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INTRODUCCION

Desde inicios de la aviacion moderna en la década de los afios 50, en donde se
incorporaron los motores turborreactores en aeronaves de ala fija para
operaciones continuas en la transportacion de pasajeros, carga e incluso para
aeronaves de uso militar en el mundo, el mantenimiento en sus diversas
filosofias tiene un papel primordial, ya que de- ello depende la correcta
operacién de los grupos y subgrupos en los que se di\}iden: las aeronaves para
su estudio y analisis, de tal forma que los 'fabricéhtes de cada tipo de
aeronaves, asi como de motores e incluso de componentes, definen los tipos de
mantenimiento preventivo y correctivo (programados), con base en sus horas o
ciclos de operacion, considerando en ello al grupo fuselaje, al grupo estructuras
y al grupo plantas de potencia, relacionadas éstas a las especificaciones del
sistema de capitulos ATA 100 ), de tal forma que las aerolineas definen cémo
establecer sus practicas de mantenimiento segin lo establecido por los
fabricantes en sus respectivos manuales MRB (por sus siglas en inglés
Maintenance Review Board Report ) y MPD (Maintenances Planning Data), asi
como para las autoridades FAA (por sus siglas en inglés Federal Aviation
Administration), JAA (por sus siglas en inglés Joint Aviation Authorities) y DGAC
(Direccion General de Aviacion Civil), ademas de la propia experiencia de las
aerolineas. Debido a lo anterior, este material pretende describir que el grupo
fuselaje y grupo de planta de potencia (motores), se han visto afectados por
golpes o impactos, ocasionandoles dafios por los diversos tipos de
contaminantes u objetos extrafios a las mismas aeronaves denominados FOD
(por sus siglas en inglés Foreign Object Damages).

Estos dafios, pueden generar la inhabilitacién de la misma aeronave o de
los motores hasta su reparacidn o reemplazo de partes, repercutiendo
seriamente en las operaciohes d!arias.‘ en el mantenimiento y a su vez,
poniendo en riesgo a las aeronaves, esto seglin reportes de autoridades
nacionales, internacionales, fabricantes y de aerolineas en el mundo.

m ATA por sus siglas en ingies Alr'Transport Association.
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México no es la excepcion con este tipo de eventos ya que de acuerdo a
una evaluacion de la PAAST (por sus siglas en inglés Pan American Aviation
Safety Team) se registraron hace 10 afios 4.5 incidentes por cada millén de
vuelos, esta cifra se ha reducido sustancialmente en la actualidad a 3.5 segun
estadisticas de la compaiia Boeing. Sin embargo, ain falta mucho por
acercarse a los estandares de Europa o Estados Unidos, donde en el primer
caso, se tienen registrados actualmente 0.4, mientras que el segundo se ha
contabilizado hoy dia 0.5 de incidentes por cada millén de vuelos, por lo cual se
requiere de una serie de procedimientos a efectuar o metodologias basicas
para el analisis y control de estos dafios, con el consecuente compromiso de las
autoridades aeronduticas, aerolineas y proveedores nacionales, para hacer de
estas tareas un proceso estable de prevencion a través de proponer un modelo
de procedimientos, con el cual se podra definir un adecuado control y, en
consecuencia, una disminucion de los costos generados por FOD, logrando con

esto un beneficio para las aerolineas, las cuales buscan la disminucién y control

de este factor de inseguridad y del impacto econémico, ya que toda aerolinea
requiere satisfacer las necesidades de los clientes respecto a un transporte
aéreo seguro, confiable, eficazy economico.
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OBJETIVO

Objetivo general

Desarrollar e implantar un plan que establezca las practicas y las normas

generales de actividades para todas las areas involucradas en la prevencién del
FOD (Daiio por Objeto Extraiio) en la flota de Aeroméxico, a fin de reducir los
riesgos inherentes a la operacion, coadyuvando a la reducc|én y recuperacion

de costos.

Objetivos especificos

)

2)

3)

4)

5)

6)

Formalizar las directrices o la normatividad que se’ debera cumplir como
herramienta o instrumento para el auxilio del énélisis y‘co-ntr‘ol de FOD;
Establecer como primera instancia un proceso de seguridad y de control de,
dafios; ‘ :
Definir el impacto operacional y econémico que genera este tlpo de eventos
ya que desequilibran la rentabilidad de las empresas; e
Establecer un plan estrechamente con las autoridades aeroponuarlas para :
las acciones preventivas.

Darlo a conocer y ponerlo en practica como un plan de calidad, con el fin de
establecer procedimientos para la reduccion de eventos y costos
ocasionados por FOD en los motores y aeronaves de ala fija.

Establecer un procedimiento adecuado para llevar a cabo la recuperacion de
dafios ocasionados por los FOD
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
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CAPITULO |, PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la actualidad, la industria aérea crece a un ritmo acelerado y la seguridad es
primordial, por tal motivo es un tema prioritario. Una de las mayores amenazas
én este sentido son los dafios a las aeronaves producidos por objetos diversos,
conocidos como FOD.

E! FOD es una . gran responsabilidad para cualquier aerolinea y
basucamente eI costo para la industria aeroespacial es estlmado en $4 blllones '
de dolares al afo y por lo regular no se conoce la causa exacta del ongen o

causa del dario.

d ' FOD durante el afio
de 1997 Ios costos eran de casi 3 rmllones de 6Iare por. aﬁo ‘sin contar los

En Aeroméxlco prevno al establecimiento del PI

costos indirectos como son: demoras, cancelacaones combustlble. protecmén a

pasajeros, tripulaciones, etc. g
Por lo anterior, los FOD de acuerdo a la FAA ‘2’ en un anélusis general en

el marco mundial, describen que en su mayorla los” sticesos repoﬂados han:"

sido dafios generados a los motores y los cuales han representado un mayori

indice de afectacién por dafios con respecto al fuselaje

De acuerdo a lo anterior, la mayor cantidad de mcndentes por FOD se
presentan en los motores, lo cual representa mayores "costos. por las
reparaciones e incluso por las afectaciones a los itinerarios, asi como para la
seguridad, de igual forma y como-base comparativa, se tienen los datos
recolectados por reportes de FOD en los motores de los Ultimos tres afios de
operacion de Aeroméxico.,

Por otra parte, los motores debido a sus disefios, se observa que son mas
susceptibles a dafios por la ingestion de contaminantes debido al efecto de
succion y de los mismos contaminantes que son lanzados a gran velocidad por
el flujo de los gases de escape de los mismos motores hacia otras aeronaves
durante las operaciones aeroportuarias, es decir en maniobras por las calles de
rodaje y plataformas, asi como en la carrera de despegue y aterrizaje, sin

olvidar también las fases del vuelo (ascenso, crucero y descenso), por lo antes
(2) Datos proporcionados en la i ia de FOD en Amarillo Texas Agosto 2001.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




Plan de Prevencion, Analisis y Solucién de FOD para Aeronaves de Ala Fija

T

sefalado, las variables que definen las condiciones de riesgo son: la suciedad
en pistas, calles de rodaje y plataformas, el medio ambiente considerando las
estaciones climatologicas del afio, la fauna silvestre y el propio mantenimiento.

Derivado de las situaciones en las que se presentan los daios por FOD en
México y con base en el analisis de los afios de 1998 al 2001 en la aerolinea
nacional que cuenta con una flota de 70 aeronaves, el costo por estos eventos
fue de aproximadamente $ 3 millones de ddlares anuales previos al
establecimiento del plan de FOD, esto Unicamente en las reparaciones de los
motores. Por tal motivo, es necesario evitar o eliminar la probabilidad de
ingestion de objetos extrafios ya que éstos refiejan un gasto mayor para la
administracién por costos de reparacion, afectaciones a los itinerarios, prestigio
y seguridad de ésta o de cualquier aerolinea.
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CAPITULO II

MARCO TEORICO
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CAPITULO Il, MARCO TEORICO

1.1 Marco histérico:
Fauna

Los impactos por aves en las aeronaves, han sido de gran interés desde la
primera fecha en que se tienen registros de un incidente mortal por ave, siendo
éste en 1912 en la empresa North American Airlines. Recientemente, los
impactos de aves han conducido a accidentes mortales para las aeronaves
militares, mas que para las aeronaves de las grandes aerolineas comerciales,
en afnbos casos en 1995, 1996 hasta 1998. Por otra parte, han aumentando las
poblaciones de pajaros tales como gansos y patos, las cuales han conducido a
un aumento importante en la amenaza para las aeronaves, especialmente en
areas sobre o cercanas a los aeropuertos.

En los Estados Unidos de América, los golpes a los aviones por fauna
silvestre costaron en un afio $380 millones y un billén de ddlares al afio en todo
el mundo, segun informacion de la FAA, ademas para la NTSB (por sus siglas
en inglés National Transportation Safety Board: encargados de la investigacion
de accidentes del transporte en los Estados Unidos de América) los golpes por
ave a las aeronaves son una de sus tres maximas prioridades debido a la fauna
de ese pais, aunque nunca se ha tenido una situacion potencialmente mayor a
una catastrofe entre la fauna silvestre y la aviacion.

Otro de los grandes factores que se han afectado a la aviacién hasta
nuestros dias, ha sido el factor humano como parte integra!l de las operaciones
aeroportuarias y de mantenimiento, que para el caso de los FOD, es uno de los
grandes factores que contribuyen para la presencia de dafios en las aeronaves
y motores; por los desperdicios que se encuentran en areas de movimiento de
las aeronaves (pistas, calles de rodaje y plataformas), olvido de herramientas,
etc.

TESIS CON
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A

1.2 Marco referencial:

Las autoridades de los aeropuertos y los operadores deben considerar
cuidadosamente estos peligros y el resultado potencial de las lesiones a las
personas y a las aeronaves durante las operaciones aeroportuarias, ya que los
eventos o incidentes pueden ser ocasionados por los contenedores, carros de
equipaje, vehiculos de servicio, la misma infraestructura de los aeropuertos y

otros aviones.

Areas de riesgo potenciales

Cuando los mdtores turborreactores estan operando a un empuje maximo, la
velocidad del flujo de descarga puede exceder de 375 millas/hr (325 nudos o
603 km/hr) inmediatamente atras del ducto de escape del motor (Fig. 1).

Las componentes de velocidad de descarga son atenuadas con el .
incremento de la distancia del ducto de escape del motor. Sin embargo, un flujo
de descarga de 300 millas/hr (260 nudos o 483 km/hr) puede estar presente en

los empenajes y en riesgos significantes para equipos y personas que estaran: P

manteniéndose en centenares de pies mas alla de esta area. Con el maximo de
potencia en el ducto de escape, el incremento de velocidad tlpicamente puede :

ser de 150 millas/hr (130 nudos o 240 km/hr) a 200 pies (61 m) hacia atrés del i

avion, disminuyendo su intensidad al alejarse de éste. ; o

Un acercamiento para relacionar estos valores con las operacnones de un: ’
aeropuerto es como considerar la escala de intensidad de un hurac‘én usada,
por la Administracion Nacional Ocedanica y Atmosférica de EU. Un hurécén de»
categoria 1 ha mantenido vientos de 74 a 95 millas/hr (64 a 82 nudos. ] 119 a-
153 km/hr), a estas velocidades ocurre el minimo de dafios a las estructuras de\, : i
los edificios estaticos, pero mayores dafios se tendran en casas mévules no'v
ancladas y en estructuras utilitarias. : '

11 -
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Flg. 2: En la relacidn de los niveles de empuje, un motor turborreactor a potencia de despegue puede
exceder fAciimente los vientos mantenidos, asociandolos con un huracan de categoria 5, cortesla de
Aeroméxico.

Actividades de mantenimiento

Los motores con gran empuje pueden ocasionar dafio considerable duvra'n'te las
actividades de mantenimiento a aviones y otros elementos en el ambiente de
los aeropuertos. Un ejemplo de este problema ocurridé después de'q'ue un avién
llegé a su destino final con un reporte en bitadcora en el que la tripulacién del
vuelo indica que habian experimentado operaciones anormales de un 'mortor.‘La
evaluacion subsiguiente daba como resultado en el reemplazo de - un
componente principal del motor, seguido por una prueba del motor y una corrlda
para ajustar y verificar la operacién correcta del mismo. ; :

El avion se ubicd sobre un asfalto reparado adyacente a las calles de o
rodaje para los trabajos de mantenimiento, durante las pruebas del motor a(alta
potencia (corrida de motor), un pedazo de asfalto de 20 por 20 pies (6 1 bor 6.1

m), inmediatamente atras del motor se separé del suelo y fue levantada desde
el piso. Este pedazo de asfalto al levantarse quedd a! centro de la estela del
escape en donde se fragmenté en numerosos pedazos pequefios de 4 pulg.
(10.2 cm). Los pedazos se dispararon hacia atrds a una velocidad considerable,

TESIS CON
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golpeando la parte trasera del fuselaje y la parte exterior izquierda del
estabilizador horizontal, la superficie del fuselaje goipeada por los fragmentos
se extendian desde atras del ala hasta al empenaje y el personal de
mantenimiento al observar el desmoronamiento de la rampa, alerté al personal
en cabina terminando la corrida del motor, posteriormente, en la revisiéon de la
parte izquierda del estabilizador horizontal se encontré que le faltaban 4 pies
(1.2 m) de material, asi como todo el elevador izquierdo.

Las acciones correctivas incluyeron el reemplazo del estabilizador y del
elevador izquierdo, asi como la reparacion de las perforaciones en el fuselaje.

El caso anterior nos describe que los dafios por objetos extrafios (FOD)
causados por el alto empuje o flujo de los gases de escape de los motores,
aunado a deficiencias en las areas de movimiento pueden afectar lo siguiente:

- - alaestructura de los aviones.

- . a los controles de vuelo.

- al quipo y personal en tierra. .
- -.. alos motores.

Estructura de las aeronaves

En una incidencia relativa a FOD ocasionada por el alto empuje del motor,
Boeing informé que un 737 habia aterrizado en un aeropuerto Europeo y la
tripulacién de vuelo habla descubierto un dafio importante durante su revision a
la aeronave en la plataforma. Las areas dafiadas incluyendo el borde de ataque
del estabilizador horizontal derecho parte inferior y el elevador parte inferior. En
una inspeccion mas profunda de los fragmentos de material asfaltico se
encontrd atorado uno dentro de la estructura del estabilizador., -

Poco tiempo antes de que el FOD fuera identificado, en el aeropuerto de
origen del vuelo, se le notificd al representante de la comparila Boeing que se
observaban elementos de una aeronave en el umbral. de la pista,
subsecuentemente se correlacioné este evento, relacionando los fragmentos

13-
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del material extraido de la aeronave con material idéntico localizado a lo largo
del umbral de {a pista.

El evento real fue que el material de pavimento fue levantado y expulsado
hacia atras por el flujo de los gases de escape del motor al momento en que el
avién giraba para tomar pista e iniciar la carrera de despegue.

Controles de vuelo

El FOD puede también afectar los sistemas de control de vuelo, la interaccion
de componentes y la fuerza de desplazamiento del sistema, los cuales estan
intimamente relacionadas para la correcta operacion funcional de las superf”cues
de control primario. En muchas aeronaves, el elevador es operado por. snstemas

hidraulicos independientes a través de unidades de control de mov:mxento

Algunas aeronaves han presentado otros modelos de control que permlten la“:
operacién del elevador manualmente, en una imposibilidad de movnmlento por
energia hidraulica, un sistema mecanico es operado a través de paneles de

balance aerodmamlco, barras de conexion y abrazaderas que conjunta‘ ente

desplazamiento de la columna de  control, proporclonando un
constante de cabeceo.

AUn cuando los FOD son muy ngeros en las porclones externas de. Ios‘
elevadores, éstos pueden cambiar el balance de Ias superf'ctes y alternar en las~
caracteristicas del flujo de una forma que puede induclr al aleteo de duchas

superficies.

Este movimiento dinamico y no comandado de la superfcie puede crecer
en amplitud y frecuencia, causando dafios adicionales. Algunas partes de la
superficie pueden ser destruidas por el movimiento violento inducido, si este
movimiento es suficientemente grande, puede inducirse dentro de la estructura
de la aeronave y causar dafios colaterales.

-14 -
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A

En casos excepcionales, el aleteo de las superficies de control podria
lograr la pérdida de control de la aeronave.

Equipo y personal

Los FOD tiene un efecto potencial en algunos aspectos de las operaciones en
rampa, ya que éstos dependen del desempefio de personas, carros de
equipaje, contenedores, vehiculos de servicio y los mismos dafios en la
infraestructura del aeropuerto.

Por ejemplo, un contenedor de equipaje no asegurado en los alrededores
de una aeronave en la plataforma del aeropuerto, fue desplazado por el flujo de
escape de los motores de otra aeronave que pasaba cercano a ésta,
ocasionandole dafios a la aeronave, estos darfios fueron en la toma de aire de
entrada de un motor ya que éste succiond el contenedor durante su libre
recorrido (Fig. 3)

Fig. 3: Este caso describe un peligro potencial de ingestion de personal y/o equipo, cortesia de la Cia.
Delta Airlines.

.15 -
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Motores

La ingestion de objetos extrafios a causa del flujo provocado por los motores en
marcha de los aviones en secuencia de despegue o de asignacion de posicion
a su llegada a algun aeropuerto

En general, miles de despegues y aterrizajes son seguros en todo el
mundo gracias al control de los altos niveles de empuje de los motores
turborreactores modernos. Sin embargo durante el rodaje y actividades de
mantenimiento, esta capacidad de empuje puede iniciar un riesgo, la cual se
puede intensificar por la falta de conciencia respecto a como afecta el flujo de
gases de escape de los motores en los alrededores de las aeronaves. Durante
el movimiento de las aeronaves en los aeropuertos, el empuje del flujo de los
gases de escape de los motores puede iniciar un riesgo (Fig. 4). )

TESIS CON
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Fig.4: Durante los desplazamientos de las aeronaves en los aeropuertos, el empuje del fiujo de fos gases
de escape de los motores puede iniciar un riesgo e intensificarse por la falta de conciencia.
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Clasificacion de los tipos de daiios generados por FOD

Los tipos de objetos que provocan FOD pueden ser incrganicos (solidos, rocas /
concreto, hule, material aeronautico, hielo, etc.) y organicos (vida salvaje). Es
importante sefalar que cualquier dafio atribuido a un objeto extrafio puede
definirse en términos fisicos y econdmicos, degradando o no las caracteristicas
de la aeronave y/o la seguridad requerida en las mismas, sistemas,
subsistemas y motores, afectando con esto las operaciones de las aerolineas,
por tal motivo los FOD se han definido de tres formas, los cuales son:

FOD (Foreign Object Damage).- Es cualquier dafio ocasionado por un objeto
extraio que puede expresarse en términos fisicos y econdmicos, pudiendo o no
degradar las caracteristicas de los rendimientos y de la seguridad requerida de

la aeronave o de sus sistemas.

FOD (Foreign Object Debris). — Es toda sustancia, desecho o articulo extrafio
a una aeronave o sistema de la misma, que pueden causar dafios potenciales

Fig. 5: Desechos o0 articulos extraiios a una aeronave. que pueden causar dafios potenciales, foto cortesia

de Aeroméxico.
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FOD potencial.- Condicion en la cual los “foreing object debris" pueden causar
dafos y / o fallas de las aeronaves. Por ejemplo:

- Ingestion o golpes por herramientas, refacciones o partes (plasticos,
papel, etc.) en la trayectoria de las aeronaves o en las tomas de los
motores (entradas de aire).

- Impactos por desechos tirados en pustas. plataforma o _calles de
rodaje por otras aeronaves.

- Impactos por desechos o artlculos tlrados por proveedores de
servnclos aeroportuarios en plataforma o calles de rodaje.

- -Dafios por conducnones cllmatoléglcas ) naturales (granizo, cenizas
volcanicas, etc.). : s

- Impactos por hielo o agua’er;c‘ﬁarcada -‘ TESIS COPJ

- Por aves u otros anlmales ’,-_ : FALLA DE ORIGEN

- Por desechos de construccnones aeroportuari

Ejemplos de casbé gréveé d 'FOD:'

Estambul En febrero de 1995 un aV|én A-340: 2 de sus 4 motores quedaron
fuera de servicio’ por |ngest|én de gavnotas regresando al aeropuerto de forma
segura.

TEL Aviv'— En: octubre de 1996, un avlén B767 de la aerolinea TWA se
| de 4 Ilant_as

presentd una falla no contenida de motor, por el golpe del materi

que se reventaron, regresando al aeropuerto de forma‘segura' :

Seul — En julio de 1998 5'de Ios awones 747s qu operaron 10 dlas reponaron
dafos por FOD ' ’ :

Entre enero y junio de 1998 durante operaciones ETOPS 13 avnones B767
regresaron alos aeropuertos por reportes de Impactos‘
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El 27 de octubre de 1997, Cancudn, Q. Roo, una ingestion de una parvada daid
el motor derecho de un Boeing 757, regresando a aterrizar. Costo de la
reparacion 5 millones de doélares.

E! Gltimo accidente fatal fue en Africa central, debido a la ingestién de aves, ya
que el 20 de abril del afio 2000 dejé un saldo de 21 muertos.

Descripcion de dafios

Debido a la problematica existente para la definicion del costo por los eventos
generados, producto de la ingestion de objetos extrafios en los motores en una
flota y las perdidas econdmicas que éstos generan en las aerolineas
comerciales. Cuando un objeto impacta en una aeronave, las caracteristicas de
tos dafios son determinados por el alcance y las propiedades del material del
objeto impactado y las caracteristicas de los tipos de dafos como son los
siguientes:

- Objetos duros y ductiles. (A)

- Objetos duros y quebradizos. (B)

- Objetos blandos. (C)

- Hielo. (D)

- Impactos debido a la fatlga del material (elementos mternos del
motor). Descrito técnicamente como BMOD (por sus 5'9, s en inglés
Build Material Object Damage) Ios cuales se ref“eren dlrectamente al
mantenimiento y no se Incluyen enel plan de FOD, por conslderarse
excluswamente faIIa d manteﬁimlento E '

- Ataque quimico (in (

Evaluacion de daﬁds ,

De acuerdo a’ la revlslén visual de’ Ia aeronave y de los motores en la
plataforma tanto en estaclones de trénsuto o de pernocta es requerido que el
ondiclén existente ‘con el fin: de determinar la

-19.-"
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aeronavegabilidad del avidn (capacidad de efectuar vuelos subsecuentes), de
tal forma que evalue y/o determinar la presencia y magnitud del dafio producido
por el FOD.

Por ejemplo, una de las técnicas aplicables para la evaluacion interna de la
condicién del motor, es la revision con equipos de boroscopio y ésta sera
empleada siempre y cuando se observen dafos en los alabes de las primeras
etapas del compresor de los motores en el flujo primario, considerando que
pudieran existir dafios con trayectoria de salida hacia el ﬂujo secundario sin
requerir de la revisiéon por boroscopio. e

Remocién del dafio

Posterior a la revision y al haber determinado la magnitud del dafio prOdLICIdo
por el FOD, se establecen las premisas siguientes:

- - Dados ligeros
- Darfios mayores

Dafos ligeros o menores (remanufactura)

Al definir la poslcfén dimension y cantidad de alabes afectados, -se (compéra el
dafio respecto a los limites establecidos por el manual de mantenlmiento del
motor que se trate y de las cuales se determinara la técnica requenda a apllcar
segun la caracterlstlca del dafio, las cuales son: i

- Desbaste de material (eliminacién de materlal en menor cantidad) ‘
- Corte de material (eliminacién de material en gran cantldad) ‘

-20-
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Fig.6: Los danos ligeros o menores consisten unicamente en remanufacturar ligeras melladuras o incluso
pulir los bordes de ataque de los alabes del abanico del compresor (primera etapa del compresor) , foto

cortesia de Aeromexico

Daiios_ mayores {cambio de partes)

Basado en la magnitud del dafio, asi como en [a evaluacion y determinacion de
que se encuentre fuera de limite respecto al manual de mantenimiento de la
aeronave que se trate, esta condicion es observada a través de la primera
etapa del compresor por la magnitud del dafio o de las etapas internas por

Fig. 7: Inspeccidn boroscépica de los alabes de la 7* etapa del compresor de un motor JT8D-200 con

impactos por FOD, foto cortesia de Aeroméxico
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N

Fig. B: L.a magnitud del dafic define la remocion de partes o incluso la del mismo motor respecte a la
evaluacién, foto cortesia de Aeroméxico.

Basicamente, el cambio de partes y/o componentes o hasta del mismo motor,
esta en funcién de las caracteristicas de los dafios detectados para efecto de
mantener la aeronavegabilidad del equipo; cominmente los reemplazos son:

- Cambio de alabes (en pares y tercias seguin aplique al tipo de motor)
y/o venas guias.

- Cambio de discos (C-1, C-1.5, C-2 o seguin aplique al tipo de motor)

- Cambio de motor por dafios en discos de las etapas internas de
compresor y turbina, segun aplique al tipo de motor

- Cambio de motor. por dafios producidos debido a. fallas internas
(desprendlmlento de materlal) no contenidas o catastrof‘ cas,

Impacto econémico por FoD L

Con base en la atencién del dafio y al tiempo estimado ‘del empleo de los
recursos humanos, asi como de los recursos materiales, se establecera el costo

| TESS CON
FALLA DE ORIGEN
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Basicamente se puede hacer referencia a los costos directos o variables, ya
que éstos son los que varian directamente con el volumen de la produccién, y a
los costos indirectos que son independientes del volumen de produccion,
aunque algunos costos, como salarios y gastos de oficina pueden asignarse a
ambas categorias, ya que el FOD incurre en los costos indirectos excesivos
afectando a las aerolineas. Tales afectaciones son consideradas en las formas
siguientes: . ’ )

- De@ora# y éantelacionéé de vuelos, llevandolos a bajas demandas
de pasaje. . .. :

- Intefrupcién‘ pi’dgra_rﬁada por causa de la necesidad de reponer la
aeronave y la tripulacion.

- - Inconvenientes potenciales debidos a dafos.

- Trabajos adicionales por la administracion de la aerolinea y el equipo
de trabajo.

Los costos directos estaran en funcién de la magnitud del dafio, ya que si los
dafios son ligeros, éstos solo requeriran de remanufacturas y se pueden
considerar respecto al tiempo estimado del empleo de los recursos humanos,
asi como de los recursos materiales o en costos de reparacién que pueden
facilmente exceder el 20% del costo origina! de los precios de compra.

Por ejemplo:

Costo de compra de un motor para avién MD-11 $ 8 — 10 millones (US)
Costo de compra de un motor para avion MD-80 $ 3 — 4 millones (US)
Costos de reparacion mayor en un motor de avién|$500,000 — 1.6 millones
MD-11 por daifos de FOD (Us)

Costos por reparacidon mayor en un motor para avion | $250,000 — 1.0 millones
MD-80 por daiios de FOD (US)

Costos de alabes (palas) del abanico del compresor|$ 25,000 (US)

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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para motor de MD-11 (por juegos*)

Costos de alabes (palas) del abanico del compresor|$ 7,000 (US)
para motor de MD-80 (por juegos*)

Los alabes {palas) del ico del P son
caso o tipo de motor.

y ] en juegos, tercias, segun sea el

Los efectos de los dafios por objetos extrafios (FOD) en dafios mayores pueden

ser sngnlfcatlvos Por ejemplo. Ios costos de reparacién en un motor por dafios

variables.

Costos' fijos: son pruebé en - celda, . transportacion, remocidn/instalacién
(llegada y salida del motor al taller reparador).

Costos directos o_variables: son la mano de obra (costo por hora),

subcontratos (partes o accesorios/terceros o reparados por talleres externos al
proceso), procesos especiales, componentes que requieren algin tratamiento
especifico o especial, partes nuevas (nuevo, reparacién mayor y material de
consumo), partes de catalogo. .

Por otra parte, cuando los dafios en los motores son sumamente fuertes
respecto a la magnitud de su evaluacion, los costos de reparacion por FOD de
una aerolinea estan en funcion de sus. péllzas de deduclbles y generalmente
pueden abarcan tres tipos de deducibles ‘como son: '

1) de 250,000.00 a no mayore ‘der
2) mayores de 500 000 d
3) los de refaccxones no daﬁadas durante U funcionamlento

TESIS CON
-24- FALLA DE ORIGEN
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Recursos humanos

Es el personal técnico debidamente capacitado que interviene en la remociéon
de los dafios durante el tiempo en que se ejecutan las tareas para restablecer la
aeronavegabilidad del equipo.

Recursos mafériales

Es todo aquel matenal y equipo empleado para la remoctén del o de los dafios,

asi como la prueba Operaclonal efectuada - para " la cerificacién de la
aeronavegabllldad requerlda del equipo, postenor al cambio de alabes, discos
y/o motor, de acuerdo a lo indicado por el manual del fabricante del motor \
evaluado por la autoridad aeronautica de acuerdo al manual de mantenimiento
del! motor o de la aeronave que se trate.

El factor humano en la aviacion

En las décadas pasadas, la disciplina del estudio del factor humano se inicié al’
instrumentar y determinar las causas de los accidentes aéfeos Las ventajas -
han sido sobresalientes y la comunidad de la aviacién es afortunada al tener
acceso a algunas investigaciones valiosas.

Todo personal tiene las herramientas para prevenxr los accadentes, como
es la experiencia, la habilidad, el conocimiento y la capacitacion. Parte de
algunas respuestas que dan algunos pilotos y controladores de transito aéreo,
es que se entienden mal los conceptos o falta el entendimiento referente a
cémo puede afectar la eficiencia humana en los desastres. )

Datos analizados por la NASA (por sus siglas en Inglés National
Aeronautics and Space Administration — Administracion Nacional 'de
Aeronautica y del Espacio) y estudios realizados por los laboratorios de
psicologia de aviacion en la Universidad del Estado de Ohio, revelaron que
cuatro de cinco errores por pilotos, son las causas de un incidente en las
aeronaves que ocurren antes de la salida del vuelo, un reciente estudio por la
NTSB, de las causas mayores de accidentes en los transportes aéreos de
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Estados Unidos de América revelaron las mismas conclusiones. De 302 errores
especificos y definidos en 37 accidentes, analizados entre 1978 y 1990, mas del
78% de un factor fueron contribuidos por personas, incluyendo controladores,
personal de mantenimiento, administradores de aerolineas, personal de los
aeropuertos y los mismos pilotos de las aeronaves.

El resultado de estos dos estudios extensos, indicaron que cualquier cosa
y cualquier persona que esté en contacto con fas aeronaves, desde el momento
en que se inician las labores en los aeropuertos hasta el final del dia, deberan
estar concientes de que tienen el potencial para interferir con la seguridad de
cada vuelo.

Leccién rapida del factor humano en la aviacién

Por que actuar o no, al hacer algo eh EI fnedid de la aviacidon pareciera que se
tiene un efecto dominé, ya que algunas veces puede esta causa regresar a algo
que se hizo o no. Esta es una de esas grandes dlscusuones que los pilotos
tienen, particularmente después deun vuelo cuando todo lo que pudo hacer, lo
hizo mal. 3 :

El término de factor humano es un modelo SHEL (figura siguiente), donde
representa la interrelacion entre tres tipos de recursos y su medio o el ambiente
donde se desarrollan. Cada recurso, cae ‘dentro de una de las siguientes
categorias: Normas (N), Equipo (E) y el Personal (P) y estos elementos estan
rodeados por el ambiente donde se desempeiian (A).

TESIS CON
(e) EALLA DE_CRIGEN
.

- -.MODELO SHEL
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Para los aviones, el equipo es el mismo avidn y sus sistemas, las normas
incluyen todos los reglamentos y politicas, manuales, listas de verificacion,
mapas, tablas de rendimientos y graficas, etc. y finalmente el personal que
interacta en tierra y en el espacio aéreo. Estos tres elementos son los que se
encuentran involucrados en una operacién de vuelo y esto pertenece
directamente al ambiente fisico actual,  asi como-a :las condiciones
climatoldgicas en la cual operan las aeronaves, sin embargo, es obvio saber
que no se tiene control sobre las condicibnésfafnbiehtales. pero se tienen
algunos controles en algunos factores. ... :

Si no hay recursos o éstos estan totalmente alslados de los otros o incluso,
si uno de los elementos es inferior, esto tendré un |mpacto negativo en todos los

demas.

Factores humanos en eventos relacionadoé al FOD

Regulérrﬁente los dafios ocasionados por FOD son consecuencia del error
humano; es decir, los FOD mas comunes son los que se producen en las areas
de movimiento de los aeropuertos como son: pista(s), calles de rodaje y
plataforma. Por lo regular son provocados por grava y/o residuos asfalticos o de
concreto, tornillos y otros objetos metalicos, piezas de los equipajes, residuos
del comisariato, partes del equipo de tierra.

Estos eventos han ocasionado un gran porcentaje de FOD. Generalmente
toda industria aérea se cuestiona ¢ Coémo poder reducir los Indices de FOD?

Esto se lograra a través de diversas mejoras en los programas d‘e‘b_arrido‘
de los aeropuertos, o inclusive establecer uno. También al crear la culturé,d‘el
FOD a los empleados que trabajan en las plataformas y/o verifican las areas de-
movimiento por condicién general y limpieza. Los efectos relacionados a estos
errores a su vez tendran un impacto sobre los analisis estadisticos de FOD, por
lo tanto, todo operador debera realizar acciones conjuntas con diversas
personalidades del medio aeronautico como: autoridades, administradores de
aeropuertos, fabricantes, asociaciones, prestadores de servicio, otros
operadores, etc.
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¢Por que se dan estos errores, y como prevenirlos?

En primer lugar, estas causas se dan por doce errores tipicos, que son:

1. Carencia de comunicacion 7. Carencia de recursos

2. Complacencia 8. Presion

3. Carencia de conocimiento 9. Carencia de firmeza

4. Distraccion ’ 10. Fatiga por presiones (estres)
5. Carencia de trabajo en equipo 11. Carencia de conciencia

6

LA DE ORIGEN

Los errores no son sucesos aleatorios

. Agotamiento 12. Las normas T TESIS CON
FAL

Los errores caen en modelos recurrentes y forman parte de los mismos factores
de la tarea y situacion de trabajo, las cuales son caracteristicas de las
actividades de trabajo en general. Diferentes personas en diferentes
organizaciones siguen haciendo las mismas equivocaciones y/o errores. Es
necesario enfocar los recursos para lograr un efecto didactico.

La mayoria de los sucesos tienen dos factores comunes, estos factores
generalmente son actos de inseguridad / condicidon de los equipos y/o
herramientas. ya que comprometen o ponen en riego la seguridad de las

aeronaves.

Fig. 9: Los doce efrores tipicos pueden crean grandes problemas para la industria. folo cortesia de fa Cia.
Pratt & Whitney
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Por investigaciones debidas a estos factores, se considera que la industria esta:

« Usando ineficientes mediciones de error.

e Investigando soélo accidentes y/o incidentes operacionales (son
demasiado inadecuados para ser efectivos, muestras pequenas).

» No cuentan con planes de prevencion.

« Nollevan a cabo sus procedimientos adecuadamente.

» No le dan seguimiento a los planes.

« No evaltan el "verdadero” costo de los errores. TESIS CON

La necesidad de informar a "todos"” de los errores

FALLA DE ORIGEN

Ao

El informe de errores es esencial para impedir mas sucesos y contar con un
buen sistema de informacion, es importante que los empleados informen de
todos los errores, sin buscar culpables. Si las personas no impulsan al sistema
y sdlo reporta cosas buenas, no se tendra éxito y esto definitivamente no sera
exitoso, a menos que exista disciplina para que las causas sean reportadas.

La decision es muy simple, cada persona es un administrador de los
errores, en caso contrario, los errores terminaran administrandolas.

1.3 Marco normativo

Se entiende por Programa de Seguridad al conjunto de normas vy
procedimientos aplicables en los niveles comparativos de industrias y Estado
que hacen posible el desarrollo y la utilizacion segura, ordenada y eficiente del
transporte aéreo y también como meta garantizar la seguridad de los pasajeros,
tripulaciones y personas en tierra.

Los programas enfatizan la deteccion, registro e investigacion de los
incidentes, a fin de promover acciones que conduzcan a sus reducciones o
eliminacion y asi alejar las posibilidades de que ocurra un accidente. Otra
iniciativa de los programas incluye la investigacién de accidentes con la
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finalidad de determinar su causa probable y emitir las recomendaciones
tendientes a prevenir y evitar su repeticion.

Un programa de Seguridad se establece de acuerdo a la reglamentacién
de la aviacion civil nacional e internacional y a las politicas de las Empresas.
Para las aerolineas mexicanas, estd fundamentado en “La Ley de Vias
Generales de Comunicacién” e incluyen entre otras a:

Reglamento de la Ley de Avnaclén CIVI|
Ley de Aeropuertos.
Programa Nacional de Segundad Aeroportuarla S
Norma Oficial Mexicana. Gl v il
Anexos 8 y 14, a! Convenlo sob e 4

industria aérea han enfocado y desarrollado sus actnvndade
capagcitacion, impulso de la cultura y filosofia de la segurldad
asumir que la seguridad es asunto y compromiso de todos
En el caso especifico de los FOD debe de lmplantarse lo mismo,
enfocando acciones conjuntas con el fin de obtener Ios resultados esperados

Marco normativo S
Anexo 8, al Convenio sobre Aviacion Civil Internacional

Aeronavegabilidad 2 TT\: SIS CON

. DE_ORIGEN|

Cualquier omision en el mantenimiento de la aeronavegabilidad de una
aeronave, en la forma definida en las normas de aeronavegabilidad que le

Generalidades H

atafien, hara que no sea apta para su utilizacion hasta que dicha aeronave se
vuelva a poner en condiciones de aeronavegabilidad.
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Dafios a la aeronave

Cuando una aeronave haya sufrido darfos, el Estado de matricula decidira si
son de tal naturaleza que la aeronave ya no relne las condiciones de
aeronavegabilidad definida en las normas que le atafien. Si la aeronave sufre
averias o éstas, se descubren mientras se hayan en territorio de otro Estado
contratante, las autoridades de este otro Estado tendrén la facultad de impedir
que la aeronave continie su vuelo, siempre 'qué‘ se '
inmediatamente al Estado de matricula, comumcéndol

‘ot j_ha’gé' saber

necesarios para que pueda decidir respecto a Io establec:do en la’ norma
basica. -

Cuando el Estado de matricula consndere que el daﬁ ,sufn;ido ‘es’ de

naturaleza tal que la aeronave no esta en condncnones de aeronévegabllldad
prohibira que la aeronave contintie el vuelo hasta que vuelva a estar en
condiciones de aeronavegabilidad; sin embargo. el Estado ‘de matricula podré
en circunstancias excepcionales, establecer restrxcciones y permmr que Ia“-‘
aeronave vuele sin pasajeros de pago hasta un aerédromo en’ que se pueda
reparar; en este caso, el Estado contratante que en un principio haya xmpedldo'
que la aeronave reanude el vuelo, permitira que éste se efectue.

Cuando el Estado de matricula considere que los dafios sufridos son tales
que no afectan a las condiciones de aeronavegabilidad de la aeronave, se
permitira a ésta que reanude su vuelo.

Anexo 14, al Convenio sobre Aviacién Civil Internacional

La OACI ha tenido gran preocupacion con los problemas del paso de las aves
respecto a la aviacion. En 1969, el consejo de la OACI adoptd la enmienda 23
del Anexo 14, en la cual se agregd un requerimiento para la disminuciéri del
numero de aves en los aerédromos. Desde entonces, la Organlzacnén ha
desarrollado el Manual de Servicios Aeroportuarios de OACI, Doc. 9137 Parte
3, Reduccion y Control de Aves e introdujo los Sistemas de Inforrnacién de
impactos o golpes por Aves (IBIS). La Organizacién también ha Intentado
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convencer a los Estados de la importancia de la reduccién de aves en los
aeropuertos por el peligro que representan, a través de cursos, tal como los
seminarios en sus Oficinas Regionales.

Actualmente las actividades de la OACI contindan enfocandose en el
Anexo 14 Volumen 1, en el Manual de Servicios Aeroportuarios y en el Sistema
de Informacion de golpes por Aves (IBIS)

El Anexo 14 Volumen 1, péarrafos 9.5.1 hasta el 9.5.3, fue adoptado en
Marzo de 1990, conteniendo recomendaciones que !as:autoridades deberian
evaluar para el peligro por aves sobre o en la ve‘cindad de los aeropuertos,
tomando acciones necesarias para disminuir el nimero de aves por medidas
adoptadas para desalentar la presencia de éstas, eliminando o impidiendo el
establecimiento de cualquier sitio, la cual pudiera ser una atraccion de aves y
establecer un procedimiento Nacional para mantener la informacién de sucesos
y reportar los impactos de las aves en las aeronaves. Las normas y métodos
recomendados (SARPS), detallan medidas para ser tomadas para la reduccion
del nimero de aves, las cuales podrian ser aplicables en una base global que
no fue desarrollada, tal como medir esta consideracion para depender.de la
situacion local y no apropiadas para la aplicacidn internacional. :

Las recomendaciones para la limpieza de las dreas en los aeropuertos y
que se cumplan los roles que éstos manejen, deben mantenerse respecto al
Anexo 14,

Impactos con aves IBIS
Notificacion

Mediante la comunicacion AN 4/9.1, de fecha 23 de noviembre de '1‘979 la

OACI, solicité a los Estados contratantes que informaran todo choque entre un
ave y una aeronave. Con este fin, se prepard el formulario de notlrcacion de los
choques con aves, En 1985 sé procedié a un examen general del Slstema de
notificacién de la OAC! de los choques con aves: (IBIS) Después de un
cuidadoso examen de las ventajas y desventajas que entranarfa la enmlenda de
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las preguntas incluidas en el formulario de notificacion, se decidiod, para
mantener la continuidad, que no se introduciria cambio alguno en la notificacién,
se elabord un nuevo formulario suplementario de notificacién de choques con
ave para uso de las lineas aéreas, a las cuales se requiere que proporcionen
informacion sobre los costos resultantes de los choques con aves, asi como
informacion detallada sobre los dafios ocasionadas a los motores. Se trata de
un informe realizado con posterioridad al incidente, ya que los dafios sufrldos
por el motor y los costos ocasionados soélo pueden calcularse tras una
inspeccion y evaluacion minuciosas. : o
Aunque se estima que las preguntas de los formularios se explxcan por si °
mismas, acaso sea Util exponer algunas observaciones generales sobre los
formularios y algunas de las preguntas. '

Impresién y distribucién de los formularios de notificacién

Los formularios se han ideado de tal forma que los Estados puedan
reproducirlos directamente. Al principio de cada formulario se ha dejado espacio
para que cada Estado aiiada la direccion y/o instrucciones necesarias para que
cualquier persona pueda remitirlos a las autoridades de su pais.

Se hace notar que no se ha previsto que los formularios se envien
directamente a la OACI por medio del Estado involucrado.

Asimismo, al final de cada formulario se ha previsto espacio para incluir la
direccion dentro de! Estado a la cual habria que enviar los restos de aves
(incluso fragmentos de plumas) que se conserven. Convendria que los Estados
completen esas dos informaciones antes de imprimir el formulario. Segtn la
estructura organizativa del Estado, quiza sea preferible reproducir formularios
autocalcables, para facilitar el uso muitiple por diferentes autoridades dentro del
Estado.

Una vez reproducidos, los formularios de notificacion en blanco deberian
distribuirse a los explotadores de aeronaves, enviandose una provision a cada
aerodromo del Estado.
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Descripcidén de! sistema I1BIS

La IBIS es un programa similar al de notificacion de datos sobre accidentes /
incidentes de aviacion de la OACI (ADREP), en el sentido que se utiliza un
protocolo de desciframiento, dispuesto para permitir el acceso directo. El
protocolo de desciframiento, constituido por listas de tres idiomas, se utiliza
durante la actualizacién para verificar los datos de las secciones ya registrados
y proporcionar datos automaticamente.

Los choques con aves "en un aeropuerto” son los choques con aves que
sean producido hasta 60 m (200 pies) sobre el nivel del terreno AGL (por sus
siglas en inglés, above ground level) durante el ascenso, o en las fases de
estacionamiento, rodaje, recorrido de despegue o recorrido de aterrizaje. Los
choques con aves en las proximidades del aeropuerto son los choques con
aves que se han producido entre los 61 m (201 pies) AGL y los 300 m (1000
pies) AGL durante la aproximacion, o entre los 153 m (501 pies) y los 458 m
(1500 pies) AGL durante el ascenso.

Fig. 10: Canad3a, avién A-320 con golpe por buitre, cortesla de Transport Canada.
e 7 N
5 [ }Laﬁ% ol
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A

Los choques con aves “fuera del aeropuerto” son los impactos que se han
producido por encima de los 450 m (1500 pies) AGL durante el ascenso.

Cuando se llenen dichos formularios, es necesario anotar la pista utilizada,
la etapa del vuelo (aterrizaje, despegue, etc.), cuando ocurrié el choque con
aves. Si hubo mas de una especie de aves en un choque, es recomendable
anotar el nimero total de todas las especies observadas.

Pavimentos
Generalidades:

La superficie de las pistas deberia mantenerse en un estado que impida la
formacion de irregularidades darfiosas o el desprendimiento de material que
pudiera representar un peligro para el funcionamiento de las aeronaves. Esta
especificacion exige una vigilancia continua del estado del pavimento y
reparacion, cuando sea necesario.

La reparacion de pavimentos es costosa y con frecuencia impone
restricciones en las operaciones del aeropuerto atin cuando las zonas dafiadas
sean pequefas.

En consecuencia, el mantenimiento preventivo reviste gran importancia
para la administracion de pavimentos del aeropuerto.

Pavimentos de concreto de cemento Portland {rigidos)

Los dafios en el pavimento rigido tienen su origen en fallas de proyecto, de

TESIS €O
Las formas tipicas de danos son: } ) "‘LA DE

13

construccion o de mantenimiento.

« superficies porosas
+ disgregacion de la mezcla por reactividad de agregados
* separacion de una capa superficial delgada (desconchado)
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o extrema lisura de la superficie creada por pulido excesivo durante el
acabado en la construccién

e rotura del pavimento cuando las grietas diagonales, transversales y
longitudinales se propagan a las capas superiores o inferiores

« fallas en juntas

« desprendimiento del sello

« grietas verticales sin junta prefabricada

Si se ha advertido que una deficiencia en la calidad del pavimento es una
superficie demasiado porosa, los poros pueden llenarse por sellado o
revestimiento. Las soluciones de resina epoxidica han. demostrado ser
adecuadas.

El sellador de la junta aplicado después de construir la losa de concreto
permanecera de 4 a 6 afos en buen estado, segun los choques mecanicos y
térmicos que sufra el pavimento. Con el tiempo, el material de sellado perdera
parte de su elasticidad original, dejara de adherirse a los flancos de la junta. Las
fuerzas mecanicas aplicadas en el sellador viejo comenzara a destruirlo y las
escobillas giratorias de las barredoras o las maquinas de limpieza de la nieve
aceleran el proceso.

Pavimentos asfalticos

Los daios superficiales del asfalto dimanan normalmente de la composicion
inapropiada de la mezcla asfaltica, del contacto con combustibles, grasas o
solventes, de cargas extremas concentradas, del desgaste mecanico, o de la
oxidacion del cemento asfaltico por agentes atmosféricos. Un ciclo frecuente de
congelamiento y descongelamiento puede también causar dafos cuando el
liquido anticongelante penetra en las capas mas profundas, el ablandamiento
de la superficie de rodamiento y la deformacién de la estructura.
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Grietas en los pavimentos rigidos

Las causas de las grietas en las losas de concreto pueden ser:

‘proteccién inadecuada durante el proceso de fraguado

calculo incorrecto de armado en las juntas de dilatacién o de
contraccién, lo que ha tenido como consecuencia una transferencia
incorrecta de esfuerzos entre losas de concreto,

demora en el corte de las juntas de contraccion, ya que debido al
fraguado normal se producen grietas al azar,

tratamiento incorrecto durante la fase inicial de fragua”do.‘ bor éjémplo

radiacion solar fuerte sobre el concreto fresco, " .

compactacion incorrecta de la sub base’y onsecuencia,

asentamiento disparejo del terreno de fun e_fé'qUe las
losas no tienen apoyo uniforme, - ¢ I
espesor insuficiente, :
resistencia insuficiente del concreto a Ia tensnén por ﬂexién,

cargas Y repeticiones por arriba del estimado, | .

falta de sello en juntas con efecto de bombeo,

Grietas en los pavimentos asfalticos

Las grietas de los pavimentos asfalticos son consecuencia de las tensiones

estructurales o térmicas que se constituyen en amplias zonas del pavimento.

Otras razones pueden ser la adherencia insuficiente de las juntas de

construccion, o bien deficiencias en la capacidad portante del terreno de

fundacion en puntos aislados, asi entre otras se pueden enumerar a:

espesor insuficiente de la carpeta de rodamiento,
oxidacién e intemperismo de la carpeta,
contaminacion de agua en las capas inferiores,
espera insuficiente de la estructura en conjunto,
falta de estabilidad de la mezcla asfaltica,
granulometria inadecuada de la mezcla asfaltica.
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Reparacion de daiios en los bordes del pavimento

Generalidades

Los bordes se rompen con mayor frecuencia en las juntas del pavimento rigido.
La razén de este tipo de dafo es la transferencia inconveniente de fuerzas a
través de la junta, producida en la mayoria de los casos por un calculo
incorrecto de las juntas o por falta de mantenimiento del sello de la junta.

El material del pavimento rigido se dafa sobre el punto de cohtacto.'
debido al las tensiones inducidas, otra razén puede ser la aplicacién de cargés
puntuales extremas cerca de una junta de losa o de un borde de losa,
provocado a veces por un equipo de remocion de la nieve.

Los bordes rotos producen piezas sueltas de diferentes tamaros, que
significan un peligro importante para las aeronaves. Ademas, las irregularidades
superficiales sobre el pavimento rigido son inconvenientes para las aeronaves y
los vehiculos terrestres. En consecuencia, los bordes rotos deberian repararse
lo antes posible, lo minimo que deberia hacerse es retirar todo el material suelto
de la superficie del pavimento para reducir el peligro inmediato a las aeronaves
y obturar provisionalmente las mas profundas en la superficie del pavimento.

Fig.11: La reparacion de esas grielas es esencial para evitar la penetracion de agua o de anticongelante
en su base o en el terreno de fundacién, sin embargo, no es posible adherir firmemente las partes
quebradas ni conservar la estabilidad det pavimento, foto cortesia de Aeromeéxico.
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Marco normativo
Ley de Vias Generales de Comunicacién

Ley de Aviacién Civil tomo IV

Capitulo IV, del servicio de transporte aéreo.

Seccion Primera
Generalidades

Art. 17.- En la prestacion de los servicios de transporte aéreo se deberan
adoptar las medidas necesarias para garantizar las condiciones maximas de
seguridad de la aeronave y de su operacion, a fin de proteger la integridad fisica
de los usuarios y de sus bienes, asi como la de terceros.

Ley de Aeropuertos

De la infraestructura de los aerddromos civiles o TESIS CON

FALLA DE ORIGEN

Capitulo |

De las obras e instalaciones

Art. 30.- Los aerdédromos civiles deberan contar con la infraestructura e
instalaciones necesarias, de acuerdo con su clasificacion y categoria, las cuales
reuniran los requisitos técnicos y operacionales que establezcan las normas
basicas de seguridad y demas disposiciones aplicables, para garantizar la
segura y eficiente operacién de los mismos y de las aeronaves, tales. como:
pistas, calles de rodaje, plataformas, edificios y hangares, ayudas vtsuales,
y ‘eso, barda
enavlavmibéntos.
kestaclonamlento para

radio ayudas, sistemas de comunicacién, camino penmetral y de,

o cercado perimetral, iluminacidon general, vnalidades,

instalaciones para el almacenamiento de combustlble,

Ub|ICO, instalaciones

automoviles y transporte terrestre de servlclo al
destinadas a las autoridades adscritas al aerédromo y Ios servicios a la
navegacion aérea, asi como los seﬁalamlentos de éreas crIticas para proteger
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el buen funcionamiento de las radio ayudas, instalaciones destinadas al cuerpo
de rescate y extincion de incendios, franjas de seguridad, plantas de
emergencia eléctricas, drenajes y subestaciones de bombeo, plantas de
tratamiento de aguas negras, equipos de incineracion y equipos para manejo de
basura, entre otros.

Il.4 Marco tedrico.
Métodos estadisticos para el control total de calidad

Por medio de los métodos estadisticos se pueden manejar'y anallzar eI 95% de
los problemas de una organizacion; como se definen los procesos como poder
conocerlos bien, cuales son las técnicas disponibles. ) )

Para usar efectivamente las herramientas del mejoramlento de la calldad
se requiere que se tenga cierto conocimiento de lo que es un proceso,:

Un proceso es un conjunto de actividades necesarias para ejecutar'u'na =
tarea o elaborar un producto. Ademas es importante entender que todo proceso
tiene una serie de influencias (mano de obra, maquinaria, métodos. materlales.

etc.) que se combinan para hacer Unico cada producto del proces K
Esta variacion en el producto es el resultado natural de amblos -que .

ocurren en la combinacién de influencias cada vez que el proces se efectua.
las cuales son:

e Mano de obra.

« Maquina.

e Método.
 Materiales.

« Medio ambiente.

Es normal que exista vanacnén en el producto de un proceso, aunque si se
controla la magnitud de la varlaclén pueden lograrse mejoras en Ia calldad del
producto. Los procesos y la variacion. que naturalmente'ocurren cuando se

efectuan, son en donde pueden influir estas herramientas para la mejor calldad
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Aplicaciones

La figura 12 muestra tres usos principales de las herramientas de calidad:
analisis, trabajo en equipo y coleccién de datos. Algunas de las herramientas
tienen mas de un uso, por ejemplo:

USOS PRINCIPALES DE LAS HERRAMIENTAS

HERRAMIENTA uso HERRAMIENTA uso
— Diagrama de — Analisis -» Histograma — Andlisis
causay e &
efecto(espina —» Lista de - Colébqién ’
de pescado) verificacion dedatosy ;
— Coleccién © i analists : L

-» Encuesta dver datos - Lluvia de ideas oo

‘ka o

s 'Mat[:izl L enequipo| 7

e Cole;cugnl i

— Entrevistas

- Flujogr'an'ia"';» : kdb'éiéd'ji‘osi y

 apas
— Graficade : ST : T
barras - .“ =" Reduccién de | -. = Analisis'y
’ SRR L listades” { éoleccié_n
— Gréficade | " " Andlisis R . * de datos
Pareto : S o
— Gréficade x ;‘:VA‘r_\éiisi‘é o
pastel. |~ ST
— Gréfica lineal | “: - . —. Anéklisisbk,‘k.

Fig. 12: Usos de las principales herramientas de CTC
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Método de “Causa — Efecto’ ) l FALLA DE ORIGEN

Definicién

El analisis de "causa y efecto” identifica los factores (causas) que llevan a un
resultado (efecto).

Uso
El analisis de "causa y efecto" emplea un dlagrama de esqueleto de pescado
para separar e identificar las causas ralz de un problema cuando éstas son

varias.

Diagrama causa y efecto

Se realiza una intensa lluvia de ideas en la que interviene ' el personal
involucrado al problema, el cual se constituye como un grupo @?.C_a,“di!dy cuyo
resultado es el disefio de un diagrama de causa y ',éféc_to noc
también como diagrama de Ishikawa, por ser quie'nf:lo'i
diagrama de espina de pescado. : :

Su valor principal es que representa en forma ordenada dos 'fab}tores

causales que pueden originar un efecto especifico. Se consid ‘qu’e uno de
sus aspectos mas valiosos es evitar las excusas que ocasmnalmente se utilizan
para justificar el incumplimiento de algtin objetlvo. pretextando‘ que existen
demasiados factores, que no es posible controlar al mismo tiénipo.

El principio del diagrama consiste en establecer que el origen o una causa
de un efecto puede encontrarse en algdn origen principal. Si algiin elemento
fundamenta! para resolver el problema no puede clasificarse dentro de alguno
de los que ya se han planteado, debera afadirse por separado.

Para cada uno de estos elementos fundamentales, se analizan los factores
que intervienen y los que a su vez influyen en éstos.

De esta manera, el diagrama es un punto de partida, que permitira pasar
mas adelante a un andlisis detallado que, evaluando causa por causa, procure
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encontrar y resolver aquella que sea la responsable del efecto que se desea
controlar. Para esto se utilizan diagramas de Pareto, histogramas, etc.

El diagrama de causa y efecto puede utilizarse también por etapas de un
proceso, subdividiendo cada una de ellas en todos los elementos que la
integran para tener una vision sistematica de los factores que intervienen en el
flujo de produccion.

Ejemplo

Inicialmente, se elabora un enunciado claro del efecto (problema) y de
soportarse con datos. Luego se dibujan de tres a seis espinas mayores. Se
definen las causas de primer nivel relacionadas con cada espina mayor, Estas
causas se identifican obteniendo respuestas, mediante la /luvia de ideas, a la
pregunta: "¢Como es que ésta espina mayor causa gue el efecto bajo
investigacion ocurra?". Liste cada causa identificada de esta manera, usando la
flecha que apunte y llegue a uno de las espinas mayores, Identificar causas de
segundo nivel para cada causa de primer nivel. Las causas de segundo nivel se
identifican obteniendo respuestas mediante la /luvia de ideas, siendo éstas las -
causantes de las primarias; dibujar entonces una flecha que apunte y llegue a la
causa de primer nivel. Puede haber mas de una causa de segundo nivel para
cada causa de primer nivel. ldentificar causas de tercer nivel, se identifican
mediante la lluvia de ideas, siendo éstas las que causan las secundarias De la
misma manera que para las secundarias, dibujar una flecha que apunte y liegue
a la causa de segundo nivel. Puede haber mas de una causa de tercer nivel
para cada causa de segundo nivel. Posteriormente, se pueden identificar las
causas raiz potenciales. Se pueden escoger causas que suceden mas de una
vez o que parezcan tener un efecto importante sobre el efecto (problema). En
su caso, es necesario resaltar estas causas con un circulo alrededor de ellas.

"TESIS CON
FALLA DE QRIGEN
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En el ejemplo de la figura 13 se presenta un diagrama de causa - efecto.

(Paso 1 del proceso) {Paso 3 del proceso)
A [+

/ /-

8 D
{Paso 2 del proceso) {Paso 4 del proceso)

Causs de
segundo nivel

Causade
pamar nvel

Causa de
Tercat ruvel

EFECTO

Causa de
swgundo rwvej

Fig. 13

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

Hoja de verificacion

Definicién

La hoja de verificacién es una sencilla pero poderosa herramienta para recabar
datos.

Uso

Se usa para colectar y clasificar informacion. Estas hojas de verificacion
recaban datos para que puedan ser facilmente analizados con el fin de detectar .
el patrén de comportamiento del trabajo en cuestion. ‘

Ejemplo

En las instrucciones se utiliza una hoja de verificacion para colectar infofmacién
sobre fallas en maquinarias ocurridas en un lapso de una semana. Ei ejemplo »
supone que la causa de cada falla puede ser rastreada dondequiera. :

Es importante definir la periodicidad de la coleccién de datos. Es decir,
decidir con qué frecuencia se registrara la informacion (por ejemplo: cada hora,
diariamente, semanalmente, etc.).
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Es importante ordenar la hoja de verificacion con la informacién de lo que
se esta investigando a la izquierda, y los periodos de observacién a la derecha.
Ver la figura 14

Ejemplo de hoja de verificacion

Frecuencia Lun Mar Miér Jue Vie
Item TOTAL
Maquina 1 W W A T - ;
Maquina 2 Y
Maquina 3 v e
TOTAL 4 1

Fig. 14

Diagrama de dispersiéon

Este diagrama permite observar la relacién que existe entre una supuesta
causa y un efecto. Su uso permite comprobar o verificar hipotesis que pudieron
haberse desprendido del analisis del diagrama de Ishikawa. )

Ejemplo

La figura 15 es un diagrama usado para muestrear la correlacion entre:

« Numero de piezas rechazadas por ensamble incorrecto.

« [ndice diario de ausentismo.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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Ejemplo de diagrama de dispersion

Il [ ] [ ] .
° o. °
Nomero ... L
ke NOKCLEN TESIS CON
0% 0"’ FALLA DE ORIGEN
®

Flg. 15: Diagrama de Dispersién

Correlacién

Al diagrama de dispersién pueden seguirle otros cdlculos matematicos para
medir Ia,relaci'én entré ambas variables, lo que se conoce come indice de
correlacién,ﬁ‘cuyo valor varia-del 1 é! 0; el brimero,indica una correlacion
perfecta y el segundo una nula.: ‘

Histograma

Definicién S
Un histograma ilustra ia frecuencia con - la que ocurren cosas o eventos
relacionados entre si.

Uso o :
Se usa para mejorar procesos productos y servicuos al ldentlf car patrones de

ocurrencia.

Ejemplo . i
Es necesario Juntar datos para Iocalizar por. lo menos 50 puntos en la gréflca
como n—>50 ver flgura 16 .
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Ejemplo de tabla de datos para el histograma

Duracion de las llamadas telefénicas recibidas
{minutos)
4.4 5.0 4.5 6.3 4.0 3.8 4.1 3.5 4.3 6.4
4.3 3.7 4.8 3.2 5.9 4.6 3.7 4.2 4.9 54
4.0 5.7 4.9 3.8 56 53 4.0 4.8 3.0 4.7
56 7.8 5.5 8.5 4.9 4.5 586 56 5.7 3.9
6.2 6.1 5.7 4.7 4.5 5.0 4.7 6.3 52 4.2

Fig. 16

En este caso se utilizaron 7 barras, y para determinar qué tan ancha debera ser
cada barra se divide entre 7 la diferencia del nimero mayor y el menor, y se
definen los intervalos.

Después se construye una tabla de frecuencias, la cual organizé los.
puntos de referencia desde el mas bajo hasta el mas alto de acuerdo con las
fronteras establecidas para cada barra. Elaborar su tabla de frecuencias de
acuerdo con lo mostrado en la figura 17, en la que se listan los naméros
fronterizos en la columna de la izquierda y la cantidad de puntos de referencia
en la columna de la derecha. Incluya columna y renglén de totales como ayuda
para verificar las operaciones aritméticas.

Ejemplo de tabla de frecuencias para el histograma

Duracion de las llamadas telefénicas recibidas
(minutos)
Duracion de ias llamadas Frecuencia Total
{minutos)

295-356 VWY 3
365-4.35 VVVVVVRVYYVY 12
4.35-5.05 VVVVVRNRVYYRY 16
505-5.75 VWYYV VY 11
575-645 WIS [
6.45-7.15 N 1
7.15-7.85 v 1

TOTAL 50

Fig. 17

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN |
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Entonces la figura 18 muestra el histograma que como ejemplo, se utiliza para

mostrar el tiempo requerido para completar conversaciones telefénicas:
« Ninguna llamada tomé menos de tres o mas de ocho minutos.

e Lallamada promedio tomé 4.9 minutos.

s La mayoria de las llamadas tomé entre 3.65 y 5.75 minutos.

Ejemplo del histograma

($9] n =50
20— x = (promedio) = 4.9 minutos
164~
12~
Ndmero
de A
llamadas
4 -
| - T —(x
295 3.65 G 4.35 N .7_5.05’ v5.757{‘ 6.45 | 718 7.85
Duracién de las llamadas - .
{minutos) . .
Fig. 18 ’ . TESIS CON
AT
Tipos de Histograma l‘fllaLA DE ORIGEN

a. Histograma normal: Histogramas como el mostrado en la figura 18 es como
se veran la mayoria. Accion requerida: Ninguna. Utilizarlo para entender el
proceso que generd los datos presentados.

b. Histograma bimodal: Un histograma como el de la figura 19 generalmente
indica que hay dos tipos de datos bajo observacién. En otras palabras, el
histograma no ésta claro porque se estan presentando dos cosas diferentes,
como podrian ser estaturas promedio de hombres y mujeres mezclados:
como el hombre promedio es mas alto que la mujer promedio se crea un
histograma con dos picos. Accidén requerida: efectuar clasificaciones
adicionales de datos y elaborar dos Histogramas.
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Ejemplo de histograma bimodal

y)

| TESIS CON
( "ALLA DE ORIGEN

(x)

Diferentes clases de datos

Fig. 19

c. Histograma de "Dientes Rotos" o de "Peine": Un histograma como el de la
figura 20 pudiera ser que no se ha elaborado correctamente. Accidn
requerida: recalcular y redibujar el histograma.

Ejemplo de histograma de “Peine”
)

_ -

Fig. 20
d. Histograma Cortad
similar con todas !
ciertos datos ‘no quey"ro‘nv c'égh gé(a o

azones de esto incluyen
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™™

inspecciones al 100 por ciento en las que se eliminan algunos de los puntos
de referencia (aun cuando pueda todavia reducirse la dispersion restante), o
ciertos valores de datos que se consideren como imposibles de ocurrir,
conocida como distribucidn positiva. Accidn requerida: Ninguna si existe
alguna buena razdn para que el histograma se ve asi, o encontrar la razén
verificando sus calculos o recabando mas datos si se considera necesario.

Ejemplo de histograma cortado

)

I )

Diferentes clases de datos

Fig. 21

e. Histograma Distorsionado: El histograma de la figura 22 tiene la mayoria de
{os datos localizados en un extremo (pudiera ocurrir en cualqdier extremo)
del gje de las X en lugar de estar centrado alrededor del promédio. Tampoco
es raro que los diagramas distorsionados tengan "ociosas" o barras aisladas
con espacios libres entre ellas. Accién requerida: verificar para asegurarse
que los datos estan bien calculados o medidos. Si se concluye que no hay
error, investigar qué las originé usando los cinco pasos para la solucién de
problemas. También determinar por qué los datos no estan centrados
alrededor del prdmedio y tomar accion si es necesario.
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S

Ejemplo de histograma

()

: :Diferentes clases de datos

Fig. 22

Postenormente se conjunta el histograma con; una‘ pollgonal con el fin de
lnterpretar el grado de dlstnbucton, curtosns slmétrlco. posmvo o negatlvo

Curtosis

; ’hlstograma, pero
3 ca comun, por
; Ia» q -‘e fue reahzado con lo
cual se profundiza en la busqueda y verlflcacion de causas que ‘se pretende

ejemplo, la maquina, el area o las [

encontrar y resolver, o eliminar (f‘gura 23)
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A

Ejemplo de estratificacion

A
Porcentaje
de
Rechazos
o' I 2 I3 4

Operacién del Equipo segun el nivel de
adiestramiento

Fig. 23: Ejemplo de Estratificacion
Graficas en general

Para observar la calidad, se puede emplear una amplia variedad de graficas: de
puntos, lineas, barras, de pastel etc Lo |mportante es que sean claras, por lo
que se debe selecclonar aquella que se Juzgue representa con mas objetividad

io que se desea exponer y qu ' una comprension rapida y exacta,

Grdficos de control, tendencias'y rgtroélimentacién

Definicién

Son diagramas lineales que se usan paralelamente al proceso de produccion;
es decir, que se hacen sobre la marcha, lo que permite observar el
comportamiento de una variable en funcién de ciertos limites establecidos. Por
ello constituyen uno de los principales instrumentos de autocontrol y resultan
muy utiles como apoyo al disefio de los diagramas._ causa y efecto. cuando éstos
se subdividen en fases de proceso.

Las graficas de control son una de las slete herramlentas fundamentales
de la calidad. El control es!adlstlco del proceso, CEP es una metodologia en la
que se usan graficas de control para ayudar a los operadores, supervisores y
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administradores a vigilar la produccién de un proceso, para identificar y eliminar
las causas especiales de variacion.

Uso

CEP es una teécnica demostrada para reducir el desperdicio y el reproceso, y
aumentar asi la productividad. También es Ia base de la determinacion de la
capacidad del proceso, y..de- Ia' predlccnén del rendlmlento o beneficio del

mismo. En much:
presenten pruebas'
mercados .. altam' i >
demostrar su cépacldad respecto‘a la calldad El control estadistico del proceso

proporctona los medlos para hacerlo. .
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e

CAPITULO 11l

METODOLOGIA
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CAPITULO Ill METODOLOGIA
1.1 Direccion y Planeacion Estratégicas

El tiempo que la direccion dedica a lo que se puede determinar problemas de
planeacién junto con las decisiones que toma a cerca de estos ultimos tienen
implicaciones para el ejercicio de control, y viceversa. : .

La direccion estratégica proporciona una’ gula, »
operacién. Una empresa puede superar el uso |nefc|ente de recursos mternos

C |rec0|6n y limltes para Ia

siempre y cuando su estrategia bastca sea‘ excelente per

sobreponerse facilmente a estrateglas equlvocadas aun tenlendo una‘
produccién y distribucién excelentes. La situacion ideal es’ que se dlsenen
estrategias excelentes y se implanten de manera eficiente. ;

Responsabilidades de Planeacién

Existen 14 procesos directivos para lograrlo:

1. Establecimiento de Objetivos; decidir sobre lo que se pretende operar, Yy o

otros factores importantes que gulen y caractericen al negoclo ‘como el

crecimiento continuo. Un objetivo generalmente es “de naturaleza

permanente y no tiene limite de tiempo.

Estrategla de la Planeacion; desarrollar concepto

2. |deas y.planes para
3.

elaborar Ios" planes'
4,

actitudes y lineamientos para tas tareas a reallzar.
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e

10.

11

12.

13.

14.

Establecer las politicas; decidir sobre los planes de accidn para guiar el
desempefio de las actividades principales para llevar a cabo el plan de
acuerdo con la filosofia de la empresa.

Planear la estructura; desarrollar el plan de organizacion, es decir, las
ligas que ayudan a los empleados a unirse para desempefiar las
actividades de acuerdo con la estrategia, filosofia y politica.
Proporcionar el personal; contratacion, selecciéon y/o desarrollo de
personas para ocupar puestos determinados en el plan. )
Establecer los procedimientos; determinar y prescribir cémo se llevaréan a
cabo todas las todas las actividades importantes y rutinarias.
Proporcionar instalaciones: proporcionar lugar, equipo y  ofras
instalaciones fisicas para llevar a cabo el plan.

Proporcionar el capital: asegurarse de que el plan disponga de fondos
ylo créditos necesarios para instalaciones y capital de trabajo.

.Establecimiento de normas: fijar las medidas del desempefioc que

permitan medir los objetivos a largo plazo con éxito.

Establecer los programas directives y los planes operacionales; 7
desarrollar programas y/o planes que dirijan Ias actividades'y el uso de—
los recursos. .
Proporcionar informacion; proveer indicadores: para ayudar a“las .
personas a seguir la planeacion, politlcas procedlmientos y programas‘

inclusive medir su propio desempefio.’
Motivar a las personas; dirigir y motivar. a la personas de manera gque
actle de acuerdo al plan.

Planeacién Estratégica

La planeacion estratégica es el proceso de seleccionar las metas de una
organizacion, determina las politicas y programas necesarios para lograr los
objetivos especificos que conduzcan hacia las metas y el establecimiento de los
métodos necesarios para asegurarse de que se pongan en practica las politicas
y programas estratégicos.
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Realizar un proyecto antes de realizar accién o cambio alguno utilizando la
estrategia. Es importante entender que no existe un sistema de planeacién el
cual cada organizacién deba adoptar, sino que los sistemas deben ser

disefiados para que se adapten a las caracteristicas particulares de cada
empresa.

Estrategia

Arte de dirigir las operaciones militares. Habilidad para dirigir un asunto.

Jerarquia de la Planeacién

|

Fines Lineamientos de coordinacion Medios

Valores —— b Politicas ————— P Recursos

Vision y Planes
Misidon » Normas > Estratégicos

Objetivo n——— P Estrategias ————— Programas
Metas — P Tacticas ——— P Proyectos

NEDNO 20 YTV
NOD SIS

Acciones —————P Operaciones — ¥ Actividades
\CAMBIO /

Fig. 24: Los valores determinan las politicas y éstas determinan los recursos

Decisiones

La planeacidn trata con el porvenir de las decisiones actuales, esto significa que
la planeaciéon esfratégica observa la cadena de consecuencias de causas y
efectos durante un tiempo. La esencia de la planeacién consiste en la
identificacion sistematica de las oportunidades y peligros que surjan en el
futuro, los cuales combinados con otros datos Importantes proporcionan {a base
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para que una empresa tome mejores decisiones en el presente para explotar
las oportunidades y lograr sus objetivos. Planear significa entonces disenar un
futuro deseado e identificar las formas para lograrlo.

Proceso

También deberia de entenderse como un proceso continuo, especialmente en
cuanto a la formulacion de estrategias, ya que los cambios en el ambiente del
negocio son continuos. La idea no es que los planes se cambien a diario, sino
que la planeacién debe efectuarse en forma continua y ser apoyada’ por
acciones apropiadas cuando sea necesario, retroalimentando el sistema.

Filosofia

La planeacion estratégica es una actitud, una forma de vida; requiere de
dedicacién para actuar con base en la observacion del futuro, 'y v'una
determinaciéon para planear constante y sistematicamente como una parte
integral. Representa un proceso mental, un ejercicio intelectual,” mas qiuvé una
serie de procesos, procedimientos, estructuras o técnicas prescritos. o

Premisas, formulacién de planes, implantacion, revisiéon
Premisas de la planeacién

Premisas significa literalmente lo que va antes, o’ que se estab!éce con
anterioridad. Las premisas ‘estan diVididas' en’ dos tipos: el inicio de la
planeacion, y la informacion substénclal. necesaria paré el desarrolio e
implantacién de los planes. '

Las premisas de planeacion esenciales se muestran en cuadros en linea
vertical. La informacién acumulada en estas areas algunas veces es llamada
“analisis de situacion”, pero también se usan otros términos para denominar
esta parte de la planeacion; por ejemplo: evaluacidon corporativa, andlisis de
posicion, evaluaciéon de la posicidn actual, y premisas de planeacién. Ademas,
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A

la informacion acerca de la situacién actual, incluiria asuntos tales como:
capacidad directiva, habilidades de los empleados, competencia, imagen
corporativa, demandas sociales de la empresa, intereses de los principales
clientes y/o aceptacion del producto. La informacion acerca del futuro abarcaria:
prondsticos, tendencia econdmica, competencia, tecnologia y otras tendencias
de interés particular para la organizacion.

El inicio de la
Planeacion

v

-Expectativas de los Intereses Exteriores
-Expectativas de los Intereses Interiores
-Base de Datos

-Evaluaciéon de Ambiente y Cia.

Planeacion Estratégica

A
-Estrategias Maestras;
Mision

Propésitos

Objetivos

Politicas

-Estrategias Programadas

v

Programacion y Programas a
Mediano Plazo

Planeacion Tactica —ﬂ

Planeacion y Planes a Corto.
Plazo :

Implantacion de Planes

v

Revision y Evaluacion de ...
Planes

Fig. 25: Estructura y Proceso de Planeacién de una Compaiila :
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Formulacién de Planes

En cuanto a conceptos y con base en las premisas antes mencionadas, el
siguiente paso en el proceso de esta planeacién es formar estrategias maestras
y de programa. Las maestras se definen como misiones, propositos, objetivos y
politicas basicas; mientras que las de programa se relacionan con la
adquisicion, uso y disposicién de los recursos para proyectos especificos.

En esta parte de la planeacidn se debe dedicar a los fines mas importantes
y fundamentales buscados por una compariia, y a los enfoques principales para
lograrlos. El asunto a tratar incluye cualquier tipo de actividad importante y de
interés para una empresa, por ejemplo: utilidades, gastos, capitales,
participacion en el mercado, organizacién, precios, produccion, mercadoteénia.
finanzas, relaciones publicas, personal, capacidades - tecnologicas,
mejoramiento del producto o servicio, investigacion y actividades politicas, entre
otros.

Implantacion y revisién

Una vez que los planes operativos son elaborados deben ser implantédoé; El
proceso de implantacion cubre toda la gama' de actividades - di‘ryeciivas‘.:
incluyendo la motivacion, compensacion, evaluacion directiva y‘ préces'b:sVde
contral. Los planes deben de ser revisados y evaluados; 'horr:nalmetnté's'e'
revisan cada afo en la actualidad. Este provcesov debera 'cbr'{t"ribdir
significativamente al mejoramiento de la planeacion del siguiente ciclo.

Por lo general, existe una considerable repeticién entre la creaciéon de
objetivos concretos de planeacién a largo plazo y las estrategias para lograrlos,
entonces si se establece un objetivo y no puede desarrollar estrategias
adecuadas para su logro, entonces el objetivo debe ser cambiado por uno mas
factible.
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Modelo conceptual para crear un Plan Estratégico

1.

© e NO

Formular las tareas

Definir el alcance del plan

Definir los resultados buscados

Determinar como debe desarrollarse el plan:
- ¢Quién hace qué?
- ¢Cuando? ¢En qué momento?
- Solicitud de informacion

Desarrollar las entradas

Antecedentes

Principales tendencias ambientales
Oportunidades y peligros

Potencialidades y debilidades internas
Pronosticos actuales de ventas del producto
Valores y juicios de los directivos

Evaluar los cursos de accion

Definir los objetivos primordiales

Ventas

Utilidades

Desarrolio del producto
Potencial humano

Ete.

Definir las politicas importantes

Mercados
Productos
Finanzas
Empleados
Precios
Tecnologia
Etc.

Desarrollar planes detallados a mediano plazo

Determinar las decisiones actuales necesarias

.” Observar el desempefio

Revisar anualmente -
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Perspectivas de tiempo

En esto las opciones pueden ser varias, el periodo de planeacién que
comunmente se maneja a nivel mundial es de cinco afios. Pero hace algunos
aflos, en empresas mas avanzadas en tecnologia, como comparfiias aéreas y
fabricantes de computadoras, han alargado sus periodos de planeacion a diezy
siete afios respectivamente. Hace poco tiempo, bajo presiones provenientes de
un medio ambiente mas inestable, este periodo ha sido reducido a tres afios en
muchas empresas. Otras, como las de servicio publico pueden planear hasta
veinte afos en adelante, y compafiias que negocian con madera tienen planes
que abarcan muchas veces aun mas tiempo.

Es necesario ademas definir el ciclo de revisidon de la planeacion, ya sea
anual, semestral o trimestral. La mayoria de los casos se utiliza el ciclo anual.
También hay que elaborar un programa de planeacién de tiempos como en la
siguiente figura:

Ejemplo de un programa de planeacion de tiempo

Tareas 2001
E |[F IM[A[MI[J |J [A]|S [OIN]D
AL LN ENENLNCH RN

— T 1

Planeacion estratégica Y~

Manual de planeacion *
Planes preparados

Evaluaciones del personal

Planes finales concluidos a

Revisién de planes
P PaaN

Presupuestos y planes ]

tacticos preparados

Presupuestos aprobados

Revisiones y presupuesto A A PN A A A

Planes implantados 57

Fig. 26: Ejemplo de un Programa de Planeacion de Tiempo

R TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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Participacion de personal

Es importante que en la planeacién estratégica formal el personal, tanto de
linea como administrativo, participen en el proceso. Por tanto, es necesario
decidir quien participa con quién y en qué, la composicidon de grupos, la
correlacidén entre los mismos, la accesibilidad a informacion reservada y la
delegacion de autoridad de planeacion al personal, para mencionar sélo
algunos factores. : '

Estrategia
Dimensiones de la estrategia

En primera instancia, las estrategias formales efectivas contienen tres
elementos esenciales; 1) las metas mas importantes que deban de alcanzarse,
2) las politicas mas significativas que guiaran o limitaran la accién y 3) las
principales secuencias de accion (o programas) que deberan lograr las metas
definidas dentro del limite establecido. Como la estructura determina la
orientacion general y la accion central de la organizacion, su formulacion no
puede considerarse tan solo como la mera generacién y alineamiento de
programas para lograr las metas predeterminadas. El desarrollo de metas es
parte integral de la formulacién de estrategias.

Segundo, las estrategias efectivas se desarrollan a través de pocos
conceptos clave e impulsos, eso les da cohesién, equilibrio y claridad. Algunos
impulsos son temporales; otros son continuos y perseveran hasta el fina! de la
estrategia. Algunos cuestan mas por unidad de ganancia que otros. No
obstante, los recursos deben ser asignados en partidas que permitan disponer
de recursos suficlientes para que cada impulso tenga la pombnhdad de éxito, sin
importar su relativa relacion costo / utilidad.

Tercero, las estrategias empresariales fundamentales. mngun analista

podria predecir, de manera precisa, como las fuerzas e se contraponen

actlan entre si, o como serén distorsionadas o cambladas por la naturaleza
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humana o las emociones, o modificadas por la imaginacién vy lo determinante de
los contraataques de los contrincantes habiles. En consecuencia, la esencia de
la estrategia, cualquiera que ésta sea, es construir una posicion que sea tan
sélida y necesariamente flexible en ciertas areas, que la organizacion pueda
lograr sus metas.

Cuatro, las organizaciones cuentan con miultiples rangos de grandes
estrategias. Cada una de estas estrategias debe ser mas o menos completa. No
obstante cada una debe moldearse como un elemento de cohesion de las
estrategias de alto nivel, s

Criterios para una estrategia eficaz

Algunos estudios sugieren ciertos criterios basicos para eValQarana estrat_egia,
Destacan entre ellos: : St

las unldades
subordinadas pueden transformarse; no obstante las rnetas centrales de la

e Objetivos claros y decisivos: las metas especlfcas

estrategia deben ser siempre lo bastante especlf‘cas y: claras para que
proporcionen continuidad, aglutinen y- den cohesién al seleccionar las
tacticas durante el horizonte temporal de Ia eéffétéglé '

e Conservar la iniciativa: Una posncu&n reactiva prolongada engendra
cansancio, hace descender la moral, cede la ventaja del tiempo y los
intangibles a los contrincantes, para’lo cuay! hay que ser firmes y no dejarse
vencer. )

s Concentracién: Una competencia diversificada permite mayor éxito con
menos recursos, lo cual representa la base fundamental para obtener
mayores ganancias, claro, sin perder el control por querer abarcar mucho.

e Flexibilidad: Cuando se refuerzan las habilidades, se cuenta con un ambito
de accion planeado y una ubicacion renovada se puede mantener a los
contrincantes, en relativa desventaja. Obligan a la competencia que sea
menos flexible a utilizar mas recursos para mantenerse.

« Liderazgo coordinado y comprometido; Los lideres deben de ser
seleccionados y motivados, de tal manera, que sus propios intereses y
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valores coincidan con las necesidades del papel que se les asigne. Las
estrategias exitosas requieren de compromisos, no sélo de aceptacién.

« Sorpresa: Esta puede alcanzar gran éxito cuando se usa con una correcta
sincronizacion, pudiendo cambiar de manera decisiva posiciones
estratégicas.

e Seguridad: la estrategia asegura la base de recursos y demas aspectos
operativos fundamentales para la empresa. Debe desarrollar un sistema
efectivo de inteligencia suficiente para prevenir sorpresas por parte de los
contrincantes.

La estrategia como plan

La estrategia es un plan unificado, comprensible e integral..., disefiado para
asegurar que los objetivos basicos de la empresa sean alcanzados por ejemplo
disminuir el FOD. :

La estrategia como patron

La estrategia es consistencia en el componamlento es declr, que los enfoques

exitosos se convierten en un patrén de comp rtam to”que se hace cada vez
mas nuestra estrategia. Esto nos lleva a sembrar el concepto de “Cultura” que
hace que nuestra estrategia se convnerta en practica comun y costumbre del
personal, como en-el caso del FOD, fue necesario realizar campafias de

concientizacion del personal involucrado.

Estrategias deliberadés y emergentes

Para que una estrategia sea en realidad deliberada, o sea, que se haya
asumido un patrén tal cual se planed en forma conciente. Las intenciones
precisas tendrian que haber sido manifestadas con antelacion por los directivos;
quienes tendrian que haber sido aceptadas por todos los demas, y después
asumidos sin interferencia ninguna de las fuerzas externas del mercado. de
instancias tecnolégicas, politicas u otras.
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Algunas estrategias se acercan mas a una u otra de estas formas, mientras que
otras, tal vez la mayor parte, como la del FOD, se ubican en medio, ya que
reflejan tanto aspectos deliberados como emergentes.

La estrategia como posicion

La estrategia es el despliegue de todos los recursos propios de tal manera que
permitan lograr los objetivos. Consiste en crear situaciones econdmicas,
politicas, sociales, etc. y en discernir cdmo sostenerlas. Dentro de esto entraria
la estrategia colectiva, o sea, la que busca promover la cooperacion entre
organizaciones y atn entre posibles competidores; en el caso del FOD se utilizd
para promover la cooperacién de las areas involucradas.

La estrategia como perspectiva

Su contenido implica no sélo la seleccion de una posnctén. sino una manera
partlcular de percibir el mundo Por Io cual se sugiere que una estrategla es un
concepto; nadie ha visto o tocado una estrategla cada estrategxa constltuye una
invencién, un sistema creado por mentes |mag|natlvas. el cual se puede ver'
plasmado en un plan :

La necesidad de eleccioén -

Aunque entre las diferentes definiciones existen varias relaciones, ni una sola
relacién como tampoco ninguna definicién en particular predomina sobre las
otras. En cierto modo estas definiciones compiten, pero lo mas interesante son
las diversas formas en que se complementan. No todos los planes se vuelven
patrones, como no todos los modelos que se desarrollan fueron planeados;
algunas pautas de accion son alin menos que posiciones, mientras que otras
estrategias son mas que posiciones y menos que perspectivas. Cada definicion
afiade elementos importantes a nuestra comprension de la estrategia y, sin
duda, nos anima a plantear preguntas fundamentales acerca de las
organizaciones en general. Se eligieron solo las citadas en este capitulo.
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I11.2 Logrando un Marco Competitivo
Vision

La visidbn de un marco competitivo es la integracién de todos los recursos
gerenciales y técnicos funcionales necesarios para ser competitivo a nivel
mundial. La visién es la integracién de métodos de mejora continua dentro de

un snstema que asegu e la lmplantaclén en un ambient partu:lpatlvo

: Logrando ia v:s:oh

La admmnstracnén necesarla para .ingresar. en la clase al - ir
Calidad. Total
(TQM por sus siglas en inglés), desenvolvimiento funcional de calidad (QFD por
sus siglas en inglés), y disefio de experimentos (DOE. por sus snglas en mglés)

aplicacion de herramientas y conceptos de Administraciénv

en un sistema integrado de manera cruzada y funcional. Los términos utilizados
para describir las siglas anteriores se describen como camblio de cultura, mejora
continua, administracion participativa, y control de proceso estadistico. La -
situacion es aun mas complicada por el hecho de que los expertos y la literatdra
al respecto se enfocan que son esos conceptos y lo que hacen otros mas. :
Lo que hacen comparfias exitosas es que los planes deben de involucrar‘ai
toda la fuerza de trabajo como un grupo, trabajando para la mejora contmua en -
un ambiente participativo y cruzado funcional.

La necesidad de implantar un modelo de marco competltlvo es guiado por ’
la presion que se esta viviendo en la industria hoy dia, preslén que se percnbe'
en todos los niveles de la organizacion. Trabajadores, supervisore c

ejecutivos corporativos son afectados en lo personal
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e

»| Establecer Establecer
Valores V':":"; :‘;" grupo lider
objetivos del plan
Desplegar la visién, - - .Desplegar e
metas y objetivos 2 ntar el plan .

Flg. 27: La Estrategia de Transicién

La estrategia de transicion es una guia para facilitar el cambio especifico
para cada organizacion. La naturaleza de cada paso varia de organizacion a
organizacién.

La estrategia de transicion consta de cinco tacticas:

Determinar los valores individuales y organizacionales prevalecienteg
Establecer una vision de empresa con metas y objetivos asociados. | ¥
Establecer un grupo de liderazgo para realizar la transicion.
Desplegar la vision, metas, y objetivos por toda la organizacion.
Desplegar e implantar planes

Control
del
producto y
proceso

Analisis
del

producto

Y proceso

Capacidad
para competir

Mejora

Identificar del
necesidad producto
vV proceso

Fig. 28: Modelo de Marco Competitivo
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Visién y valores de la empresa

Para lograr una vision, todos los miembros de la organizacion deben enfocarse
en dicha vision. Necesitan entender la vision y creer en la posibilidad de
lograrla. Mas que eso, la vision debe de estar basada en un grupo de valores
mantenidos por los miembros de la compaiiia.

Etica

Dentro de una economia global que crece permanentemente, la confianza que
exista entre la compaiiia y los clientes, proveedores, empleados y comunidad
es critica para el éxito. Esta confianza esta basada en el comportamiento éticoy .
la reputacién de integridad. Una empresa debe de demostrar los mas altos
niveles de ética social y profesional para poder ser un competldor de clase
mundial. - .
Este nivel de comportamiento ético debe de exceder lo que Ié'ley réquieré
para hacer lo que es correcto. Un nivel ético alto debe formar Ios clmientos de
las practicas de negocio.

Visiones de empresa

Se dice que si no hay wsxon, no: hay negocio Controversmlmente. cuando
individuos con una vnstén compartlda se unen. extraordlnarlamente las cosas
pasan. ] ;

El proceso de desarrollar una visién de empresa puede ser compleja. Este
proceso comienza por entender el trabajo y todos los factores asociados. La
informacion es organlzada y evaluada utlhzando varias propuestas, y la
evaluaciéon provee la base para describir fa visién. La vision de la empresa en
estudio se cita en el siguiente capitulo “Proceso”.
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Técnica

Los pasos son los siguientes:

1. lluvia de ideas

« clarificacion

* agrupamiento
revision del agrupamiento
enunciado agrupamiento
desagrupamiento, en caso necesario
jerarquizacion

opeN

Al hacer el estudio de la problematica del FOD y su reestructuracion, se
realizaron ejercicios similares para lograr. contar con un analisis claro de la

situacién ;
Ejemplo de lluvia de ideas
Titulo 1 Titulo 2 Titulo 3 .. - Titulo 4 Titulo 5 Titulo 6
idea Idea idea idea Idea Idea
ABC BCD CDE PQR TUV AAB
Idea tdea Idea idea Idea Idea
DEF FGH GHI QRS uvw ABS"
\dea Idea ldea Idea Idea -
HI KLM JKL RST VWX
Idea \dea Idea Idea | 1dea
KLM ora MNO sTU | L WRY
Idea Lot Ideé
NOP - XYZ
Idea
oPQ

Fig. 29: Diagrama de Afinidades Revisado TESIS CON

PrIYTATT [ahediahakl |
S -

o r——————_

P
e
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e

Posterior a ordenar las ideas, se procede a elaborar un diagrama de
interrelacion (figura 30)

Cuando se haya finalizado esta determinacion, hay que darle a cada
simbolo un valor numérico con el peso indicado y suma las columnas, El
resultado sera una matriz cuantitativa la cual se puede utilizar para fijar
prioridades.

Ejemplo de diagrama de interrelacion
Dependencia iy

Titulo 1 ITitqu 2 Titulo 3 Titulo 4 Titulo 5 Total

Titulo 1

Titulo 2

Titulo 3

Titulo 4
Titulo &
Total

Leyenda:

Muy Dependiente: 9

Dependencia Media: 3

Poca Dependencia: 1

Ninguna Dependencia: 0 (Dejar en blanco)

D00

Fig. 30: Diagrama de Interrelacion

Se puede actuar sobre esta informacion directamente o utilizarla para
desarrollar un plan de accién.

Creando la visién

Hasta este punto del proceso de desarrollar una visién, se tiene una gran
cantidad de informacion. El anélisis de los siguientes datos podra proporcionar
la informacién necesaria para desarrollar la vision:
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Las virtudes
Requerimientos del cliente

Deseos y expectativas de los proveedores y empleados
Habilidades esenciales

Temas vitales que afectan la compafiia

Deseos personales y ambiciones del grupo lider

Refleja la informacién obtenida y comienza a articular la vision, Conseguir el
consenso a cerca del mismo y entonces hacer una propuesta de la vision,
recordando que es el establecimiento de lo que se pretende hacer, no de cémo
se lograra; esos detalles se desarrollaran al plasmar la vision en planes.

Diagrama de interrelacién para FOD

Dependencia ee—{p»

Titulo { Titulo | Titulo | Titulo | Titulo |- Total |-
1 2 3 4 5. _'j o
FOD debe de reducirse e 12
: "- (> O
FOD sera una = 0
responsabilidad
FOD sera rentable 18
O (@)
FOD se enfocara a 12
programas consistentes o
FOD competira a nivel
mundial e o © o
Total 12 6 27 12 g [
Leyenda:
Muy Dependiente: 9 o
Dependencia Media: 3 O
PAN

Poca Dependencia: 1
Ninguna Dependencia: 0 (Dejar en blanco)

Fig. 31: Diagrama de Interrelacion para FOD
-72-
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I11.3 Implantacion

Las actividades de implantacion se enfocan en tareas especificas que deben de
ser completadas como soporte de la vision, politicas, planes o procesos
involucrados.

Estableciendo metas anuales y objetivos

Para asegurar que la vision estratégica, mision, metas y objetivos'sean
desplegados por toda la compaiiia, el administrador debe de enfocarse en sds
metas anuales y objetivos que sean complementarios y soporten la " vision
estratégica. Estas metas y objetivos se vierten en todas la combaﬁiaé para,
desarrollar metas organizacionales especificas de corto, medlano y largo plazo

las cuales se describen en el siguiente capitulo "Proceso

Planes operativos

Los planes de la administracion proveen las herramiéhtas.}necanismos. y
recursos para lograr un marco competitivo. Para Iogrér eéto'sé }éciuiere de un
plan operativo. Las necesidades de este plan se deriva en una grafica de Gantt.

Este plan, es en realidad, un plan de mejora del trabajo utilizando las
herramientas, elementos y recursos adecuados. Las accnones mvolucradas para
desarrollar el plan operativo se derivan de una ‘matvrylz -de “tercer nivel,
empezando al establecer una vision estratégica . pafa “la organizacion,
estableciendo periédicamente metas de mediano y corto plazo para lograr los
objetivos a largo plazo.

Estas metas se desarrollan a partir del asesoramlento y de .la .visién
estratégica. El auto-asesoramiento es el proceso que una organizamén utiliza
para enfocarse en sus actividades y aplicar todas Ia,s herramlentas de calidad
total para administrar sus operaciones. Se pueden [xtilizaf las - siguientes
preguntas para comenzar a involucrarse. Considerarlas dlscutlrlas, ampllarlas y
decidir cuales son las preguntas adecuadas. Este es un clrculo continuo y habra
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oportunidad de repensar, remanufacturar, y redefinir cada paso en el proceso

de asesoramiento.

« Definir la misién; se supone que se debe de tener con anterioridad

* ¢Cuales son los procesos criticos?

. g,Cémo descrlblr los procesos?(,Exnsten d:agramas de flu]o? Se pueden

dnagramar por flu;o los procesos?

- g,CuéIes son Ios papeles y responsabilidadés eh"ié(co'fnp'aﬁia? ‘

Proceso de planeécién Eo’p‘e'ra i\}ia‘ff -

Visién — -
estra- Identificar Establecer Identificar
téaica o procesos | —pl metasde | —p| oportunidades
clave largo plazo de mejora
Desarrollar Identificar
reporte de requerimientos
progreso de desarrollo
Medir Describir Establecer
el le—| Produccién - |q— - actividadesde |4 | metas
desempefio , mejora actuales anuales
Fig. 32

Proceso de transformaclén ks

Para este efecto se utillzan las fases de anélisls de procesos. como se mue
en la figura, con el fn de'proveeV de’ un método estructurado de identificaci
descripcion de elementos de la transformaclén T
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Materias Procesos
: . Ny Productos
primas industriales
Datos Procesos Servicios
administrativos

Procesos
gerenciales

{nformacion Decisiones

Fig. 33: Tres Tipos de Procesos
Proceso de identificacién

lmpléntar mejoramiento medible y continuo comienza por identifcar'él prot:éso
que vamos a analizar, y determinar quién es responsable dei proceso y qunén
tiene.la autoridad para cambiarlo. Primero se debe de ser bapaz de dlstmgunr -
entre los tres tipos de procesos: mdustnal admlmstratlvo y gerenclal :

Proceso industrial

Los procesos industriales vienen inmediatamente a la mente cuando pensamos
en analisis de procesos; son los procesos que producen cosas. La'si entradas de
los procesos industriales son las materias primas, éstas pueden encontrarse en
la forma de materiales basicos como fierro colado, . acero y carbén;
subensambles, tales como tarjetas de computadora y partes de motor o equipo
para remanufactura o reparacién, tales como motores o automoéviles que
requieren reparacién mayor, o aviones que requieren mejoras o modificaciones.
Los procesos industriales tienden mas hacia los recursos técnicos en procesos
de mejora. Como se muestra en la figura 34, las salidas de un proceso industrial
pueden ser las materias primas para otros procesos industriales. Procesos tales
como reparacion, reconstruccion, o mejorar cosas también son procesos
industriales. En esos casos, las cosas que seran reparadas, reconstruidas, o
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~—

mejoradas, junto con las refacciones, los repuestos, o equipos de mejoras se
consideran materias primas.

Fierro Proceso
LLamina de Proceso Partes de
acero industrial automovil
Chips de Proceso
silicon ComPUtadoras

Motores Proceso > Motores
desgastados industrial reconstruidos

Fig. 34: Procesos Industriales

Procesos administrativos

Son los procesos que frustran a los clientes (internos o externos) con mayor
frecuencia. Los procesos administrativos son los que producen la papeleria,
informacion, y datos que otros procesos utilizan. . : W

También producen productos directamente utilizados porA' or
tales como devoluciones de impuestos, cheques de ca]a, fébbrte_ y.datos. E’l ‘
siguiente diagrama expone ejemplos de procesos adminiét}atqy@”éj éstos
incluyen algunos de los mas complicados y burocréytico,s,'retd;s‘j;:ularidcj’ vse'jtrata
de alcanzar un nivel competitivo de clase mundial.: Lq’s:,"‘efééfdsf?‘de dichos
procesos afectan a todas las otras partes . de la cbhﬂbé‘ﬁia;" Una  especial
atencion debe de ponerse al efecto dilatador de la ineficiencia e ineficacia de
procesos administrativos en la moral del pe‘rso‘nal, ‘el espiritu de grupo,

procesos gerenciales e industriales.

Vi

Y

5= 23
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~

Recibo de Proceso Cheques de
gastos administrativo reembolso
Requerimiento Proceso Equipo
de compra administrativo nuevo
{nformacién Proceso
general Base de datos
Reporte en Proceso > Reporte
borrador administrativo publicado

Fig. 35: Procesos Administrativos

Procesos gerenciales

Los procesos gerenciales son medios estructurados por medio de los cuales los
negocios e individuos toman decisiones clave. Es muy importante que se
comprenda claramente que gerencial es el proceso de utilizar la informacién
para tomar decisiones. '

Medio ambiente
de negocios
cambiante

Implantar nivel
competitivo

Proceso
gerencial

Estimados de
ganancias

Proceso
gerengcial

Objetivos y
metas de
negocio

Plan de
negocios a
corto plazo

Proceso
gerencial

Facilidades de
expansion

Cambiando
mercados

—

Proceso
gerencial

Diversificar
lineas de
produccion

Fig. 36: Procesos Gerenciales
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Esta estructurada y cuantificable aproximacion para la toma de decisiones
asegura decisiones basadas en hechos. Estas decisiones basadas en hechos
estan soportadas por informacion cuantificable derivada de la aplicacion de
herramientas técnicas.

ldentificacién de procesos

Se pueden identificar muchas actividades importantes que son realizadas en la
organizacion, Para implantar mejoramiento continuo y medible, necesitamos
seleccionar aquellas actividades que son criticas para la misién de Ia companfa K
y, por esa razdn, alcancen la visioén de la misma. : ‘

La identificacion de procesos requiere mayor comprensuSn que el solo‘ :
nombre del proceso, asi que se pueda hacer una decisién informada a cerca de
los procesos a dirigir. Es esencial colectar la informacion preliminar a cerca del
proceso candidato, entradas, salidas, quien dirige el proceso,- y ~asl
sucesivamente. '

Puntos de
Medicién y Control
de Procesos

Identificacién o Definiciénde: ..
de Procesos Procesos

A

Adquisicion de ATt
Informacion de »| - Andlisisde -
Procesos Procesos -

Mejoras Medibles

Yy

Fig. 37: Las Seis Fases del Analisis de Procesos .

Definicién del proceso

Es necesario describirlo, de tal. modo que entendamos qué es lo que necesita
ser medido y como medirlo.:’Aqu‘I es donde adicionamos profundidad a la
informacién que nos permite ana[izér el proceso.
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Medicion del proceso y puntos de control

Deben de definirse metas y objetivos para el analisis y mejora de procesos.
Cada meta debe de ser concisa, firme en un tema, de tal forma que reduzca
costos, mejore calidad, mejore eficiencia y eficacia, o mejore tiempos de linea y
logistica. Con esta definicion de metas, se puede determinar qué mediciones se
requieren para el proceso y su desempefio relativo a una meta. También
pueden determinar dénde, del flujo del proceso, se pueden tomar las
mediciones. i i i

Adquisicién de datos del proceso

Después de determinar las medidas criticas del proceso y 'untos de control se

debe recopilar la informacién para facmtar el s ls puntos Esta

informacion es también esencial para determma si el proceso esté bajo control
y para asegurar el éxito en los esfuerzos de mejora

Anadlisis del proceso

El analisis del proceso.es la revisi ‘n sistemétuca del proceso para identuf‘car

oportunidades de mejora, desarrollo de anéhst

de causa y efecto Y asignacion

de prioridades a Ias acciones correctlvas.r

Mejoramiento medible

La culminacion del analisis del proceso es la fase donde las conclusiones son
extraidas del analisis de informacién, las recomendaciones son desarrolladas, y
los planes de accion se establecen. Los planes también necesitan incluir las
acciones encaminadas a instituir las mejoras. Es importante desarrollar cartas
de avances y condicion, puntaje, y reporte de la ejecucion del Plan.
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11l.4 Planeacion estratégicay CTC

Las mejoras continuas en la administracion de la calidad, el uso del ciclo
planear - ejecutar - controlar - actuar de Deming y el cumplimiento de los
requerimientos del cliente provienen del uso de los métodos y técnicas que
ayudan a resolver los problemas, generan nuevas ideas y permiten que las
empresas sean competitivas. El uso de estos métodos y técnicas equivalen a la
diseccion de los procesos para comprenderlos mejor, conocer las actividades
involucradas y proponer las solucnones que“ puedan apllcarse controlarse y

supervisarse. o -
Dichos métodos se expllcan en eI Capltulo lll Marco Teénco. o

Conclusién de la metodyol"é:'gi

Lo expuesto en este capltulo, es una exphcacuén teénca de los puntos que se

tomaron en cuenta para realizar y llevar a cabo el plan de' VFOD Es lmportante‘
nen de acuerdo al’

mencionar que varios de los métodos expuesto aqui s
plan en cuestion en el siguiente capitulo “Proceso él
lugares y puntos donde se llevaron a cabo dlchos método poi‘dué este trabajo -
de tesis se haria demasiado extenso, ademés de que se plasman Ios datos y

ual no,m_cluye todos los

resultados mas relevantes.
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CAPITULO IV

PROCESO
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CAPITULO IV, PROCESO
V.1 Situacion al inicio del Plan

Debido al incremento de eventos generados por FOD entre el afio de 1998 al
2000 causados por diversos factores naturales o fisicos, ademas de estar
implicitos en innumerables afectaciones operacionales como demoras,
cancelaciones y a su vez, la desestabilizacion de la economia de la aerolinea
debido a las costosas reparaciones no programadas para las aeronaves,
sistemas e incluso para los motores, se habia creado gran preocupacién en la
alta administracion, debido a que no se tenian las herramientas adecuadas para
la busqueda de los factores causales o de origen, asi como el control de estos
factores mediante directrices, métodos y procedimientos como parte de un plan
de prevencién de FOD, con el fin de mantener la seguridad.

La razon fundamental de establecer el Plan la constituyo la ambigiedad
entre lo que esta reglamentado por las Autoridades y lo que en forma réal sé
efectta en las empresas nacionales en conjunto con las autoridades
aeroportuarias, considerando en ello, que cada area realiza sus, funciones enr
forma aislada, es decir: ’

- Algunas areas sélo se concretaban a realizar esfue‘rz,osVunila erales .y
duplicados.

- El departamento encargado de la |nformac|én efectuaba sus funcuones en

forma individual, tales como la actualizacién de base de datos como'reglstro de
eventos (elaboracion de graficos estadisticos muy pobres) K

- La informacién no era totalmente veridica del personal de mantenimlento que

reportaba dia con dia las operaciones de recepcnén y‘ despacho de’ las

aeronaves a su paso, por cada estacion de« trénsnto o de pernocta
(comunicacion via Sita), incluso el reporte de reparacién no se tenla en su
totalidad. :
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- En las diversas areas involucradas se pretendia establecer un seguimiento
aislado para el control de FOD por el impacto economico que éstos generan.

- Las autoridades aeroportuarias no habian dado la relevancia significativa para
la notificacion de las actividades de mantenimiento y construccién en los
mismos aeropuertos a los operadores y usuarios para la toma de decisiones
oportunas para evitar los dafios a las aeronaves.

- Las areas de crédito y cobranzas y juridico no efectuaban las reclamaciones
de cobro correspondientes.

Indicadores a agosto del 2000

Cantidad de FOD:

160

140

120

100

80

60

Cantidad de FODs

40

D1ges 37 37 26 31 14 12 35 ss 63 64 51 33

Fig. 38: Cantidad de FOD mensual de enero de 1998 a agosto del 2000.

Costos por reparaciones externas

Afio 1998 1999 2000 (Ene ~ Ago)
Costos en USDs 2'014,120.00 1'744,140.00 1'143,730.00

Fig. 39: Castos externos
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De acuerdo a la figura 39, se percibia alguna reduccién para el afio 1999, pero
para agosto del afio 2000 ya se tenian mas de un milldn de dolares en este
concepto, lo que significaba que la reduccion no serla significativa
(extrapolando seria sdlo del 1.64 % la reduccion para el afio 2000 respecto al
arfio 1999). Esto por supuesto que no era suficiente y se requeria de un plan
debidamente estructurado para lograr resultados significativos.

Diagrama de causa y efecto previo al establecimiento del plan

Cubiertas
\ Charolas

Cédigo de 4Frase

barras
/ Papeleria

Equipos Partes

Plan -
[

Aberturas Accesos

Calidad
Técnicas Areas
Inspeccién

—

Equipo

Materiales
Peligrosos

Capacitacion Disefio

Equipos

Reporte e

Areas Operacione
Investi i6 i

\! i i i /
Reportes i Clima
Aeropuertos Limpieza

Maniobras Transito
Ruta

Actas

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

Elaborado de acuerdo al capitulo |l inciso 4. Marco tedrico, mismo que
proporcioné las bases para desarrollar el Plan de FOD.

Inspeccién

Fig. 40: Diagrama de causa — efecto

Andlisis de la problematica

Aproximadamente el 95% del FOD ocurre durante el despegue y el aterrizaje,
para porcentajes de las areas del avion dafiadas ver figura 41.
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S

Analisis de FOD en Aeroméxico
80% en motores
19.5 % en llantas
0.6% en fuselaje y alas
>al 0.01 % en miscelaneos

Fig. 41: Porcentaje aproximado de ocurrencia.

Por lo anterior, los costos,  estadisticas y acciones estan basadas
principalmente en dafios a motores y llantas.

Misién de la empresa

Ser una empresa sustentada.en -la _transpoﬁacién aérea que, de manera
rentable y consistente, cumpla con los requerimientos del cliente, promoviendo
el desarrollo de su personal, sus proveedores y la comunidad (definicion textual
de las publicaciones y pagina de internet de Aeroméxico).

Visién de la empresa

Ser una empresa de capital privado enfocada a la comercializacion, lider en el
mercado doméstico y competitiva a nivel internacional, qué proporcione a sus
clientes un servicio integral de transportacion aérea diferenciado por su calidad
y por las cualidades positivas de la mexicaneidad (definicidn textual de las

publicaciones y pagina de internet de Aeromeéxico).

TESIS CON
Prioridacdles estratégicas de la empresa FALLA DE ORIGEN

Existen siete prioridades estratégicas, dos de éstas aplican al Plan de FOD:

e Mantenerse como una de las aerolineas mas seguras.

e Ser lideres en productividad y costos en la industria.
(definicion textual de las publicaciones y pagina de internet de Aeroméxico).
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Se puede apreciar que en las definiciones generales de la mision y visién de la
empresa no se incluye nada referente al tema, pero dos de las siete prioridades
estratégicas si coinciden con el objetivo del plan que a continuacion se expone.

Objetivo del Plan

Partiendo de lo anterior se desarrollé el objetivo como sigue:

Este plan establece las practicas y normas generales de actividades para
todas las areas involucradas en la prevencion del FOD (Dafio por Objeto
Extrafio) en la flota a fin de reducir los riesgos inherentes a la operacién
coadyuvando a la reduccidn y recuperacion de costos.

Metas

Reducir las incidencias por FOD.
Reducir y recuperar los costos incurridqs por estas causas.

Reglamento ‘in'tér)'c‘v)"dé Ia Coihiéiéh"d’ FOD: .

Inicialmente se cred la'Comisién de FOD con el fin primordial de atender esta
problematica, - elaborando - el Reglamento interno “de . la .misma ‘como a
continuacién se detalla: S e

Misién de la comisién

Establecer las practicas y normas generales de actividad‘es"paré tddas Ias éréas i
involucradas en la prevencion del FOD (Daﬁo por Objeto Extraﬁo) en nuestra
flota a fin de reducir los riesgos inherentes ala operacién coadyuvando ala
reduccion y recuperacion de costos.
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Integrantes

Area Clave
Gerencia de Seguridad Aérea y Aeroportuaria MEXNY
Subdireccion de Mantenimiento Linea MEXMD
Subdireccion de Talleres Aeronauticos MEXMB
Subdireccion de Juridico MEXAN
Gerencia de Evaluacion de Aeropuertos MEXOT
Gerencia de Disefio de Procesos MEXSE
Gerencia de Ingenieria MEXOE
Gerencia de Servicios en Aeropuertos MEXKH
Jefatura de Pilotos MEXOJ
Departamento de Normas MEXOG

Parte 1.- De la inteqracién de la comisién

ARTICULO 1.- La Comision de FOD esta encabezada por la Gerencia de
Seguridad Aérea quién tiene el cargo la Presidencia de la misma. R

ARTICULO 2.- La Comisién de FOD reporta directamente - al Cdmité de
Operaciones y Servicios de la Empresa. -

Parte 2.- De las reuniones de la comisién

ARTICULO 3.- Las reuniones de la Comisién de FOD se efectuaran de manera
ordinaria una vez por mes. S

ARTICULO 4.- Para poder efectuarse las reUnlonesf,der_la: Comision  es

indispensable la presencia de un representante de la Gerencia de Seguridad
Aérea y Aeroportuaria como Presidente de la Comision.
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ARTICULO 5.- Cualquier integrante de la Comisién podra convocar a reuniones
extraordinarias siempre y cuando de aviso oportunamente a la Gerencia de
Seguridad Aérea y Aeroportuaria de su intencidon de la reunidn acordando
fecha, hora y lugar.

ARTICULO 6.- La minuta de las reuniones ordinarias y extraordinarias sera
llevada por la Gerencia de Seguridad Aérea y Aeroportuaria y entregada a los
integrantes en un plazo no mayor a 10 dias habiles a partir de la fecha de la
reunion.

ARTICULO 7.- Las reuniones seran guiadas por el presidente de la Comisién, o
su representante.

Parte 3.- De las groguestas! acuerdos

ARTICULO 8.- Los lntegrantes se comprometen a cumplir los acuerdos de la
Comisién en tiempo y forma.

ARTICULO 9.- Los acuerdos ya aprobados no serén sujetos de modlf‘cacién a
menos que sean de absoluta relevancia. y se presente la. Jusm'caclén
debidamente fundamentada.

ARTICULO 10.- Para aprobar algin acuerdo éste seré sometldo a votac16n por
los integrantes presentes en la reunién. En caso de empate el Presidente de la
Comision o su representante tendra el voto de’ calldad ; : ik

ARTICULO 11.- En cada reunién ordinaria se debe de reportar a la Comision
las acciones o avances en los programas propuestos con anterioridad. i

Parte 4.- Del reglamento interior de la comisién
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ARTICULO 12.- Cualquier propuesta de modificacion a presente reglamento
debera turnarse al Presidente de la Comision y ser aprobada por la Comisién de
FOD en la primer oportunidad.

IV.2 Plan de FOD

Capacitaciéon

El objetivo principal del programa de capacitacién en la prevencién de FOD esr
el concienciar a todo el personal en forma permanente de las causas y efectos
de los FOD, promover el involucramiento activo a través de técnlcas. y buenos
habitos de trabajo y disciplina en todas las areas :

Un programa. de capacitacion de prevenmé
asociado con el disefo, desarrollo, manufactura,‘ ensamble, pruebas,
operaciones, reparacién, modificacién, y mantenimlento se requiere como base

e OD para’ el personal

continua y como parte inicial de orientacién a su trabajo.

Los temas de la cagracitécién deben incluir:

1) Conocnmlento del plan |ntegra| para la prevencion de FOD.

2) Un adecuado almacena]e embarque y manejo de materiales, componentes
y equipo., .

3) Técnicas de control de desechos y residuos.

4) Limpieza de areas y zonas de trabajo.

5) Control de herramientas y partes.

6) Efectuar el trabajo con limpieza (“Trabajando y Limpiando”).

7) Meétodos de control de limpieza en areas de maniobras y plataforma.

8) Manejo y control de un formato Unico para reportar incidentes o riesgos
potenciales de FOD ante la autoridad competente.
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Consideraciones de diserio para la prevenciéon de FOD

Es necesario comenzar la reduccion de dafio potencial y eliminacion del peligro
por FOD con el proceso de disefio. El disefio de aseguramiento incluye, pero no
se limita a:

1) Identificar y eliminar dreas donde se concentren objetos extrafios.
2) Identificar y sellar areas a través de las cuales los objetos extrafios puedan -

migrar.

3) Utilizar tapas sobre aberturas expuestas cuando sea aproplado por ejemplo
tomas, escapes, etc.

4) Ubicar accesos de tierra y equnpo de prueba reas que no“sbyeér{;

propensas a los FOD.
5) Utilizar cubiertas conformadas comb‘ n
objetos extranos, inbluyendp polvo “hu
6) Proveer inspeccion u otros medios de b
tomas y motores. i
7) Los procedimientos deben de |nc|un ar:
incidentes por FOD y su acmon correctlva apropiada .

Manejo de residuos y material_es peligrosos

La administracidn de materiales peligrosos de desecho es importante en la
prevencion de FOD. La forma para disponer de materiales peligrosos de
desecho depende de los productos que se llegasen a transportar.

Control de herramientas y articulos personales

El objetivo primario de un buen programa de control de herramientas es el
eliminar accidentes / incidentes y pérdida de vidas o equipo por un FOD
causado por herramientas, para facilitar la contabilidad como son:

El uso de tabletas sombra, cajas sombra, cédigo de barras, distribucién de

depodsitos especiales con bolsas para herramientas, contenedores de
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e

herramientas, sistema de conteo, etiquetas de herramienta, o equipos de
herramientas consolidado, sistemas de control Unicos deben ser establecidos
para herramientas especiales utilizadas en ambientes de verificaciones,
pruebas y operacionales.

Dicha herramienta debe de estar contenida en una charola, bolsa de
herramienta u otro contenedor apropiado, a fin de evitar que pueda causar dafo
a la aeronave o al personal.

Control de partes consumibles

El objetivo principal es asegurar un control adecuado de las partes de las
aeronaves, que pueden establecerse para este fin (tuercas, tornillos, pernos,
chavetas, remaches, rondanas, etc.), por ejemplo:

1) Equipo de partes por asignacion de trabajo.

2) Contenedores de FOD deben de ser instalados en lugares clave dentro del
area de trabajo y puntos de entrada y salida. R

3

4) Papeleria de remocion / instalacion para detectar partes perdidas.

~—

Trabajando y Limpiando.

5) Proporcionar y especificar charolas para desechos.
6) Contenedores de partes cubiertos.

Reporte e investigacién de incidentes

Todo los incidentes por. FOD ‘deben de ser reportados e investigados,
informando de inmediato a la Autoridad competente acorde al procedimiento de
reclamo. La determinacion’ de la causa y acciones . ¢ Vrecttvas deben de

completarse en un tlempo razonable para evntar qu e repltan eventos
similares en el futuro. Las causas pueden determmarse o observacton visual,
anélisis o por ubicacién del objetivo E VT

Cuando un incidente por FOD se detecta después de na‘operacion de

vuelo, se debe de recabar Ia siguiente lnformacién
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» Maniobras efectuadas en tierra, verificando la entrada y salida de los
motores.

= Ruta de rodaje.

e Aeropuertos involucrados.

= Reporte del piloto.

e Tiempo y secuencia de eventos.

e Clima / medio ambiente.

e Presencia o deteccién de aves.

e Operaciones anormales.

» Dependiendo de las magmtudes del daﬁo levantar un acta admimstratuvav
ante la Autoridad Aeronéutlca Taom el

Estos reportes deben ser’ envuad ‘s a’ la Comls:én de: FOD para Ilevar su
seguimiento, analisis y control del mlsmo Esta comistén se aseguraré que todo
el personal involucrado sea notlf'cado del pellgro potenclal y de los reportes
actuales de FOD. :

Control de dreas

Las areas de mantenimiento y operaciones deben. permanecer limpias. Los
empleados deben de ser informados que esto es parte de sus labores y que
mejoraran su desempefio; incorporando “Trabéjandp y Iimpiandb" éo‘rhovuna
cultura para prevenir que desechos entren en contacto con ‘el equipo de vuelo.

e Asegurar que todas las areas de mantenlmiento asl como Ias‘asngnadas
para efectuar pruebas cuenten con una buena hmpleza que mejore la

eliminacién de objetos extrafios. Esto Incluye un programa de barrido regular
en areas de plataforma y plataformas. -

e Asegurar que las pistas y calles de rodaje se encuentren libres de objetos

extrafios que puedan causar daﬁos a aeronaves o‘ vehiculos.
= Asegurar que las dreas donde clrculen aeronaves o ond operen vehiculos

y equlpo de apoyo terrestre, se les proporcione mantenlmlento que permita
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T

su utilizacion segura y se encuentren libres de objetos extrafios que puedan
causar dafos por ingestion o proyeccién e impacto por efecto de la reaccion
de los motores.

Verificar en forma previa a la entrada de una aeronave a una plataforma o
posicion de abastecimiento, que ésta se encuentre limpia y libre de
obstaculos y objetos asegurandose que a la salida de ésta dlcha area se -
deje limpia. )

Verificar que las zonas de ampliacién de mst \ "xones y facnlldades =
aeroportuarias, se encuentren libres de objetos‘extraﬁos desde su
habilitacién y durante su operacion. ) k )

Asegurar que todos los desechos producidos por reparacion, mantenimiento
o ‘construccién de nuevas instalaciones aeroportuarias sean removidos

constantemente y al final de cada trabajo.

Operaciones de campo

Las operaciones de campo primordialmente involucran planes de modificacion,

inspeccion, cuidado y mantenimiento de plataformas, estructuras, pistas y calles

de rodaje. Un.sistema de mantenimiento programado utilizando barredoras,

magnetos en vehiculos e inspecciones frecuentes provee confianza, pero es

necesario tomar medidas adicionales:

Recomendacién de fabricantes en las acciones que se debe'rén' tomar
durante el aterrizaje y rodaje, con lo cual se pretende evitar el FOD.
incrementar la frecuencia de inspecciones. g '

Transito y control de vehiculos; por ejemplo, todos los veh(culos deben
circular sobre superficies pavimentadas. Si un. vehlculo no clrcula en este
tipo de superficie, el operador debe verificar las Ilantas del vehiculo por
objetos extrafios inmediatamente al ingresar al p‘avirr"nento.

Limpieza de equipo de soporte; deben de estar libres de FOD y deben de
ser inspeccionados antes de utilizarse. :

Limpieza y mantenimiento de areas de maniobras y movimiento.
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Eficiencia de las barredoras; debe de verificarse la eficiencia del barrido, asi
como no deben de utilizarse cepillos con cerdas o picos metalicos, o en su
caso contar con aspiracion.

Tripulantes, trabajadores de linea, prestadores de servicio y contratistas
deben de conocer y mantenerse informados de las expectativas
relacionadas con los daios y el control de los FOD.

Verificaciones de rutina en areas utilizadas por contratistas y concesionarios.
Establecer procedimientos de control de FOD para todo el personal,
vehiculos y equipo que tengan acceso al area operacional del aeropuerto.
Incluir consideraciones de prevencién de FOD en el disefio, licitacion y
administracién de obras en todos los proyectos de obra en los aeropuertos.

Conciencia en la retroalimentacién de los empleados

Todas las areas, especialmente donde transiten aeronaves y se efectie

cualquier trabajo a las mismas, deben de permanecer limpias antes y despues

de la estadia de un equipo de vuelo.

Todos los empleados deben ser informados que la Inmpneza es parte

esencial de su trabajo y asi mejorar su calldad de desempeﬁo lncorporando el

concepto "Trabajando y leplando como una cultura requ
que los desechos mlgren a Ias a :

Mantener. una subervisién' en'las
asi como un programa regular par:
manlobras. s :
Asegurar que las |nstalaclones para reparaclén de aeronaves se encuentren
libres de FOD. E

Asegurar que “durante la reparacién'o ampliacion de las instalaciones y
facilidades aeroportuarias, se remuevan todos los desperdicios en forma
constante, consistente y al final de cada turno.
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e Asegurar que las areas correspondientes a los hangares, se mantengan en
excelentes condiciones de limpieza y cuidado, contando con un programa de
barrido y supervision permanente.

Por todo lo anterior, se debera lograr establecer un vinculo comun entre los
procesos productivos de un sistema de transporte aéreo rentable y seguro,
procurando en ello lograr la armonia con los grupos aeroportuarios para definir
y establecer la aplicacion de los procesos para el mejoramlento contlnuo Y de
control. B

IV.3 Puesta en marcha del Plén' .

La presente investigacion se realiié dhfaﬁte el per‘iod'o' éombrendido de Agosto
del 2000 a Agosto de! 2002 respecto a Ias operacnones efectuadas en dlcho
lapso de tiempo. :

Corresponde a la implantacién del Plan para reducir los dafios por objetos
extrafos (FOD) en aeronaves y sus motores.

El disefio de la metodologia y la puesta en marcha fue realizado por la
Comisién de FOD a través de la investigacién de campo en diferentes areas
que participan, que son seguridad aérea, ingenieria de operaciones, servicios
en aeropuertos, evaluacion de aeropuertos, disefio de procesos, juridico,
diagnéstico de motores, mantenimiento de linea y soporte aeronautico.

La puesta en marcha duré aproximadamente cuatro meses, de septiembre
del 2000 a enero del 2001, iniciando con los temas mas relevantes.

En primer lugar se crearon modelos de seguimiento y control para la
prevencion de FOD, enfocandose primordiaimente a conocer los efectos 'y
costos reales de los FOD, contando asl con mformaclén confable Yy real para
poder tomar las decisiones mas apropiadas. ' DU

En segundo lugar se tuvo que realizar un anéIIS|s transversal de la
problematica dentro de Aeromeéxico, fundamentalmente a partlr de registros y
seguimiento de eventos por FOD. . S ;
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En tercer lugar se unificaron criterios para la recoleccién de datos en las

diferentes areas involucradas.

En cuarto lugar se establecio por escrito el Plan a seguir.

Incluyendo en el Plan las siguientes acciones:

1)
2)
3)

4
5

~ o~

6)
7)

8
9)

~

10)Seguimiento y retroalimentacion.

IV.4 Seguimiento del Plan

Juntas y minutas estructuradas de manera sencilla.

Obtencion de datos e informacién relativos al aspecto técnico.

La organizacién: y clasificaciéh ld'e -la . informacién. de [os datos mas
relevantes. : ’ : :

Disefio de los diagramas de qu;o anél

Disefio y elaboracion de formatos par (de" " condiciones

aeroportuarias, de contabllldad o de 'y hallazéésj’[por
mantenimiento) v L
Visitas de seguridad aeroportuaria. . o S
Obtencion de la informacién respecto al grado de conocumiento e lmpacto
ocasionado por el FOD, asi como. detectar los canales.y medios que
usualmente se tienen establecidos para obtener la mformacién

Analisis, interpretacion y presentacion de la informacién.

Conclusiones y recomendaciones.

Calendario de juntas

Junta No. oo Fecha

1 :26-sep-00
2 31-0ct-00
3 :14-nov-00
4 -22-nov-00
5 ; 05-dic-00
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6 13-dic-00
7 20-dic-00
8 27-dic-00
9 04-ene-01
10 11-ene-01
11 24-ene-01
12 06-feb-01
13 20-feb-01
14 06-mar-01
15 22-mar-01
16 10-abr-01
17 03-may-01
18 17-may-01
19 31-may-01
20 31-jul-01
21 02-oc¢t-01
22 06-nov-01
23 04-dic-01
24 08-ene-02
25 12-feb-02
26 07-may-02
27 02-jul-02
28 06-ago-02

Fig. 42: Calendario de 1a Comisién de FOD

Como se puede aprecuar en la figura anterior, en el periodo de dos afios se
efectuaron 28 juntas, comenzando con juntas semanales, posteriormente se
realizaron qulncenalmente, mensualmente, y finalmente bimestrales puesto que

ya se tenia un’ mayor control y acciones especificas que realizaria cada una de
las areas que conforman la’comisién de FOD.
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S

Grafica de avances de la comision de FOD

r Tareas IA‘”"‘"I 2000 | 2001 l 2002

Bimestres

% |5 l 6 I 1 2 {3 |4 |56 |1 |2 |3 |4
Plan de Prevencién de FOD 100 H
Grupo de Voluntarios 24— - I N
Individuales 40 A
FAN
Jefes de Aeropuerto 70 | 1
/\\ T T 1 T 7 1 T 1 b T T l’\
Comité de FOD 75 N I 1 1 1 1 1 1 I I —
I I | T T |
Motores / Ingenieria 80
£S5 Z& A
Seguridad Aérea 96 P | | | 9
Planta de Pilotos 70 N\ A\ AN
Ingenieria de Operaciones 31 N A A A é& N
> 4
Mantenimiento 20 A 7
Capacitacion [ N
Externos 64 N A N

Fig. 43: Avances

Informacién

En referencia a los datos y con base en el analisis, se observd que no se tenia
establecido un proceso adecuado para definir las causas raices que habian
generado dichos eventos, por lo tanto la aerolinea soélo realizaba acciones
correctivas, que son las siguientes:

- Desbaste de material en alabes.
- cambio de partes (alabes o discos)
- cambio del motor

Siendo asli, se cred una base con datos confiable y por consiguiente, el control
del proceso de prevencion de dafios por impactos a las aeronaves y sus
motores. ' ' '
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Visitas aeroportuarias

CONDICION DE AEROPUERTOS EVALUADOS AL 30 DE JUNIO DEL 2002
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317
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3

Baches. gravilla suelta. fequiere impieza

Regquiere nivelacion/ondylaciones, hundimientos

L

[ “Repintar sefalamiento horizontal

>
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+
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$lee

+

e

"Requiere mvelacion/ondulacignes. hundimientas

*Repintar sefalamiento horizontal

*Seflalamientos verticales

Losa desgastada / fracturada

Grietas / cuarteaduras / calafateo

+[¥

Requiere reencarpetado

*lluminacion durante pernocta
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¥

¥
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*Falla de letreros restrictivos

F¥|
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+|¥
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Fig. 44: Resultados de las visitas de seguridad aeroportuaria,

*No provocan FOD.
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IV.5 Analisis de resultados

Cantidad de FOD a agosto del 2002

En la figura 45 se puede observar el decremento en cantidad sélo hasta este
afo 2002, esto en parte se debe a que anteriormente no levaba un muestreo
veraz y minucioso de los eventos que ocasionaban dafios por FOD.

Cantidad de FOD
Afio 1999 a 2002

Cantidad de FOD

Prom. Total

31 35 34 45 38 28 42 32 25 62 50 36 432
“45 39 40 38 32 136 77 65 117 7 80 65417 785
61 52 69 54 46 90 96 75 72 70 64 67.667 812
71 s4a 38 16 24 34 @1 s6 ’ 49778 448

Costos por FOD

En la figura 46 se puede observar que los costos externos han disminuido
constantemente, siendo los costos mas significativos.
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Costos externos por FOD

Afio 1999 a 2002

Costos Esternos par £00s

Fig. 46:

Sintesis de avances plan de FOD

Tareas %
Plan de Prevencion de FOD 100
Grupo de Voluntarios 24
Individuales 40
Jefes de Aeropuerto 70
Comité de FOD 75
Motores / Ingenieria 80
Seguridad Aérea 96
Planta de Pilotos 70
Ingenieria de Operaciones 31
Mantenimiento 20
Capacitacion 5
Externos 64

Fig. 47: Sintesis de avances.
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Diagramas de causa y efecto

Como retroalimentacion al plan, se propone un nuevo diagrama causa-efecto,
para determinar la guia de trabajo actualizada para el Plan (figura 48).

Diaqrama _de causa y efecto propuesto para retroalimentar el plan

Recuperacion Condiciones
de gastos de aercpuerto
/ Plan

Costo \

Procedimientos

Reporte

Prevencién

d

Indicadores
Investigacion

Informacioén
~A Indicadores
Seguimiento
Ve

Autoridades

Grupos

RECLAMOS SEGURIDAD —— @eropartuarios
Puntualidad c itaci T
>
Reporte
DISMINUCION
indicadores
Costo ~
Seguimiento
Condicién areas de
mavimiento Acciones

Plan de
obras

Fig. 48: Diagrama que muestra el nuevo plantearmiento de acuerdo a [a retroalimentacién del Plan.

El resultado de este andlisis determina la nueva forma de operar y areas de
oportunidad relacionadas con los FOD a partir de agosto derly 2002; como se
puede observar son menos las causas primarias que cpidér 'q‘ue al principio del
plan, como se describe en la figura 40, lo que propoféidnaré mayor control y
logro de objetivos en el futuro, de acuerdo a los avances obtenidos
anteriormente. e
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e

CAPITULO V

PROPUESTA
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CAPITULO V, PROPUESTA

El objetivo es proporcionar al Plan, las bases para mejorar el proceso de
analisis y establecer el control de los eventos, a través de las herramientas de
calidad, y retroalimentar el Plan de FOD con el fin de mejorar la eficiencia de las
acciones. ' '

V.1 Rétroaliméntacléh del 'Planr

Debido a lo anterior, se debe replantear el seguimiento del Plan, con el fin de

mantener y controlar adecuadamente - todos los elementos del. mismo,
incluyendo, por supuesto, los temas que no se han mejorado o contempladd
anteriormente. Es importante replantear el plan puesto que, como se: puede B
apreciar en la figura 47, muchos de las temas no han sido soluczonados

totalidad. Ademas, a pesar de haber reducido los eventos por. FOD no ,e ha,‘

logrado estabilidad en la frecuencia mensual y sobre todo no se hab ogrado

eliminar estos dafos causados por los FOD; los cuales provocan; en los costos :
internos, aproximadamente 400,000 USD por dafos motores y 150, 000 USD
por dafios llantas anualmente en la actualidad.

V.2 Propuesta de trabajo

La idea basica parte del Diagrama de Causa-efecto actual, por lo que se dividira
en tres grandes grupos que tendran a su cargo los siguientes temas como
sigue, determinando las acciones a seguir por areas:

1.- RECLAMOS: (contabilidad y juridico) incluye conocer el costo
(contabilidad), investigacion (motores), seguimiento / puntualidad
(Mantenimiento Linea, CCM motores), recuperacion de gastos (contabilidad,
juridico), reporte {contabilidad, motores, juridico) , indicadores (contabilidad,
motores) e informacién (Aeropuertos)
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~

2.- SEGURIDAD: incluye verificacion de procedimientos (Comision FOD),
seguimiento (aeropuertos, Seg. Aérea y Comisién FOD), seguimiento,
indicadores y condiciones de aeropuertos (aeropuertos, seg. Aérea),
prevencidon (Comision FOD), incluir acciones coordinadas con DGAC vy
unidades aeroportuarios (seg. Aérea, motores, Direccion General)

3.- DISMINUCION DE FOD: (Mantenimiento Linea, CCM motores) incluye
reduccion de costos (contabilidad, motores), condiciones areas de
movimiento (aeropuertos, Comision FOD, seg. Aérea), Plan de obras

(Comisién FOD, aeropuertos), indicadores (contabilidad, Mantenimiento

Linea, CCM motores), reportes (contabilidad, motores), - seguimiento y '
acciones (Comision FOD) ’ L B

CCM: Centro de Control de Mantenimiento

Adicionalmente, se aprovechara la tecnologia y eficiencia del correo electrénico;

reduciendo asi la cantidad de juntas y aurhentando la capacidad de control y

seguimiento de acciones.

V.3 Propuestas de mejora

« Procedimiento de cobro de dafios por FOD
« Propuesta del temario de capacitacién en FOD

s Propuesta de formatos
- Reporte de FOD
- Reclamo de FOD
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES
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CAPITULO VI, CONCLUSIONES

Es importante que la lineas aérea de nuestro pais cuenten cada una con un
grupo de trabajo, comité o comision de FOD, teniendo ésta como funcion
principal el establecimiento y seguimiento de un plan de prevencién de FOD; la
unificacién de los criterios de prevencién de cada una de las areas que
intervienen en la administracion del mantenlmiento y de Ias operaciones diarias,

de tal forma que el trabajo sea de forma conjun asl como la elaboracién de

un plan especifico para la prevencion y. segulmlento de ‘FOD tomando como
base, la reglamentacion aérea exnstente para una vahdacién ante la autoridad
aeronautica nacional.

De acuerdo a un plan de FOD con estas actlwdades de apoyo y con el .
empleo de los métodos de cahdad para el analisis, seguimiento y control de los -
factores causales de dafios, se podran- cada vez obtener mejores ,frutos,
también es necesario hacer saber a todos los involucrados en las opérat:iones
aéreas de las condiciones encontradas durante las revisiones a los aeropuértos :

conforme a las evaluaciones efectuadas con objeto de tener un seguimlenton._

confiable y mostrando las desviaciones encontradas y sus resultados.

El mejor parametro y de gran relevancia es la creacion de una "Cultura" deI 3

personal de mantenimiento, de operaciones y Grupos Aeroportuanos,}

reconocimiento de lo que puede provocar un FOD a Ias aeronaves,
de campanas de concientizacion como "Cultura del FOD" "“Trabajando y
Limpiando” como slogan.

El Plan de prevencion de FOD se debe reallzar a; través de unav

combinacion de los siguientes puntOS' i
- seguridad
- disminucion de eventos
- recuperacién
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Es importante considerar que todos los esfuerzos realizados por todos los
involucrados en las operaciones aeroportuarias y aéreas deben de ser parte
integral de la filosofia de prevencion, esto con el fin de lograr los mas altos
niveles de seguridad.

Recuerden que los FOD son responsabilidad de cada uno de nosotros y
con el trabajo en equipo se puede lograr abatirlos, siendo que todos los
integrantes de la comunidad aeronautica se debe de estar concientes de esta
problematica. ‘ T

-108 -




Plan de Prevencién.%isis y Solucién de FOD para Aeronaves de Ala Fija

GLOSARIO DE TERMINOS

AERONAVE: Toda maquina que puede sustentarse en la atmésfera por
reacciones de aire, que no sean las reacciones del mismo contra la superficie
de la tierra.

AEROPUERTO: Cualquier aerédromo civil de servicio publico que cuente con
autoridades y servicios de control de transito aéreo asi como cuerpo de rescate
y extmcuén de incendios (CREI) completo. .

AREA DE MANIOBRAS: Parte del aerodromo
despegue, aterrizaje y rodaje de aeronaves excluyendo las plataformas. es

ue ha de utlllzarse para el

decir, pista(s) y calle(s) de rodaje

AREA DE MOVIMIENTO:: Pane del ré’dférhb ‘que ha de utilizarse para el

despegue aternzaje 37 rodaje e éeronaves mtegrada por el érea de manlobras

3 ‘los. cuales
son anotados después de cada vuelo donde se escrlben las fallas del s:stema

CALLE DE RODAJE Via definida en un aerédromo terrestre establecnda para
el rodaje de aeronaves y destinada a proporcnonar enlace entre. una Y otra parte

del aeréd romo, incluyendo:

a) Calle de acceso al area de estacionamiento de un er na e. La parte de

una plataforma designada como calle de roda]e y destmada a proporctonar

acceso a los puestos de estacionamiento de aeronaves solamente

b) Calle de rodaje en la plataforma. La parte de un ’s te de’ calles de rodaje

situada en una plataforma y destinada a propofcy a'vla para el rodaje
a través de la plataforma. : ,
c) Calle de salida rapida. Calle de rodaje que se une a una pista en un angulo

agudo y esta proyectada de modo que permlta a los aviones que aterrizan
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virar a velocidades mayores que las que se logran en otras calles de rodaje
de salida y logrando asi que la pista esté ocupada el minimo tiempo posible.

COSTOS EXTERNOS: Costos derivados de la reparacion, generalmente de
motor, que se realiza fuera de la empresa en un taller especializado que hace
una facturacion. Por lo regular son los mas costosos, por la magnitud de los
danos.

COSTOS INTERNOS: Costos denvados de la reparacion que se reallza dentro
de la empresa mcluyendo baSIcamente mano de obray refaccnones

DIAGRAMA DE FLUJO Representacnén esquematica a cuadros en la que se
muestran Ios pasos a segu:r para la realnzamén de un trabajo determinado.

EMPENAJE Parte trasera del avién que se compone por los estabilizadores
vertical - y honzontal los' cuales ‘a su vez tlenen un tumén de direccion y
elevadores para que a su vez controlen Ia dlreccxén}y el ascenso o descenso de
la aeronave respectivamente. :

FOD (Foreing Object Damage): Cualquler daﬁo atrlbundo a un objeto externo,
que puede ser expresado en términos fls:cos ° econémicos las cuales pueden
o no degradar las caracteristicas de rendlmlento y/o de seguridad requerida del
aviéon o sus sistemas. ;

FOD (Foreing Object Debris): Sus‘taﬁéla;jdesech ‘o articulo ajeno a la

aeronave o sistema de ésta, que pu,e'd‘e‘:‘ca r.u ‘qaﬁb potencial.

HANGAR: Superficie cubleda Ia cual cuenta con todas las facilidades para dar
servicios de mantenlmlento a una aeronav Ry

PLATAFORMA- Area defnlda. en un aerédromo terrestre destinada a dar
cabida a Ias aeronaves para Ios fines de embarque o desembarque de
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pasajeros, correo o carga, abastecimiento de combustible, estacionamiento o
mantenimiento.

RODAJE: Acciones de movimiento por propio impulso en las areas de
movimiento de un aeropuerto; es decir, las maniobras que hace una aeronave
al ser piloteado en tierra.

TRANSITO:’ Este servicio se lleva a cabo durante la estancia del avion en tierra,
en los aéropUertos que se consideran escalas de un vuelo y en los aeropuertos
terminéles‘de un vuélo, con inicio de otro. Este servicio se consiste en verificar
la parte exferidr de la aeronave por dafos, corrosion, fugas, correcta sujecion
de componentes y equipos, asi como la condicién general de los componentes
y equipos en cada area exterior.

PERNOCTA: Servicio que sé efectia con una periodicidad diaria, mientras el
avion se encuentra en operacion normal. Se lleva a cabo en estaciones
terminales de un vuelo, cuando la aeronave permanece en tierra por mas de
cinco horas. El servicio consiste en inspeccionar el exterior del fuselaje, tren de
aterrizaje, comprobacion del nivel de aceite y liquidos, efectuar pruebas -
funcionales, atencion de reportes de bitacora, asl como trabajos de Vli'mpieza
exterior e interior, también incluye la inspeccién del equipo de emergencia.

USD: Doélares estadounidenses, por sus siglas en inglés (United States Dollar).
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