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Introduccion

Desde el primer accidente mortal ocurrido a los hermanos Wright en una demostracion de
vuelo el 17 de septiembre de 1908 [1], la industria aeroespacial ha estado marcada por un

largo historial de percances.

Basta con recordar los accidentes del Airbus A330 de Air France en el afio 2009, en el cual
los pilotos no se pudieron percatar de que se precipitaban hacia el océano Atlantico debido a
la obstruccion de uno de los instrumentos, resultando en la muerte de 216 pasajeros y 12
tripulantes [2]. Otro caso es la explosion de uno de los motores del Airbus A380 de la
aerolinea australiana Qantas en el afio 2010, situacién que pudieron controlar los pilotos e

ingenieros, poniendo a salvo la aeronave y sus 497 pasajeros [3].

Por desgracia, México también esta presente en esa lista de accidentes. S6lo por dar unos
ejemplos, el controversial suceso de un Learjet 45 que colisiond en las calles de la Ciudad de
México, el cual transportaba al entonces Secretario de Gobernacidn Juan Camilo Murifio en
el afio 2008 [4]. Un evento mas reciente es el del helicdptero Black Hawk de la Fuerza Aérea
Mexicana, ocurrido a principios del 2018, en el cual se encontraban el Secretario de
Gobernacion Alfonso Navarrete Prida y el gobernador del estado de Oaxaca Alejandro

Murat. Este helicoptero impactd contra un terreno donde se encontraban habitantes de la zona

1. Browne M. (Abril 2017) The first Airplane Pasenger. Air and Space Magazine. Recuperado el abril de 2018
de: https://www.airspacemag.com/history-of-flight/above-beyond-180962399

2. Whitfield B. (Julio 2012) Air France 447 Crash: Final Report Points to Pilot Error. Flying Magazine.
Recuperado el abril de 2018 de : https://www.flyingmag.com/technique/accidents/air-france-447-crash-final-
report-points-pilot-error-confusion

3. Auviation safety investigations & reports (Junio 2013) In-flight uncontained engine failure Airbus A380-842,
VH-OQA, overhead Batam Island, Indonesia, 4 November 2010. Australian Transport Safety Bureau.
Recuperado el abril de 2018 de: https://www.atsh.gov.au/publications/investigation_reports/2010/ aair/ao-
2010-089.aspx

4.  Malkin E. (Noviembre 2008) Mexico Crash Inquiry Points of Pilot Error in Turbulence. The New York
Times. Recuperado el abril de 2018 de: https://www.nytimes.com/2008/11/15/world/ americas/15mexico

5. Associated Press (Febrero 2018) 13 Killed in helicopter crash in Oaxaca after Mexican quake. NBC News.
Recuperado el abril de 2018 de: https://www.nbcnews.com/news/us-news/13-killed-helicopter-crash-

oaxaca-after-mexican-quake-n849041


https://www.atsb.gov.au/publications/investigation_reports/2010/

y automaviles estacionados, dejando como resultando la muerte de 13 personas y 15 heridos,
todas ellas ubicadas en tierra al momento del siniestro [5].

Del largo historial de accidentes, la industria aeroespacial ha aprendido y aplicado acciones
para evitar que estos eventos se repitan. De estos avances se han obtenido controles
automaticos de vuelo, instrumentos de facil interpretacion, redundancias en sistemas de

control y medicidn, entre tantos mas.

La incdgnita que nos queda resolver es si existe la posibilidad de desarrollar avances en la
seguridad de los pasajeros y de las personas en tierra, sin la necesidad de sacrificar vidas en

el proceso.

La respuesta la podemos encontrar en la teoria de la piramide de accidentalidad o pirdmide
de Heinrich (Figura 1). Esta pirdmide es una representacion grafica que nos indica que un

accidente fatal estd acompafiado por alertas previas.

1 ACIDENTE FATAL

29 INCIDENTES CON LESION

300 INCIDENTES SIN LESION

1500 ACTOS INSEGUROS

Figura 1 Piramide de Heinrich. Fuente: Elaboracién propia.

Partiendo de esta idea, se puede anticipar un accidente fatal o 29 incidentes con lesion si
analizamos los 300 incidentes sin lesién o los 1500 actos inseguros y con ello establecer

acciones correctivas sin lamentar la pérdida de vidas en el proceso [6].

Para ello, la Direccion General de Aeronautica Civil establecio como organismo federal la
NOM-060-SCT3-2011, la cual encomienda la tarea al Departamento de Aeronavegabilidad
de generar un historial de fallas y defectos con el cual se establezcan acciones correctivas

para evitar que accidentes mayores sucedan. Historial que se genera a partir de los reportes

6. Taylor, G. , Easter, K. y Hengney, R. (2006). Mejora de la salud y la seguridad en el trabajo. Espafia: Elsevier.
(Pagina 27)



de fallas y defectos que envian los diversos operadores aéreos que sobrevuelan el territorio

nacional.

El objetivo de este trabajo es plantear mejoras para las diversas areas de oportunidad
encontradas a través del analisis del procedimiento administrativo confrontado en la NOM-
060-SCT3-2011, la cual aborda los aspectos relativos a la documentacion y registro de fallas

y defectos de aeronaves que sobrevuelen el territorio nacional.

En el primer capitulo se mencionan algunas instituciones tanto nacionales como
internacionales que dieron pie a establecer normas y reglamentos cuyo objetivo fue el de
Ilevar un registro de defectos, fallas, incidentes y accidentes de aeronaves que sobrevolaran
territorio mexicano. Con ello surge la norma oficial NOM-060, la cual establece las reglas a
operadores aéreos para reportar los defectos y fallas derivados de las operaciones de sus
aeronaves. Para poder procesar la informacion de los reportes enviados por los operadores el
Departamento de Aeronavegabilidad crea el Proyecto DGAC 80. Este proyecto establece el
procedimiento a seguir al procesar la informacién de los reportes de defectos y fallas y
sistematiza la respuesta a los operadores, con lo cual se busca evitar reincidencias en los

defectos y fallas de las aeronaves.

El segundo capitulo plasma los problemas encontrados a lo largo del procedimiento del
Proyecto DGAC 80, los cuales surgieron de la observacion de las actividades establecidas.
Los problemas encontrados en el proceso eran el archivo de reportes, captura de reportes y

respuesta a operadores aéreos.

En el tercer capitulo se explican las herramientas de la metodologia de la Manufactura Lean
utilizadas en este proyecto, las cuales buscan generar una mejora en el procedimiento de
recepcion, captura, analisis y respuesta de reportes de defectos y fallas con el fin de cumplir

con los objetivos que se establecen en la norma.

En el capitulo cuatro se exponen los resultados a los cuales se llegaron con las mejoras
propuestas a lo largo del proyecto, las cuales incluyen un cambio en el procedimiento

administrativo de la norma explicado en un mapa de proceso.



Por ultimo se brindan las conclusiones a las cuales se llegaron con el proyecto asi como
recomendaciones que se pueden implementar a futuro. De esta manera se contribuye en las
mejoras que se podran realizar en el Proyecto DGAC 80, cumpliendo con la premisa de la

metodologia de la Manufactura Lean que indica que todo puede ser susceptible de mejora.

Hipotesis

Implementando cambios basados en la metodologia de Manufactura Lean en el proceso del
Proyecto DGAC-80, se podran analizar mayor cantidad de reportes de Defectos y Fallas y se

dara respuesta a una mayor cantidad de operadores aéreos.



Capitulo 1: Planteamiento del problema

La Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT) es el organismo nacional encargado
de regular todos los medios de movilidad y comunicacion de personas y mercancias dentro
del territorio nacional, para ello establece normas y politicas publicas. Esta secretaria tiene
diversas direcciones que ayudan a la regulacion de los diferentes medios de transporte y
comunicacion utilizados a nivel nacional. La direccion encargada de regular el transporte
aéreo y todos los servicios relacionados es la Direccion General de Aeronautica Civil
(DGAC), que tiene como objetivo el “contar con un transporte aéreo seguro, eficiente y

competitivo, que satisfaga las necesidades de la sociedad mexicana...” [7].

Por otra parte, la DGAC se rige bajo las normativas internacionales de aviacion, las cuales
establece la Organizacion de Aviacion Civil Internacional (OACI). Esta organizacion es una
agencia de la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU), la cual tiene como objetivo
estudiar los problemas de la aviacion civil del mundo y con ello promover normas y reglas

que garanticen la seguridad aérea internacional.

Dentro de las normativas que ha propuesto la OACI, se encuentra una norma que obliga a las
autoridades aeronauticas de cada pais a llevar registro de las fallas y defectos de aeronaves
gue ocurran en su territorio. Esto tiene el objetivo de llevar estadisticas que ayuden a
visualizar los problemas potenciales de las aeronaves y sus causas, para asi poder establecer

medidas preventivas.

Debido a lo anterior, la DGAC crea la norma oficial mexicana NOM-060-SCT3-2011. En
ella se establecen los puntos para la identificacion de defectos y fallas en las aeronaves.
Dentro de sus objetivos se encuentra “establecer las especificaciones para conformar un

sistema de identificacion de defectos y fallas ocurridas a las aeronaves, y aplica a todos los

7. Secretaria de Comunicaciones y Transportes, Mision y Vision de DGAC, (2017, 14 junio), consultado el
2017, 22 agosto, de http://www.sct.gob.mx/transporte-y-medicina-preventiva/aeronautica-civil/1-quienes-
somos/11-mision-y-vision

8. Norma Oficial Mexicana NOM 060-SCT3-2011 (2011, 8 diciembre) [En linea] México, Diario Oficial.
Disponible en: http://www.sct.gob.mx/fileadmin/DireccionesGralessDGAC/marco-juridico-y-regulatorio-

normativo/normativo/normas/1norma-oficial-mexicana-nom-060-sct3-2011.pdf [2017, 08 agosto]


http://www.sct.gob.mx/transporte-y-medicina-preventiva/aeronautica-civil/1-quienes-somos/11-mision-y-vision
http://www.sct.gob.mx/transporte-y-medicina-preventiva/aeronautica-civil/1-quienes-somos/11-mision-y-vision
http://www.sct.gob.mx/fileadmin/DireccionesGrales/DGAC/marco-juridico-y-regulatorio-normativo/normativo/normas/1norma-oficial-mexicana-nom-060-sct3-2011.pdf
http://www.sct.gob.mx/fileadmin/DireccionesGrales/DGAC/marco-juridico-y-regulatorio-normativo/normativo/normas/1norma-oficial-mexicana-nom-060-sct3-2011.pdf

concesionarios, permisionarios y operadores aéreos que efectliien operaciones en territorio

nacional, en conformidad con la Ley de Aviacion Civil y su reglamento” [8].

Para lograr ese objetivo se requiere determinar el origen/causa raiz del defecto y con esto
efectuar medidas para evitar su repeticion. Para ello, los operadores deben realizar un reporte
de defectos y fallas (Anexo 1), en el cual se introducen los datos de la aeronave, una breve

descripcion de la falla, nimero de la parte dafiada, cddigo ATA y accidn correctiva realizada.

Para efectuar la recepcion, captura, andlisis y archivo de los reportes de defectos y fallas, el
Departamento de Certificacion de Produccion y Aeronavegabilidad, perteneciente a la
Direccion General de Aeronautica Civil (DGAC), cred el Proyecto DGAC-80.

El Proyecto DGAC-80 tiene como objetivo “Elaborar Circulares de Asesoramiento (CA) o
Directivas de Aeronavegabilidad (DA) y en base a los analisis de la base de datos de la
informacidn descrita en los reportes de defectos y fallas ocurridas a las aeronaves,
reportados por los diferentes concesionarios, permisionarios y operadores aéreos
nacionales e internacionales que operan en el espacio aéreo mexicano tomar acciones
pertinentes tendientes a evitar que dichos defectos para mantener la aeronavegabilidad de

las aeronaves” [9].

Este proyecto establece el proceso requerido para que los reportes de defectos y fallas pasen
de la autoridad aérea al Departamento de Certificacion de Produccién y Aeronavegabilidad,

en donde son procesados y analizados para asi emitir un comunicado al respecto.
El procedimiento consiste en:

1. Recepcion. La Direccidn de Ingenieria de Normas y Certificacion (DINC) recibe el
reporte de falla en el formato DGAC-80 junto con la informacion complementaria

2. Revision general. La Subdireccion revisa que el informe contenga lo marcado en la
NOM-060-SCT3-2011.

9. Secretaria de Comunicaciones y Transportes, MANUAL DE PROCEDIMIENTOS DE LA DIRECCION
GENERAL ADJUNTA DE AVIACION, (Agosto 2012), Analisis de reportes de defectos y/o fallas
presentadas en las aeronaves y sus componentes, cddigo MP-310-PR03-P056 Rev.1, (Pagina 1).



10.

Informe incompleto. En caso de que el formato esté incorrecto o que no cuente con
informacion complementaria suficiente, se notifica al operador aéreo solicitando
correcciones en el reporte y/o informacion adicional.

Captura: El Departamento de Certificacion de Produccion y Aeronavegabilidad
captura el reporte en la base de datos “Proyecto DGAC-80”.

Contabilizacion. Se contabiliza la falla en una matriz por cddigo ATA vs modelo y
codigo ATA vs operador.

Analisis. Un ingeniero del Departamento de Aeronavegabilidad se encarga de realizar
un analisis de los reportes, con el cual hace una observacion en una tabla de
comentarios de la base de datos.

Informacion extra. En caso de requerirse, se contacta al operador aéreo para solicitar
informacidn adicional. Con ello se hace un analisis mas profundo de la causa de la
falla.

Informe de alerta. Se da aviso a la DINC con el fin de que emita una alerta para
prevenir que ocurra de nuevo esta falla.

Circular de asesoramiento: La DINC emite una circular de asesoramiento al operador
aereo y a la comandancia del aeropuerto.

Archivo. Se guarda el reporte y la informacion complementaria en carpetas y en el
gabinete de proyecto DGAC-80.

10



Diagrama del Proyecto DGAC-80
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Figura 2 Diagrama de proceso del proyecto DGAC-80, 2012 [10]

10. Secretarfa de Comunicaciones y Transportes, MANUAL DE PROCEDIMIENTOS DE LA DIRECCION
GENERAL ADJUNTA DE AVIACION, (Agosto 2012), Anélisis de reportes de defectos y/o fallas

presentadas en las aeronaves y sus componentes, cédigo MP-310-PR03-P056 Rev.1, (Pagina 4).
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Los reportes de Defectos y Fallas son el conjunto de documentos con el cual se informa a la
Autoridad Aerondutica y a la DGAC, cualquier falla contemplada en la NOM-060-SCT3-

2011 en el numeral 5.4. En resumen, las fallas consideradas son aquellas condiciones que no

se encuentran contempladas en los limites de funcionamiento de sistemas y componentes de

la aeronave.

Los documentos contemplados dentro de un reporte de Defectos y Fallas son los siguientes:

1.

Oficio de la comandancia. En este oficio la comandancia del aeropuerto donde ocurrid
el evento brinda los datos generales de la aeronave involucrada y los dirige al
departamento de aeronavegabilidad de la DGAC.

Licencias y certificados de mecanicos. Se anexan copias de las licencias y certificados
médicos de los mecanicos encargados de la reparacion. Esto con objeto de corroborar
que la reparacion fue realizada por personal con permiso vigente y con ello, avalado
por la DGAC. En ellas se tiene fotografia, nimero de licencia y de permiso médico,
y fechas de vigencia.

Copia de manuales utilizados. Las reparaciones en aeronaves siempre deben de seguir
el manual del fabricante. Esto con el objetivo de asegurar que no se omitieron pasos
y con ello se garantiza que la reparacion fue correcta. Los manuales tienen en su
primera pagina el cadigo de identificacion ATA 100, con el cual se puede saber si el
manual corresponde al componente en cuestion.

Evidencia fotogréafica. Es recomendable anexar fotografias con las cuales se muestre
la falla encontrada y su reparacion, para con ello cotejar si la falla es igual a la que se
describe en el Formato DGAC-80 y también corroborar que corresponde con el
manual utilizado en su reparacion.

Formato DGAC-80. (Anexo 1) Se localiza como apéndice informativo en la NOM-
060-SCT3-2011, junto con un instructivo de llenado. Este formato resume la
informacidn necesaria del Reporte de Defectos y Fallas. Este reporte lo llenan los
mecanicos encargados del mantenimiento con la siguiente informacion sobre el
evento:

e Lugar y fecha: Fecha y aeropuerto en que ocurrio el evento que se describe.

12



e Informacion basica de la aeronave: Informacion de identificacion de la
aeronave como es marca y modelo de la aeronave, matricula con la cual esta
registrada y nombre del operador aéreo.

e Descripcion de la falla: En dos espacios se describen los eventos en que
ocurrio la falla y la accion correctiva tomada por los mecénicos a cargo.

e Taller responsable del mantenimiento: se anota el nombre con el cual esta
registrado el taller ante la DGAC, asi como su nimero de permiso de Taller
Aeronautico.

e Tiempos y ciclos: Se anotan las horas totales, horas desde ultima reparacion
mayor, ciclos totales y ciclos desde la ultima reparacién mayor de la aeronave
y del componente que causo la falla. Esto con el fin de verificar si esta dentro

de los limites establecidos por el fabricante.

Cabe sefalar que en la NOM-060-SCT3-2011 no se indica que los reportes deban de contener
los documentos de los primeros tres puntos anteriormente descritos. Estos han sido
aclaraciones que se han realizado entre comandancias, operadores aéreos y el Departamento
de Aeronavegabilidad. Por otro lado, el formato DGAC-80 no es Unico. Este puede ser
modificado a conveniencia de los Operadores Aéreos, siempre y cuando contenga la

informacidn equivalente, tal y como se indica en la NOM-060-SCT3-2011 en el numeral 9.5.

13



Con el propésito brindar un panorama general del estado en que se encontraba el proyecto
DGAC-80 en el mes de marzo de 2017, se dividira en tres areas principales; almacén de

reportes, captura de reportes y analisis estadistico.

Almacén de reportes

Lo constituyen dos almacenes. El primero es el almacén de reportes pendientes por capturar
en la base de datos y, el segundo almacén es el de reportes que ya fueron registrados en la

base de datos.
e Antes de la captura

Los reportes pendientes por capturar en la base de datos se encontraban apilados sobre un
escritorio. Estos tenian registro desde finales del afio 2014 hasta inicios del afio 2017. En
algunos casos se encontraban dentro de los sobres con los que las comandancias los enviaron

a la DGAC y con sus oficios de recepcion anexados al frente.

Muchos de los reportes contenidos en sobres presentaban dafios tales como rasgaduras o
dobleces causados por un mal manejo. Esto debido a que, al ingresar a la DGAC por medio
de la ventanilla Unica, se revisaban los sobres rasgandolos para asi verificar su contenido y

procedencia, para posteriormente enviarlos a la direccion correspondiente para su atencion.

Por otro lado, los reportes apilados representaban un riesgo para el personal que labora o
transita por esa area, debido a la inestabilidad en la que se encontraba el apilado. La pila de
sobres también ocupaba un espacio de trabajo, ya que se encontraba en un escritorio que
utiliza actualmente uno de los ingenieros del departamento, poniendo en evidencia que no se

contaba con un espacio adecuado para los reportes que ingresaban.

Para poder manejar estos reportes fue necesario acomodarlos en dos cajas de cartén para
archivo (figura 3), lo cual facilito su transporte lo que permitié iniciar con la captura de los

mismos.

14



Figura 3 Almacén de reportes pendientes por captura. Fuente: Elaboracion propia.

e Después de captura

Al ser capturados los reportes en la base de datos, se guardaban en carpetas que en su portada
indicaban unicamente el afio en el cual fue realizado el reporte (Figura 4), sin indicar un
nimero consecutivo de los mismos, lo cual dificultaba su ubicacidn en caso de requerirse

analizar alguno de los reportes.

Figura 4 Ejemplo de portada de carpeta de reportes del 2014. Fuente: Elaboracion propia.
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Por otro lado, los reportes se guardaban junto con los sobres en que fueron ingresados a la
DINC, para asi tener la direccion de la comandancia de la cual fueron enviados. Esto ademas
de incrementar el volumen de papel, representaba un obstaculo al momento de ingresarlos en
los cajones de archivo, debido a que los sobres eran de una dimension mayor a lo que

admitian los cajones (Figura 5).

Figura 5 Antiguo gabinete de reportes capturados. Fuente: Elaboracion propia.

Dentro de los factores que se requieren considerar para almacenar reportes en fisico esta que:
a) los reportes en papel requieren de un espacio fisico en el cual se puedan almacenar las
carpetas con reportes, b) deben estar libres de factores que los puedan dafar tales como

humedad, golpes o sometidos a esfuerzos para los cuales no estan disefiadas las carpetas.

Figura 6 Dafio presentado en carpetas de reportes. Fuente: Elaboracion propia.
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Captura de reportes

Los reportes que ingresan a la Direccion de Ingenieria Normas y Certificacion (DINC), son

capturados en la base de datos “Proyecto DGAC-807, asighando la informacion del reporte

en casillas especificas. Como se observa en la siguiente imagen (Figura 7), las casillas que

se requieren llenar demandan informacion diversa:

AFROHAVE
PROPIETARIO O MHo. DE
ENVIADA POR PERMISIONARIO MARCA| MODELD SERIE MATRICULA | FECHA DE INCIDENCIA

DESCRIPCION DE LA| ACCION |CODIGO

FALLA correcTival a.1.a, |AEROPUERTOJOBSERVACIONES

Figura 7 Encabezado de la base de datos. Fuente: Elaboracion propia.

Enviado por: En esta casilla se indica la comandancia, empresa u operador aéreo que
envia el reporte.

Propietario o permisionario. Se indica quien es el operador de la aeronave al
momento de detectarse la falla.

Marca. Se anota el nombre del fabricante de la aeronave.

Modelo. Se anota el modelo de la aeronave, el cual proporciona el fabricante.
Numero de serie. Se anota el nimero de serie de la aeronave que proporciona el
fabricante.

Matricula. Se anota la matricula con la cual esta registrada la aeronave, puede ser
nacional o extranjera.

Fecha de incidencia. Se anota la fecha en la que fue detectada la falla.

Descripcion de la falla. Se transcribe la descripcion de la falla que proporciona el
mecanico responsable del reporte.

Accion correctiva. Se transcribe la descripcion de la accion correctiva que

proporciona el mecanico responsable del reporte.
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Codigo ATA. Se anotan los primeros cuatro digitos del codigo ATA que mejor
describan el tipo de falla ocurrida. Por ejemplo 72-40, que significa falla en motor
(72) en la seccion de combustion (40).

Aeropuerto. Se anota el codigo IATA del aeropuerto en donde ocurrio la falla. En
caso de que la falla se presente en vuelo, se anota el cddigo IATA del aeropuerto de
origen.

Observaciones. En esta casilla, el personal de la DINC que transcribe el reporte en la
base de datos, puede realizar anotaciones tales como solicitudes de informacion

complementaria o cualquier dato que considere relevante para futuros analisis.

Al momento de capturar la informacion de los reportes en la base de datos, existian una serie

de errores que dificultaban los andlisis de los datos. Los problemas encontrados al momento

de la captura en la base de datos fueron los siguientes:

X

X

Nombres de comandancias. Se anotaba el nombre de la comandancia de diversas
formas, en algunos casos era el nombre oficial del aeropuerto, en otros el municipio
donde se encontraba y en otros mas era el cddigo de identificacion de tres letras
(Figura 8). El no tener estandarizado el modo de captura de las comandancias

dificultaba encontrar el remitente del reporte.

ENVIADA POR:

COMAMNDANCIA DE LA 11l REGION

COMANDANCIA DE GUADALAJARA,

Figura 8 Diferentes formas de referirse a una misma comandancia. Fuente: Elaboracion propia.

Nombres de operadores o propietarios. En la norma se indica “escribir la razén social
del concesionario, permisionario y operador aéreo que tiene registrada la aeronave”
[NOM-060]. En otras palabras, se escribia el nombre con el cual esta registrada la
empresa, el cual puede diferir del nombre que tenga escrito en el fuselaje o en las
bitacoras de vuelo y mantenimiento. Esto dificultaba a los mecénicos que llenaban el
reporte saber que nombre escribir en esta casilla y, por lo tanto, dificultaban a la
persona que capturaba el reporte en la base de datos saber que nombre introducir en
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la casilla. Los problemas que esto generaba eran principalmente en el conteo
estadistico, ya que distintos tipos de fallas podian estar relacionados con el mismo
operador y no se contabilizaban asi, sino como fallas de distintos operadores. El
segundo problema es la dificultad de buscar en la base de datos las fallas de los
operadores debido a que existen demasiados nombres posibles a los cuales se pueden

referir (Figura 9).

PROPIETARIO O PERMISIONARIO
AEROLINEA 1
AEROLINEA 01

AEROLINEA 001

Figura 9 Diferentes formas de referirse a un mismo operador. Fuente: Elaboracién propia.

x Marca y modelo de la aeronave. Al igual que en el caso de propietario o
permisionario, existen diferentes nombres para referirse al mismo modelo de
aeronave y a la empresa que lo fabrica (Figura 10), por lo cual el encargado de llenar
el reporte tenia la dificultad de saber cuél de todos los posibles nombres escribir. Con
ello el contador de ATA vs MODELO no realizaba el conteo de la falla debido a que
no existia una coincidencia exacta con el nombre del modelo que tenia programado
contabilizar. Asi, al visualizarse en la matriz de eventos y en las gréficas
correspondientes, estas fallas no se veian reflejadas, dificultando saber si habia algun

cambio en las fallas de ese modelo.

AERONANE
MARCA MODELO
SUKHOI RRJ-95B
SUPERJET 100

Figura 10 Diferentes formas de referirse a un modelo de aeronave. Fuente: Elaboracion propia.

% Contenido de los reportes. Al no estar indicado en la norma NOM-060-SCT3-2011

los documentos complementarios que debian de acompanar al formato DGAC-80, se
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tenian reportes que solamente contenian el formato, en otros casos la bitacora y
licencias y en otros més venian con el manual de mantenimiento. Debido a esto, se
dificultaba el analizar a profundidad la falla, saber si la realizaron mecanicos
certificados o simplemente saber si siguieron el manual de procedimientos y

resolvieron la falla.

Analisis estadistico

En este proceso se realizaba un conteo de las fallas por su codigo ATA, operador y modelo
de aeronave. Se lleva un conteo de todos los reportes registrados en la base de datos a partir
del afio 2010.

OPERADOR FALLAS TOTALES| ATA=> [1|2|3|4|5|6|7|8|0|10{11|12|13|14|15|16|17|18(19|20(21|22|23|24|25
AEROLINEA 01 777 15|14|10( 4 10| 2 |13| 4| 0| 5| 6|10{13| 6| 3|9 |11{13(12| 0|0 |10(14| 3|2
AEROLINEA 02 738 13| 0|11{9|14|11|9|2[9|10|4|3|3|&|7|3|6[11{14| 7|4 |3 |10(15|14
AEROLINEA 03 705 417(1|6|3|13|1|10|10|9|4|0|4|8|15/1|&8|6|8|13[0 3 (12|11
AEROLINEA 04 764 6 |11|15| 7 (12| 3|4 |lof1|3|10)6|6|1[8|7]|4]|7|6 6|14|11{14| 2
AEROLINEA 05 741 14| 2|3(6|6|0|10|2(14| 4|48 |7(13|7|8|9|7(10j2]|1|4(11|6

Figura 11 Matriz de ATA vs Operador Fuente: Elaboracion propia.

AEROLIENEA 01

16
14
12
10

TOTAL DE FALLAS

o N B OO

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
CODIGO ATA

Figura 12 Gréfica de fallas acumuladas por operador. Fuente: Elaboracién propia.
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Como se puede ver en la gréfica (Figura 12), solamente da el acumulado de fallas de cada
modelo y operador, lo cual no refleja un periodo de tiempo. Esto impide interpretar los datos
en el tiempo y saber si ocurrieron mejoras en ciertos periodos de tiempo a partir de los avisos

de cada tipo de falla a los operadores, para tomar las medidas pertinentes.

De lo puntualizado aqui, se concluye que no se puede realizar un analisis estadistico correcto,
ya que para ello se requieren establecer tendencias en los datos. Por ello, resultaba muy dificil
cumplir el objetivo de la norma que busca crear directrices de aeronavegabilidad a partir del

analisis de las fallas.

Otra forma de andlisis de reportes era el conjuntar los reportes que repitieran una falla. Por
ejemplo, reportes de dafios en neumaticos por parte de la misma comandancia u operador. Al
analizarse a detalle los reportes se indicaban algunas conclusiones relevantes en los mismos,

empleando para ello la pestafia correspondiente, indicando la fecha del evento.

Este método resultaba complicado de realizar debido a que requeria el uso de la base de datos
por parte del usuario, saber si la falla habia ocurrido recientemente o no. Ademas, en caso de
requerirse analizar los reportes fisicos, resultaba en un proceso complicado, debido a que el
archivo de los reportes no los contenia de acuerdo a la fecha de incidencia o por
comandancias. Por ello, solamente se realizaron 320 analisis de un total de 2925 reportes, de

los cuales 154 se calificaron como “sin relevancia” a lo largo de siete afos.

Con lo anterior se observa que, lograr los objetivos establecidos en la norma NOM-060
resulta complicado, debido a la dificultad que representa hacer un analisis sin tener algin

indicador que nos respalde en las observaciones que se realizan a los reportes.
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Capitulo 2: Herramientas

La Manufactura lean es la metodologia de identificacion y eliminacion de actividades que no
agregan valor al proceso, pero que implican un esfuerzo y un costo. La idea principal de la
Manufactura Lean es que todo puede hacerse mejor, por lo que se debe buscar siempre una

oportunidad de mejora.
Los objetivos de la Manufactura Lean son:

e Minimizar inventarios
e Minimizar tiempos de proceso

e Minimizar espacio necesario de trabajo

En este proyecto se utilizaron herramientas de Manufactura Lean aplicados en los procesos
administrativos de la NOM-060-SCT3-2011, con el objetivo de reducir el espacio de
inventarios, reducir tiempo de procesamiento de reportes y con ello incrementar y mejorar la

respuesta a operadores aéreos.

Las siguientes son descripciones de las herramientas utilizadas en este proyecto.

2.1 Andoén

Andon es una palabra de origen japonés que significa lampara. En la filosofia de la
manufactura lean esta relacionada con el control visual, que tiene como objetivo indicar de
forma evidente el estado de un sistema. La aplicacion mas comun de las indicaciones visuales

es informar anomalias, con lo cual se indica al usuario qué hacer de forma rapida. [11]

Para implementar un control visual, se debe de identificar en que parte del procedimiento
representard un valor agregado y se debe de establecer un procedimiento a seguir

dependiendo de la indicacion visual.

11. Michael L. George , (2005), “The Lean Six Sigma Pocket Tool Book™, Unites States of Aamerica, Mc Graw-
Hill (Paginas 237 a 240)
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Existen distintos tipos de controles visuales, los cuales incluyen alarmas, torretas o lamparas
de colores, tableros de identificacion, listas de verificacion, marcas en el piso, marcas en

puestos de trabajo y tableros de resultados.

Cada tipo de control visual funciona para distintas areas de trabajo y para distintos objetivos.
Por ello se requiere establecer cual es el objetivo a lograr con el control visual y establecer

el que mejor se adapte a las necesidades.

Como beneficios, el control visual mejora el tiempo de respuesta del usuario ante las
anomalias que se presenten en el proceso, prioriza el trabajo que se deben de realizar y mejora

la planificacion del trabajo.
Figura 13 Tabla ejemplo de Pareto Fuente: Elaboracién propia.

2.2 Diagrama de Pareto

Este diagrama lleva el nombre de su creador Vilfredo Pareto, el cual acufié la regla 80/20.

Esta regla indica que el 80% de los resultados los origina el 20% de los elementos.

Para ello se requiere ordenar los resultados de los elementos de mayor a menor. En esa misma
gréfica se coloca una gréafica de porcentaje acumulado de resultados, con lo cual se podra

identificar cual es el 20% de los elementos que genera el 80% de los resultados. [12]
El siguiente ejemplo ilustrara mejor el diagrama de Pareto.

Ejemplo: Los elementos de un proceso arrojan la cantidad de defectos que se observan en la
siguiente tabla (Figura 13).

12. Michael L. George , (2005), “The Lean Six Sigma Pocket Tool Book”, Unites States of Aamerica, Mc Graw-
Hill (Paginas 142 a 144)
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Elementos No. De defectos | Acumulado % Del total % Acumulado
Elemento 1 182 182 52.12% 51.27%
Elemento 2 103 285 29.01% 80.28%
Elemento 3 14 299 3.94% 84.23%
Elemento 4 11 310 3.10% 87.32%
Elemento 5 10 320 2.82% 90.14%
Elemento 6 9 329 2.54% 02.68%
Elemento 7 8 337 2.25% 94.93%
Elemento 8 7 344 1.97% 96.90%
Elemento 9 6 350 1.69% 08.59%
Elemento 10 5 355 1.41% 100.00%

Total de defectos 355
200 120.00%
180 —————20% de los elementos
160 . . o = 100.00%
S 140 . o . .
Pt ® 80.00% 9
i 120 ¥ 350% de los resultados 2
& 100 60.00% 3
8 8 [ <
S 60 40.00% o
2
40 I 20.00%
20
0 =B E = = = = = 000%
E1 E2 E3 E4 ES5 E6 E7 E8 E9 EI10
ELEMENTOS

Figura 14 Ejemplo de diagrama de Pareto. Fuente: Elaboracion propia.

Como se muestra en la grafica (Figura 14), 80% de los defectos son causados por el 20% de

los elementos.

En caso de los reportes de defectos y fallas, se busca aplicar la regla 80/20 considerando que
80% de los reportes de defectos y fallas los originan el 20% de los operadores aéreos. Con
esto en mente y el objetivo de reduccion de defectos y fallas que planea la NOM-060-SCT-

2011, se puede lograr el objetivo si se enfocan los esfuerzos en ese 20% de operadores aéreos.
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2.3 Metodologia 5S’s

La metodologia 5S’s busca crear y mantener un &rea de trabajo organizada, limpia y segura
para los trabajadores. Tiene tres principales caracteristicas:

e Permite distinguir con facilidad entre las condiciones de trabajo normales de las
anormales.

e Brinda las bases para la mejora continua, reduccion de costos, cero defectos y
seguridad en el area de trabajo.

e Establece un procedimiento sistematico que mejora el area de trabajo y que involucra

directamente al empleado.

Esta metodologia se aplica en las areas de trabajo que estén desorganizadas y que los
empleados tengan que ocupar tiempo buscando herramientas o informacion para realizar sus

actividades.

Si bien, esta metodologia 5S°s se aplica principalmente en las areas de manufactura, también
es posible obtener resultados benéficos en el ambiente de oficina al formar parte del

procedimiento de estandarizacion. [13]

El nombre 5S’s lo obtiene por el nombre en japonés de los cinco pasos que sigue esta

metodologia.
1. Clasificacion (22, Seiri)

El objetivo de este paso es eliminar todos los articulos que no forman parte del area de trabajo
y que no tienen una funcién en el procedimiento. Esto no se limita a eliminar los articulos
que el usuario considera que nunca utilizara o a arreglar todo de una forma visualmente mas

limpia.

Se requiere diferenciar lo requerido en el area de trabajo de lo que no es necesario. Para ello
se marcan los articulos que potencialmente no son requeridos y su cantidad. Los articulos

gue tipicamente no son necesarios son herramientas descompuestas, papeleria, manuales,

13. Michael L. George , (2005), “The Lean Six Sigma Pocket Tool Book”, Unites States of Aamerica, Mc Graw-
Hill (Paginas 206 y 207)
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acumulacion excesiva de articulos, recordatorios vencidos, articulos de limpieza y articulos

defectuosos.

Después de una semana de almacenar los articulos marcados como innecesarios se analiza si
se reubicaran o seran desechados, aunque si se considera necesario, es posible mantenerlos

un tiempo prudente.
2. Orden (18, Seiton)

También conocido como simplificar, tiene como objetivo ordenar los articulos requeridos de
acuerdo al flujo de trabajo, facilitando asi su ubicacion y uso. Para ello se requiere saber el
flujo del proceso y con ello determinar la mejor ubicacion de las herramientas que requerira

el usuario para desarrollar sus actividades.

Primero se requiere saber qué materiales seran requeridos en el area de trabajo, después se
traza un croquis en el cual se ubiquen los materiales y herramientas de acuerdo a su uso y
siguiendo los principios de economia de movimientos (al alcance de la mano, movimientos

corporales minimos y almacenado de acuerdo a la secuencia de uso).

Por ultimo, para ayudar al usuario, se utilizan indicaciones visuales, con las cuales se facilita
el ubicar el lugar en que deben localizarse las herramientas y materiales. Estas indicaciones
pueden ser lineas que delimiten un area de almacenamiento, asi como etiquetas que indiquen

el nombre y ubicacion de los articulos.
3. Limpieza (:&#&, Seiso)

Ese paso se enfoca en remover la suciedad del area de trabajo. El objetivo es reducir la
cantidad de desperdicios almacenados, mantener la seguridad del usuario y liberar el area

de trabajo.

Para ellos se requiere establecer un procedimiento que establezca como y cuando realizar
las actividades para mantener limpia el area, asi como establecer inspecciones periodicas a

equipo, herramientas y muebles del area de trabajo.
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4. Estandarizacion (&7, Seiketsu)

Este punto busca crear un medio para implementar diariamente las mejoras realizadas, las
cuales incluyen clasificar, ordenar y limpiar. En resumen, realizar las cosas correctas, de

forma correcta todo el tiempo”
Algunos tips que ayudan a estandarizar son:

e Utilizar ayudas visuales que indiquen a la gente a mantener las cosas en su lugar

asignado.
e Revisar los procedimientos, e incluir los elementos de clasificar, ordenar y limpiar

en las actividades diarias.

5. Mantener (5%, Shitsuke)

Mantener significa que el programa de 5S’s es una disciplina y asegura su continuidad.

Para esto se requiere realizar una inspeccion periddica, en la cual se evalue la aplicacién del

programa.
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Capitulo 3: Mejoras planteadas

En este capitulo se realizara la descripcion de las mejoras propuestas para el proyecto DGAC
80. Las propuestas parten del andlisis previo de la situacion inicial del proyecto y se basan

en la metodologia de la Manufactura Lean.

3.15S’s

La metodologia 5S’s, se busca aplicar con la finalidad tener un almacén de archivos
organizado, la cual permita al usuario facilitar la busqueda de reportes de defectos y fallas.
Después se explican las herramientas utilizadas para mantener organizada el area 'y por ultimo
se establecen los resultados obtenidos y se compara el estado actual y el estado antiguo del

almacén.

El archivo del Proyecto DGAC-80 se utiliza para consultar informacién a detalle contenida
en los reportes de defectos y fallas registrados en la base de datos. Para facilitar la consulta
de los archivos es necesario establecer un procedimiento para almacenar organizadamente

los reportes.

Como se plante6 en el capitulo de antecedentes, los archivos después de captura se guardaban
en carpetas sin indicar el nimero del reporte. Por ello se dificultaba encontrar los reportes

especificos en caso de requerir consultarlos.

Asi mismo, en las carpetas se encontraban almacenados sobres y oficios de ingreso, los cuales

ocupaban espacio sin ser informacion relevante para investigaciones futuras.

Aplicacion de metodologia 5S°s

Para descripcion de la aplicacion de la metodologia 5S”s se dividira en sus cinco conceptos,
las cuales fueron las cinco actividades realizadas para poder organizar el almacén de los

reportes de defectos y fallas del Proyecto DGAC-80.
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1. Clasificacion (22, Seiri)

En este paso se requiere separar las cosas necesarias de las cosas que no lo son. Con ello se
busca reducir el espacio de almacenamiento y da mayor sentido a la clasificacion de los

documentos.

Elementos necesarios Elementos NO necesarios

e Oficio de la comandancia del

aeropuerto

e Formato DGAC-80 e Sobres de correspondencia

e Copia de manuales de e Oficios de ingreso a DGAC
mantenimiento e Evidencia fisica de la falla (Plumaje

e Copia de bitacoras de vuelo y de aves, laminas, tornillos, etc.)
mantenimiento e Clips y sujetadores

e Copia de licencias y credenciales

e Evidencia fotografica

Figura 15 Clasificacion de elementos. Fuente: Elaboracion propia.

Como se aprecia en la tabla de clasificacion anterior (Figura 15), existen diversos elementos
gue se entregan junto con un reporte de fallas y defectos, de los cuales se requieren solo los
papeles que contengan informacion del reporte que facilite su investigacion y rastreo de
personas que involucradas. En cuanto a los elementos no necesarios se trata de sobres y
oficios utilizados por los operadores aéreos para entregar el reporte a la DGAC vy al

Departamento de Aeronavegabilidad.

En cuanto a la evidencia fisica del defecto o falla, resulta ser material que no requiere la
Direccion debido a que no es posible analizar. El problema que representa la evidencia fisica
es su forma irregular, lo cual dificulta ser almacenado en carpetas, y en caso de material
bioldgico representa un riesgo por ser considerado material de peligro biol6gico infeccioso;
ademas de ser evidencia que no representa informacion relevante y puede ser sustituido por

evidencia fotografica.
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Derivado de lo anterior, la clasificacion del contenido de los reportes se realiza al llegar la
informacion al Departamento de Aeronavegabilidad. Esto se realiza mediante una hojeada
en la que se observa el contenido y descartando elementos que no son relevantes en la

investigacion.

Por otra parte, se realiza una segunda revision de los elementos al momento de subirse la

informacion a la base de datos, en la cual se descartan elementos innecesarios.
2. Orden (18, Seiton)

Al inicio tenemos que recordar que los reportes archivados no estaban en orden alguno y su
bldsqueda resultaba complicada. Por ello en este paso se busca establecer un procedimiento

y lugar para guardar los archivos que cumpla los siguientes puntos:

e Facilitar al usuario la localizacion de un reporte especifico.
e Facilitar al usuario regresar un reporte y carpeta a su lugar.
e Asignar un lugar exclusivo para almacenar los reportes

e Facilidad para identificar reportes o carpetas fuera de su lugar asignado.

Con esto en mente, lo primero que se debia de hacer era asignar un orden a los reportes, el
cual se determino que fuera la fecha en que ocurrio el defecto o falla. Esto se decidié debido
a que es la fecha que se escribe en la base de datos y con ella, se podré rastrear con mayor

facilidad el reporte que requiera ser analizado a profundidad.

En los reportes la fecha en que se identifico el defecto o falla variaba de ubicacion en el
reporte. Al requerirse poder visualizar con facilidad la fecha de cada reporte al ser hojeado
en las carpetas y poder borrar el dato en caso de requerirse copias se decidié colocar con lapiz

la fecha en la primera hoja de cada reporte, en la esquina superior derecha.

Por otro lado, existian casos en que las comandancias enviaban un compilado de dos 0 méas
reportes, con lo cual, el oficio de la comandancia del aeropuerto era uno en el que se daban
datos generales de todos los reportes enviados. Para poder separar estos reportes de acuerdo
a su fecha y que cada uno tuviera su oficio de comandancia se decidid colocar una copia del

oficio de la comandancia al inicio de cada reporte (Figura 16).
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Figura 16 Reportes con fecha de incidencia en la esquina superior derecha. Fuente: Elaboracion propia.
Para guardar los reportes se colocaron en carpetas de tres argollas, colocando un separador
en cada inicio de mes, en el cual se sefiala el mes y afio que contiene de ese punto en adelante
(Figura 17).

Figura 17 Separadores mensuales de reportes. Fuente: Elaboracion propia.

Para identificar el periodo de tiempo de los reportes contenidos en cada carpeta, se colocd
como portada en cada carpeta el nombre del proyecto al cual pertenece el archivo, se sefiala
el periodo de tiempo en mes y afio de los reportes contenidos y por ultimo, un nimero de

identificacion en la esquina superior derecha y en el costado de la carpeta (Figura 18)
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Figura 18 Esquema de portada y costilla de carpetas. Fuente: Elaboracion propia.

Las carpetas fueron colocadas en un archivero que fue asignado para uso exclusivo del
Proyecto DGAC-80. Los numeros consecutivo permiten saber si alguna carpeta esta o no en
su lugar, pero para facilitar esta actividad se decidio colocar un Poka-Yoke que permitiera

al usuario saber si esta fuera de lugar una carpeta. En este caso se utiliz6 una linea diagonal

en el costado de cada carpeta con cinta azul (Figuras 19 y 20)
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Figura 19 Carpetas ordenadas. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 20 Carpetas no ordenadas. Fuente: Elaboracion propia.

Por otro lado, con el numero de identificacion se realizé una tabla en la cual se rastrean las
carpetas, su contenido en fechas y su ubicacion. Esta tabla se anexo en una hoja del archivo
de Excel “Base de datos DGAC-80” (Figura 21).

Mo. Carpeta | Fecha de inicio | Fecha de término | No. De reportes | UBICACION
1 0a/032012 16/09/2012 63 Caja carton
18092012 IMHM22M2 52 Caja carton
3 021012013 32013 25 Caja cartdn
4 02022013 11032013 20 Caja carton
3 13032013 17042013 38 Caja cartdn
] 170472013 INOS2013 41 Caja carton
7 01/068/2013 18072013 49 Caja carton
a 180712013 19052013 43 Caja carton
5 2022013 IMHM22013 =T Caja carton
10 /012014 18022014 34 Caja cartdn
11 19/022014 23042014 59 Caja carton
12 23042014 3062014 o4 Caja carton
13 030712014 ZiM02014 6l Caja carton
14 0aM12014 1200772015 62 Caja carton
15 14072015 26/09/2015 64 Caja cartdn
16 032015 IM1H2015 S Caja carton
17 MM22015 14022016 73 Escritorio
12 140212016 HINA2016 43 Escritorio
19 02042016 22042016 32 Arhivo
20 23042016 16052016 33 Arhivo
21 14/05/2016 0306/2016 38 Arhivo

Figura 21 Tabla de rastreo de carpetas. Fuente: Elaboracion propia.

3. Limpieza (:&#&, Seiso)

Con este punto se busca identificar y eliminar fuentes de suciedad con lo cual se busca
obtener un entorno de trabajo seguro, eliminar los dafios a los reportes almacenados y brindar

a los empleados un espacio de trabajo mas agradable.
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En el primer punto se clasificd el contenido de los reportes, y se identifico como elementos
no necesarios a los sobres de correspondencia y evidencia fisica de la falla como plumaje de
aves (Figura 22), laminas, tornillos, hojas impregnadas de fluidos entre otros. Estos

elementos también representan puntos de suciedad los cuales deben de ser eliminados.

ATENTAMENTE,
LA ENCADEAR

Figura 22 Plumas de ave enviadas en un reporte de defectos y fallas. Fuente: Elaboracion propia.

Para mantener el rea de archivo limpia, se decidi6 poner en la basura todo lo que se identificd
como elemento no necesario. Para reportes entrantes se optd por realizar una inspeccion al

inicio, en la cual se descartaran todos los elementos que se clasifiquen como no necesarios.

4. Estandarizacion (;&i%, Seiketsu)

Este paso busca mantener los tres primeros escalones y evitar el retroceso en los avances
logrados hasta ahora. Para ello se tienen que elaborar diferentes herramientas en las cuales

se mantenga el orden.

Una de las herramientas mas importantes es el “Manual de Procedimientos de la Direccion
General de Aeronautica Civil” que publica la SCT. Este contiene los procedimientos de los
diversos proyectos y funciones de las distintas areas de las DGAC. Con esto se logra
estandarizar los procedimientos ya que contiene una tabla del procedimiento en la que sefiala
el orden, el area responsable, descripcion de cada actividad y en casos especificos, el tiempo

de realizacion.
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Siguiendo esa estructura y con el objetivo de estandarizar el procedimiento de archivado de
reportes de defectos y fallas se realizo el Manual de “Archivo de reportes de defectos y fallas
del Proyecto DGAC-80” (Anexo 3).

5. Mantener la disciplina (8%, Shitsuke)

Debido a que el proceso esté escrito en el manual de procedimientos de la DGAC y publicado
por la SCT, se realizan auditorias internas. En ellas, especialistas de la direccion analizan si
se esta siguiendo lo establecido en el manual y en caso de no ser asi, se da un periodo de

tiempo para que se ordene todo de acuerdo al manual.

Resultados obtenidos

Estos resultados se obtuvieron al poner a prueba los cambios realizados en el archivo y se

compararon contra los datos ates de realizarse los cambios (Figura 23).

Procedimiento Procedimiento
DGAC-80 2012 DGAC-80 2017
,Tlempo de No se encontraban los .
blasqueda de un 2 minutos
reportes

reporte especifico

Dos cajas de archivo

de 60cmx35cmx24cm Dos cajones del
Espacio ocupado y dos cajones de archivero de
archivero de 89cmx45cmx40cm
89cmx45cmx40cm

Figura 23 Comparativa de tiempos de busqueda de reportes del 2012 y 2017. Fuente: Elaboracién propia.

Actualmente el departamento de Seguridad Aérea se apoya del archivo del Proyecto DGAC-

80 para obtener informacion de antecedentes de aeronaves accidentadas.

Con lo anterior se pudo establecer un proceso de archivo en el Proyecto DGAC-80 basado
en la metodologia 5S’s, el cual brind6 tiempos de bdsqueda de reportes significativamente

menores Yy redujo el espacio requerido por el archivo.
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3.2 Estandarizacion de captura de reportes

Como se vio en el capitulo de antecedentes, los reportes de fallas se registran con el nombre
del operador de la aeronave al momento del incidente, asi como marca y modelo de la misma.
Con estos datos se realiza un conteo de fallas por operador aéreo y por modelo de aeronave,
para asi saber que operadores son los que mas fallas han reportado y con ello tomar medidas

para prevenir futuras fallas.

En caso de que el nombre del operador o de modelo de aeronave se capture de forma
incorrecta, el reporte no sera contabilizado y esto afectara en las estadisticas generadas en los

contadores.
Para estandarizar los nombres dividiremos en dos el tema:

1. Nombres de operadores aéreos

2. Marca y modelo de aeronaves

Después de establecer los nombres que se van a ocupar en la base de datos, se requiere crear

una herramienta que ayude al usuario para saber que nombre utilizar.

Nombres de operadores aéreos

Para establecer que nombre utilizar por cada operador aéreo, el jefe del Departamento de
Aeronavegabilidad sugirio utilizar el nombre pintado en el fuselaje de la aeronave. Esto
debido a que es el mas facil de reconocer por los empleados de la Direccion, también por ser
el nombre con el cual van membretadas las hojas de oficios que envian los operadores aéreos

a la Secretaria.

Una vez sabiendo el nombre que se utilizara en la base de datos, se necesita una lista de los

nombres que utilizan en los reportes de defectos y fallas para referirse a los operadores aéreos.

La lista se creo capturando el nombre del operador aéreo como venia escrito en los reportes
de defectos y fallas del afio 2014 al 2017.
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Reportes procesados 1593
Nombres utilizados en los reportes para 599
operadores aéreos
Nombres autorizados para usar en la base
178
de datos
Promedio de nombres por operador aéreo 2.97=3
Mayor cantidad de nombres asignados a un 16
operador aéreo
Cantidad minima de nombres para referirse 9
a un operador aéreo

Figura 24 Tabla resumen de la lista de nombres de operadores aéreos. Fuente: Elaboracion propia.

Para generar una herramienta que ayude al usuario con el nombre se plante6 que se colocara
en el mismo archivo que el de la base de datos. Resultaba muy pesado de procesar para la
computadora, debido a que en el archivo de la base de datos contenia diferentes apartados.

Estos eran:

e Base de datos de defectos y fallas

e Contador de tipo fallas por operador

e Contador de tipo de fallas por modelo de aeronave

e Grafica de contador de tipo fallas por operador

e Grafica de contador de tipo de fallas por modelo de aeronave
e Lista de analisis realizados hasta el 2014

e Lista de diferentes nombres utilizados para los operadores aéreos

Para disminuir la cantidad de datos que requeria procesar la computadora, se opto por dividir

el archivo en tres distintos.
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e Base de datos de defectos y fallas
e Andlisis estadistico de defectos y fallas

e Lista de nombres por operador aéreo

Una vez decidido que el archivo de nombres de operador aéreo se haria separado de la base
de datos se coloco la lista de 529 distintos nombres de operadores aéreos relacionados con el

nombre que se utilizaria en la base de datos (Figura 25).

Reporte de defectos y fallas | S5e escribe
AEROLINEA 1 AEROLINEA 1
AEROLINEA AEROLINEA 1
AEROLIMEA 01 AEROLINEA 1

AEROLIMEA 001 AEROLINEA 1

Figura 25 Ejemplo de diferentes nombres para un mismo operador aéreo. Fuente: Elaboracion propia.

Para facilitar la tarea del usuario de buscar el nombre correcto se generd en la primer pestafia
una ventanilla (Figura 26) en la cual se colocara el nombre como estaba escrito en el reporte
de defectos y fallas en la parte superior, y que esta diera como resultado el nombre como

debia de ser escrito en la base de datos en la parte inferior.

Operador aéreo:

Se escribe:

Figura 26 Ejemplo de ventanilla del buscador de nombres de operadores aéreos. Fuente: Elaboracién propia.

Para esto, en la ventanilla inferior se utilizo la funcion BUSCARYV (Figura 27

=BUSCARV(B3,'Operador'!B:C,2,FALSO)

R

Busca el valoren|a Valor a buscar. Matrizy Columna  Coincidencia

matriz y devuelve Enestecaso  hojaenque delacelda  exactade

el valor de la celda busca las buscarael delvaloro  caracteres

seleccionada dela palabras de la valor texto a buscados
misma fila celda devolver

seleccionada

Figura 27 Estructura de la funcion BUSCARV. Fuente: Elaboracion propia.
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Esta funcion arroja como resultado el nombre del operador aprobado para la base de datos

con el que este relacionado el nombre escrito en el reporte.

Operador aéreo:|aerolinea 001
Se escribe: AEROLINEA 1

Operador aéreo:| aerolinea 02
Se escribe: AEROLINEA 2

Figura 28 Ejemplo del resultado que arroja la ventanilla de
busqueda de operador aéreo. Fuente: Elaboracion propia.

Como se aprecia en la imagen anterior (Figura 28), al introducir el nombre del operador
como esta registrado en el reporte de defectos y fallas, la pestafia arroja como resultado el

nombre con el cual se registra el operador en la base de datos.

Nombres de marcas y modelos de aeronaves

Para esta opcion se decidid utilizar el nombre marca y modelo de aeronaves que se tiene
registrado en la FAA, debido a que es utilizado por todos los paises registrados en la OACI,

asi que es considerada de caracter internacional.

El registro del nombre de todas las aeronaves se encuentra en la tabla de certificados de
aeronaves [14]. Esta tabla de designacién de la FAA (llustracion 20) incluye el nombre de la
empresa que tiene el certificado de la aeronave (Type Certificate Holder), el nombre
designado para uso civil (Civil Model Designation), la designacién anterior del modelo de
aeronave (Prior Model Designation), el equivalente de la designacion militar (Equivalent

Military Designation).

14. Federal Aviation Administration, Air Traffic Organization Policy, (2017, 05 March),Pilot Certificate Aircraft
Type Designations-Airplne, 8900.1
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TYPE CERTIFICATE CIVIL MODEL PRIOR MODEL EQUIVALENT

HOLDER DESIGNATION DESIGNATION MILITARY
DESIGNATION
Bombardier Inc. CL-600-1A11 None
(continued) CL-600-2A12
CL-600-2B16 (CL-601-3A
and CL-601-3R variants)
CL-600-2B16 (CL-604 None
variant)
DHC-8-100 Series E-9A
DHC-8-200 Series
DHC-8-300 Series
DHC-8-400 Series
Breguet, France Fauvette 9054 None
Bristol Aircraft Ltd., UK Britannia 305 None

Figura 29 Ejemplo de tabla de designacion de la FAA [15]
Para estandarizar los nombres de marca y modelo en la base de datos se decidié que el nombre

de la empresa que manufactura la aeronave fuera la marca. En cuanto al modelo se seguiria

la designacion de modelo para uso civil.

TYPE CERTIFICATE CIVIL MODEL
HOLDER DESIGNATION
Embraer $.A. EMB-110P1, EMB-110P2
(see NOTE to the left for type
rating applicability)

EMB-120, EMB-120RT,
EMB-120ER. EMB-120FC,
EMB-120QC

EMB-135ER, EMB-135LR,
EMB-135KE, EMB-135KL,
EMB-135BJ, EMB-145,
EMB-145ER, EMB-145MR,
EMBE-145LR, EMB-145XR,
EMB-145MP, EMB-145EP
EMB-500 (Single Pilot)
EMB-500 (SIC Required; SIC
limitation is required)

Figura 30 Ejemplo de tabla de designacion de la FAA [16]
Con lo anterior, se pudo estandarizar el nombre de operador, marca y modelo que se utilizaria

en la base de datos. También fue posible crear una herramienta que ayudara al usuario a

encontrar el nombre asignado en la base de datos para el operador aéreo.

No fue posible realizar una herramienta para el usuario que contenga los nombres de marcas

y modelos de las aeronaves utilizados en la base de datos.

15. Federal Aviation Administration, Air Traffic Organization Policy, (2017, 05 March),Pilot Certificate Aircraft
Type Designations-Airplne, 8900.1, (Pagina 6).

16. Federal Aviation Administration, Air Traffic Organization Policy, (2017, 05 March), Pilot Certificate Aircraft
Type Designations-Airplne, 8900.1, (Pagina 8).
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3.3 Indicaciones visuales para analisis de reportes

Como se vio en los antecedentes, el andlisis de los reportes consistia en ver si se repetia la
falla en alguna aeronave. El usuario tenia que recordar si existia algun reporte reciente de esa
aeronave o buscarlo en todos los reportes anteriores. Con la informacion de los reportes se
realizaba un comentario en una tabla de “ANALISIS”, en la cual se anotaba la fecha de
revision, modelo de aeronave, cddigo ATA 100, numero de reincidencias y comentarios por
parte del usuario. Esto resultaba en una actividad tediosa, que en muchos casos se omitia.

Debido a ello, la fecha del ultimo andlisis registrado es del 23 de octubre de 2014.

Para facilitar al usuario el analisis de los reportes, se requeria establecer los puntos mas
importantes para saber si el reporte requeria ser analizado a detalle o no. Con la ayuda del
Jefe del Departamento de Certificacion de Produccion y Aeronavegabilidad se establecieron

los siguientes puntos importantes en el andlisis individual de reportes:

e Fallas anteriores de la aeronave. Para establecer si existe relacion con las fallas
reportadas de la aeronave, asi como observar si el procedimiento que se realiz6 para
corregir la falla anterior funcion6 o generd nuevos problemas en el sistema o la falla
se repitio.

e Tiempo transcurrido desde la falla hasta el dia de captura. De acuerdo a los manuales
de funcionarios de DGAC, se establece que todo oficio tiene como tiempo limite de
respuesta 90 dias naturales, en caso contrario la solicitud se da por negada. Aunque
en el caso de los reportes, al pasar ese periodo de tiempo, al operador ya no se le
puede solicitar informacion complementaria. Por lo anterior se establecié que deben
de mostrase o resaltarse los reportes en los cuales aun se pueda solicitar informacion
complementaria al operador.

e Repeticion de falla en la aeronave. Para evaluar reincidencias en las fallas, se tiene
que resaltar o marcar si la aeronave ha tenido en su ultimo reporte, la misma falla.
Esto se establece viendo los primeros dos digitos del codigo ATA 100 del reporte
actual y del dltimo reporte, en caso de ser iguales, se establece que existe una
reincidencia en la falla de la aeronave y se requiere hacer un analisis mas a detalle de

€sa aeronave.
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Con base en estos tres puntos se establecieron cuales tenian que ser los indicadores visuales
que ayudarian al usuario para priorizar los reportes que requirieran un analisis a detalle para

dar notificacion al operador aéreo.

En este caso utilizaremos una herramienta denominada ANDON, la cual esta relacionada con
la filosofia de la manufactura Lean. Consiste en una serie de luces de diferentes colores que
van a comunicar al usuario el estado del sistema, o reporte en este caso, y con ello se decidira

como se debe de proceder.

En Excel se tienen diferentes herramientas con las cuales se pueden establecer indicaciones

visuales con celdas que se colorean dependiendo de las condiciones que se le programen.

90 dias naturales

Como primer punto se tenian que resaltar los reportes que estuvieran dentro del limite de

tiempo de 90 dias naturales, para asi poder solicitar al operador aéreo mas informacién.
Para ello se siguio el siguiente procedimiento:

I.  Ordenar los reportes del méas antiguo al mas actual.

1. Se selecciona toda la tabla.

2. En la pestafia de inicio se da clic en Ordenar y Filtrar.

3. Dentro de las opciones de Ordenar y Filtrar se da clic en la opcion Orden
Personalizado.

4. En columna se selecciona la opcion “ordenar por Columna G”.

5. En ordenar segin se selecciona la opcion “Valores™.

6. En criterio de ordenacion se selecciona la opcion “De mds antiguos a mas
recientes” y se da clic en el boton “Aceptar”.

Il.  Generar columna de indicacion visual de tiempo transcurrido desde la falla.

1. Se crea una columna que tenga como titulo “DIAS TRANSCURRIDOS

DESDE FALLA”.
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2.

3.

Para determinar los dias transcurridos se requiere realizar una resta de dias,
del dia de hoy menos el dia de la falla. Para ello, en la casilla del primer reporte
de falla de la base de datos se coloc6 la funcion “=HOY()-G10” (Figura 31).

=HOY()-G3

Insertala  celda de la fecha
fecha actual del reporte

Figura 31 Estructura de la funcion HOY.
Fuente: Elaboracion propia.

Se selecciona la casilla y se da doble clic en el cuadro verde de la esquina
inferior derecha para que la funcién se aplique en todas las filas de los reportes

de la base de datos.

Il. Indicacion visual.

1.
2.

Se selecciona la columna “DIAS TRANSCURRIDOS DESDE FALLA”.

En la pestafia de inicio se da clic en el ment “Formato Condicional” y se
selecciona la opcidon “Nueva regla...”.

En “Seleccionar un tipo de regla:” se elige la opcion “Aplicar Gnicamente a
las celdas que contengan”.

En el recuadro “Editar formato Gnicamente a las celdas con:” en la primer
casilla se selecciona la opcion “Valor de la celda”, en la segunda casilla se
elige la opcion “entre”, en la tercer casilla se escribe el numero “1” y en la
cuarta casilla se escribe el nimero “90”.

Se da clic en el boton “Formato...”.

En la ventana emergente de “Formato de celdas” se elige la pestafia “Relleno”
y en la cuadricula de colores se elige un color verde. Se da clic en el boton
“Aceptar”.

En la ventanilla “Editar un tipo de regla:” se da clic en el boton “Aceptar” y
por ultimo en la ventanilla “Administrador de reglas de formato

condicionales” se da clic en el boton “Aceptar”.
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Con esta indicacion se puede ahora saber de forma rapida si es posible solicitar mayor

informacion al operador aéreo.

Dias transcurridos desde la ultima falla.

La siguiente indicacion visual requerida es sefialar si ha transcurrido un periodo de tiempo
corto entre la Ultima falla de la aeronave y el nuevo reporte de falla. Para ello se establecio

una columna en la que se indicara el tiempo transcurrido entre fallas.
Para hacer eso, se realizo el siguiente procedimiento:

I.  Generar columna de fechas de dltima falla

1. En una columna nueva, en la casilla superior se coloca el titulo “FECHA DE
ULTIMA FALLA”

2. Para saber la fecha en la que ocurrio la Gltima falla se utiliza la combinacion
de funciones que resulta de la siguiente forma:
=SUMAPRODUCTO((MAX(($F$10:F3955=F3956)*$G$10:G3955)))
(Figura 32).

=SUMAPRODUCTO(MAX((SF$3:F3=F4)*$GS$3:G3))

/

Busca en la'matriz Buscala ; , .
. . . Matrizdonde  \jatricyla  Matriz dé fechas
establecida las fechas maximafecha ¢a puscarala . .
. . seleccionada asignadas a
asignadas a la asignadaala matricula matriculas
matricula seleccionada matricula

Figura 322 Estructura de la funcion SUMAPRODUCTO. Fuente: Elaboracion propia.

Se coloca el simbolo de $ en la primer parte se la seleccion, para asi anclar la
matriz en su parte superior al inicio de la base de datos, pero se deja libre en la
parte inferior, para que con ello se pueda ir ampliando la seleccion a toda la

base de datos conforme se ingresen nuevos reportes.
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3. Se selecciona la casilla con la funcién y se da doble clic en el cuadro verde de
la esquina inferior derecha, para asi asignar esta funcion a todos los reportes
de la base de datos.

Il.  Generar columna de dias transcurridos desde Gltima falla

1. Enuna columna nueva, en la casilla superior de la columna, se coloca el titulo
“DIAS DESDE ULTIMA FALLA”

2. Para conocer los dias transcurridos desde la ultima fecha hasta la fecha del
nuevo reporte se tiene que hacer una resta de la fecha del nuevo reporte con
respecto al reporte anterior. Para ello se utilizo la siguiente funcion: “=G3955-
Q3955” (Figura 33). En la casilla de la columna “G” se encuentra la fecha del
nuevo reporte y en la casilla de la columna “Q” se encuentra la fecha del tltimo

reporte.

=G5-Q5

Celda de la fecha Celda de la fecha del

del nuevo reporte Ultimo reporte de la
aeronave

Figura 33 Estructura de la funcion resta. Fuente:
Elaboracion propia.

I1l.  Indicacion visual Roja
Esta indicacion se colocara en los reportes en que se encuentre un tiempo entre fallas
menor o igual a 50 dias.
1. Se selecciona la columna “DIAS DESDE ULTIMA FALLA”.
2. En la pestafia de inicio se da clic en el ment “Formato Condicional” y se
selecciona la opcion “Nueva regla...”.
3. En “Seleccionar un tipo de regla:” se elige la opcion “Aplicar unicamente a las
celdas que contengan”.
4. En el recuadro “Editar formato unicamente a las celdas con:” en la primer
casilla se selecciona la opcion “Valor de la celda”, en la segunda casilla se
elige la opcion “entre”, en la tercer casilla se escribe el nimero “1” y en la

cuarta casilla se escribe el namero “50”.
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5.
6.

Se da clic en el boton “Formato...”.

En la ventana emergente de “Formato de celdas” se elige la pestafia “Relleno”
y en la cuadricula de colores se elige un color rojo. Se da clic en el boton
“Aceptar’.

En la ventanilla “Editar un tipo de regla:” se da clic en el boton “Aceptar” y
por ultimo en la ventanilla “Administrador de reglas de formato condicionales”

se da clic en el boton “Aceptar”.

V. Indicacion visual Amarilla

Esta indicacion se colocara en los reportes en que se encuentre un tiempo entre fallas

mayor a 50 dias y menor o igual a 90 dias.

1.
2.

Se selecciona la columna “DIAS DESDE ULTIMA FALLA”™.

En la pestafia de inicio se da clic en el ment “Formato Condicional” y se
selecciona la opcion “Nueva regla...”.

En “Seleccionar un tipo de regla:” se elige la opcion “Aplicar inicamente a las
celdas que contengan”.

En el recuadro “Editar formato unicamente a las celdas con:” en la primer
casilla se selecciona la opcion “Valor de la celda”, en la segunda casilla se
elige la opcidn “entre”, en la tercer casilla se escribe el nimero “51” y en la
cuarta casilla se escribe el nimero “90”.

Se da clic en el boton “Formato...”.

En la ventana emergente de “Formato de celdas” se elige la pestafia “Relleno”
y en la cuadricula de colores se elige un color rojo. Se da clic en el boton
“Aceptar”.

En la ventanilla “Editar un tipo de regla:” se da clic en el boton “Aceptar” y
por ultimo en la ventanilla “Administrador de reglas de formato condicionales”

se da clic en el boton “Aceptar”.

V. Indicacién visual Verde

Esta indicacion se colocara en los reportes en que se encuentre un tiempo entre fallas

mayor a 90 dias.

1.

Se selecciona la columna “DIAS DESDE ULTIMA FALLA”.
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2. En la pestafia de inicio se da clic en el ment “Formato Condicional” y se
selecciona la opcion “Nueva regla...”.

3. En “Seleccionar un tipo de regla:” se elige la opcion “Aplicar inicamente a las
celdas que contengan”.

4. En el recuadro “Editar formato unicamente a las celdas con:” en la primer
casilla se selecciona la opcion “Valor de la celda”, en la segunda casilla se
elige la opcion “mayor que”, en la tercer casilla se escribe el nimero “91”.

5. Se daclic en el boton “Formato...”.

6. En la ventana emergente de “Formato de celdas” se elige la pestafia “Relleno”
y en la cuadricula de colores se elige un color rojo. Se da clic en el boton
“Aceptar”.

7. En la ventanilla “Editar un tipo de regla:” se da clic en el botén “Aceptar” y
por Ultimo en la ventanilla “Administrador de reglas de formato condicionales”

se da clic en el boton “Aceptar”.

Reincidencia en fallas

Esta indicacion visual tiene como objetivo el hacerle saber al usuario si la aeronave en su
ultimo reporte tiene falla en el mismo sistema que en el reporte que se esta ingresando. Esto
nos indica si existe reincidencia en la falla y por ello requiere un analisis a detalle el reporte
debido que en la primera ocasion que se reportd la falla, no se soluciond el problema raiz.

Para ello se generaron tres columnas. La primera es una columna auxiliar, ya que combina la
informacion de fecha y matricula y la relaciona con el codigo ATA de la falla. La segunda
columna, usando la informacion de la columna auxiliar, indica el codigo ATA de la tltima
falla. La tercer columna verifica si el codigo ATA de la Gltima falla y el cédigo ATA de la
nueva falla es igual, en caso de serlo, resalta en rojo la palabra “Repetida, lo cual indica al

usuario que las fallas son del mismo sistema.

I.  Columna auxiliar de busqueda de codigo ATA
1. A la izquierda de la columna de “Codigo ATA” se inserta una columna en
blanco.

2. En la celda de titulo se coloca el nombre “Auxiliar ATA”.
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En la celda de la fila del primer reporte se coloca la siguiente funcion:

=G10&F10 (Figura 34).

=G10&F10
Celda de Combina el Celda de
fecha del valordelas matriculade
reporte dos celdas  la aeronave

Figura 34 Estructura de la funcién &. Fuente: Elaboracion propia.

3. Se selecciona la casilla con la funcién y se da doble clic en el cuadro verde
de la esquina inferior derecha, para asi asignar esta funcién a todos los
reportes de la base de datos.

Il.  Columna del codigo ATA de la falla anterior

1. En la celda superior de una nueva columna se coloca el titulo “ATA DE

ULTIMA FALLA”.

2. Enlaceldade lafiladel primer reporte de la base de datos se coloca la siguiente
funcion:
=BUSCARV/(R3945&F3945,$J$10:K3945,2,FALSO) (Figura 35).

=BUSCARV(Q5&F5,$J$3:K4,2,FALSO)

7

Busca. elvalorenla Valorabuscar.El Matrizen  Columna  Coincidencia
matriz y devuelve simbolo “&"” que se de la celda exacta
el valor de la celda combina elvalor buscarael delvalora
seleccionada de la valor devolver
misma fila

de las dos celdas
seleccionadas

Figura 35 Estructura de la funcion BUSCARV. Fuente: Elaboracion propia.
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3. Se selecciona la casilla con la funcién y se da doble clic en el cuadro verde de
la esquina inferior derecha, para asi asignar esta funcion a todos los reportes

de la base de datos.

Con esta columna, se puede saber cuél fue el codigo ATA de la Gltima falla de la aeronave

para saber si existe relacion con la nueva falla que se presenta.

[1l.  Columna de repeticion de falla

1. En la celda superior de una nueva columna se coloca el titulo “REPETICION
DE FALLA”

2. Debido a que s6lo queremos saber si es el mismo sistema el que esta fallando,
se tienen que omitir los Gltimos dos digitos del cddigo ATA, ya que estos
indican componentes especificos. Los primeros dos digitos indican el sistema
completo donde se presenta la falla. Al repetirse la falla en un sistema
queremos que salga la leyenda “REPETIDA”.

En la celda de la fila del primer reporte de la base de datos se coloca la siguiente
funcion:
=SI((1IZQUIERDA(S3945,2))=(1ZQUIERDA(K3945,2)),"REPETIDA" "
") (Figura 36).

=SI((1IZQUIERDA(R3,2))=(1ZQUIERDA(K3,2)),"REPETIDA","")

N

Devuelve un resultado Condicién de Extrae de la Celday el Resultado a

dependiendo si es igualdad entre celda una nomero de devolversies
verdadera o falsa la dos valores cantidad de caracteres a verdad o falsa
condicion establecida caracteres extraer la condicion
desde la
izquierda

Figura 36 Estructura de la funcion IZQUIERDA. Fuente: Elaboracion propia.

4. Se selecciona la casilla con la funcién y se da doble clic en el cuadro verde de
la esquina inferior derecha, para asi asignar esta funcion a todos los reportes

de la base de datos.
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V. Indicacion visual

1.
2.

Se selecciona la columna “REPETICION DE FALLA”.

En la pestafia de inicio se da clic en el meni “Formato Condicional” y se
selecciona la opcion “Nueva regla...”.

En “Seleccionar un tipo de regla:” se elige la opcion “Aplicar inicamente a las
celdas que contengan”.

En el recuadro “Editar formato unicamente a las celdas con:” en la primer
casilla se selecciona la opcion “Valor de la celda”, en la segunda casilla se
elige la opcion “Igual que”, en la tercer casilla se escribe la palabra
“REPETIDA”.

Se da clic en el botoén “Formato...”.

En la ventana emergente de “Formato de celdas” se elige la pestana “Relleno”
y en la cuadricula de colores se elige un color rojo. Se da clic en el boton
“Aceptar”.

En la ventanilla “Editar un tipo de regla:” se da clic en el boton “Aceptar” y
por ultimo en la ventanilla “Administrador de reglas de formato condicionales”

se da clic en el boton “Aceptar”.

Con esta condicion se resaltan las casillas que tengan la palabra “REPETIDA?”, lo cual indica

que el reporte de esa fila tiene falla en el mismo sistema que la Gltima ocasion que fallé.

Eliminar #N/A de las casillas

Como se aprecia en las columnas “ATA DE ULTIMA FALLA” y “REPETICION DE

FALLA”, en gran parte de las ocasiones, las fallas de las aeronaves no se repiten y en otras

ocasiones es la primera vez que ocurre una falla en ellas. Debido a ello, Excel arroja como

resultado “#N/A”, lo cual indica que el valor no esta disponible.
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Para no saturar las columnas de indicaciones con informacion que no requerimos, se agrega
una funcién que elimine las indicaciones de valor no disponible. La funcién utilizada se

describe en la siguiente figura (Figura 37).

=SI.ND((FUNCION),"VALOR")

Devuelve el valor Valora
especificado si la funcion devolversila
se convierte en #N/A, de funcion se

lo contrario devuelve el convierte en
valor de la funcion #N/A

Figura 37 Estructura de la funcién SI.ND. Fuente: Elaboracion propia.

Para aplicarla en las funciones de las columnas correspondientes se realiz6 el siguiente

procedimiento.

l.  Columna “ATA DE ULTIMA FALLA”
1. Damos clic en la celda de la fila del primer reporte de la base de datos y en la
barra de férmulas introducimos la funcién como se explica en la siguiente

figura (Figura 38).

=SI.ND(BUSCARV(Q5&F5,5J53:K4,2,FALSO),"")

En negro se indica la En rojo se indica la parte de Las dos comillas indican que
parte de la funcion la funcion ya existente, la no se va a introducir ningun
cval no se va a modificar valor en caso de que la funcion

que se va a anexara la

. se convierta en #N/A
va existente

Figura 38 Estructura de la funcion SI.ND. Fuente: Elaboracion propia.

2. Se selecciona la casilla con la funcién y se da doble clic en el cuadro verde de
la esquina inferior derecha, para asi asignar esta funcion a todos los reportes
de la base de datos.

II.  Columna “REPETICION DE FALLA”
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1. Damos clic en la celda de la fila del primer reporte de la base de datos y en la
barra de formulas introducimos la funcion como se explica en la siguiente

figura (Figura 39).

=SI.ND(BUSCARV(Q5&F5,5J53:K4,2,FALSO),"")

En negro se indica la En rojo se indica la parte de Las dos comillas indican que
parte de la funcién la funcién ya existente, la no se va a introducir ningun
cval no se va a modificar valor en caso de que la funcién

que se va a anexar a la

. se convierta en #N/A
va existente

Figura 39 Estructura de la funcién SI.ND. Fuente: Elaboracion propia.

2. Se selecciona la casilla con la funcién y se da doble clic en el cuadro verde de
la esquina inferior derecha, para asi asignar esta funcion a todos los reportes
de la base de datos.

Con los pasos anteriores pudimos eliminar el resultado de valor no disponible de las casillas
y con ello se elimind informacién no necesaria para los analisis de los reportes. De esta

manera el usuario se puede centrar en las indicaciones visuales.
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Resultados obtenidos

A B [ D E F G H | J K L]
AERDNAYE
PROPIETARIO O No. DE FECHA DE A ACCION - CODIGD | OBSERVACIONE
ENVIADA POR: PERMISIONARIO MARCA MODELO SERIE MATRICULA INCIDENCIA DESCRIPCION CORRECTIVA Auxiliar ATA ATA. 5
DE LA FALLA
COMANDANCIA 2 AEROLINEA 3 EMBRAER EMB-145 180492 HA-JUL 16/06/2017 e e 42502XA-JUL 52-10 e
COMANDANCLA 1 AEROLINEA A AIRBUS A-340 260252 HA-MEL 25072017 P P 42541 XA-MEL 7210 P
COMANDANCIA 2 AEROLINEA 1 AIRBUS A-340 040782 FA-MAR 2680072017 e e 42842XA-NAR 38-10 e
COMANDANCIA 3 AEROLINEA 3 EMBRAER EMB-145 081096 HA-GAE 28072017 P P 42944XA-GAE 3410 P
COMANDANCLA 1 AEROLINEA 2 BOEING 767 280582 HA-NIK 2T0820T e e 4257 4XA-NIK 72-10 e
COMANDANCIA 2 AEROLINEA 3 EMBRAER EMB-145 180452 HA-JUL 291082017 P P 4257EXA-JUL 32-10 P
COMANDANCIA 2 AEROLINEA 2 BOEING 767 280582 HA-NIK 2800872017 e e AZGTEXA-NMIK 72-10 e
COMANDANCLA 1 AEROLINEA A AIRBUS A-340 260252 HA-MEL 30/0820M17 P P 4257 THA-MEL 75-10 P
COMANDANCIA 3 AEROLINEA 2 BOEING 757 140353 XA-JOS 08/082MT P P 42586XA-J0S 2110 P
COMANDANCLA 1 AEROLINEA 2 BOEING 757 140353 XA-JOS 141082017 P P 42552XA-J0S 3810 P
COMANDANCIA 2 AEROLINEA 3 EMBRAER EMB-145 081096 HA-GAE 18092017 P P 42996 XA-GAE 2710 P
COMANDANCLA 1 AEROLINEA 3 EMBRAER EMB-145 180452 HA-JUL 22082017 P P 43000XA-JUL 32-10 P
COMANDANCIA 3 AEROLINEA 2 BOEING 757 280552 HAMIK 25092017 P P 43003XA-MIK 52-10 P
COMANDANCIA 3 AEROLINEA 2 BOEING 757 140353 XA-JOS 25092017 P P 43003XA-J0S 2110 P
COMANDANCIA 2 AEROLINEA A AIRBUS A-340 040782 HA-MAR 281092017 P P 43004XA-MAR 3810 P
COMANDANCIA 2 AEROLINEA3 | EMBRAER | EMB-145 [ 081098 XA-GAE | 300092017 | ——— [— 43008XA-GAE 52-10 [—
Figura 40 Estructura de la base de datos ante de las indicaciones visuales. Fuente: Elaboracion propia.
[ 8
W] E F (] J 8 0l (] P [ =
AERDNAYE
/ 2
FECHA & DIAS DIAS | FECHA | o0 o
mopeLo | Me-DE [MATRICU| DE |, ., | CODIGO | S| TRANSCURRID| DESDE DE OLTiMa | REPETICION
SERIE LA INCIDEN . ATA |Z| OSDESDE | OLTIMA | OLTIMA | T2\ o | DEFALLA
ClA & FALLA FALLA | FALLA
=
EMG-15 | 160492 | AA-JUL | To/0612017 | d290eRB-JUL | S2-10 e A2I02
A-340 |7 260252 | WA-MEL [2sw7iz0ni| 423414A-MEL|  72-10 133 DOVO11S00
A-330 | 040762 | WA-MAR | ZE0TIZ017| 8e0a2nA-MaR|  36-10 jEH DTS00
EMB-1% [ NETH FA-GAE | ZBI0TIZ0NT| 42394 KA-0AE 34-10 130 DO 300
TET ZB050E | WA-MI_| 27/08/2007| d2aTRA-MIK | 12-10 PR DOVOT1300 10
EME-W5 | 160992 | WA-JOL | 2008i207| d2aTerA-JUL | 32-10 ri WEIOBIZ0TT
BT ZBOS9Z | WA-MIE | 2a0eiz0l7| 429 I6RA-MIK | 72-10
A-3a0 B0 | HA-MEL [ 30827 4237 TEA-MEL| 7510
761 10333 | #A-JO05 | 0B/0NZ017| d2e0bri-l0s| 2110
TET 10395 | WA-JO5 | ai0S01T | d2aaeih-ios| a0 |
EMB-15 | 060096 | WA-GAE | T00az017 | 42006nh-GRE| _ 27-10_J
EME-WG | 100402 | WA-JUL | 22/0WZ01T| 43000RA-JOL | 32-10
TET 260552 WA-MI_ | ZS0NZ0TT| 4300GA-MIK | 52-10 ) 3
767 0393 | WA-J05 | 25iNZ0TT| 43003RA=I05| 210 |
Aa-3d0 Da0Ee Ha-MaR | Ze0SE0T| 43004 A-MAR - I
EMB-1% [ENETH FA-GAE | SNDSZ0TT| 43008XA-0AE B I
|
Lir] [ae] [os] [ae] [ ]

Figura 41 Estructura final de la base de datos del Proyecto DGAC-80. Fuente: Elaboracion propia.
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Descripcion de la estructura de la base de datos con indicaciones visuales

NuUmero Descripcion
1 Columna de matricula de la aeronave
2 Columna de fecha del reporte de la falla
3 Columna auxiliar de codigo ATA
4 Cddigo ATA de la falla
5 Tiempo transcurrido desde el reporte de falla hasta hoy
6 Tiempo transcurrido desde la ultima falla de la aeronave hasta el reporte de la
nueva falla
7 Fecha de la Gltima falla de la aeronave
8 Cddigo ATA de la altima falla de la aeronave
9 Columna indicadora de repeticion de falla

13 Las celdas en verde en esta columna indican que han transcurrido més de 90 dias
naturales desde la Gltima falla

14 Las celdas en amarillo en esta columna indican que han transcurrido de 50 a 90
dias naturales desde la ultima falla

15 Las celdas en rojo en esta columna indican que han transcurrido de 0 a 50 dias
naturales desde la ultima falla

16 Las celdas en verde en esta columna indican si se esta dentro del tiempo para
solicitas informacidn o enviar aclaraciones al operador aéreo

17 Las celdas en blanco en esta columna indican que ya no es posible realizar
aclaraciones o solicitudes al operador aéreo
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Procedimiento dependiendo de la indicacion visual
NUmero Caso Descripcion de procedimiento
Dias Dias o En esta fila se i_n_o!ica que la fz_allla en la
desde la dfeS(_JIe la | Repeticion at,aronave se r,ep_ltlo y transcurrieron dos
10 falla ualtima de falla | dias desde el dltimo reporte, pero al haber
falla transcurrido mas de 90 dias desde el
90 <50 Repetida reporte, no,se puede realizar aclaracion al
operador aéreo
Dias Dias | En esta fila se indica que la falla de la
desde la d?S‘_je la | Repeticion | aeronave se repiti y solo transcurrieron
11 falla Ultima defalla | 24 dias desde la ultima falla, por lo cual
falla se requieren analizar a detalle las fallas y
<90 <50 Repetida | notificar al operador aéreo con urgencia
Dias Dias | En esta fila se indica que la dalla de la
desde |a | desdela | Repeticion | seronave se repitié y al haber transcurrido
falla Ultima | defalla | 62 dias desde la dltima falla se requieren
1 falla _ analizar a detalle las fallas y notificar al
<90 >50 Repetida | operador aéreo, pero no con urgencia, ya
que tienen prioridad los reportes con
indicacion de repeticion y tiempo entre
fallas menor a 50 dias.

Como se aprecia en la Figura 41, las indicaciones visuales permiten al usuario priorizar la
informacidn de los reportes de defectos y fallas. Con esto se puede establecer que reportes
requieren ser analizados a detalle y con notificacion al operador aéreo. Con esto se

obtuvieron los siguientes resultados:

e Se procesaron 414 reportes de defectos y fallas del 2017, de los cuales 82 fueron
reportes para andlisis a detalle y de esos 49 fueron de urgencia con notificacion a los
operadores. Comparado contra el analisis de 328 reportes del afio 2012 al 2014, de

los cuales no hubo notificacion a operadores aéreos.
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Andlisis de resultados

Para saber la mejoria lograda, se requiere saber la eficiencia del proceso. Esto es la relacion
de lo obtenido entre el tiempo requerido. Aplicado en este proyecto es la relacion de nimero

de reportes procesados con respecto al periodo de tiempo. Con ello se realiza la siguiente

ecuacion.

Numero de reportes procesados

Eficiencia =

Tiempo en atios

Proyecto DGAC-80 2012

Proyecto DGAC-80

2017
e 2 414
Eficiencia M — 109.33 M — 414
3 anos 1 afno

Como se observa en los datos anteriores, la mejora propuesta resulto efectiva al generar un

incremento de 379.81% en el andlisis de reportes.
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3.4 Analisis mensual

En esta mejora se desarrollo de un archivo en Excel para analisis mensual de reportes de
defectos y fallas. Con este programa se facilitara al Departamento de Aeronavegabilidad el
analizar la informacion de los reportes de defectos y fallas y con ello generar oficios donde
se indiquen sugerencias a los operadores aéreos para evitar reincidencia. Esto con base en los
objetivos de la NOM-060 que indican que “la informacion debidamente analizada y
procesada sirve para determinar el origen/causa raiz que originaron los defectos y fallas en

las aeronaves, y ayuda a tomar las medidas correspondientes para evitar su repeticion...’
(Objetivos NOM-060) [17].

Para dar a los operadores aéreos un informe de los reportes de fallas y defectos que entregan
a la DGAC, se decidio entregar un reporte mensual en donde se desglose informacién como
cantidad de fallas en el mes, marca, modelo y matriculas de aeronaves y por altimo un
apartado de comentarios en los cuales se brindan sugerencias a los operadores aéreos para
prevenir que se repitan las fallas reportadas.

El oficio para los operadores aéreos con la informacion del andlisis mensual y comentarios
seria generado por el Departamento de Aeronavegabilidad, pero para ello requieren de la

informacion del mes sinterizada, en la cual se tuvieran los siguientes puntos:

e Cantidad de reportes del mes.
e Cantidad de reportes del mes por operador aéreo.

e Matriculas, marca y modelo de las aeronaves reportadas en el mes.

Para poder generar esta informacion de manera ordenada se cre6 en Excel 2013 el archivo

“Analisis Mensual”.

Una solicitud del Departamento de Aeronavegabilidad era el enfocar los informes a los
operadores aéreos que mas fallas generaron en el mes. Con lo cual se aplicé la regla e Pareto

80-20, la cual aplicada en este proyecto indica que 80% de las fallas se originan en 20% de

17. Norma Oficial Mexicana NOM 060-SCT3-2011 (2011, 8 diciembre) [En linea] México, Diario Oficial.
Disponible en: http://www.sct.gob.mx/fileadmin/DireccionesGrales/DGAC/marco-juridico-y-regulatorio-
normativo/normativo/normas/1norma-oficial-mexicana-nom-060-sct3-2011.pdf [2017, 08 agosto], (Pagina
3).
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los operadores. Asi que enfocando los informes a s6lo 20% de los operadores se puede ayudar

a reducir y prevenir el 80% de las fallas. Con esto se reduce la cantidad de trabajo que

requiere realizar el departamento, pero resulta en un trabajo mas efectivo.

Desarrollo

En la primera hoja del Excel se coloco la informacion general como se muestra en la siguiente

figura (Figura 42).
N29 - fe
) B 1} E F G H | J K L M N
1 Mes: | JUNID Afio: 2017 | ENViA PERMISIONARIO | MARCA | MODELO | No. Serie | MATRICULA ATA | AEROPUERTD
2 Fallas del mes: | 1 COMANDANCIA S~ AERDLINEA 3 EMERAER| EME-145 180432 XA-JUL 7]52-10| AEROPUERTO2
3 COMANDANCIA ) AEROLINEA 1 ARBUS A-340 260292 HAMEL /2017 [ ¥2-10| AERCPUERTO 1
4 Proyecto DGAC-80 1 COMANDANCIAZ)  AEROLINEA 1 ARBUS A-340 040782 XA-MAR 7|38-10| AEROPUERTD2
s COMANDANCIA AEROLINEA 3 EMERAER| EME-145 081096 XA-GAE 7]34-10| AEROPUERTO3
B COMANDANCIA ) AEROLINEA 2 BOEING TET 280592 Xa-MIK 7|72-10| AEROPUERTO1
7 PERMISIONARIO No. Fallas # del total de fallas COMANDANCIA S~ AERDLINEA 3 EMERAER| EME-145 180432 XA-JUL 7]32-10| AEROPUERTOD2
3 AEROLIMEA ] o 0.25 0.25 COMANDANCIAZ)  AERDLINEA Z BOEING TET 280592 Xa-MIK 7|72-10| AEROPUERTOD2
3 AEROLINES Z & 0.375 0.625 COMANDAMCIA ) AEROLINEA 1 ARBUS A-340 260292 KAMEL 7| 75-10| AEROFUERTO1
o AEROLINES 3 \ & 0.375 1 COMANDANCIA AEROLINEA 2 BOEING TET 140383 XA-JOS 7| 21-10| AEROFUERTO3
| COMANDAMCIA ) AEROLINEA 2 BOEING TET 140383 XA-JOS 7|38-10| AEROFUERTO1
2 ANDANCIAZ  AEROLINEA 3 EMERAER| EME-145 | 081086 KA-GAE 7| 27-10| AEROFUERTO2
= COMANDAMCIA ) AEROLINEA 3 EMERAER| EME-145 180482 KA-JUL 7]32-10| AEROFUERTO1
14 2 COMANDANCIA AEROLINEA 2 BOEING TET 280592 KA-MIK 7]52-10| AEROFUERTO3
5 COMANDANCIA AEROLINEA 2 BOEING TET 140383 XA-JOS 7| 21-10| AEROFUERTO3
16 COMANDANCIA 2 AEROLINEA 1 ARBUS A-340 040782 XA-MAR 7| 36-10) AEROFUERTO2
m COMANDANCIAZ ~ AERDLINEA 3 EMERAER| EME-145 | 081086 KA-GAE 7]52-10) AEROFUERTO2

Figura 42 Estructura de la hoja inicial de andlisis mensual. Fuente: Elaboracion propia.

1. Cuadro de informacion general (Figura 34). Se coloca el mes y el afio del cual se

realiza el analisis, y en la parte inferior se coloca un contador de reportes totales del

mes.

Mes:

JUNIO

Afio:

2017

Fallas del mes:

16

llustracion 43 Encabezado de hoja inicial de analisis mensual. Fuente: Elaboracion propia.

2. Tabla de fallas por operador (Figura 44). En esta tabla se contabiliza la cantidad de

fallas que tiene cada operador por mes colocandolos en orden descendente, la tercera

columna muestra el porcentaje equivalente con respecto al total del mes y en la Gltima

columna se muestra el porcentaje acumulado en la cual se suman los porcentajes para

poder utilizar la regla de Pareto y analizar solamente a los operadores que generaron

el 80% de las fallas del mes.

PERMISIONARIO No. Fallas % del total de fallas % acumulado
AEROLIMEA 2 & 0.375 0375
AERCLIMEA 3 & 0.375 075
AEROLIMEA 1 4 0.25 1

Figura 44 Tabla en orden descendente de fallas mensuales por operador. Fuente: Elaboracion propia.
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3. Tabla de reportes del mes (Figura 45). Se extraen los reportes del mes de la base de
datos, colocando la informacion esencial para el analisis mensual, la cual es operador,
marca, modelo y matricula de aeronave, fecha de incidente, codigo ATA de falla 'y
aeropuerto donde ocurri¢ la falla. Con estos datos se realiza un analisis por operador

en una nueva hoja del archivo (Figura 46).

ENVIA PERMISIONARIO MARCA | MODELO No. Serie MATRICULA FECHA ATA AEROPUERTO
COMANDANCIA 2 AEROLIMEA 3 EMBRAER | EMB-143 180492 XA-JUL 16/06/2017 | 52-10 AEROPUERTO 2
COMANDANCIA 1 AEROLINEA 1 AIRBUS A-340 260292 XA-MEL 25/06/2017 | 72-10 AEROPUERTO 1
COMANDANCIA 2 AEROLINEA 1 AIRBUS A-340 040782 XA-MAR 26/06/2017 | 38-10 AEROPUERTO 2
COMANDANCIA 3 AEROLIMEA 3 EMBRAER | EMB-143 0B1096 XA-GAE 2B/06/2017 | 3410 AEROPUERTO 3
COMANDANCIA 1 AEROLINEA 2 BOEING 787 2B0592 YA-MIK 27/06/2017 | 72-10 AEROPUERTO 1
COMANDANCIA 2 AEROLIMEA 3 EMBRAER | EMB-143 180492 YA-JUL 29/06/2017 | 32-10 AEROPUERTO 2
COMANDANCIA 2 AEROLIMEA 2 BOEING 767 280592 XA-MIK 20/06/2017 | 72-10 AEROPUERTO 2
COMANDANCIA 1 AEROLINEA 1 AIRBUS A-340 260292 XA-MEL 50/06/2017 | 75-10 AEROPUERTO 1
COMANDANCIA 3 AEROLINEA 2 BOEING 767 140393 ¥A-105 08/06/2017 | 21-10 AEROPUERTO 3
COMANDANCIA 1 AEROLINEA 2 BOEING 767 140393 ¥A-105 14/06/2017 | 38-10 AEROPUERTO 1
COMANDANCIA 2 AEROLIMEA 3 EMBRAER | EMB-145 081096 X¥A-GAE 18/06/2017 | 27-10 AEROPUERTO 2
COMANDANCIA 1 AEROLIMEA 3 EMBRAER | EMB-143 180492 ¥A-JUL 22/06/2017 | 3210 AEROPUERTO 1
COMANDANCIA 3 AEROLINEA 2 BOEING 767 280592 XA-MIK 25/06/2017 | 5210 AEROPUERTO 3
COMANDANCIA 3 AEROLINEA 2 BOEING 767 140393 ¥A-105 25/06/2017 | 2110 AEROPUERTO 3
COMANDANCIA 2 AEROLINEA 1 AIRBUS A-340 040782 XA-MAR 26/06/2017 | 38-10 AEROPUERTO 2
COMANDANCIA 2 AEROLINEA 3 EMBRAER | EMB-145 0B1096 XA-GAE 30/06/2017 | 52-10 AEROPUERTO 2

Figura 45 Tabla de reportes del mes. Fuente: Elaboracion propia.

A B C D E F [5 H J K L M N o P ol R
Mes: Junio INICIO
2 | Permisi i0:] AEROLINEA 2
3 | Fallas totales: 6
5 POR MODELO POR ATA 100 POR MATRICULA REGISTRO DEL MES
6 MODELO | CANTIDAD ATA CANTIDAD | | MATRICULA| CANTIDAD ENVIA PERMISIONARIO| MARCA | MODELO | No. Serie | MATRICULA| FECHA | ATA | AEROPUERTO
7 767 | 6 72-10 2 XA-MIK 4 COMANDANCIA 1| AEROLINEA 2 |BOEING| 767 [ 280592 | XA-MIK |27/06/2017|72-10| AEROPUERTO 1
3 2110 2 XA-JOS 2 COMANDANCIA 2| AEROLINEA 2 |BOEING| 767 [ 280592 | XA-MIK |29/06/2017|72-10| AEROPUERTO 2
9 38-10 1 COMANDANCIA 3| AEROLINEA 2 |BOEING| 767 [ 140393 | XA-MIK |08/06/2017|21-10 | AEROPUERTO 3
10 62-10 1 COMANDANCIA 1| AEROLINEA 2 |BOEING| 767 140333 XA-JOS  [7/06/2017|38-10| AEROPUERTO 1
1 COMANDANCIA 3| AEROLINEA 2 |BOEING| 767 280592 XA-MIK | 25/06/2017|52-10 | AEROPUERTO 3
12 COMANDANCIA 3| AEROLINEA 2 |BOEING| 767 140333 XA-JOS  [25/06/2017)|21-10 | AEROPUERTO 3
15
i _—
18
19
20
2
22
23
MES Y ANO | AEROLINEA 2 | AEROLINEA 3 (O] “

Figura 46 Hoja de andlisis mensual por operador. Fuente: Elaboracion propia.

En esta hoja se copian solamente los reportes de la aerolinea que se analiza. En este ejemplo
es la Aerolinea 2. Con estos datos se realizan tres tablas de contadores, las cuales son
“MODELO”, “ATA 100” y “MATRICULA” (Figura 47). En estas tablas se realiza un
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conteo del nimero de reportes que tienen el mismo modelo, cédigo ATA o matricula. Esto
con la finalidad de que el Departamento de Aeronavegabilidad observe que aeronave tiene
mas reportes de ese mes (matricula), qué tipo de fallas fueron las que mas ocurrieron (ATA
100) y que modelo de aeronave tenia mas reportes (Modelo). Con esto se pueden generar

observaciones y recomendaciones enfocadas a la situacion de cada operador.

POR MODELO POR ATA 100 POR MATRICULA
MODELO CANTIDAD ATA CANTIDAD | | MATRICULA| CANTIDAD
767 6 72-10 2 XA-MIK 4
21-10 2 KA-JOS 2
38-10 1
52-10 1

Figura 47 Tabla de contadores de fallas. Fuente: Elaboracion propia.

Para crear la columna de contador de reportes se realizo el siguiente procedimiento.

I.  Crear tabla de contador.
1. Seelige el espacio de una tabla de dos columnas.
2. En la casilla superior se coloca el titulo del contador que se va a utilizar, ya
sea “POR MODELO”, “POR ATA 100” o0 “POR MATRICULA”.
3. En la segunda fila en la columna de la izquierda se coloca el titulo de lo que
se va a buscar en la tala de reportes, “MODELO”, “ATA” 0 “MATRICULA”.
4. En el recuadro de la derecha de la segunda fila se coloca el titulo
“CANTIDAD?”, la cual sera la columna de contador.
Il.  Contador de reportes.
1. En latercera fila de la primera columna se coloca el dato a buscar en la tabla
de reportes, como es el modelo de la aeronave (p.ej. 767), codigo ATA o
matricula de aeronave.
2. Enlasegunda columna se coloca la siguiente funcién para contar reportes.
“=CONTAR.SI($M$7:3M$1048576,A7)” (Figura 48).
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=CONTAR.SI(SM$7:5M$1048576,A7)

/

Cuenta las celdas Condicion que busca

d tri Matriz seleccionada p
e una matriz que .y i0
q donde busca funcién la funcion dentro de la

coincidan con una matriz seleccionada
condicion

Figura 48 Estructura de funcion CNTAR.SI. Fuente: Elaboracion propia.

Se selecciona el cuadro de la funcion anterior y se extiende a lo largo de la

tabla para cubrir todas las opciones establecidas.

Se repite el procedimiento para las dos tablas restantes.

Por solicitud del Departamento de Aeronavegabilidad se colocaron en las columnas

anteriores, indicaciones visuales. Estas sefialarian en cuales casillas existen mas de un reporte

con mismo cbédigo ATA, matricula 0 modelo de aeronave, para con ello enfocar los

comentarios y sugerencias a esas fallas.

I.  Indicacion visual de la columna de contador de reportes.

1.
2.

Se selecciona la columna “CANTIDAD”.

En la pestafia de inicio se da clic en el ment “Formato Condicional” y se
selecciona la opcion “Nueva regla...”.

En “Seleccionar un tipo de regla:” se elige la opcion “Aplicar Gnicamente a
las celdas que contengan”.

En el recuadro “Editar formato tnicamente a las celdas con:” en la primer
casilla se selecciona la opcion “Valor de la celda”, en la segunda casilla se
elige la opcion “mayor que”, en la tercer casilla se escribe el nimero “1”.

Se da clic en el boton “Formato...”.

En la ventana emergente de “Formato de celdas” se elige la pestafia “Relleno”
y en la cuadricula de colores se elige un color amarillo. Se da clic en el boton

“Aceptar”.
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7. En la ventanilla “Editar un tipo de regla:” se da clic en el boton “Aceptar” y
por ultimo en la ventanilla “Administrador de reglas de formato
condicionales” se da clic en el boton “Aceptar”.

8. Repetir este procedimiento para las dos tablas restantes.

POR MODELO POR ATA 100 POR MATRICULA
MODELO CANTIDAD ATA CANTIDAD | | MATRICULA| CANTIDAD
767 6 72-10 2 AA-MIK 4
21-10 2 XA-105 2
38-10 1
52-10 1

Figura 39 Tablas de contadores con indicacion visual. Fuente: Elaboracion propia.

Como se observa en la imagen anterior (Figura 49), en la columna de la funcién de contador
se resalta de amarillo las casillas donde se cuenten mas de un reporte con las mismas
caracteristicas. Esto ayuda al Departamento de Aeronavegabilidad a analizar los reportes del
mes del operador aéreo correspondiente, enfocandose en los tipos de falla y en las aeronaves

(ue mas reportes generaron durante el mes.

Resultados obtenidos

Tabla comparativa de resultados

Sin analisis mensual Con analisis mensual
7
Numero de oficios de 0
informe a operadores aéreos Promediado de los meses de
febrero a julio del 2017.

Figura 50 Tabla comparativa entre analisis mensual y sin analisis mensual. Fuente: Elaboracién propia.

Como se observa en la tabla anterior, previo a crear el procedimiento de analisis mensual,
no se realizaban reportes a los operadores aereos. Actualmente mes con mes se realizan

informes a los operadores mas representativos, con un promedio de siete reportes mensuales.
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Con lo anterior se logré establecer un sistema de andlisis mensual de reportes con el cual se
facilita al Departamento de Aeronavegabilidad el analisis de los reportes de un mes. Con esta
herramienta se brinda a los operadores aéreos un informe con recomendaciones para evitar
reincidencias en las fallas. Con esto se cumple el objetivo establecido en la NOM-060-SCT3-
2011.
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Capitulo 4: Resultados

Con las propuestas generadas a lo largo de este proyecto, el procedimiento del Proyecto

DGAC-80 cambid. Con esto se generd un nuevo diagrama de proceso que sera anexado en

el manual de procedimientos de SCT.

Operador

Comandancia del
Aeropuerto

Direccidn de
Ingenieria, Normas y
Certificacion

Subdireccién de
Ingenieria de
Certificacion

Departamento de

Certificacion de Produccion y

Aeronavegabilidad

| Inicio |

h 4
Surge falla ¢ defecto

Se redine informacién
v se elabora reporte
en formate DGAC-80
deacuerdoala
NOM-060-5CT3-2011

Recibe reporte
llenado de acuerdo a
la NOM-060-SCT3-
2011

v

Recepcion de reporte
de defectos yfallas

Enviareporte ala
DINC

[

Elabora reporte en

formato DGAC-80 y

anexa informacion
complementaria

A

v

Transfiere reporte a
lasIC

1

Registro de oficio de
reporte

B Transfiere a DCPA

Relne y
complementa
informacién faltante

e

Informa a operador
la no conformidad
del reporte

ila
notificacién
estd de
acuerdoala
NOM-060-
SCT3-20117

Sl

Se notifica a la
comandancia la no
conformidad del
reporte

¥

Captura de falla
reportada en la base
de datos “Proyecto

DGAC-80"

¥

Archivado del
reporte junto con
informacién
complementaria

¥

Contabilizado de falla por:
®  Modelo vs ATA
*  Operador vs ATA

¢El

operador
es

nacional

Analisis de dias
transcurridos desde
ultima falla de la
aeronave

Figura 51 Nuevo diagrama de proceso Proyecto DGAC 80 prt.1. Fuente: Elaboracidon propia.
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. Direccidn de Subdireccién de Departamento de
Comandancia del . . \ . B ‘.
Operador Aerobuerto Ingenieria, Normas y ingenieria de Certificacion de Producciony
P Certificacion certificacion Aeronavegabilidad

Emiten accion
correctiva de
previsién de falla(s)

Si se solicite se anexa
informacion
complementaria

Emiten notificacién al

¢Han pasado
menos de 90
dias desde la
dltima falla?

NO

Analisis de fallas de la
aeronave
¥y

Notificacidén a

operador

comandancia. Si es
necesario se solicita
informacién adicional

—

Andlisis mensual a
operadores que
generaron el 80% de
los reportes del mes

v

Elaboracién de formatos
con:

®  Andlisis mensual
*  Sugerenciasy
recomendaciones

¥

Envio de reporte a
operador

|
v
Archivado con
reporte e
informacién
complementaria

Fin

Figura 52 Nuevo diagrama de proceso Proyecto DGAC 80 prt.2. Fuente: Elaboracion propia.
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Lo cambios significativos del nuevo diagrama de procedimiento son:

Inclusion del operador aéreo y a la comandancia del aeropuerto como parte del
proceso. Debido a que estos dos son la parte inicial del proceso y son a los que se
dirigen los objetivos de la norma.

Analisis mensual a operadores; por el momento limitado a operadores nacionales.
Esto ultimo debido a un conflicto de convenios en la aplicabilidad de normas
nacionales a extranjeros.

Tiempo de respuesta de 90 dias. Si bien no se establece en la norma, si esta en los
manuales de laDGAC y de SCT que los oficios de respuesta no deben de ser mayores
a 90 dias desde su solicitud.

Cambio de anélisis de fallas repetidas por los nuevos indicadores visuales.

Inclusion de procedimientos de la Direccion de Normas y Certificacion y de

Subdireccidn de Ingenieria de Certificacion.

Con estas modificaciones se realizaron los manuales actualizados, los cuales al momento de

realizarse este trabajo estan en proceso de aprobacién para ser incluidos en los manuales de
la DGAC y de la Secretaria.
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Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones del trabajo

Después de analizar el procedimiento y las areas de trabajo del Proyecto DGAC 80, se pudo
establecer su estado inicial y con ello determinar los puntos donde existian problemas que

impedian el cumplimiento de los objetivos de la norma.

El conocimiento de la situacion inicial permitié determinar qué puntos del proceso corregir

tomando como base herramientas de la metodologia de la Manufactura Lean.

Se logré implementar herramientas de la metodologia de Manufactura Lean en diversos

puntos del proyecto DGAC 80, con lo cual se lograron mejoras al procedimiento tales como:

e Reduccion de espacio requerido para almacenar reportes.

¢ Incremento en oficios de respuesta a operadores aéreos.

e Reduccion de tiempo de busqueda de reportes. Si bien se habla de reduccién de
tiempo, se puede decir que actualmente ya se cuenta con la informacién organizada
y es posible ubicar fisicamente los reportes para su consulta.

e Comunicacion entre diferentes departamentos. Este punto se logré gracias a que la
informacion ya se encuentra ordenada y clasificada, lo que facilita la basqueda de
reportes de aeronaves y fechas especificas. Esto es de gran utilidad para investigacion
de accidentes, respuesta a solicitudes de operadores aéreos, entre otras actividades.

e Anadlisis de reportes por medio de indicaciones visuales. Con la inclusion de las
indicaciones visuales se pudo facilitar el analisis de los reportes y con ello priorizar
la respuesta a los operadores aéreos. Una actividad pendiente es evaluar si los

indicadores visuales resultan faciles de interpretar para los usuarios.
Por otro lado, las actividades que quedaron pendientes fueron:

e Crear sistemas a prueba de error en la captura de reportes.
e Hacer oficial los nuevos procedimientos, para que asi se publiquen en los manuales
de DGAC y de la Secretaria. Esto debido a que el tiempo del proyecto habia concluido

y el proceso de inclusion de manuales en los procedimientos de la Secretaria es de
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mas de un afio. A pesar de ello se quedaron como propuestas que fueron aceptadas
por los jefes del Departamento de Aeronavegabilidad.

Nuevo formato DGAC-80. Una ultima solicitud por parte de los jefes del
Departamento de Aeronavegabilidad fue el crear un nuevo formato que permitiera
ver una mayor cantidad de informacidon del reporte en una hoja. Con lo cual se partié
de un operador aéreo y tras una serie de modificaciones se genero la propuesta del
nuevo formato DGAC-80 (Anexo 4). Este formato permite ver la informacién de una
forma ordenada y clara, dando un mayor espacio para la descripcion del origen de
defecto o falla. Con este nuevo formato se realizd un instructivo de llenado del
formato (Anexo 5) en el cual se explica al usuario paso a paso el procedimiento de
Ilenado. Al momento en que se escribe este trabajo, el nuevo formato y su instructivo
estan en proceso de aprobacion para ser anexados a la NOM-060 en su siguiente

modificacion y asi volverlos de caracter oficial.

Recomendaciones del trabajo

La metodologia de Manufactura Lean establece que debe de existir un cambio continuo;

siempre establecer un modo diferente y mejor de realizar las cosas. Debido a esto, este trabajo

podria abarcar otros aspectos del problema estudiado sobre la base de diversas ideas de

mejora. Entre las propuestas que quedan pendientes por aplicarse se encuentra:

Utilizar formatos electronicos. Con la finalidad de reducir el espacio de
almacenamiento y facilitar su manejo; es necesario eliminar la necesidad de utilizar
hojas para los reportes y empezar a utilizar formatos electronicos. Las ventajas que
se tendrian son:

1. Reduccién en los tiempos de respuesta. Los reportes serian enviados por
correo electronico, con lo cual se haria llegar la informacion el mismo dia y
ya no existiria demoras entre las comandancias de aeropuertos y el
Departamento de Aeronavegabilidad. También existiria una comunicacion
mas directa entre los operadores aéreos y el Departamento de

Aeronavegabilidad.
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2.

Reduccidn en costos. El costo de envio de documentos por el servicio postal
0 por paqueteria se disminuira considerablemente. Por otro lado, el costo de
almacenamiento es menor debido a que ya no seria necesario tener archiveros
para carpetas con reportes ya que se utilizaria un disco duro externo que podra
almacenar gran cantidad de reportes.

Mayor cantidad de informacion. En un reporte electronico se podran anexar
manuales completos asi como fotografias que detallen el defecto o falla.
Facilidad de respaldar informacién. A diferencia de los reportes fisicos que
se van deteriorando con el tiempo y que se requieren fotocopiar para hacer
respaldos de ellos. Un archivo electrénico se puede copiar sin dificultad en
cualquier computadora e incluso en servidores de internet, con lo cual se
podra tener siempre respaldo de todos los archivos de la base de datos, con la

ventaja de que estos no se veran deteriorados a lo largo de los afios.

e Modificaciones a la norma. La norma actualmente no indica qué documentos

complementarios deben de incluir los reportes, con lo cual los operadores aéreos no

estan obligados a enviar més que el formato DGAC 80. La modificacién en la norma

debe sefialar la documentacion necesaria en los reportes, siendo la minima:

o~ w0 DN e

6.

Nuevo formato DGAC 80.

Evidencia fotogréfica.

Licencias de mecénicos.

Bitacoras de mantenimiento de aeronave y de vuelo.

Manuales utilizados en la reparacion temporal o permanente del defecto o
falla.

Otros

En lo personal, el tener la oportunidad de observar a detalle el proceso administrativo de una

norma oficial resultd en conocer el otro lado de la moneda, al poder constatar como las

administraciones federales hacen cumplir las normas y cuales son los objetivos de hacerlas

cumplir.

Por otro lado, el poder implementar mejoras en el procedimiento partiendo del conocimiento

adquirido a lo largo de la carrera me mostré que si bien pareciera evidente para uno que las
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cosas deben de mejorarse de un modo u otro, no es evidente para otros con distinta formacion,
por lo cual las mejoras implementadas en este trabajo son sencillas pero con un impacto
relevante en la aplicacion de normas de trabajo aeronautico; detras de ellas existe un camino

de aprendizaje y observacion que resulta perfectible en todo momento.

No existen cosas obvias en la vida, por ello las puertas indican si se deben de jalar o empujar.

Conclusiones personales

En la carrera no se brindan todas las herramientas que se desearian tener para
desempeniarse en el campo laboral de los ingenieros, sin embargo, se ofrece una
formacion de autoaprendizaje. Dicha habilidad brinda la posibilidad de ejercer

la ingenieria en diversas areas, tanto laborales, como en la vida diaria.
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Glosario

Accidente. Suceso que cause la muerte o lesiones graves a personas a bordo de
la aeronave.

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

Autoridad aeronautica. Referente a la Secretaria de Comunicaciones y
Transportes, a través de la Direccion General de Aerondutica Civil.

Circular de asesoramiento. Documentos emitidos por la Autoridad Aeronautica
con el objetivo de orientar a los operadores aéreos de los procedimientos a seguir
para el cumplimiento de las normas de Aeronavegabilidad.

Cadigo ATA. indice de sistemas y procedimientos de las aeronaves, el cual se
divide en 100 capitulos. Surge en 1999 por la asociacion del transporte aéreo
(International Air Transport Association, IATA).

Defecto o falla. También definido como incidente. Todo suceso relacionado con
la utilizacion de una aeronave, que no llegue a ser un accidente que afecte o pueda
afectar la seguridad de las operaciones

Operador aéreo. El propietario o poseedor de una aeronave, ya sean civiles o de
Estado, nacional o extranjera.

Poka-Yoke. A prueba de errores. Creado por Shigeo Shingo en Toyota, es una
técnica de calidad aplicada para evitar errores en la operacion de un sistema.
Sistema a prueba de tontos.

Incidente. Ver defecto o falla.
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Anexo 1: Formato DGAC 80
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Anexo 2: Manual de recepcion y analisis de fallas.

PROCEDIMIENTO: RECEPCION Y ANALISIS DE REPORTES DE DEFECTOS
Y/O FALLAS PRESENTADAS EN LAS AERONAVES Y
SUS COMPONENTES
AREA DIRECCION DE INGENIERIA, NORMAS Y
RESPONSABLE: CERTIFICACION
NUmero de " o
actividad Area responsable Descripcion
Se recibe la notificacién de falla en un reporte
Direccion de que contiene el formato DGAC-80, copia de
01 Ingenieria, Normas y | licencias de los mecanicos a cargo del
Certificacion mantenimiento, copia del manual o manuales
utilizados y evidencia fotografica.
Direccion de . Y .
"y Envia el reporte a la Subdireccion de Ingenieria
02 Ingenieria, Normas y e
e de Certificacion
Certificacion
Se recibe la notificacion de falla en un reporte
Subdireccion de que contiene el formato DGAC-80, copia de
03 Ingenieria de licencias de los mecanicos a cargo del
Certificacion mantenimiento, copia del manual o manuales
utilizados y evidencia fotogréfica.
Subdireccién de Se envia el reporte al Departamento de
04 Ingenieria de Certificacion de Produccion y
Certificacion Aeronavegabilidad.
Se recibe la notificacién de falla en un reporte
Departamento de . .
e que contiene el formato DGAC-80, copia de
Certificacion de . . -
05 - licencias de los mecanicos a cargo del
Produccion y o .
- mantenimiento, copia del manual o manuales
Aeronavegabilidad - . . e
utilizados y evidencia fotografica.
Verifica si el contenido del reporte esta completo
Departamento de y correctamente llenado de acuerdo a la NOM-
06 Certificacion de 060-SCT3-2011.
Producciony En caso de no estar correcto el reporte, se envia
Aeronavegabilidad | notificacion a la comandancia del aeropuerto
correspondiente.
07 Departamento de Eliminar elementos no necesarios del reporte.
Certificacion de -Sobres de correspondencia

75




Produccion y
Aeronavegabilidad

-Oficios de ingreso a DGAC
-Evidencia fisica de la falla
-Clips y sujetadores

Departamento de
Certificacion de

Capturar los datos del reporte en la base de datos

08 Produccién y “Proyecto DGAC-80”
Aeronavegabilidad
Departamento de

09 Certificacion de Contabilizar en las matrices de cédigo ATA la
Produccién y falla reportada.
Aeronavegabilidad
Depgr_t amgln to de Se archiva el reporte junto con la informacion
Certificacion de . .

10 complementaria. (Ver manual de archivo del

Produccion y
Aeronavegabilidad

proyecto DGAC-80)

Departamento de
Certificacion de
Produccién y
Aeronavegabilidad

Unicamente para reportes de operadores
nacionales

Se evalua los dias transcurridos desde que ocurrio
la falla hasta el dia en que se esta capturando el
reporte. En caso de ser menor a 90 dias naturales
se analizan a detalle los dos Gltimos reportes de
esa aeronave.

En caso de requerirse, se notifica a la
comandancia del aeropuerto correspondiente.

Unicamente para reportes de operadores nacionales y cada fin de mes

Departamento de
Certificacion de

Copiar de la base de datos “Proyecto DGAC-80”

11 - los reportes correspondientes al periodo a
Produccion y ) wn o 1e s ’
Aeronavegabilidad analizar y pegarlos en “Analisis DGAC-80

Realizar analisis individual en las pestafias de
Departamento de “operador” a los operadores marcados en verde

12 Certificacion de en la tabla de “% acumulado” (Operadores que
Produccion y ordenados de mayor numero de fallas a menor
Aeronavegabilidad numero de fallas gener9aron el 80% del total de

fallas del periodo de tiempo).
Realizar un reporte para enviar a cada operador

13 Departamento de con:

Certificacion de

e Andlisis mensual individual
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Produccion y
Aeronavegabilidad

e Sugerencias y recomendaciones

14

Departamento de
Certificacion de
Produccién y
Aeronavegabilidad

Enviar reporte mensual a cada operador.
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Anexo 3: Manual de archivo de reportes.

PROCEDIMIENTO: Archivo de reportes de defectos y fallas del Proyecto DGAC-
80
AREA DIRECCION DE INGENIERIA, NORMAS Y
RESPONSABLE: CERTIFICACION
Ndmero de " N
actividad Area responsable Descripcion
Verificar que esté completo y en orden el
contenido del reporte:
1. Oficio de comandancia
Departamento de 2. Formato DGAC-80 debidamente llenado
Certificacion de 3. Copia del manual utilizado en la
01 . L
Produccion y reparacion
Aeronavegabilidad 4. Copia de bitacoras de vuelo y de
mantenimiento de la aeronave
5. Copia de credenciales y certificados de
mecanicos
6. Evidencia fotogréfica
Eliminar elementos no necesarios del reporte.
Departamento de -Sobres de correspondencia
Certificacion de . .
02 . -Oficios de ingreso a DGAC
Produccion y
Aeronavegabilidad -Evidencia fisica de la falla
-Clips y sujetadores
Departamento de Colocar en el oficio de la comandancia del
03 Certificacion de aeropuerto la fecha del reporte en Iapiz en la
Produccién y esquina superior derecha y colocar al inicio del
Aeronavegabilidad reporte
Departamento de
04 Certificacion de Con una perforadora de tres ojales, perforar el
Produccion y reporte del lado izquierdo
Aeronavegabilidad
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Departamento de
Certificacion de

Engrapar el reporte en la esquina superior

05 - o
Produccion y izquierda
Aeronavegabilidad
Departamento de
06 Certificacion de Colocar el reporte en la carpeta del periodo
Produccién y correspondiente de acuerdo a su fecha.
Aeronavegabilidad
Departamento de
e s En caso de que en la carpeta ya no se tenga
Certificacion de . . :
07 - espacio para almacenar mas reportes ir al
Produccion y apartado Nueva carpeta
Aeronavegabilidad P P
Departamento de
p_ . En caso de que no se tenga el separador del mes
Certificacién de ) 3
08 ., en la carpeta ir al apartado “Nuevo separador
Produccion y mensual”
Aeronavegabilidad
Nueva carpeta
Departamento de
rtificacion .
01 Cert C&}(E on de Abrir documento Word “Portada DGAC-80”.
Produccion y
Aeronavegabilidad
Departamento de .
e s Colocar el nimero de carpeta a generar y el
Certificacion de i .
02 Produccion periodo de reportes contenidos en la estructura
y “MES ANO- MES ANO”.
Aeronavegabilidad
Departamento de
03 Certificacion de Imprimir portada y costilla y colocar en carpeta
Produccién y de tres aros.
Aeronavegabilidad
Departamento de .
p_ ., En la tabla de registros de carpetas colocar el
Certificacion de , .
04 numero de carpeta, periodo de reportes

Produccion y
Aeronavegabilidad

contenidos.

Nuevo separador mensual
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Departamento de
Certificacion de

Tomar un folder tamafio carta de papel charty

01 - .
Produccion y separarlo en dos partes por el dublés.
Aeronavegabilidad
Departamento de

02 Certificacion de Perforar el borde recto con la perforadora de tres
Produccién y agujeros.
Aeronavegabilidad
Departamento de

03 Certificacion de Colocar en la pestafia el mes y el afio del

Produccién y
Aeronavegabilidad

separador
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Anexo 4: Propuesta de nuevo formato DGAC 80

REPORTE DE DEFECYOS Y FALLAS

DGAC-80

1. NO. REPORTE

2. REPORTE ORIGINADO POR 3. UBICACION 4. FECHA (DDIMWAA ) 5. HORA LOCAL
INFORMACON DE LA AERONAVE
SRRATRRERE 7. MARCA 8. MODELO 9. NUMERO DE SERIE 10. MATRICULA
11. NUMERO DE VUELO 12. ORIGEN 13. DESTINO 14. COMANDANCIA RECEPTORA DE REFORTE
15. MECANICO RESPONSABLE 16. NO. LICENCIA

17. ATA

18. DESCRIFCION Y ORIGEN PROBABLE DE LA FALLA

19. ACCION CORRECTIVA

20. FIM
21. AMM
22. MEL
PARTE ESPECIFICA QUE CAUSO EL PROBLEMA
23. NOMBRE 24. NO. DE PARTE | 25. NO. DE SERIE 26. CONDICION 27. LOCALIZACION
28. T.T. 29.CT. 30. TURM 31. CURM.
MOTOR O ENSAMBLE QUE CAUSO LA FALLA
32. NOMBRE 33. FABRICANTE 34. MODELO 35. NUMERO DE SERIE 36. LOCALIZACION

37. NATURALEZADE LAFALLA

[ tamas

] HumO, OLOR, VAPORES
[drop

[ viBRACION

[[] cONTROL DEVUELO AFECTADO
[ FALLAS MULTIPLES

[] FALLA ELECTRICA

[[] INDICACION DE ADVERTENCIA
[[] PERDIDA DE FLUIDO

[[] NO PRODUCEPRUEBA

[C] ADVERTENCIA FALSA

[] SOBRETEMPERATURA
[JotrA

38. ACCION CORRECTIVA

[] ATERRIZAJE ] DESACTIVAR CIRCUITOS
[[] DESPRESURIZACION ] NINGUNA
] ABORTO DESPEGUE
] REGRESO ARAMPA
[] CORTE DEMOTOR
] DESCARGAEXTINTOR
] DESCARGA COMBUSTIBLE
] DECENSO DEEMERGENGA
39. ETAPA
[] ASCENSO ] ATERRIZAJE [ pesATENDIDO
[] cRUCERO [] CARRETEO [] DESPEGUE
] DECENSO [ INSPECCION [] APROXIMACION
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Anexo 5: Propuesta de manual del nuevo formato DGAC-80

Casilla 1: Anotar el nimero de reporte, que sera definido por los concesionarios,
permisionarios y operadores aereos, el cual es para su control.

Casilla 2: Anotar el nombre del personal que elabor6 el reporte.

Casilla 3: Anotar el aeropuerto/aerédromo donde se presentd la falla o el
aeropuerto/aerédromo de destino, si la falla se present6 en vuelo.

Casilla 4: Anotar la fecha en que ocurrid la falla.
Casilla 5: Anotar la hora en que ocurrio la falla.

Casilla 6: Anotar la razdn social del concesionario, permisionario y operador aéreo que tiene
registrada la aeronave.

Casilla 7: Anotar la marca de la aeronave.

Casilla 8: Anotar el modelo de la aeronave.

Casilla 9: Anotar el numero de serie de la aeronave.

Casilla 10: Anotar la matricula de la aeronave.

Casilla 11: En caso de tener, anotar el nimero de vuelo.

Casilla 12: Anotar el aeropuerto de origen del vuelo.

Casilla 13: Anotar el aeropuerto de destino del vuelo.

Casilla 14: Anotar el nombre de la Comandancia que recibe el reporte.

Casilla 15: Anotar el nombre del mecénico responsable de la reparacion.

Casilla 16: Anotar el nimero de licencia del mecénico responsable de la reparacion.
Casilla 17: Anotar el codigo ATA 100 correspondiente al tipo de defecto o falla.
Casilla 18: Anotar el tipo y el origen/causa raiz de la falla presentada.

Casilla 19: Anotar la accion correctiva tomada para corregir la falla.

Casilla 20: Anotar el codigo del manual de aislamiento de fallas.

Casilla 21: Anotar el cédigo del manual de mantenimiento de la aeronave utilizado en la
reparacion de la falla.

Casilla 22: En caso de utilizarse, anotar el codigo de la lista de equipo minimo utilizada para
diferir la aeronave.

Casilla 23: Anotar el nombre de parte 0 componente que causo la falla.

Casilla 24: Anotar el nimero de parte 0 componente que causo la falla.
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Casilla 25: Anotar el nimero de serie de la parte 0 componente que causo la falla.

Casilla 26: Anotar la condicion fisica en la que se encontraba la parte 0 componente que
causo la falla.

Casilla 27: Anotar la ubicacion fisica de la parte o componente que causo la falla.
Casilla 28: Anotar el tiempo total de la parte 0 componente en la fecha que causo la falla.
Casilla 29: Anotar los ciclos totales de la parte 0 componente en la fecha que causo la falla.

Casilla 30: Anotar el tiempo desde la ultima revision mayor de la parte 0 componente en la
fecha que causo la falla.

Casilla 31: Anotar los ciclos totales desde la Gltima revision mayor de la parte 0 componente
en la fecha que causo la falla

Casilla 32: Anotar nombre de motor o ensamble involucrado en la falla.

Casilla 33: Anotar el nombre del fabricante del ensamble o motor involucrado en la falla.
Casilla 34: Anotar el modelo del ensamble o motor involucrado en la falla.

Casilla 35: Anotar el nimero de serie del ensamble o motor involucrado en la falla.

Casilla 36: Anotar la ubicacion fisica del ensamble o motor involucrado en la falla.

Casilla 37: Indicar con una “x” el o los codigos que mejor describan la naturaleza de la falla.

Casilla 38: Indicar con una “x” el 0 los cddigos que mejor describan la accion correctiva
tomada.

Casilla 39: Indique con una “x” la etapa en que fue identificada la falla.
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Anexo 6: NOM-060-SCT3-2011

Jueves 8 de diciembre de 2011 DIARIO OFICIAL (Primera Seccion)

SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES

NORMA Oficial Mexicana NOM-060-SCT 3-2011, Que establece las especificaciones para conformar un sistema de
identificacion de defectos y fallas ocurridas a las aeronaves.

Al margen un sello con el Escudo Nacional, que dice: Estados Unidos Mexicanos.- Secretaria de
Comunicaciones y Transportes.- 4.010/DGAC/NOM-060-SCT3-2011.

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-060-SCT3-2011, QUE ESTABLECE LAS ESPECIFICACIONES PARA
CONFORMAR UN SISTEMA DE IDENTIFICACION DE DEFECTOS Y FALLAS OCURRIDAS A LAS AERONAVES.

FELIPE DUARTE OLVERA, Subsecretario de Transporte de la Secretaria de Comunicaciones y
Transportes y Presidente del Comité Consultivo Nacional de Normalizacion de Transporte Aéreo, con
fundamento en los articulos 36 fracciones |, IV, VI, Xl y XXVII de la Ley Organica de la Administraciéon Publica
Federal; 1, 38 fraccion I, 40 fracciones |, Il y XVI, 41, 45, 47, 73 y 74 de la Ley Federal sobre Metrologia y
Normalizacion; 1, 4, 6 fraccion Il y parrafo final, 7 fracciones |, V y VI, 7 bis fracciones IV y VII, 17, 32, 84, 86
fraccion V y 87 fraccion Xl de la Ley de Aviacion Civil; 28, 33 y 80 al 82 del Reglamento de la Ley Federal
sobre Metrologia y Normalizacion; 108, 119 fraccion |, 125, 135 fraccion 1l y 168 del Reglamento de la Ley de
Aviacion Civil; 2 fracciones Ill y XVI, 6 fraccion Xl y 21 fracciones Xlll, XV, XXVI y XXX| del Reglamento
Interior de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes, he tenido a bien ordenar la publicaciéon en el Diario
Oficial de la Federacion de la Norma Oficial Mexicana NOM-060-SCT3-2011 aprobada por el Comité
Consultivo Nacional de Normalizacion de Transporte Aéreo el dia 23 de febrero de 2011 y el cual establece
las especificaciones para conformar un sistema de identificacion de defectos y fallas ocurridas a las
aeronaves.

La presente Norma Oficial Mexicana se publica a efecto de que entre en vigor posterior a los 60 dias
naturales, contados a partir de la fecha de su publicacion en el Diario Oficial de la Federacion.

Atentamente

México, D.F., a 23 de noviembre de 2011.- El Subsecretario de Transporte y Presidente del Comité
Consultivo Nacional de Normalizacion de Transporte Aéreo, Felipe Duarte Olvera.- Rubrica.

FELIPE DUARTE OLVERA, Subsecretario de Transporte de la Secretaria de Comunicaciones y
Transportes y Presidente del Comité Consultivo Nacional de Normalizacion de Transporte Aéreo, con
fundamento en los articulos 36 fracciones |, IV, VI, Xl y XXVII de la Ley Organica de la Administracion Publica
Federal; 1, 38 fraccion I, 40 fracciones |, lll y XVI, 41, 45, 47, 73 y 74 de la Ley Federal sobre Metrologia y
Normalizacion; 1, 4, 6 fraccion Il y parrafo final, 7 fracciones |, V y VI, 7 bis fracciones IV y VII, 17, 32, 84, 86
fraccion V y 87 fraccion Xl de la Ley de Aviacion Civil; 28, 33 y 80 al 82 del Reglamento de la Ley Federal
sobre Metrologia y Normalizacién; 108, 119 fraccion I, 125, 135 fraccion |l y 168 del Reglamento de la Ley de
Aviacion Civil, 2 fracciones Il y XVI, 6 fraccion Xlll y 21 fracciones Xlll, XV, XXVI y XXXI del Reglamento
Interior de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes, he tenido a bien ordenar la publicacion en el Diario
Oficial de la Federacion de la Norma Oficial Mexicana NOM-060-SCT3-2011 aprobada por el Comité
Consultivo Nacional de Normalizacion de Transporte Aéreo el dia 23 de febrero de 2011 y la cual establece
las especificaciones para conformar un sistema de identificacion de defectos y fallas ocurridas a las
aeronaves.

La presente Norma Oficial Mexicana se publica a efecto de que entre en vigor posterior a los siguientes 60
dias naturales, contados a partir de la fecha de su publicacion en el Diario Oficial de la Federacion.

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-060-SCT3-2011, QUE ESTABLECE LAS ESPECIFICACIONES PARA
CONFORMAR UN SISTEMA DE IDENTIFICACION DE DEFECTOS Y FALLAS OCURRIDAS A LAS
AERONAVES

PREFACIO
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(Primera Seccion) DIARIO OFICIAL Jueves 8 de diciembre de 2011

La Ley de Aviacion Civil establece las atribuciones que tiene la Secretaria de Comunicaciones vy
Transportes en materia de aviacion civil, entre las cuales se encuentra el expedir las Normas Oficiales
Mexicanas y demas disposiciones administrativas;

El Reglamento de la Ley de Aviacion Civil dispone que todo concesionario, permisionario y operador aéreo
tiene la obligacion de dar aviso a la Secretaria referida, en forma inmediata, de cualquier anormalidad que
afecte la seguridad de las operaciones de las aeronaves, y de las condiciones de aeronavegabilidad de las
mismas, asi como de proporcionar toda la informacion relativa a la misma que sea de su conocimiento;
asimismo, dicho reglamento establece que todo comandante o piloto al mando de la aeronave, por razones de
seguridad después del vuelo debe notificar al concesionario, permisionario u operador aéreo de todas las
fallas o anormalidades que note o que presuma que existan en la aeronave y asentarlas en el libro de bitacora
correspondiente.

La mayor cantidad de aeronaves que operan en el espacio aéreo mexicano, por el constante desarrollo
tecnolégico de los sistemas que utilizan, exige el cumplimiento de sistemas que refuercen las verificaciones de
seguridad llevadas a cabo por la Secretaria de Comunicaciones y Transportes;

La Ley de Aviacion Civil sefiala que la navegacion civil en el espacio aéreo sobre territorio nacional se rige,
ademas de lo previsto en dicha ley, por los tratados en los que los Estados Unidos Mexicanos sea parte,
siendo el caso que México es signatario del Convenio sobre Aviacion Civil Internacional, celebrado en la
ciudad de Chicago, lllinois, Estados Unidos de América, en 1944, en cuyo Anexo 6, Partes |, Il y Il y Anexo 8
se establece que en el contenido del manual de control de mantenimiento se ha de incluir la descripcion de los
procedimientos para asegurar que los desperfectos que afecten a la aeronavegabilidad de las aeronaves se
registren y rectifiquen y la descripcion de los procedimientos para notificar al Estado de matricula los casos
importantes de mantenimiento que ocurran;

Las operaciones aeronauticas deben regularse de forma estricta y oportuna mediante Normas Oficiales
Mexicanas de aplicacion obligatoria, a fin de garantizar la seguridad de las aeronaves, de su tripulacion y
pasajeros;

Al disponer de una norma oficial mexicana que establece las especificaciones para conformar un sistema
de identificacion de defectos y fallas ocurridas a las aeronaves, se favorece que las mismas continlien con su
correcta operacion, manteniendo la seguridad de las aeronaves y, con ello, la integridad de las personas,
ademas de que el aviso sobre cualquier anormalidad que afecta la seguridad de las operaciones de las
aeronaves, y de las condiciones de aeronavegabilidad de las mismas brinda a la Autoridad Aeronautica una
fuente invaluable de informacion, la cual, debidamente analizada y procesada, sirve para determinar las
causas que originaron los defectos y fallas ocurridas a las aeronaves, y ayuda a tomar las medidas
correspondientes para evitar su repeticion, manteniendo asi la seguridad en la operacién de las aeronaves y
la prevencion de accidentes e incidentes aéreos;

En cumplimiento al procedimiento establecido en la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacién (LFMN),
para la emision de Normas Oficiales Mexicanas, el 14 de diciembre de 2010, se publicé en el Diario Oficial de
la Federacion, el Proyecto de Norma Oficial Mexicana PROY-NOM-060-SCT3-2010, que establece las
especificaciones para conformar un sistema de identificacion de defectos y fallas ocurridas a las aeronaves, a
efecto de que en términos de los articulos 47 fracciones | y Il de la Ley Federal sobre Metrologia y
Normalizacion y 33 de su Reglamento, los interesados, presentaron comentarios al Proyecto en un periodo de
60 dias naturales contados a partir de la fecha de la publicacion del Proyecto de Norma Oficial Mexicana.

Posterior a ese periodo de 60 dias naturales, y en cumplimento con los articulos 47 fracciones |l y |l de la
Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion y 33 de su Reglamento, se presentaron y fueron evaluados por
el Comité Consultivo Nacional de Normalizaciéon de Transporte Aéreo, los comentarios al Proyecto de Norma
Oficial Mexicana aprobandose los mismos, asi como la Norma Oficial Mexicana, siendo publicada dicha
respuesta a los comentarios en el Diario Oficial de la Federacion el 4 de octubre de 2011.

El Comité Consultivo Nacional de Normalizacion de Transporte Aéreo, de conformidad con el inciso d) de
la fraccion |l del articulo 28 del Reglamento de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacién, el cual indica
que la clave de la norma debe hacer referencia al afio en el que ésta es aprobada por el Comité Consultivo
Nacional de Normalizacién correspondiente, tuvo a bien aprobar la actualizacién de la clave o cédigo de la
Norma Oficial Mexicana NOM-060-SCT3-2011, que establece las especificaciones para conformar un sistema
de identificacion de defectos y fallas ocurridas a las aeronaves, asi como la Norma Oficial Mexicana, en su
sesion ordinaria celebrada el 23 de febrero de 2011.
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En tal virtud y por lo establecido en el articulo 47 fraccion IV de la Ley Federal sobre Metrologia y
Normalizacién, he tenido a bien expedir la siguiente: Norma Oficial Mexicana NOM-060-SCT3-2011, que
establece las especificaciones para conformar un sistema de identificacion de defectos y fallas ocurridas a las
aeronaves.

En la elaboracion de esta Norma Oficial Mexicana participaron:
SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES.
Direcciéon General de Aeronautica Civil.

Servicios a la Navegacion en el Espacio Aéreo Mexicano.
INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL.

Escuela Superior de Ingenieria, Mecanica y Eléctrica-Unidad Ticoman.
PROCURADURIA GENERAL DE LA REPUBLICA.

Direccién General de Servicios Aéreos.

COLEGIO DE INGENIEROS MEXICANOS EN AERONAUTICA, A.C.
COLEGIO DE PILOTOS AVIADORES DE MEXICO, A.C.

CAMARA NACIONAL DE AEROTRANSPORTES, A.C.

FEDERACION DE ASOCIACIONES DE PILOTOS Y PROPIETARIOS DE AVIONES AGRICOLAS DE LA
REPUBLICA MEXICANA, A.C.

ASOCIACION DE INGENIEROS EN AERONAUTICA, A.C.
AEROENLACES NACIONALES S A. DEC.V.
AEROLITORAL, S A . DEC.V.
AEROVIAS DE MEXICO, S.A. DEC.V.
COMPARNIA MEXICANA DE AVIACION, S. A DE C. V.
CONCESIONARIA VUELA COMPARNIA DE AVIACION SA. DE C.V.
SERVICIOS AERONAUTICOS Z, S.A. DEC.V.
TRANSPORTES AEROMAR, S.A. DEC.V.

INDICE
Objetivo y campo de aplicacion
Referencias
Definiciones y abreviaturas
Disposiciones generales

Sistema de identificacion de defectos y fallas ocurridas a las aeronaves
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Grado de concordancia con normas y lineamientos internacionales y con las normas mexicanas
tomadas como base para su elaboracién

7. Bibliografia

8. Observancia de esta horma

9. De la evaluacién de la conformidad

10. Vigencia

Apéndice “A” Normativo “Reporte de defectos y fallas”.
1. Objetivo y campo de aplicacién

El objetivo de la presente Norma Oficial Mexicana, es establecer las especificaciones para conformar un
sistema de identificacion de defectos y fallas ocurridas a las aeronaves, y aplica a todos los concesionarios,
permisionarios y operadores aéreos nacionales, que efectlien operaciones en el territorio nacional y en el
extranjero, asi como a permisionarios y operadores aéreos extranjeros, que efectien operaciones dentro del
territorio nacional, y operen de conformidad con la Ley de Aviacion Civil y su reglamento.
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La implementacién del sistema de identificacion de defectos y fallas brinda a la Autoridad Aeronautica, una
fuente invaluable de informacion, la cual, debidamente analizada y procesada, sirve para determinar el
origen/causa raiz que originaron los defectos y fallas en las aeronaves, y ayuda a tomar las medidas
correspondientes para evitar su repeticion, manteniendo asi la seguridad en la operacion de las aeronaves.

2. Referencias

No existen Normas Oficiales Mexicanas o normas mexicanas que sean indispensables consultar para la
aplicacion de la presente Norma Oficial Mexicana.

3. Definiciones y abreviaturas

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

3.1. Accidente: Todo suceso por el que se cause la muerte o lesiones graves a personas a bordo de la
aeronave o bien, se ocasionen dafios o roturas estructurales a la aeronave, o por el que la aeronave
desaparezca o se encuentre en un lugar inaccesible.

3.2. Aeronave: Cualquier vehiculo capaz de transitar con autonomia en el espacio aéreo con personas,
carga o Correo.

3.3. Aeronave de ala fija: Aeronave mas pesada que el aire, propulsada mecanicamente que debe su
sustentacion en vuelo principalmente a reacciones aerodinamicas ejercidas sobre las superficies que
permanecen fijas en distintas condiciones de vuelo.

3.4. Aeronave de ala rotativa: Aeronave mas pesada que el aire que se mantiene en vuelo por la
reaccion del aire soportada por uno o mas rotores, propulsado por motor que gira alrededor de ejes verticales
o casi verticales.

3.5. Aeronavegabilidad: Condicién en la que una aeronave, sus componentes y/o accesorios, cumplen
con las especificaciones de disefio del certificado de tipo, suplementos y otras aprobaciones de
modificaciones menores vy, por lo tanto, determina que dicha aeronave, sus componentes y/o accesorios,
operan de una manera segura para cumplir con el propdsito para el cual fueron disefados.

3.6. Autoridad Aeronautica: La Secretaria de Comunicaciones y Transportes, a través de la Direccion
General de Aeronautica Civil.

3.7. Autoridad de aviacion civil: Autoridad rectora, en materia aeronautica, de un permisionario u
operador aéreo extranjero.

3.8. Certificado de Aeronavegabilidad: Documento oficial que acredita que la aeronave esta en
condiciones técnicas satisfactorias para realizar operaciones de vuelo.

3.9. Componente: Cualquier parte contenida en si misma, combinacién de partes, subensambles o
unidades, las cuales realizan una funcion en especifico, necesaria para la operacion de un sistema.

3.10. Concesionario: Sociedad mercantil mexicana, a la que la Secretaria otorga una concesion para
prestar el servicio publico de transporte aéreo nacional regular, pudiendo prestar el servicio de transporte
aéreo regular internacional siempre que cuenten con la autorizacién de las rutas correspondientes por parte
de la Secretaria.

3.11. CPCP: Programa de Prevencion y Control de la Corrosion.
3.12. C.T.: Ciclos totales.
3.13. C.U.R.M.: Ciclos desde la Ultima Revision Mayor.

3.14. Disposicion legal aplicable: Todas las disposiciones legales aplicables, de caracter general o
especial, relativas al subsector aeronautico establecidas en convenios internacionales, leyes, reglamentos,
normas oficiales mexicanas u otras reglas emitidas por la autoridad aeronautica de conformidad con el orden
juridico vigente.

3.15. FOD: Dafio por objeto extrafio.
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3.16. Hélice: Dispositivo para propulsar una aeronave el cual esta compuesto por palas que al realizar la
rotacion, produce por efectos aerodinamicos una traccion.

3.17. Incidente: Todo suceso relacionado con la utilizacién de una aeronave, que no llegue a ser un
accidente que afecte o pueda afectar la seguridad de las operaciones.

3.18. N/P: NUmero de parte.
3.19. N/S: Numero de serie.

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

3.21. Permisionario: Persona moral o fisica, esta Ultima sdlo en el caso del servicio aéreo privado
comercial, mexicana o extranjera segun el tipo de servicio, a la que la Secretaria otorga un permiso para la
realizacion de sus actividades, pudiendo ser la prestacion del servicio de transporte aéreo internacional
regular, nacional e internacional no regular y privado comercial.

3.22. PSE: Elementos estructurales principales.

3.23. Reparacién: Restauracion de un producto aeronautico a su condicion de aeronavegabilidad para
asegurar que la aeronave sigue satisfaciendo los aspectos de disefio que corresponden a los requisitos de
aeronavegabilidad aplicados para expedir el certificado de tipo para el tipo de aeronave correspondiente,
cuando ésta haya sufrido dafios o desgaste por el uso.

3.24. Reparacidon mayor: Reparacion que no se puede llevar a cabo con practicas aceptadas, es decir,
aquellas que se encuentran en los manuales de mantenimiento de una aeronave, o que sean realizadas por
operaciones elementales, o que si son mal efectuadas, pueden afectar apreciablemente el peso, balance,
resistencia estructural, rendimientos, operaciéon del motor, caracteristicas del vuelo u otras cualidades que
afecten la aeronavegabilidad de las aeronaves.

3.25. Reparacion menor: Aquella reparacion que no es mayor.

3.26. Rotor principal: Aquel que proporciona el levantamiento a la aeronave de ala rotativa.
3.27. SSI: Elementos estructurales significativos.

3.28. SSIP: Programa de Inspecciones Estructurales Suplementarias.

3.29. Secretaria: La Secretaria de Comunicaciones y Transportes.

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

3.31. Tiempo de vuelo: Tiempo total transcurrido desde que la aeronave comienza a moverse por su
propia fuerza para despegar, hasta que se detiene al finalizar el vuelo. Nota: Tiempo de vuelo, tal como aqui
se define, es sindnimo de tiempo “entre calzos” de uso general, que se cuenta a partir del momento en que la
aeronave se pone en movimiento en el punto de carga, hasta que se detiene en el punto de descarga.

3.32. T.T.: Tiempo total en horas de vuelo.
3.33. T.U.R.M.: Tiempo desde la Ultima Revision Mayor en horas de vuelo.
4. Disposiciones generales

41. Todos los concesionarios, permisionarios y operadores aéreos nacionales, asi como los
permisionarios y operadores aéreos extranjeros, que operen de acuerdo a la Ley de Aviacion Civil y su
reglamento, deben cumplir con lo prescrito en la presente Norma Oficial Mexicana.
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4.2. Todos los concesionarios, permisionarios y operadores aéreos hacionales, deben establecer un
sistema de identificacion de defectos y fallas ocurridas a las aeronaves con las que operen, de conformidad
con lo indicado en la presente Norma Oficial Mexicana.

4.3. Todos los permisionarios y operadores aéreos extranjeros, que efectlen operaciones dentro del
territorio nacional, deben cumplir con el reporte de defectos y fallas formato DGAC-80 vigente y hacer de su
conocimiento a la Autoridad Aeronautica, conforme a lo establecido en el numeral 9. de la presente Norma
Oficial Mexicana.

5. Sistema de identificacion de defectos y fallas ocurridas a las aeronaves

5.1. Todos los concesionarios, permisionarios y operadores aéreos nacionales, que efectien operaciones
dentro del territorio nacional y en el extranjero, deben contar con un sistema de identificacion de defectos y
fallas que se generen en los sistemas y/o componentes de las aeronaves que operan, y que afecten sus
condiciones de aeronavegabilidad, de acuerdo a lo indicado en los numerales 5.4 y 5.5. de la presente Norma
Oficial Mexicana.

5.2. El sistema de identificacion de defectos y fallas indicado en el numeral 4.2. de la presente norma,
ayudara a generar un reporte, el cual se debe elaborar dentro de un periodo no mayor de 10 dias naturales
posteriores a la fecha en que ocurrié la falla, este reporte debe incluir observaciones y/o diagramas
descriptivos de la falla y debe ser elaborado mediante el formato DGAC-80 vigente, conforme a lo establecido
en el numeral 9. de la presente norma, el cual se proporciona gratuitamente en las oficinas de la Autoridad
Aeronautica, dicho formato también puede ser reproducido mediante fotocopia o similar. En el Apéndice A
Normativo de la presente norma, se muestra dicho formato, indicando los datos que deben anotarse. Los
concesionarios y permisionarios, pueden utilizar un formato distinto al DGAC-80 vigente, siempre y cuando
éste proporcione informacion equivalente a la indicada por la DGAC-80 vigente, establecido en su Manual
General de Mantenimiento reconocido por la Autoridad Aeronautica.

5.3. Todos los concesionarios, permisionarios y operadores aéreos nacionales que posean aeronaves de
ala fija cuyo peso maximo certificado de despegue es superior a 5,700 Kilogramos, y/o aeronaves de ala
rotativa cuyo peso maximo certificado de despegue es superior a 3,175 Kilogramos, y que tengan un
programa de confiabilidad conforme se establece en la normatividad y/o disposicion legal aplicable que regula
el mantenimiento de la aeronavegabilidad de las aeronaves, deben supervisar y evaluar los resultados de ese
programa, para integrar la informacion establecida en la presente norma. Asimismo de hacer del conocimiento
a la Autoridad Aeronautica, se debe hacer del conocimiento a la entidad responsable del disefio de tipo de la
aeronave yfo componente que operen, incluir las fallas, casos de mal funcionamiento, defectos y otros
sucesos que tengan o puedan tener efectos adversos sobre el mantenimiento de la aeronavegabilidad de la
aeronave, conforme se indica en los humerales 5.4. y 5.5. de la presente Norma Oficial Mexicana.

5.4. Las fallas que se deben considerar de acuerdo a los numerales 5.1. y 5.2. de la presente norma, son
aquellas significativas que no se contemplen dentro de los limites y condiciones indicadas por la entidad
responsable del disefio de tipo de los sistemas y/o componentes de la aeronave, que surjan como
consecuencia de defectos de disefio, mal funcionamiento y otros sucesos que tengan o puedan tener efectos
adversos sobre el mantenimiento de la aeronavegabilidad, y aquellas que se detecten durante la aplicacion de
los servicios de rutina y atencion de discrepancias reportadas por las tripulaciones de vuelo. Las siguientes
fallas son enunciativas mas no limitativas, y deben hacerse del conocimiento a la Autoridad Aeronautica:

5.4.1. Defectos o fallas que den origen a los siguientes sucesos:

(a) Despegue interrumpido o suspension del vuelo por presencia y/u ocurrencia de alguna falla que
afecte las condiciones de aeronavegabilidad de la aeronave, ya sea por dafios estructurales,
operacién inadecuada, instalacion deficiente, fatiga, afectacion de sus sistemas o componentes, o
cualquier otra condicion no contemplada en los programas de mantenimiento e inspeccion de la
entidad responsable del disefio de tipo.

{b) Vuelo de traslado que limite las condiciones de aeronavegabilidad de la aeronave.
{c) Cambio de motor por falla mecanica y/u operacional.
5.4.2. Fuego durante el vuelo, indicando si el sistema de alarma de fuego funcioné adecuadamente o no.

5.4.3. Fuego durante el vuelo en aeronaves que no poseen un sistema de alarma de fuego.
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5.4.4. Sistema de escape defectuoso que cause dafio al motor, a su estructura adyacente, equipamiento o
accesorios durante el vuelo.

5.4.5. Componente de aeronave que cause acumulacion o circulacién de humo, vapor, 0 emanaciones
téxicas o nocivas en el compartimiento de tripulantes o en la cabina de pasajeros durante el vuelo.

5.4.6. Paro de motor durante el vuelo debido a extincion de fuego.

5.4.7. Paro de motor durante el vuelo debido a algin dafio externo a dicho motor o a la estructura de la
aeronave.

5.4.8. Paro en vuelo de mas de un motor.
5.4.9. Perfilamiento de hélice en vuelo.

5.4.10. Sistema de combustible o de vaciado rapido que afecte el flujo de combustible o que ocasione
pérdidas durante el vuelo.

5.4.11. Retraccion o extension no deseada de tren de aterrizaje en vuelo, o apertura o cierre no deseado
de puertas del tren de aterrizaje durante el vuelo.

5.4.12. Componentes del sistema de frenos que ocasionan la pérdida de la fuerza de frenado, cuando la
aeronave esta en movimiento en la superficie, asi como defectos en llantas.

5.4.13. Estructura de aeronave que requiere reparaciones mayores.

5.4.14. Daios, deformaciones permanentes o corrosion de estructura de aeronaves, mayores al maximo
permitido por la entidad responsable del disefio de tipo o por la Autoridad Aeronautica.

5.4.15. Sistemas o componentes de aeronaves que ocasionen tomar acciones de emergencia durante el
vuelo.

5.4.16. Componentes o sistemas de evacuacion de emergencia, incluyendo todas las puertas de salida,
sistemas de iluminacion, de evacuacion, de emergencia para pasajeros o equipamiento de evacuacion que
son encontrados defectuosos durante el vuelo, o que fallen en cumplir la funcién para la cual existen durante
una emergencia real o durante entrenamiento, ensayo, mantenimiento, demostracion o despliegues
inadvertidos.

5.4.17. Operacién anormal, rigidez, desajuste o margen limitado de movimiento de cualquier control.

5.4.18. Imposibilidad para efectuar el cambio de paso de una hélice, atascamiento o traba de un motor o
del acelerador.

5.4.19. Funcionamiento anormal del sistema de combustible que afecte los procedimientos para
abastecimiento y distribucion.

5.4.20. Contaminacion o fugas significativas del combustible, aceite u otro fluido.

5.4.21. Existencia de fuego, humo, gases toxicos o nocivos, en cualquier area de la aeronave.
5.4.22. Activacion injustificada de los sistemas de deteccion de fuego o humo durante el vuelo.
5.4.23. Sefialamiento falso de alerta por la apariciéon de fuego y humo en la aeronave.

5.4.24. En el caso de una aeronave de ala rotativa, pérdida de la traccién de motor yfo pérdida
momentanea del control de la aeronave.

5.4.25. Paro de motor debido a la ingestion de objetos extrafios (FOD) o a dafos estructurales adyacentes
al mismo; o paro de motor por la pérdida total del proceso de combustidon cuando las palancas de empuje o
aceleracion se encuentran en la posicion de aplicacion de este empuje o aceleracion.

5.4.26. Falla de rotores, transmisiones y flechas, en el caso de aeronaves de ala rotativa.

5.5. En los casos en que los concesionarios y permisionarios, cuenten con formatos diferentes o
programas de mantenimiento que ya consideren un reporte de las condiciones anormales de la aeronave y/o
sus componentes, no sera necesaria la elaboracion del formato DGAC-80 vigente. Esto puede incluir, por
ejemplo, los reportes relacionados con dafos a elementos estructurales principales (PSE), y/o a elementos
estructurales significativos (SSI) conforme al Programa de Prevencion y Control de la Corrosion (CPCP) y al
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Programa de Inspecciones Estructurales Suplementarias (SSIP); reparaciones documentadas a través del
formato DGAC-46, entre otros.

5.6. En el sistema de identificacién de defectos y fallas no se deben considerar aquellas fallas de los
sistemas y/o componentes producidas por factores externos a los sistemas y/o componentes de la aeronave,
que no afecten sus condiciones de aeronavegabilidad, y que unicamente representen cambio de partes y/o
componentes.

5.7. El reporte de la falla ocurrida a la aeronave, procesado por los concesionarios, permisionarios y
operadores aéreos, deben ser elaborados y llenados por personal al servicio de éste, con conocimiento de la
falla ocurrida a la misma.

5.8. Todos los concesionarios, permisionarios y operadores aéreos, que elaboran un reporte de defectos y
fallas, deben establecer, ademas, la accion correctiva que tomaron conforme a las especificaciones de la
entidad responsable del disefio de tipo.

5.9. Todos los concesionarios, permisionarios y operadores aéreos, deben contar con toda la informacion
y documentacién adicional necesaria, respecto de las fallas ocurridas en las aeronaves que operan, a fin de
determinar el origen de dichas fallas y la accién correctiva apropiada conforme a las especificaciones de la
entidad responsable del disefio de tipo.

5.10. El formato DGAC-80 vigente, debe ser requisitado en los espacios aplicables al tipo de falla ocurrida.
En el caso de que algun punto del formato no es aplicable, se debe indicar la abreviatura N/A y, en el caso de
que ciertos datos no estan disponibles al momento de la realizacién del reporte, debe ser indicado como N/D,
sefialando las acciones a tomar en la busqueda de los datos mencionados, y que dicha informacion debe ser
suministrada tan pronto sea obtenida. En el caso que la Autoridad Aeronautica encuentre que estas formas
fueron requisitadas incorrectamente, éstas deben ser corregidas por el emisor, a fin de que cumpla
adecuadamente las instrucciones de llenado, conforme a lo establecido en el numeral 9 de la presente Norma
Oficial Mexicana.

5.11. Todos los concesionarios, permisionarios y operadores aéreos, deben elaborar el reporte requerido
por la presente norma, de conformidad con los requisitos del numeral 5.2. de la presente norma. No obstante
esto, los reportes que se refieren a fallas en la estructura primaria, fallas del sistema de control, incendio en la
aeronave, falla estructural del motor y cualquier otra condicidon que ponga en peligro inminente para la
seguridad de la aeronave, deben ser elaborados inmediatamente. La informacién adicional a este tipo de
informe, debe elaborarse e integrarse conforme a lo establecido en el numeral 9 de la presente Norma Oficial
Mexicana.

5.12. Cuando los concesionarios, permisionarios y operadores aéreos tengan informacion adicional,
incluyendo informacion emitida por la entidad responsable del disefio de tipo o por una Autoridad de aviacion
civil, referida al reporte requerido por la presente norma, deben integrarla como suplemento al primer reporte
que hayan generado, relacionandolo con éste, conforme a lo establecido en el numeral 9 de la presente
Norma Oficial Mexicana.

5.13. Sumario de reportes de defectos y fallas ocurridas a las aeronaves:

5.13.1. Todos los concesionarios, permisionarios y operadores aéreos, deben mantener los registros de
los reportes de defectos y fallas ocurridos a las aeronaves que operan, y que hayan elaborado en
cumplimiento de la presente norma, por un periodo de un afio.

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

6.1. La presente Norma Oficial Mexicana concuerda con el articulo 37 del Convenio sobre Aviacién Civil
Internacional y con las normas y métodos recomendados en el Anexo 6, Parte |, Capitulo 8, numeral 8.5,
Capitulo 11, numeral 11.2 incisos (k) y (), Anexo 6, Parte Ill, Capitulo 3, humerales 3.8.4 y 3.11 inciso (e),
Anexo 6 Parte lll, Seccion |, Capitulo 6, numeral 6.5, Seccién lll, Capitulo 6, numeral 6.3 y Anexo 8, Parte Il,
numerales 4.2.3 inciso (f) y 4.2.4, emitidos por la Organizacion de Aviacion Civil Internacional.

6.2. No existen normas mexicanas que hayan servido de base para su elaboracion, dado que al momento
no existen antecedentes regulatorios publicados en este sentido.
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http:/Avww.faa.gov.

8. Observancia de esta norma
8.1. La vigilancia del cumplimiento de esta horma, le corresponde a la Autoridad Aeronautica.
9. De la evaluacion de la conformidad

9.1. Es facultad de la Autoridad Aeronautica, verificar el cumplimiento de las disposiciones administrativo
normativas, tanto nacionales como internacionales, que garanticen la seguridad operacional de las aeronaves
civiles, asi como también es su facultad verificar que se cumplan las especificaciones y procedimientos
técnicos de la presente norma, que establece las especificaciones para conformar un sistema de identificacion
de defectos y fallas ocurridas a las aeronaves.

9.2. Seran sujetos de evaluacion de la conformidad, mediante la verificacion del sistema de defectos y
fallas ocurridas a las aeronaves y los registros de los reportes de defectos y fallas ocurridas a las mismas, en
el momento y lugar que la Autoridad Aeronautica considere necesario, los concesionarios, permisionarios y
operadores aéreos nacionales.

9.3. El reporte de defectos y fallas ocurridas a las aeronaves indicado en los numerales 4.3. y 5.2. de la
presente norma, debe entregarse a la Autoridad Aeronautica de acuerdo con lo siguiente:

a) En un periodo no mayor de 10 dias naturales posteriores al dia que se detectd el defecto o falla
mediante el formato DGAC-80 vigente, de acuerdo a lo establecido en el numeral 5.4. de la presente Norma
Oficial Mexicana.

b) De acuerdo al numeral 5.10. de la presente norma, estas formas seran devueltas a su emisor, a fin de
que cumpla adecuadamente las instrucciones de llenado.

¢) De acuerdo al numeral 5.11. de la presente norma, el reporte debe ser enviado inmediatamente, por los
medios disponibles, incluso por medios electrénicos.
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d) En el caso del numeral 5.12. de la presente norma, el concesionario, permisionario u operador aéreo en
cuestion debe enviar expeditamente la informacién adicional como suplemento al primer reporte que haya
presentado, relacionandolo con éste, mediante una referencia a su fecha de envio.

9.4. La informacion indicada en el numeral 5.3. de la presente norma, debe notificarse a la Autoridad
Aeronautica y a la entidad responsable del disefio de tipo de la aeronave que opera.

9.5. La Autoridad Aeronautica puede aceptar formatos diferentes, siempre y cuando éste proporcione
informacion equivalente a la indicada por el formato DGAC-80 vigente.

10. Vigencia

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

México, Distrito Federal, a 23 de noviembre de 2011.
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Anexo 7: Capitulos ATA 100

Cadigo ATA Nombre del capitulo

Aeronave general
01 Introduccion
05 Limites de tiempo/Mantenimiento
06 Dimensiones y areas
07 Levantamiento y apuntalamiento
08 Peso y nivelacion
09 Remolque y rodamiento
10 Estacionamiento, almacenamiento y regreso a servicio
11 Marcas
12 Mantenimiento de rutina
Sistemas de la aeronave
20 Practicas estandar
21 Aire acondicionado y presurizacion
22 Piloto automatico
23 Comunicaciones
24 Energia eléctrica
25 Equipamiento y mobiliario
26 Proteccién contra fuego
27 Controles de vuelo
28 Combustible
29 Energia hidraulica
30 Proteccidn contra hielo y lluvia
31 Indicadores y sistema de grabacion
32 Tren de aterrizaje
33 Luces
34 Navegacion
35 Oxigeno
36 Neumadtico
37 Vacio
38 Agua y deshechos
46 Sistemas de informacién
49 Energia auxiliar abordo
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Cadigo ATA Nombre del capitulo

Estructura

51 Practicas estandar
52 Puertas
53 Fuselaje
54 Godndolas y pilones
55 Estabilizadores
56 Ventanas
57 Alas

Planta de energia
71 Planta de energia
72 Motor
73 Combustible y control de motor
74 Ignicidn
75 Purga de aire
76 Controles del motor
77 Controles de motor
78 Escape
79 Aceite
80 Arrancador
81 Turbinas en motores reciprocantes
82 Inyeccion de agua
83 Cajas de velocidades accesorias
84 Propulsién
91 Cartas
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