADA LA
REQUERIDAS, RENTA, SE PROCEDE
PROPORCIONANDO A NOTIFICARLE AL \ 4
FECHA Y TIEMPO AREA DE Ve
DE USO EMBARQUES (\\ FIN 4—
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CAPITULO IV

PROCESO DE FABRICACION LOCAL DE HERRAMIENTA:

El tema de la fabricacion local de las herramientas, es una opcidbn mas para
proveernos de aquellas faltantes requeridas en la produccion del MRO, ya que
como se ha comentado en los casos anteriores, son varios los factores que
interfieren en la provision de herramientas, tomando en cuenta que cada
aeronave tiene aplicaciones diferentes aun y cuando las aeronaves pueden ser
del mismo modelo. Para esto es importante tomar en cuenta algunos factores que
nos ayudaran a determinar su viabilidad de fabricacion, como los mencionados a
continuacion:

e Cuando el costo de la herramienta y/o equipo con el fabricante es muy
elevado, en comparacién al costo promedio de su fabricacion local.

e Cuando el costo de renta esta en promedio por igual al costo de su
fabricacion local.

e Cuando no hay disponibilidad a renta con un tercero 6 cuando no hay
disponibilidad a compra con el fabricante.

e Cuando se determina sencilla su fabricacion.
e Cuando se tiene la capacidad en los talleres del MRO para su fabricacion.

e Tener el acceso a los dibujos de produccién de la herramienta y/o equipo a
fabricar (los dibujos debe ser obtenidos a través del fabricante de la
herramienta y/o equipo).

e Cuando el tiempo de fabricacion de la herramienta y/o equipo, no afecta en
los tiempos de la produccién.

Ya tomada la decisién de la fabricacién local, y para continuar con esta operacion
el departamento de PPC convocara a una junta en donde seran requeridos los
talleres y departamentos involucrados en dicho proceso, con la finalidad de
analizar los materiales, herramientas y procesos para dar cumplimiento a la
fabricacion con base a una orden de trabajo interior y a los dibujos de produccién.

Una vez fabricada la herramienta y previo a su utilizacion en la linea de
produccion, es necesario certificar la misma, proceso que realiza el departamento
de ingenieria, verificando que se haya efectuado conforme a dibujos de
produccion, materiales de disefio, que cumpla con las dimensiones y que se
comporte de manera eficiente durante las pruebas.
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Una vez certificada la herramienta, posteriormente el departamento de PPC
Herramientas se encargara de ingresarla al inventario y asignarle un taller 6 al
mismo almacén para su resguardo y como responsable de la herramienta.

Ya cumplido el proceso del inventario, PPC Herramientas se encargara de dar
aviso a las areas de produccion de la existencia y ubicacion de la herramienta.

FORMATO “ORDEN INTERIOR DE TALLER”

“NOMBRE DEL TALLER

Forma MNT-243-B

ORDEN INTERIOR DE TALLER

A DEPT. DE DEPT
FECHA DE RECIBO FECHA DE TERMINADO
CARGUESE A DEPT. ORDEN No

W.O. (si aplica) Doctos de Ref. (si aplica)

SOLICITANTE:

Nombre y Firma
AVALADO POR:

Gerente o Jefe (Nombre y Firma)

TRABAJO EFECTUADOC POR:

Nombre y Firma

Rev. 1 Jul 2010
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FORMATO “CERTIFICACION DE HERRAMIENTA EQUIVALENTE”

“NOMBRE DEL TALLER

CERTIFICATION OF EQUIVALENT TOOLS f TEST EQUIPMENT

1. TOOL DESCRIFTION: | 2. PIN 3. SN 4, TOOL I 5. SHOP IN CHARGE:
_USED TO REPAIR THE COMPONENT (S}
6. COMPONENT DESCRIPTION: 7.BiN 8. RCM:

10. MATERIALS:

11. SPECIAL TREATMENTS:

12. TOOL COMPONENTS:

'13. INSTRUCTIONS OF USE:

14, ADDITIONAL INFORMATION {tF REQUIRED); This tool is used to support the aileron actuators and 1o prevent them

t5. RECORD OF REVISIONS:

fram touching the adjacent hydraulic pipes when the aileron controt surface has been remoyed.
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“NOMBRE DEL TALLER

CERTIFICATION OF EQUIVALENT TOOLS / TEST EQUIPMENT

16. VALIDATION SECTION
| Please tick the proper box te determine the functional equivalency TES | NO Emﬁgrei " Eiﬂf};P;EEE#R
a. Does the tool was made in accorgance with the technical data of the = ]
mianutactueee?
b. The specifications of the eriginal manufacturer were followed? ]
¢. s the matesial used to manutacture the tooi approved by the erigingl X 0
ranmtaciurer?
d. Does the manufactured ool ensure the lmmitations, parameters and reliahilty | 0
© allowed to the ariginal one?
g. The tool contains afl the piaces necessary for the proper funcions? | |l
t  The tnol needs special inspection before first use? = 5l
g. 3 there any tool, additional equipment or test apparatus that reguires Lieing
included on the Calioralion Program? N
h. The toot works for the job thaf was made? B O
WORKSRGP SUPERVISOR GINEER: GINEERING MAMAGER
' AUTHORIZATION:
For Level 1 & 2 tools: Petormed and { For Davel 3 tools: Chacked and
Approved by Approvesd by For Level 4 fnols: Approved by:
FarLevel 3 & 4 tools Performed by: | For Level 4 tagls: Checked by
. NAME:
NAME: ARTURO VELAZQUEZ NAME,
MOLINA
SIGNATURE: -, - SIGNATURE: SIGNATURE:
DATE: JUL 0672011 DATE. DATE:
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DIAGRAMA DE FLUJO

“PROCESO DE FABRICACION LOCAL DE HERRAMIENTA”

INICIO >

PARTIENDO DE UN LISTADO
DE HERRAMIENTAS
REQUERIDAS PARA DAR
CUMPLIMIENTO AL SERVICIO
DE LA AERONAVE

SE PROCEDE A SOLICITAR

LA COMPRA DEL
MATERIAL PARA LA
FABRICACION

DEL LISTADO
PREVIO, SE
IDENTIFICAN
AQUELLAS
HERRAMIENTAS
FALTANTES

POSIBILIDAD D
FABRICACION

NO

v

SE ANALIZAN
SOLUCIONES
ALTERNAS, QUE SE
COMENTARAN EN -l

OTROS CAPITULOS

EL AREA DE
PRODUCCION CON
APOYO DE LOS
TALLERES, SE DA INICIO
CON LA FABRICACION
DE LA HERRAMIENTA

SE COTIZA EL COSTO
DEL MATERIAL
REQUERIDO PARA
SU FABRICACION

SE SOLICITA AL
AREA DE
INGENIERIA, LA

Sl———3 COMPRA DE LOS

DIBUJOS DE
PRODUCCION

v

SE PROCEDE A
CERTIFICAR LA
HERRAMIENTA DE
FABRICACION
LOCAL

v

UNA VEZ
CERTIFICADA LA
HERRAMIENTA,

ESTA QUEDA LISTA

PARA SER

UTILIZADA EN LA
PRODUCCION.
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CAPITULO V

PROGRAMA DE CALIBRACION DE MEXICANA MRO:

El programa de calibracion tiene como objetivo el disponer en todo momento de
los equipos y herramientas sujetas a calibracion y/o ajuste, lo anterior para
realizar los trabajos del taller Aeronautico.

Cabe mencionar que de acuerdo a la Norma Oficial Mexicana NOM-145/1-SCT3-
2001, en su numeral 11.18., dice que es una obligacién de todo permisionario de
taller aeronautico el tener un programa de calibracion.

Ejemplo:

Supongamos que en nuestro programa de calibracion tenemos disponibles cuatro
mandmetros del mismo rango, pues la idea es que estos mandmetros estén
desfasados por tres meses uno de los otros en su vencimiento de calibracion,
para garantizar la disponibilidad de esta herramienta durante todo el afio y con
esto evitar que venzan al mismo tiempo o en periodos similares.

Claro esta que el procedimiento que arriba se ejemplifica, debe de aplicarse a
todas las herramientas que se duplican 6 se tienen en mas cantidad.

En Mexicana MRO el programa de calibracion es controlado en una base de
datos, en el cual se descargan los datos generales de la herramienta e
informacion correspondiente a la calibracion como son:

¢ Numero de parte

e Numero de serie

e Descripcion

e Fecha de la ultima calibracion

e Fecha de la préxima Calibracion

e Estatus (serviceable, no serviceable, en calibracién, etc).

Antes de proceder a ingresar una herramienta calibrable al programa de
calibracion, El Laboratorio de Metrologia verificara sus condiciones de operacion
del equipo, asignara su frecuencia de calibracion y por consiguiente colocara a la
herramienta la etiqueta que la identifigue como calibrable y poder ser entregado a
su taller propietario listo para su uso.
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Ya teniendo controlado el inventario de herramientas calibrables y conformado
nuestro programa de calibracion, el Departamento de PPC Herramientas es el
responsable de notificar a los talleres mes con mes las fechas de vencimientos de
las herramientas proximas a vencer, lo anterior mediante el formato de listado de

calibracion.

FORMATO “LISTADO DE CALIBRACION”

“NOMBRE DEL TALLER’

LISTADO DE HERRAMIENTAS PARA CALIBRAR DEL:  01-Jun-13 AL: 30-Jun-13

Recibido por: N ESTACION: MEX
Num. de lead Fecha: TALLER PROPIETARIO: 36
Firmas DESCRIPCION TALLER:  TALLER AVIONICA (INSTRUMENTOS ¥ RADIO)
al ’ ] ) T ] ) | entregaaLaboratériode Metrologia | Recibe Taller Propietdrio
& [ - AiS.EII_NUMBER - SERIE - I‘,[EM DESCEPC'ON iPROXICAL STATUS _ T Prop. Lab. Met. Fecha J _ T-Prop:_ Lab. Met. i Fecha _ |
:|35_Tzumsz_956983_w‘ S56983 | MANDOOD | MANGMETRO 0-4000 PSI/0-28. O8-Jur-13 | Serviceable
LF}E_TZD-U.ISQ;_OZ-IOA_E.SM 02-10A | MANO3000 | MANOMETRO 0-3000 PSI %Loafﬁ;;u_ T Serviceable | T
[1/36_7200152_02-108_6M | 02103 | MANDAG00 | MANOMETRO 0-4000 PSI/0-28 | U8-Jun13 | Serviceable |
O Fé_uuom_sa:usn_aﬁ BO-0SA | MANO4000 | MANOMETRO 0-4000 PSI/0-28 | 08-Jun-13 | Serviceable _
D‘as_‘rmmez_sornaa‘_sm BO-0SA | MANO4000 | MANOMETRO 0-4000 PSI/0-28 | 08-Jun-13 | Serviceable
[] 36_T200183_BO-0SB 6M BO-0SB MANGI000 | MAROMETRO 03000 7S | 05 um3 | serviceatie | T
[1/36_T200188 INSTOB_6M | INSTOS | 11/51/210 | MANOMETROO-3000PSI | 09-Juni3 | Serviceable I
[1/36.T200188 INSTL1 6M | INSTI1 | MANO3000 | MANOMETRO 0-3000 PSI | 09-Jun-l3 | Serviceable
[1|36_T200188_MA- MA-869 | MANO300Q | MANOMETROO-3000P5I | 09-Juni3 | Serviceable
863 6M
(7]|36_T200:92_785546_6M| 785585 | MANG40OD | MANOMETRO 04000 PSI/0-28 . 08-Jun-13 | Serviceable T
([36_200:92_80-03a/6M  BO-03A | MANDAD0O | MANOMETRO 0-4000 PSI/0-28 | 09-un-13 | serviceable
[1]36_T200192_BO-04A 6M  BO-04A | MANGA000 | MANOMETRO 0-4000 PsUu-za; 09-4un-13 Serviceable 1
[1{36.1200192_BO-07A 6M] BOG7A | MAND4DOO | MANOMETRO 0-4000 PSI/0-28 | 09-Jun-13 | Serviceable
[1/36_7200152 BO-02A_6M| BO-02A | MAND400O | MANOMETRO 0-4000 PSI/O z;% 9-Jun13 | Serviceable | R T ]
[|36_7200152_INSTO3_6M | INSTO3 | 32300-0025 | MANOMETRO 0-4000 PSI/0-28 | 09-Jun-13 Y‘Servicaamqu
N !

36_T200188_0Q-02-B_6M |

BO-02-B MANO3000

MANOMETRQ 0-3000 PSI

| 11Jun13 | Serviceable

Lo anterior para que realicen trabajos pendientes y/o programados antes de que
venza su calibracién, asi como también para que preparen el equipo para su
calibracion correspondiente.

Cabe mencionar que la cantidad de herramientas que se requieren en un taller
aeronautico, es directamente proporcional a la cantidad de aeronaves que se
tengan programadas para servicios.
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En ocasiones puede presentarse el escenario en donde el taller esté a su total
capacidad y por lo tanto se requiera de gran cantidad de herramientas; Pero
también puede ser que el taller esté en su minima demanda de trabajo y por
consiguiente sea requerida del minimo de herramientas.

Para este Ultimo caso y para verse favorecido en ahorro econémico el taller, por el
hecho de estar gastando en calibracion sin que las herramientas se requieran en
algun servicio de aeronave, se puede omitir la calibracion de aquellas
herramientas que no se requieran en el momento, siempre y cuando se
encuentren segregadas 0 resguardadas en algun lugar en donde produccion no
tenga acceso, se tengan debidamente identificadas, etiquetadas y controladas en
el programa de calibracién y que las areas involucradas en el uso de estas
herramientas estén enteradas de este acontecimiento.

Ejemplo:

Supongamos que el taller tiene en su programa de calibracion la cantidad de 10
torquimetros del mismo rango, para dar cumplimiento a servicios de cuatro
aeronaves simultaneamente. Sin embargo con el paso del tiempo solo se tiene
programada la entrada a servicio de una sola aeronave y se veran afectados en
su vencimiento de calibracion seis de los 10 torquimetros. Para este ejemplo
estos seis torquimetros pudieran omitir el envio a su calibracion, ya que aun se
tiene cuatro con las mismas caracteristicas y que son suficientes para dicho
servicio y no se genera gasto econdmico innecesario. Sera hasta que se tengan
mas entradas a servicio de aeronaves, cuando se tenga la necesidad de calibrar
los seis torquimetros resguardados.

Cabe aclarar que existen herramientas que por su alto costo solo se podran
disponer en una sola cantidad 6 un solo nimero de parte, aun y cuando su
demanda sea alta, por lo que en estos casos sera necesario realizar todos los
trabajos programados de un periodo considerable, tomando en cuenta con base a
la experiencia el tiempo que tomara su regreso al taller.

Ejemplo:

Si sabemos por experiencia que una herramienta y/o equipo que esta proximo a
vencer en su calibracion y tarda alrededor de dos 6 tres meses en regresar
calibrado al taller, es necesario adelantar todos los trabajos que estan

programados durante esos dos 0 tres meses en que la herramienta estara fuera.
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De antemano se sabe que a ese trabajo se le perdera un remanente de dos 0 tres
meses de vigencia por adelantarlo antes de tiempo, sin embargo no se tendra el
caso en donde los trabajos estén vencidos por falta de herramienta 6 que se
tenga que generar gastos por renta de herramienta para dar cumplimiento a

trabajos programados.

DIAGRAMA DE FLUJO
“PROGRAMA DE CALIBRACION DE MEXICANA MRO”

INICIO

DEBERAN PASAR

POR EL AREA DE

RECEPTORA, EN
DONDE SE INCLUIRA
$» COMO UN ACTIVO

PARTIENDO DE UN
INVENTARIO
GENERAL DE

HERRAMIENTAS DE

MEDICION EN EL

"MRO", SE PROCEDE

A CREAR EL
PROGRAMA DE
CALIBRACION

\ 4

ESTE DEBE INCLUIR
POR LO MENOS LA
DESCRIPCION DE LA
HERRAMIENTA,
NUMERO DE PARTE,
NUMERO DE SERIE,
FECHA DE ULTIMA
CALIBRACION Y
FECHA DE PROXIMA
CALIBRACION

\ 4

LAS NUEVAS
HERRAMIENTAS
CALIBRABLES,
DEBERAN SEGUIR EL
SIGUIENTE
PROCEDIMIENTO

MAS, SE REVISARA
DE MANERA FISICA
Y DOCUMENTAL

NO CUMPLE

SERA ENVIADA AL LABORATORIO DE
METROLOGIA PARA QUE SE
DETERMINE SU PERIODICIDAD Y PARA
SU ETIQUETADO DE SERVICEABLE,
PARA SER UTILIZADA EN LA
PRODUCCION

CUMPLE

\ 4

EL DEPARTAMENTO DE PPC
HERRAMIENTAS ASIGNARA AL
ALMACEN O ALGUN TALLER COMO
"PROPIETARIO" DE LA HERRAMIENTA,
EL PROPIETARIO ASIGNADO, DEBERA
SOLICITAR SU ALTA AL PROGRAMA DE
CALIBRACION, MEDIANTE LA FORMA
CORRESPONDIENTE

SE DEVUELVE AL
FABRICANTE, PARA
SU REPOSICION

\ 4
PPC HERRAMIENTAS INGRESARA LA
HERRAMIENTA AL PROGRAMA DE
CALIBRACION

\ 4

PPC HERRAMIENTAS SERA EL ENCARGADO

DE DAR AVISO DE LOS VENCIMIENTOS DE
LAS HERRAMIENTAS CALIBRABLES, MES
CON MES A CADA UNO DE LOS TALLERES
INSCRITOS AL PROGRAMA DE
CALIBRACION. CON LA FINALIDAD DE
REALIZAR TRABAJOS PENDIENTES ANTES
DE QUE VENZAN EN SU CALIBRACION.
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CONCLUSIONES:
Funcion principal del departamento de PPC Herramientas:

Proveer el equipo y herramienta especial requerida por la entidad de disefio de
tipo de la aeronave, sus componentes y/o accesorios, para cumplimiento al
mantenimiento de la aeronave.

Deber principal del departamento de PPC Herramientas:

Llevar un control de los equipos y herramientas no calibrables y calibrables y/o
ajuste, que permita disponer en todo momento de ellos para la realizacion de
trabajos del Taller Aeronautico.

Responsabilidad principal del departamento de PPC Herramientas:

Es el realizar la funcion y deber del departamento, con base a lo estipulado al
Manual de Procedimientos del Taller aprobado por la Direccion General de
aeronautica Civil.

Este trabajo se hizo con el propésito de que el estudiante de Ingenieria
Aerondutica, tenga una percepcion del trabajo que se realiza en el Departamento
de Herramientas dentro de un Taller Aeronautico, siendo esté un factor importante
en el proceso que implica el mantenimiento de Aeronaves. Y es parte de mi
experiencia que decidi compartir con ustedes.

Mi estancia en Mexicana MRO me ha servido para desarrollar y aplicar los
conocimientos adquiridos a lo largo de los cuatro afios y medio de estudio en
ESIME Ticoman y para consolidar mi formacion profesional como Ingeniero
Aeronautico. Mexicana de Aviacion ha sido como mi segunda escuela en la cual
he tenido la oportunidad de estar en distintos puestos dentro del departamento
de Planeacion y Control de la Produccion en los cuales cada uno me ha dejado
una basta y agradable experiencia ya que se aprende mucho de los
procedimientos y manuales establecidos como de la gente que también trabaja
agui desde hace afos.
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GLOSARIO DE TERMINOS TECNICOS Y ACRONIMOS:

A321, A320, A319, A318: Modelos de Aeronaves del fabricante AIRBUS.

Aeronave. Cualquier vehiculo capaz de transitar con autonomia en el espacio aéreo con
personas, carga o0 correo.

AIRBUS: Fabricante de Aeronaves.

Alerones: Son unas superficies primarias de mando y control que se encuentran en los extremos
de las alas de los aviones y su misién es llevar a cabo los virajes del avién a ambos lados a través
de un movimiento de alabeo.

Almacén: Es aquella instalacion destinada para resguardo de los componentes, materiales,
herramientas, que incluyen sus accesorios, sistemas y partes de las aeronaves, siempre y cuando
se realicen con el fin de dar mantenimiento o para reparar aeronaves en el propio Taller
Aeronautico.

Anemometro: Equipo que mide la cantidad de flujo de aire que circula por un area determinada.
B737-700: Modelo de aeronave del fabricante BOEING.

B767-300: Modelo de aeronave del fabricante BOEING.

BOEING: Fabricante de Aeronaves.

Calibrable: Herramienta y/o equipo sujeto a calibracion periodica.

Equipo/Herramienta Especial: Equipo/herramienta que se utiliza para una funcién especifica,
exclusivamente para una marca y modelo o modelos de aeronave o componente determinado.

Estabilizador Horizontal: Superficie primaria de mando y control semejante a un ala pequefia
que se sitla generalmente en la cola del avién, su misién es llevar el avién hacia arriba y hacia
abajo a través de un movimiento de cabeceo.

Flota: Modelos de aeronaves con los que cuenta cierta operador.

Flujometro: Equipo que mide la cantidad de flujo hidraulico que pasa por un area, en un tiempo
especifico.

Herramienta Alterna: Herramienta que opera bajo las misma especificaciones que la
herramienta sugerida.

Herramienta Supercedida: Herramienta que fue remplazada por otra mas nueva.

ITEM: Manual de llustracién de Herramientas y Equipos.
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JIG: Generador de Flujo Hidraulico

Laboratorio de Metrologia: Laboratorio encargado de realizar la calibracion y/o ajuste a las
herramientas de medicion.

Mandmetro: Equipo medidor de Presion.

Mantenimiento Linea: Mantenimiento que se efectia durante el transito 6 pernocta de de la
aeronave, sin afectar su itinerario de vuelos.

Mantenimiento Mayor: Mantenimiento que se efectia durante un periodo de tiempo
programado, sacando la aeronave de su itinerario de vuelos.

Mantenimiento: Cualquier accién o combinacion de acciones de inspeccion, reparacion,
alteracién o correccion de fallas o dafios de una aeronave, componente y/o accesorio.

Mexicana MRO: Empresa dedicada a efectuar mantenimiento de Aeronaves.
MRO: Mantenimiento y Reparacion Mayor de Aeronaves.

No Serviceable Tool: Herramienta que se encuentra en condiciones de no ser utilizada para
efectuar un trabajo especifico.

Numero de Parte (N/P): Numero que proporciona el fabricante a una herramienta y/o equipo,
con la finalidad de estandarizar su identificacion a nivel mundial.

Numero de Serie: Numero que proporciona el fabricante a una herramienta y/o equipo, de
manera consecutiva para inventariar la cantidad de partes fabricadas.

Permisionario del Taller Aeronautico: Persona fisica 0 moral, mexicana o extranjera, a la
cual se le otorga un permiso para establecer un Taller Aeronautico.

PPC: Area de Planeacion y Control de la Produccion.

Programa de Calibracion: Programa que permita disponer en todo momento de equipos y/o
herramientas para la realizacién de trabajos del Taller Aeronautico.

Radio-Altimetro: Mide la altitud existente entre una aeronave o vehiculo espacial y el terreno
que sobrevuela.

RAT: Turbina de Aire de Impacto.

Servicio: Accion de mantenimiento a una aeronave, componente y/o accesorio, a fin de
restablecer su condicién de operacion normal.

Taller Aeronautico: Es aquella instalacion destinada al mantenimiento y/o reparaciéon de
aeronaves y de sus componentes, que incluyen sus accesorios, sistemas y partes, asi como a la
fabricacion o ensamblaje, siempre y cuando se realicen con el fin de dar mantenimiento o para
reparar aeronaves en el propio Taller Aeronautico.
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Tareas. 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 0 propietario de la aeronave, las acciones operacionales y/o de mantenimiento
correspondientes al programa de mantenimiento, para mantener la aeronavegabilidad de la misma.

Torquimetro: Herramienta manual para ajustar el par de apriete de elementos roscados.
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