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Resumen

El objetivo principal de la seguridad de vuelo, ademas de salvaguardar vidas, es cono-
cer las causas de un posible incidente o accidente aéreo, que permitird mitigar los ries-
gos a través de la verificacion de procedimientos y entrenamiento de las tripulaciones
para evitar nuevos eventos. Con el avance de la tecnologia alrededor del mundo de la
aviacién, se han desarrollado diversos métodos de analisis de accidentes, de manera
gue han permitido cambiar del tradicional sistema reactivo, al método predictivo, el cual
permite visualizar lo que puede ocurrir en un futuro si no se cambia por ejemplo: méto-
dos de entrenamiento de tripulaciones, sistemas de navegacion, métodos de manteni-
miento, correccion de errores y omisiones en procedimientos de vuelo y mas, los cuales
mediante sistemas de grabacion en vuelo permiten realizar el control y seguimiento de
todos los factores que se ven inmiscuidos en una operacion de vuelo y mantenimiento.
El presente trabajo de investigacion propone adoptar un sistema integral de andlisis de
datos de vuelo (FDM siglas en ingles), cuyo objetivo es proporcionar al sistema de ges-
tion de seguridad operacional la capacidad de monitorear continuamente la operaciéon
de las aeronaves para compararla con los estandares operacionales para cada aerona-
ve y misidn de vuelo (SOP’s), detectando posibles areas de riesgo, determinar tenden-
cias (método predictivo), detectar y cuantificar desviaciones de los SOP’s, de las politi-

cas y de las limitaciones en cuanto a operacion (método predictivo).
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Abstract

The main objective of flight safety, in addition to safeguarding lives, is to know
the causes of a possible incident or air accident, which will mitigate risks through
the verification of procedures and training of crews to avoid new events. With the
advancement of technology around the world of aviation, various accident analy-
sis methods have been developed, in such a way that they have made it possible
to change from the traditional reactive system to the predictive method, which
allows visualizing what may happen in the future if It is not changed, for example:
crew training methods, navigation systems, maintenance methods, correction of
errors and omissions in flight procedures and more, which through in-flight re-
cording systems allow control and monitoring of all the factors that are involved in
a flight and maintenance operation. This research work proposes to adopt a
comprehensive flight data analysis system (FDM), whose objective is to provide
the operational safety management system with the ability to continuously moni-
tor the operation of aircraft to compare it. with the operational standards for each
aircraft and flight mission (SOP's), detecting possible risk areas, determining
trends (predictive method), detecting and quantifying deviations from SOPs, poli-
cies and limitations regarding operation (predictive method).
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Capitulo I: ElI Problema de Investigacién
Planteamiento del Problema

La seguridad operacional es el estado, en que el riesgo o las lesiones a las per-
sonas o dafios a los bienes se reducen y se mantiene en un nivel aceptable, o por deba-
jo del mismo, por medio de procesos continuos de identificacion de peligros y gestion de
riesgos.

Un sistema de seguridad es un conjunto integrado de procedimientos que nos
ayudan a detectar con anticipacién el cometimiento de un error, sea este humano, de
procedimiento o una violacion a las normas establecidas en una organizacion.

La gestién de la seguridad es operacionalizar un sistema que nos permita admi-
nistrar sistematicamente las actividades cotidianas que se desarrollan dentro de una
organizacion, en donde se considera a la seguridad operacional como un factor indis-
pensable para detectar, prevenir y predecir un posible cometimiento de errores y/o vio-
laciones a los procesos de seguridad.

En este sentido podemos indicar que dentro de Fuerzas Armadas existe al mo-
mento un Plan de Gestién Integrada 2020 (15, 2020) que se sustenta en la seguridad
operacional, sin embargo, aln no se ha desarrollado un programa como tal que nos
permita anticiparse a los eventos no deseados y que afecten a las personas, los medios
y su medio ambiente.

En la Aviacion del Ejército existen regulaciones que norman el cumplimiento de
las operaciones que realizan las aeronaves, sin embargo estas regulaciones en ocasio-
nes son transgredidas! para a posterior ser investigadas a fin de determinar las causas
y posibles soluciones , sin embargo la administracién con caracter preventivo no ha sido

sistematizado, por tal motivo es de suma importancia contar con una modernizacioén en

1 De acuerdo a informes de situacién de peligro, informes de indisciplinas de vuelo proporciona-
dos por el DESIS de la 15 BAE hasta el 2019



estos sistemas que permitan la mejora de la seguridad aérea mediante la deteccién
predictiva a fin de minimizar el cometimiento de infracciones que puedan conducir a un
accidente con sus consecuentes pérdidas humanas y materiales.

Es asi que se ha detectado que no se dispone de un sistema de gestion de la
seguridad enfocado a la prevencion o prediccion de posibles cometimientos de infrac-
ciones a las regulaciones existentes en la Aviacion del Ejército.

Formulacion del Problema
Hecho Cientifico
Falta de un sistema de gestién de seguridad en la prevencion de accidentes
(reactivo) en la aviacion.
Evidencia
e Todos los planes en la actualidad son de caracter reactivo
¢ No existe un sistema de gestion de la seguridad
¢ No se logran obtener datos en forma oportuna, que permitan predecir posi-
bles errores, omisiones o indisciplinas de vuelo y mantenimiento.
¢ No se da cumplimiento a normativas de seguridad establecidas en los proce-
dimientos operativos normales
Posibles causas
¢ Ineficaz control de las operaciones aéreas (mantenimiento, operacion y se-
guimiento).
¢ Falta de sistematizacion en el control de las operaciones.
e Incumplimiento a las disposiciones de seguridad emitidas por el DESIS? y el

DIRSIS®.

2 DESIS: Departamento del Sistema Integrado de Seguridad.

3 DIRSIS: Direccién Del Sistema Integrado de Seguridad.



e Errores, omisiones e indisciplina.
Problema de investigacion

Para formular el problema, es necesario se considere la causa y el efecto que

generan este tipo de eventos, siendo asi:

e Causa: La falta de sistematizacion en el control de las operaciones, que
permita reducir los efectos negativos en la operacion de un sistema de avia-
cion.

o Efecto: Errores recurrentes, omision de procedimientos, indisciplina de vue-
lo y de mantenimiento las cuales no se detectan a tiempo y pueden conducir
a un accidente.

De esta manera podemos determinar que, para nuestro tema de investigacion, el

problema que se ha detectado es el siguiente:
¢, Como afecta el ineficaz control de las operaciones aéreas dentro del sistema
de gestion de la seguridad que permita reducir los efectos negativos por error, omision o
indisciplina en la aviacién?
Sub problemas o Preguntas de Investigacion

Para la formulacién de los sub problemas, de igual manera consideramos, las
posibles causas y efectos que no son de gran magnitud, pero que influye en el proble-
ma:

e La carencia de personal con conocimientos técnicos en el ambito de siste-
mas de gestidn de la seguridad operacional, incide en la falta de procedi-
mientos sistematizados de prediccién de incidentes o accidentes.

o La falta de un software que permita descargar los datos de vuelo de las ae-

ronaves.



¢ Falta de procedimientos para la administracion tanto del personal como de
los equipos para detectar posibles errores y/o violaciones a las normas es-
tablecidas.
Objetivos
General
Analizar como afecta el ineficaz control de las operaciones aéreas dentro del sis-
tema de gestion de la seguridad que permita reducir los efectos negativos por error,
omision o indisciplina en la aviacion, mediante la implementacion de nuevas tecnologias
gue permitan predecir un posible accidente.
Especificos
¢ Identificar los problemas que se generan ante el ineficaz control de las ope-
raciones aéreas a partir del andlisis de los datos estadisticos de accidentes
en la Aviacion del Ejército.
¢ Determinar los problemas existentes en el manejo del sistema de gestién de
seguridad, mediante el analisis del cometimiento de infracciones, reportes de
vuelo, reportes de mantenimiento e informes de situacion de peligro
e Implementar herramientas tecnolégicas de caracter preventivo para la detec-
cién de posibles accidentes.
Justificacion e Importancia
La seguridad operacional es considerada como el resultado de la gestion de
procesos desarrollados al interior de una organizacion, cuyo principal objetivo es man-
tener el control del riesgo operacional como consecuencia a los peligros en el contexto
de las misiones que cumple la unidad.
El empleo de herramientas informéaticas permite obtener en tiempo real datos

gue sirven para el analisis predictivo de sucesos que aun estan por ocurrir, determinan-



do causales, posibles errores, omisiones o indisciplinas que conduzcan a un hecho la-
mentable.

Es asi que, estas herramientas son indispensables para una correcta gestion de
la seguridad, ya que son el nexo entre las disposiciones y normativas que emiten los
departamentos de seguridad y las unidades que ejecutan las operaciones en todos sus
campos: operativo, de mantenimiento y hasta en la gestion administrativa en el area de
aviacion como por ejemplo la adquisicion de partes y componentes para las aeronaves,
entrenamiento y capacitacion de su personal.

La importancia primordial de la existencia en si de la seguridad, es la reduccién
de incidentes y accidentes, evitando pérdidas humanas y materiales que traen conse-

cuencias irreparables tanto sociales como econdmicas para cualquier organizacion.



Capitulo Il: Marco Teorico
Antecedentes (Estado del Arte)

El suefio de volar del ser humano comenzé con la observacion de pajaros vo-
lando por el firmamento. Sin embargo, durante milenios, el progreso se vio retrasado
por los intentos de disefiar maquinas que emularan el batir de las alas de un p4jaro. las
generaciones de experimentadores y sofiadores que centraron su atencién en los orni-
topteros* no contribuyeron en nada sustancial a la solucién final de los problemas que
bloqueaban la ruta del vuelo mecénico.

Asi, la historia de la invencion del avién comienza en los siglos XVI, XVII y XVIII,
con la primera investigacion seria en aerodindmica: el estudio de las fuerzas que ope-
ran sobre un cuerpo soélido (por ejemplo, un ala cuando esta sumergida en una corriente
de aire). Leonardo da Vinciy Galileo Galilei en Italia, Christian Huygens en los Paises
Bajos e Isaac Newton en Inglaterra contribuyeron a comprender la relacién entre la
resistencia (resistencia) y factores como el area de superficie de un objeto expuesto a la
corriente y la densidad de un fluido. Los matematicos suizos Daniel Bernoulli y Leon-
hard Euler y el ingeniero britanico John Smeaton explicaron la relacion entre la presion y
la velocidad y proporcionaron informacién que permitié a una generacion posterior de
ingenieros calcular las fuerzas aerodinamicas (Boilt, 2018).

George Cayley, un baronet inglés, cerro la brecha entre la teoria fisica, la inves-
tigacién en ingenieria y el antiguo suefio de volar. Recopilé datos aerodinamicos criticos
de valor en el disefio de aeronaves aladas, utilizando instrumentos desarrollados en el
siglo XVIII para la investigacion de balistica. Cayley también fue un pionero en el dise-
flo de aeronaves, y explicé que una maquina voladora exitosa tendria sistemas separa-

dos para propulsion y control.

4 Méaquinas en las que el batir de alas generaban tanto sustentacién como propulsion



Sin embargo, dos afios de experimentar con planeadores demostraron la nece-
sidad de prestar mucha mas atencion al disefio de las alas. A partir de noviembre de
1901, los hermanos Wright utilizaron un tanel de viento de su propio disefio para recopi-
lar informacién que les permitié calcular los valores de sustentacion y resistencia para
una serie completa de perfiles aerodinAmicos en varios angulos de ataque y medir el
rendimiento de las alas con diferentes relaciones de aspecto, formas de punta y otras
caracteristicas de disefio. Esa informacion culminé en el planeador Wright de 1902, una
maquina revolucionaria cuyo disefio de alas permitié a los hermanos Wright dar los pa-
sos finales para la invencion del avion (Historia del primer avién , 12).

Luego de la primera Guerra Mundial, nace un sistema primitivo de aviacion, de-
bido a que, se inici6 con el transporte de carga, misiones de combate y demds factores
qgue determinaron la necesidad de utilizar medios aéreos para ejecutar varias tareas que
ahorraron tiempo y flexibilizaron toda actividad tanto en el transporte de carga como de
pasajeros.

La Segunda Guerra Mundial se cataloga como el inicio formal para el desarrollo
técnico de la aviacion. Se estableci6 un sistema mas eficiente de transporte de pasaje-
ros, armamento, abastecimientos y demas mercancias que dieron rapidez a las opera-
ciones militares.

La Aviacion Civil se desarroll6 a la par de este segundo conflicto mundial, siendo
asi, que comenz6 a comercializar la aviacién. Pero habia muchos obstaculos, tanto poli-
ticos, técnicos y operativos para poner orden a esta nueva forma de transporte, y fue
necesario que se establezcan normativas y se le de legalidad para coordinar rutas, pro-
cedimientos y procesos de mantenimiento que de alguna manera ponga en orden a la
aviacion civil.

En diciembre de 1944, el Gobierno de los Estados Unidos extendi6é una invita-

cién a 55 Estados, para asistir a la primera conferencia de Aviacién Civil Internacional



en Chicago. Estos delegados se reunieron en un momento dificil de la historia humana
debido a que el mundo se encontraba en guerra.

A esta reunion se la conoce como la "Convencién de Chicago", este acuerdo his-
torico sentd las bases para los estandares y procedimientos para la navegacion aérea
pacifica global. Establecié como su objetivo principal el desarrollo de la aviacion civil
internacional, sobre la base de la “igualdad de oportunidades y operar de manera solida
y economica" (ICAO, ICAO INTERNATIONAL, 2019). Sin embargo, en esta conferencia
no incluye como parte de la organizacion a la aviacion militar.

Es aqui que nace la organizacion Internacional de Aviacion, la cual es la encar-
gada de controlar todos los aspectos relacionados con el mundo de la aviacion, desde
coémo operar, como realizar operaciones de mantenimiento, licencias para personal téc-
nico y tripulacién, organizaciones de mantenimiento, reglamentos del aire y Gestion de
la Seguridad.

De la mano con la creacién de la aviacion, nacieron de igual manera los acciden-
tes, fruto de errores humanos como primera hipétesis, luego se culpé a los procedimien-
tos y finalmente a la organizacion. Es asi que se crean teorias de seguridad en donde el
ser humano es el principal recurso a proteger, se implementaron entrenamientos, capa-
citaciones, administracién de vuelo, pero los accidentes seguian ocurriendo y en forma
mas acelerada.

Luego de varias investigaciones, se determina que el hombre se ve influenciado
por los procedimientos y disposiciones de la organizacién, en donde la operacion de la
aeronave para cubrir diferentes rutas y obtener réditos econémicos o cumplimiento de
las misiones, prima sobre una operacion segura.

Es aqui cuando se implementa el concepto de seguridad operacional, el cual
busca mitigar proactivamente riesgos, antes de que resulten en accidentes o incidentes,

a través de la implementacion del sistema de gestion de la seguridad operacional



(SMS?), el cual desde un enfoque de organizacion tiene como objetivo principal minimi-
zar los riesgos en forma preventiva, a través de recursos informéticos y procesos en
todo el entorno (Operacidén, Mantenimiento y Entrenamiento) en donde opera la avia-
cion.

Producto de varios andlisis sobre los efectos del hombre, las decisiones que to-
ma, el entrenamiento de pilotos y técnicos, el ocultamiento de errores, las condiciones
meteoroldgicas y demas factores que conducen hacia un accidente, se determina que
es necesario que las organizaciones de aviacién cuenten con un método de prediccién
de accidentes que les permita tomar acciones mucho antes que ocurra un accidente de
consecuencias fatales.

Es asi que, con el avance de la tecnologia, y gracias a la necesidad de controlar
las operaciones aéreas y detectar posibles fallos producto de muchas investigaciones
de accidentes de aviacidn con resultados catastréficos, se crean dispositivos en donde
se graban datos de vuelo mediante sensores en diferentes componentes de las aerona-
ves, los cuales graban datos en tiempo real de la operacion que realiza la aeronave.
Siendo esto el pilar fundamental para detectar los errores que cometen las tripulaciones
al ejecutar una operacion de vuelo y los factores externos que influyen o contribuyen a
la ocurrencia de un accidente.

Fundamentacion Legal

La presente investigacion, sustenta su legalidad en la normativa vigente en los
procedimientos de certificacién de las aeronaves al momento de obtener sus certifica-
dos de aeronavegabilidad, en vista que es este instrumento de validacion el que permite
determinar si las aeronaves cumplen con los requisitos minimos de seguridad para es-

tablecer si cumplen o no con su certificado tipo para el cual fueron disefiadas (X, 2019).

5 SMS.- Safety Managment System (siglas en Inglés)



Ademas, se cuenta con los procedimientos establecidos para las certificaciones
de las tripulaciones en los diferentes tipos de aeronaves con las que cuenta la Aviacion
del Ejército para los chequeos de pro eficiencia de operacion en vuelo y los examenes
tedricos que se realizan en forma semestral (Ejercito, 2018).

Los Procedimientos Operativos Normales de la Aviacion del Ejército, en los cua-
les se norma las actividades que deben cumplirse para las diferentes operaciones que
son certificadas, tanto las tripulaciones como las aeronaves, asi como las actividades
antes, durante y después de una operacion de vuelo (Ejército, 2019).

Los diferentes manuales de operacion y mantenimiento con que cuentan las ae-
ronaves, en los cuales se describe en forma detallada todos los procedimientos que se
ejecutan para para su operacion.

* Manual general de mantenimiento de la F.T (MGM), edicion julio 2013.

+ Manual de clasificacion de tareas por especialidades de la Aviacion del Ejér-

cito.

* Anexo 7 de la OACI (Marcas de nacionalidad y matricula de aeronaves).

* Anexo 8 de la OACI (Aeronavegabilidad).

* Anexo 10 Vol. lll de la OACI (telecomunicaciones aeronauticas).

* Programa recomendado de mantenimiento (P.R.E), Manual de Servicio Mas-

ter (MSM), Seccién de Limitaciones de Aeronavegabilidad (ALS).

* Manuales de operacion de las aeronaves de la Brigada de Aviacion del Ejér-

cito.

Cabe indicar que, en el &mbito de la aviacion militar, no existe un organismo que
regule en forma legal la operacion, existen normas comunes que se deben cumplir, sin

embargo, no atafien al campo de la Aviacion del Ejército.



Fundamentacion Tedrica

La gestién de riesgos de la seguridad operacional, es el enfoque integrado para
identificar y gestionar la seguridad-riesgo en el entorno operativo y definir e implementar
cambios que puedan afectar al sistema de seguridad, garantizando al mismo tiempo
gue se minimizan los riesgos de seguridad derivados de factores humanos.

La Seguridad Operacional es responsable del desarrollo de normas, practicas
recomendadas, procedimientos, sistemas de deteccion de anomalias y material de
orientacion relacionados con la operacion, certificacion y aeronavegabilidad de aerona-
ves incluido el disefio de procedimientos de instrumentos, la concesion de licen-
cias y capacitacion del personal y el transporte seguro de mercancias peligrosas.
Ademas, es responsable del programa de seguridad de vuelo y factores humanos, el
programa de vuelo controlado al terreno, el programa de instruccién aeronautica y las
actividades relacionadas con la implementacion y operacion de un "Sistema de gestion
de la seguridad en los Estados contratantes y la OACI y los aspectos de seguridad ope-
racional de globalizacion del transporte aéreo y seguridad de la aviacion" (OACI,
SMS, 2013)

El sistema de Gestién de la seguridad (SMS) es un sistema que sirve para ga-
rantizar la operacién segura de las operaciones, mediante una gestion de riesgos de
seguridad operacional eficaz (ANAC, 2012).

La palabra “Gestion” proviene del latin gestio. Este término hace la referencia a
la administracién de recursos, sea dentro de una institucion estatal o privada, para al-
canzar los objetivos propuestos; y la palabra “Implementar” permite expresar la accion
de poner en practica, medidas y métodos, entre otros, para concretar alguna actividad,
plan, o mision (ANAC, 2012).

Este sistema esta disefiado para mejorar continuamente la seguridad operacio-

nal mediante la identificacién de peligros, la recopilacién y el andlisis de datos y la eva-



luacion continua de los riesgos de la seguridad operacional busca contener o mitigar
proactivamente los riesgos antes de que produzcan accidentes e incidentes de aviacion.

Es un sistema proporcional a las obligaciones y metas de seguridad operacional
de la organizacion. EI SMS es necesario para que una organizacion de aviacion identifi-
gue peligros y gestione los riesgos encontrados durante la entrega de sus productos o
servicios (ANAC, 2012).

Un SMS es como una caja de herramientas, que contiene los implementos que
necesita una organizacion de aviacion para poder minimizar los riesgos de accidentes y
las consecuencias de los peligros que debe enfrentar durante la ejecucion de las opera-
ciones. En muchos casos, la propia organizacion genera los riesgos durante la ejecu-
cién de las operaciones. Es importante reconocer que un SMS en si no es ni una he-
rramienta ni un proceso (DGAC, 2012).

El concepto de registrador de datos de vuelo (FDR) se deriva de la década de
1960. Los investigadores a menudo se frustraban en sus esfuerzos por determinar la
causa raiz de un accidente aéreo, y era comuln que la causa subyacente de un incidente
dado seguia siendo indeterminado.

Los registros de datos de vuelo han jugado parte de este hito al proporcionar da-
tos sobre modos de falla de aeronaves y proporcionar puntos de ensefianza para la
formacién de pilotos para condiciones peligrosas.

El propdsito original del FDR era para realizar una investigacion post-incidente.
Sin embargo, las aerolineas ahora estan viendo los beneficios de actuar de manera
proactiva en lugar de reactiva, accediendo y revisando los datos de cada vuelo, los ope-
radores de aeronaves ahora pueden monitorear rutinariamente las tendencias del motor
gue pueden indicar la necesidad de mantenimiento del motor, controla las sefiales de
error del piloto (complacencia), o incluso medir el efecto de nuevas politicas y ver su

impacto en el nimero de eventos de riesgo presentados.



Este proceso de monitoreo de datos de vuelo no es obligatorio para todos los ti-
pos de aeronaves, muchos operadores lo estan adoptando para mejorar sus resultados
finales (es decir, mantenimiento preventivo puede ser mucho menos costoso) o para
proporcionar una indicacion de seguridad mas confiable.

Algunas empresas en el ambito civil han adoptado en forma obligatoria esta he-
rramienta de caracter preventivo, esto ha logrado reducir significativamente sus costos
de operacién y aiin mas importante han reducido los reportes en vuelo y la tasa de si-
niestralidad.

El Programa de monitoreo de datos de vuelo ha contribuido eficientemente a in-
crementar los estandares de seguridad durante las operaciones de vuelo, mejorando
significativamente en varios aspectos tales como (SKYBRARI, 2019):

« Aporta datos para ayudar en la prevencion de incidentes y accidentes. Menos
accidentes de vuelo no solo reducen las pérdidas materiales y los costos de
seguros, sino que también mantienen alta la confianza de los usuarios.

» Percepcién mejorada de las operaciones de vuelo: proporcionando los medios
para identificar los riesgos potenciales y modificar los programas de formacion
de pilotos.

» Eficiencia en el consumo de combustible: FDM brinda la capacidad de identi-
ficar y hacer ajustes a los procedimientos operativos de la empresa o aerona-
ves especificas con tasas de consumo de combustible inusualmente altas.

* Reduccién del mantenimiento y las reparaciones innecesarias: los datos FDM
se pueden utilizar para ayudar a reducir la necesidad de mantenimiento no
programado, lo que resulta en menores costos de mantenimiento y mayor
disponibilidad de aeronaves.

» Mejores condiciones de tierra y aeropuertos: en ciertos casos, las aerolineas

pueden usar los datos capturados de su programa FDM para respaldar los



cambios solicitados en el control del trafico aéreo y los procedimientos del ae-
ropuerto.

* Numero reducido de mensajes: los datos no criticos (por ejemplo, informes de
despegue, informes de crucero estable) que se envian a través de mensajes,
se pueden adquirir, registrar y transmitir a través del equipo de monitoreo de
datos de vuelo.

* Menor dependencia de los registradores de datos de vuelo: los datos de se-
guimiento de vuelo se pueden transmitir automéaticamente a través de Internet
y analizarse sin demora.

* Cumplimiento de las restricciones de ruido: el monitoreo de datos de vuelo
ayuda a las aerolineas a demostrar el cumplimiento de las restricciones de
ruido en términos de poder verificar o negar una infraccién real y evitar incurrir
en multas.

« Supervision mejorada de la exposicion a la radiacién césmica de la tripulacion
de vuelo: la supervisién de los datos de vuelo puede ayudar a rastrear la ex-
posicién a la radiacion

* Los programas de monitoreo de datos de vuelo (FDM) brindan una herramien-
ta poderosa para la identificacion proactiva de peligros.

Por tanto, esta investigacion se proyecta a la implementacion de un sistema pre-
dictivo que nos permita reducir la ocurrencia de accidentes aeronduticos por causa de
errores, omisiones o violaciones durante la ejecucién de diferentes actividades de vuelo
gue no sean reportadas en las bitdcoras de vuelo y no se haga conocer a la autoridad
competente por medio de informes o partes orales o escritos.

Hipotesis
La falta de un sistema que permita el andlisis de datos de una aeronave en un

tiempo determinado que nos permita predecir el comportamiento de la misma, hace que



sea dificil determinar con exactitud una indisciplina de vuelo durante la ejecucion de las
operaciones en las aeronaves de la Brigada de Aviacion del Ejército No 15 “PAQUIS-
HA", afectando a la gestion de la seguridad en la operacién y procedimientos de mante-
nimiento de las aeronaves.
Variables de Investigacion

La incompleta informacién respecto a la operaciéon de las aeronaves, afecta en
cémo se puede predecir un futuro accidente.
Operacionalizacion de Variables
Variable Independiente

Para la ejecucion de nuestro estudio consideramos que los reportes presentados
en vuelo y los hallazgos durante las inspecciones de las aeronaves son la variable inde-
pendiente.
Variable Dependiente

Para la ejecucién de nuestro estudio y considerando sus diversos resultados
hemos determinado que, la ineficacia en la prediccion de los acontecimientos descubier-
tos como indisciplina de vuelo y las inspecciones de certificacion de las aeronaves, es la

variable dependiente.



Tabla 1

Matriz de variables

DIMENSIO- INDICADO- ESCALA VA-
VARIABLE INSTRUMENTO
NES RES LORATIVA
: Porcentaje de
Variable Inde- Numero de no confo:mida-
pendiente reportes y ) des durante
Recurso hu- pallazgos es-  ftems de ins- inspecciones de
Reportes y ha- mano critos / Total peccionde  .orificacion
llazgos de Man- d i-
~~_de reportes control de cali
tenimiento Recursos tc- o contrados dad
nicos q : Chequeos de
durante a pro eficiencia
inspeccion de las tripula-
ciones
Variable De-
pendiente _
Aeronaves Formato de Porcentaje de
Ineficaciaenla  Recurso hu- con reportes / inspecciones cumplimiento
prediccion de mano para el nime- 4o manteni-  de items.
los aconteci- ro total de la miento

Recursos téc-
nicos

mientos des-
cubiertos como
indisciplinade
vuelo y las ins-
pecciones

flota

Nota. Esta tabla contiene los datos de la variable independiente y dependiente.



Capitulo lll: Marco Metodolégico
Enfoque de la investigacion

El enfoque para la presente investigacion sera de caracter mixto, de naturaleza
cualitativa-cuantitativa, es decir, con mayor carga cualitativa en base al manejo de in-
formacién de diversas fuentes bibliograficas que permitan desarrollar el marco teérico
para obtener un estudio amplio del presente problema en torno a determinar lineamien-
tos estratégicos en base a la aplicacion del arte y disefio operacional en la gestion de
riesgos.

Bajo este enfoque, los instrumentos para la recoleccién de informacion guarda-
ran reciprocidad tanto con los indicadores de las variables, asi como, con los instrumen-
tos para este efecto.

Esta investigacion tiene la finalidad de determinar la necesidad de la implemen-
tacion de un sistema que nos permita predecir posibles errores u omisiones que puedan
ocurrir durante la ejecucion de una operacion de vuelo o mantenimiento.

En este capitulo se analizara el disefio de la presente investigaciéon, asi como la
poblacién y muestra con la que se llevé a cabo este estudio. Por otra parte, se detallara
las variables dependientes e independientes de la investigacion como el instrumento de
investigacion que se utilizé. Y finalmente se presentara como se realiz6 el andlisis de
los datos recopilados.

Tipos de investigacion

El tipo de investigacion que se empleara para el presente trabajo, sera descripti-
Vo, en base a las siguientes consideraciones:

Descriptivo

Con este estudio, se procedera a complementar los fundamentos teéricos, cabe
sefialar que los objetivos que se buscan alcanzar se fundamentaran en datos estadisti-

cos tomados de organizaciones de aviacion internacional (ICAO, Aviacion Civil



Internacional, 2015), que ayuden a establecer la interrelacion de las variables en estudio
a través de una comprension en el cual se describe de manera cientifica la efectividad
de la herramienta tecnoldgica planteada.

Poblacion

Los actores que intervienen en la presente investigacidén estan relacionados con
las tripulaciones y personal técnico que conforman la Brigada de Aviacion del Ejército,
entre los que figuran los siguientes:

¢ Oficiales pilotos de las aeronaves de la Brigada Aérea.
¢ Oficiales de mantenimiento.
e Oficiales técnicos en seguridad aérea.
¢ Ingenieros de vuelo.
e Inspectores de Aeronavegabilidad.
e Supervisores en mantenimiento y especialistas de tercera clase.
e Técnicos en seguridad aérea.
Muestra

La aplicacién del muestreo en la presente investigacion sera de tipo no probabi-
listico, a través de una muestra por cuotas, a fin de seleccionar a los participantes en
base a los niveles de conocimiento y pericia.

Complementariamente se estratificaran las muestras para estudiar las variables
de interés con un mayor detalle, para coadyuvar al logro de los objetivos particulares
debido a la naturaleza de la investigacion propuesta.

Instrumentos de Investigacion
Variable Dependiente
La variable dependiente segun Buendia, Colas & Hernandez (2001), es el factor

gue el investigador observa o mide para determinar el efecto de la variable independien-



te o también llamado variable causa. (Métodos de Investigacion en Psicopedagogia,
2001). Por tal razén la variable dependiente del estudio es:
¢ Ineficacia en la prediccién de los acontecimientos descubiertos como
indisciplina de vuelo y las inspecciones.
Variable Independiente

La variable independiente segun Buendia, Colas & Hernandez (2001) es la va-
riable que el investigador mide, manipula o selecciona para determinar su relaciéon con
el fendmeno o los diferentes fendmenos observados. (Métodos de Investigacién en
Psicopedagogia, 2001). Por tal razén la variable independiente del estudio es:

e Reportes y hallazgos de mantenimiento.
Métodos de investigacion.

El método aplicado en la presente investigacion fue el método analitico, se enfo-
c6 al andlisis de la necesidad de un sistema que permita la prediccién de errores o vio-
laciones, que permitieron establecer las posibles causas, su naturaleza y los efectos, a
través de la indagacion y la particularidad del mismo. Para ello fue imprescindible cono-
cer aspectos esenciales, a través del estudio de la dinamica, el comportamiento y la
interrelacion entre las partes, para asi lograr definir una teoria del porque ocurren ano-
malias en la operacion y mantenimiento al interior de la aviacion y los posibles cursos
de accidn que se deberian tomar para atacar en forma directa estas posibles deficien-
cias mediante un método predictivo.

Al mismo tiempo, los métodos aplicados en la presente investigacion fueron ba-
sados en criterios de profesionales en el campo de la Aviacion del Ejército entre los cua-
les destacan pilotos y técnicos en mantenimiento, conocedores de las deficiencias y

capacidades de la organizacion.



Técnicas de recolecciéon de datos

La recoleccion de datos cuantitativos se la realizé principalmente a través del
test de investigacion (encuesta). Fue cuidadosamente disefiada, para alcanzar criterios
de confiabilidad, validez y objetividad y fueron contestadas por personal de oficiales y
tropa pertenecientes a la 15 B.A.E.® con basto conocimiento en el &mbito aeronautico,
guienes por su grado de experiencia y pericia constituyeron una muestra representativa
de la poblacion objeto de estudio.

Debido a la emergencia sanitaria por el COVID-19 las encuestas fueron realiza-
das en la extension de Google Forms y enviadas por medios digitales (WhatsApp), las
mismas que fueron llenadas a través del internet, lo que permitié acceder con mayor
facilidad y rapidez al personal encuestado.

Instrumentos de recoleccion de datos.

Como fuente de informacién primaria se emple6 un formulario para encuesta
(Google Forms), el mismo que fue aplicado a personal de oficiales y tropa, técnicos-
especialistas del arma de Aviacién del Ejército, lo que permitié recoger la opiniéon de los
sujetos de la poblacion y muestra, sobre la factibilidad de implementacion de un sistema
de prediccién que permita mejorar la seguridad de las operaciones y el mantenimiento.
La encuesta

Se utilizé un formulario realizado con la extensidon de Google Forms y con la pre-
via aprobacién del director de tesis, misma que constaba de preguntas cerradas y abier-
tas, con opciones de respuesta previamente delimitadas en relacion con la factibilidad
de implementar un sistema de prediccién que permita mejorar la seguridad de las ope-
raciones y el mantenimiento, estas permitieron analizar la aplicabilidad de la propuesta y

codificar con mayor rapidez las respuestas.
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Asimismo, las preguntas abiertas facilitaron extraer el sentir de los encuestados
en cuanto a los inconvenientes encontrados por la falta de un sistema predictivo. (Ver
Anexo “A” formato de la encuesta aplicada a la muestra).

Técnicas para el andlisis e interpretacién de datos

Para el analisis de datos utilizamos las herramientas del método inductivo a tra-
vés técnicas de analisis de estadistica inferencial que permitieron obtener informacion
de la poblacién objeto de estudio a partir de una muestra significativa y cuidadosamente
seleccionada.

Mediante el estudio de los datos obtenidos sobre una muestra a partir de las en-
cuestas realizadas, se logro inferir aspectos relevantes de toda la poblacion relaciona-
dos a la implementacion de un sistema de prediccion que permita mejorar la seguridad
de las operaciones y el mantenimiento. Por lo tanto, se considerd que la muestra selec-
cionada es muy significativa, con un alto grado de confianza para su estudio, ademas se
aplicaron conocimientos de estadistica inferencial, probabilidad y matemaéticas (valores
y porcentajes).

Andlisis e interpretacién de resultados

Una vez aplicado el Test de investigacion para la recoleccion de datos, se pro-
cedio a realizar el andlisis de los mismos. Se presentd la informacién obtenida por la
extension de Google Forms, asi como las respectivas graficas de pastel en el programa
Excel version 2016, para una mejor comprension.

Presentacion de resultados

Los resultados obtenidos han sido el producto de la aplicacién de los instrumen-
tos a la muestra seleccionada, se presentan en cuadros estadisticos (gréaficos tipo pas-
tel), que permiten ilustrar los hechos estudiados, atendiendo a las caracteristicas de

estos.



En este apartado se presentaran los resultados obtenidos del cuestionario de in-
vestigacién realizado en Google Forms, aplicado al personal de la 15 B.A.E que trabaja
en las areas de operaciones de vuelo, seguridad y supervision de mantenimiento. Cabe
recalcar que de una muestra de 364 del personal militar se perdieron 20 personas debi-
do a que se encontraban cumpliendo funciones fuera de la Unidad, es decir que, con la
muestra que se trabaj6 fue de 344 personas o el 94.51% del total de la muestra selec-
cionada.

A continuacion, se detalla el andlisis cuantitativo y cualitativo de los datos vali-
dados en el Test de Investigacion:

Figura 1

Factor que influye en el ineficaz control de las operaciones de vuelo y mantenimiento

El factor que influye en el ineficaz control
de las operaciones de vuelo y

mantenimiento.
m Desconocimiento de

sistemas de prediccion de
anomalias, que permitan un
mejor controlen la
prediccion de seguridad y
mantenimiento.

14; 4%
62; 18% | 307; 31%

m Falta de programas de
monitoreo al performance y
la condicion de los sistemas
de las aeronaves.

En la Figura 1 se observa que el 31% del personal de la Brigada de Aviacion del
Ejército que trabaja en las areas de seguridad, mantenimiento y técnicos, desconocen
de los sistemas de prevencion de anomalias, que sirven para mejorar el control en la
prediccion de la seguridad y mantenimiento, el 25% del personal manifiesta la falta de

programas de monitoreo al performance y la condicién de los sistemas de las aerona-



ves, el 22% del personal asegura que existe una escasez de programas de que asegu-
ren de una manera especializada la calidad en las operaciones de vuelo (FOCUA), el
18% del personal expresa que hay una falta de andlisis en datos estadisticos en los
accidentes de vuelo, finalmente el 4% del personal encuestado ha respondido otras
opciones que serviran para moldear la investigacion y sustentar la tesis planteada.
Analisis

Con un 31% de resultados a la opcion de desconocimiento de un sistema de
prevencion de anomalias, se puede concluir que es importante capacitar al personal,
actualizar conocimientos en forma permanente e implementar modernos sistemas que
permitan detectar a tiempo una anomalias que se presenten en la operacion y mante-
nimiento, de manera que se evite a tiempo accidentes y se presenten las recomenda-
ciones basados en andlisis estadisticos que permitan compara los hechos pasados
que puedan presentarse en un futuro.
Figura 2
Principales problemas que existen en el sistema de gestion de seguridad en la Aviacion

del Ejército
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En la Figura 2 se observa que el 34% del personal de la Brigada de Aviacion del
Ejército que trabaja en las areas de seguridad, mantenimiento y técnicos, manifiesta
gue existe una falta de herramientas tecnoldgicas, el 30% del personal expresa que
existe una ausencia en la implementacion de un sistema adecuado para la prevencion
de accidentes, el 28% del personal asegura que existe una escasez en la capacitacion
de los responsables en nuevas tecnologias, el 5% del personal expresa que hay una
falta de interés de los departamentos, finalmente el 3% del personal encuestado ha res-
pondido otras opciones que serviran para moldear la investigacion y sustentar la tesis
planteada.

Analisis

De esta pregunta podemos deducir que es de suma importancia implementar herra-
mientas tecnoldgicas que permitan un adecuado control de los procedimientos que se
realizan en todo ambito de la operacién y mantenimiento de las aeronaves, recordemos
gue la tecnologia avanza en forma permanente y alrededor de 3 afios esta se vuelve
obsoleta, por tal razén la importancia de mantener herramienta de Gltima tecnologia
para cumplir con los objetivos propuestos.

Figura 3

Anomalias encontradas en la operacién de vuelo y mantenimiento
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En la Figura 3 se observa que el 61% del personal de la Brigada de Aviacion del
Ejército que trabaja en las areas de seguridad, mantenimiento y técnicos, manifiesta
gue la mayor parte de las situaciones inseguras que se presentan durante las operacio-
nes de vuelo y mantenimiento son reportadas mediante el Informe de Situacién de Peli-
gro (ISP), el 27% del personal expresa que las situaciones inseguras son dadas a cono-
cer mediante los reportes de vuelo, el 7% del personal asegura que las situaciones in-
seguras son notificadas a partir de la recoleccion de los datos de vuelo, el 4% del per-
sonal expresa que las situaciones inseguras son presentadas mediante el informe de
tripulaciones, finalmente el 1% del personal encuestado ha respondido otras opciones
gue serviran para moldear la investigacion y sustentar la tesis planteada.

Andlisis

Segun esta pregunta podemos deducir que el medio mas importante para re-
portar una anomalia es el informe de situacién de peligro, pero como podemos ver to-
dos los métodos reportados son de caracter preventivo, mas no predictivo, a mas de
gue este sistema de ISP no contribuye en gran medida a la solucién de un problema, en
vista de la burocracia y la falta de importancia que ha este se le toma atencién. Esto
sumado a la falta de cultura del reporte lo convierte en un sistema caduco que merece
ser revisado a profundidad para poder deducir como operacionalizarlo y mejorarlo me-

diante otro tipo de acciones mas modernas y eficientes.



Figura 4

La importancia de contar con un sistema de monitoreo de datos de vuelo
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En la Figura 4 se observa que el 95% del personal de la Brigada de Aviacion del
Ejército que trabaja en las areas de seguridad, mantenimiento y técnicos, manifiesta
gue es importante contar con un sistema de monitoreo de datos de vuelo mientras que
tan solo el 5% del personal asegura que no es relevante contar con un sistema que mo-
nitoree los datos de vuelo.

Analisis

Es casi unanime la respuesta en todas las areas consultadas de que es vital
contar un sistema de monitoreo de datos de vuelo en donde se registren las operacio-
nes que se efectian en las aeronaves dela Brigada Aérea, esto permitird contar
con informacion casi en tiempo real para determinar posibles anomalias en la operacion

de las mismas y poder predecir un futuro accidente.



Figura 5

Herramienta tecnoldgica para detectar o predecir anomalias en los procedimientos de

vuelo y mantenimiento
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En la Figura 5 se observa que el 58% del personal de la Brigada de Aviacion del
Ejército que trabaja en las areas de seguridad, mantenimiento y técnicos, manifiesta
gue se deberia implementar un sistema de recoleccion de analisis de vuelo (equipa-
miento, organizacion, auditorias de cumplimiento) para predecir y detectar anomalias en
los procedimientos de vuelo y mantenimiento, el 29% del personal expresa que se de-
beria implementar ISP electrénicos, el 5% del personal asegura que se debe instaurar
un Sistema (FOCUA), el 4% (12 personas) del personal expresa que hay poner en prac-

tica el SMS (Safety Management System), finalmente el 4% (14 personas) del personal



encuestado ha respondido otras opciones que serviran para moldear la investigaciéon y
sustentar la tesis planteada.
Analisis

La respuesta efectuada por los encuestados comparten el criterio de solucion
de la presente investigacion, se requiere de un sistema que permita obtener de primera
mano informacion para determinar como operan los sistemas en un lapso de tiempo
corto, lo cual permite determinar si los procedimientos que ejecutan los pilotos es
estandarizado o si los sistemas mecénicos funcionan de la forma para lo cual fueron
disefiados, es asi que con esta respuesta se darialuz verde para continuar con
la investigacion orientando los esfuerzos a lo que se determina en el planteamiento ini-
cial.
Figura 6

Adecuada materializacién del sistema
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En la Figura 6 se observa que el 44% del personal de la Brigada de Aviacion del
Ejército que trabaja en las areas de seguridad, mantenimiento y técnicos, manifiesta
gue se deberia materializar este departamento en seguridad, el 24% del personal ex-
presa que se lo deberia materializar en aeronavegabilidad, el 23% del personal asegura
gue se lo deberia materializar en operaciones, el 4% del personal expresa que se lo
debe materializar en CEMAE (Centro de Mantenimiento de la Aviacion del Ejército),
finalmente el 5% del personal encuestado ha respondido otras opciones que serviran
para moldear la investigacion y sustentar la tesis planteada.

Analisis
El lugar para materializar esta futura propuesta seria definitivamente en el area de se-
guridad, por tal razon se debe crear el procedimiento adecuado para que administrati-
vamente y operativamente funcione esta investigacion de la mano con los procesos de
seguridad ya implementados en la Brigada Aérea, de esta manera la resistencia al

cambio comun en un proceso de evolucion no tendrd mayor impacto en su adaptacion.



Figura 7

Metas del monitoreo de datos de vuelo
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En la Figura 7 se observa que el 62% del personal de la Brigada de Aviacién del Ejército
gue trabaja en las areas de seguridad, mantenimiento y técnicos, manifiesta que gracias
al sistema de monitoreo de datos de vuelo se podria identificar los riesgos y cuantificar

los margenes de seguridad, el 21% del personal expresa que se conseguiria evaluar los
riesgos encontrados descubriendo las tendencias, el 16% del personal asegura que se

lograria administrar las técnicas en la mitigacion de riesgos, finalmente el 1% del perso-
nal encuestado ha respondido otras opciones que serviran para moldear la investigacion

y sustentar la tesis planteada.



Discusion de los resultados

De acuerdo con los resultados obtenidos por medio de los instrumentos aplica-
dos, se logrd inferir que es factible la implementacion de una herramienta tecnolégica
para detectar o predecir anomalias en los procedimientos de vuelo y mantenimiento,
debido a que, a criterio de los encuestados, esta herramienta tecnoldgica es inexistente.
Ademas, con su implementacion seré posible mejorar los estandares de seguridad tanto
en las operaciones como en el mantenimiento, es decir, la presente investigacion es
factible y relevante para su realizacion.

En cuanto a los inconvenientes detectados, se puede determinar que existe una
minima diferencia en cuanto a donde se deberia materializar este sistema, por lo que es
necesario indicar que los tres departamentos en los cuales se ha manifestado en su
mayoria el personal encuestado es seguridad, aeronavegabilidad y operaciones, en ese
orden.

Finalmente, se logré obtener valiosas ideas y recomendaciones de personal de
oficiales y tropa con un vasto conocimiento y experiencia, que deberan ser analizadas y
tomadas en cuenta a la hora de implementar un sistema de prediccién que permita me-
jorar la seguridad de las operaciones y el mantenimiento en la Aviacion del Ejército
ecuatoriano.

Después de haber realizado la presente investigacion, con su parte teérica, me-
todoldgica y las pruebas estadisticas, se ve que es necesario realizar una herramienta
tecnoldgica para detectar o predecir anomalias en los procedimientos de vuelo y man-
tenimiento que ayude a disminuir los niveles de riesgo en las operaciones dentro de la

Aviacién del Ejército ecuatoriano.



Capitulo IV: Marco Administrativo

Cronograma

Tabla 2

Cronograma de Actividades

ACTIVIDADES | 12-now21 | 8-ENE-021

25al 28
—ENE-021

11-FEB-021

12-Febal 16
—MAR-021

17-MAR-021| 22-ABR-021

30-ABR-021| 7-MAY-021

27-MAY-021

Entrega de temas
aprobados a los alumnos

Recopilacion de datos

Presentacion del informa
del primer avance Capitulo
lyll

Aplicacion, tabulacion y
analisis de encuestas

Presentacion del informe
del segundo avance
capitulo llly IV

Desarrollo del producto de
solucién

Presentacion informe
tercer avance Capitulo V

Presentacion del borrador
del PIC

Entrega del PIC

Exposicion y defensa del
PIC

Entrega Oficial del PIC

Presupuesto

Tabla 3

Presupuesto Requerido Para elaboracion del PIC (tesis Unicamente)

DESCRIPCION ITEM COSTO TOTAL

a. Equipos:

Computador portatil 1 500 500

b. Materiales

Hojas de papel bond 1 5 S

Utiles de escritorio 1 30 30

c. Servicios Técnicos

Impresiones 1 30 30

d. Misceladneos

Transporte 1 100 100
665

TOTAL:




El financiamiento para la parte de investigacion, elaboracion de la propuesta y producto
entregable en la AGE’, sera con fondos propios por parte del personal de estudiantes

que realizan la investigacion.

Para la aplicacion practica de la propuesta, una vez sea aprobada, sera de acuerdo al
presupuesto de la Brigada de Aviacion del Ejército No 15 "PAQUISHA". Para 1o cual es
de suma importancia contar con el apoyo presupuestario para dar inicio a la adquisicion
del equipamiento de las aeronaves, instalacién, capacitacién del personal y desarrollo

continuo del Departamento de Andlisis de Datos de Vuelo.

” AGE Academia de Guerra del Ejército



CAPITULO V
Introduccién

El Programa de Monitoreo de Datos de Vuelo ayuda a identificar, cuantificar,
evaluar y abordar operaciones normales y otras que involucren riesgos. Puede utilizarse
eficazmente para respaldar una variedad de tareas de seguridad operacional y de aero-
navegabilidad.

Muchas organizaciones de aviacion tienen como denominador comun las mis-
mas dificultades para adaptar sus procesos, definir o afinar un software y sistematiza-
cion de una organizacion desde los productores de aeronaves hasta los usuarios fina-
les; es asi que la presente propuesta proporcionara la informacién y pautas para imple-
mentar, promover, establecer o mejorar el programa de FDM8.

Un programa de monitoreo de datos de vuelo es: Un programa proactivo y no
punitivo para recopilar y analizar datos registrados durante vuelos de rutina para mejo-
rar el rendimiento de la tripulacion de vuelo, procedimientos operativos, entrenamiento
de vuelo, procedimientos de control de trafico aéreo, servicios de navegacion aérea y
mantenimiento de aeronaves.

Es importante mencionar que el programa de FDM, no es una herramienta muy
Gtil para ver el panorama completo de muchas situaciones en diferentes tiempos, debido
a la cantidad de datos que se deben reducir para llegar a una suposicién, sin embargo,
es muy Gtil al momento de analizar eventos en detalle de operaciones en un periodo de
tiempo corto. Esto requiere de una constante evaluacion de todos los procedimientos
gue se ejecutan al interior de una organizacion.

Dependiendo del contexto de empleo (Relacionado geograficamente o al interior
de una organizacion), dicho programa puede tener un nombre y acréonimo:

e Andlisis de datos de vuelo (programa): FDA o FDAP

8 FDM: Flight Data Monitoring (Monitoreo de datos de vuelo)



e Programa de monitoreo de datos de vuelo: FDMP
e Gestion de calidad de las operaciones de vuelo: FOQA
Figura 8

Esquema de analisis FDM

FDM

En la Figura 8, se verifica las etapas del proceso en donde actua el FDM, des-
cribiendo numeros en masa de las diferentes acciones que ejecuta una aeronave, dan-
do como resultado estadisticas de la evolucion de parametros de vuelo; en cambio el
FDA (Analisis de datos de vuelo), describe la investigacion detallada de un evento (In-
vestigacion de ocurrencia Gnica, investigacion detallada, investigacion practica de vue-
lo).

Marco tedrico en la implementacion del FDM

El monitoreo de datos de vuelo recopila y analiza los parametros operativos de
la aeronave que se registran durante la operacion y mantenimiento utilizando una
“Quick Access Recorder® (QAR).

El QAR normalmente puede registrar una gran cantidad de parametros de vuelo
de aeronaves que debe ser descargado descargan periddicamente cuando la aeronave
llega a su destino o a su lugar en donde realiza su mantenimiento. Los datos resultantes

se almacenan en una gran base de datos y posterior son analizados para verificar si

® QAR.- grabador de acceso rapido



existié una anomalia en cualquier fase del vuelo que excedan los umbrales definidos en
el manual de operaciones de la aeronave.
FDM como parte del SMS
El principio del SMS en una organizacion de aviacion es (OACI, SMS, 2013):

¢ Recopilar datos de sucesos

¢ Identificar peligros

e Evaluar los riesgos (combinando la probabilidad de ocurrencia y las

posibles consecuencias de cada peligro)

¢ |dentificar y poner en practica medidas de mitigacién

e Monitorear la eficiencia de la mitigacion.

FDM proporciona la capacidad de analizar una amplia gama de parametros e
identificar los factores contribuyentes que ayudara a evaluar y comprender las causas
fundamentales de los incidentes en servicio, en complemento a la tripulacién de vuelo
informes o entrevistas.

Dado que FDM recopila los datos de la flota completa, el andlisis se proporciona
en forma semanal. El informe permite analizar un evento en un contexto general en lu-
gar de centrarse en ese Unico evento en particular.

El objetivo de configurar un proceso FDM en una organizacién de aviacién es
pasar de un modo puramente reactivo (incidente andlisis basado en informes de la tripu-
lacion de vuelo) a un modo mas proactivo (identificacion temprana de eventos no

deseados e implementacion de medidas de mitigacion).



Figura 9

Del SMS al SMS + FDM

SMS TRADICIONAL

} EVALUACION
» ootRES

SMS I!Eﬁm.ﬂ.,ﬂﬁ&mg;
EVALUACION
- = -

FD

RIESGOS f
EVENTOS MA-

TRIZDE CO-

Organizacion del Departamento de FDM

El puesto en donde se ubica generalmente el departamento de andlisis de datos
de vuelo dentro de una organizacién es en Seguridad de vuelo, este debe tener la rele-
vancia e importancia que tan delicada funcién le corresponde.

Este departamento estara conformado por personal capacitado en el &rea de
analisis de datos de vuelo con capacidad de interpretacion de datos numéricos y lidera-
dos por un gerente de procesos. El personal requerido para la conformacién del equipo
de FDM minimo sera:

e Un Gerente de procesos de FDM, con capacidad de recomendacién direc-
ta.

e Un analista de datos de vuelo por tipo de aeronave.



e Un piloto con experiencia en la aeronave (No permanente).
e Un especialista en mantenimiento general de la aeronave (No permanen-

te).

Figura 10

DEL SMS AL SMS+FDM
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Flujo del proceso de FDM dentro de una organizacion de aviacién
Los elementos clave del proceso FDM son:
¢ Identificar peligros o factores de riesgo
¢ Determinar la gravedad (probabilidad de ocurrencia / nivel de consecuen-
cias)
¢ Definicién de un plan de mitigacion, que puede incluir:
- Envio de informacion estandarizada de procedimientos a las tripula-
ciones de vuelo.

- Adaptacién de SOP para cada aeronave mitigando el evento.



- Actualizacién de conocimientos a las tripulaciones y personal de man-
tenimiento.

e FEvaluar la eficiencia de estas acciones.

Figura 11

DEL SMS AL SMS+FDM

Conformacion del equipo de trabajo

Se debe considerar para el analisis de la anomalia, diferentes equipos de trabajo
como, por ejemplo:
e Seguridad con operaciones de vuelo.
¢ Ingenieria con mantenimiento.
¢ Financieros con logisticos.
e Demas equipos de trabajo que se consideren adecuados para la solucion

del problema.



Todos estos liderados por el equipo de FDM quien guiara el andlisis de los as-
pectos técnicos encontrados por cada evento andmalo. La solucién sera en consenso
con todo el equipo de trabajo y puesto a consideracién de la maxima autoridad de la
organizacion.

Proceso de Andlisis de Datos de Vuelo
Recoleccion de Datos

La forma mas adecuada de recuperar datos es obtener la tarjeta de memoria de
los equipos FDR y CVR. Esta debe ser manipulada Unicamente por el ingeniero de vue-
lo de la aeronave y entregada en la secciéon de FDM de cada unidad o base de la aero-
nave con la precaucion de que cada vez que una tarjeta es tomada de una aeronave,
debe ser reemplazada por otra. Es recomendable no utilizar mas de dos varias tarjetas
codificadas por aeronave para garantizar un proceso sin problemas.

Segun el espacio de almacenamiento disponible en las tarjetas y la velocidad de
grabacién de la aeronave, se determinara la frecuencia con la que deben recuperarse
los datos para lo cual se recomienda:

e Unavez por semana.
e Cada vez que se ejecute un vuelo en donde se haya involucrado una
operacion riesgosa
e Cada vez que se haya reportado una anomalia en la operacién o man-
tenimiento.
Procesamiento de Datos

Los datos son procesados por un software para cada aeronave que proporciona
una serie numeérica de informacion del periodo de operacion de la aeronave, este perio-
do depende de la capacidad de memoria de grabacion.

Los analisis de datos de vuelo, reducen la informacion hasta obtener el periodo

de vuelo requerido para ser estudiado, en este punto es primordial obtener la relevancia



y coherencia de la informacién para garantizar que la informacién obtenida corresponda
a la requerida.

Los eventos no deseados que se deben limpiar son generalmente recurrentes y
pueden deberse a varios factores tales como: umbrales inapropiados o definicion de
eventos en circunstancias no grabadas adecuadamente o una base de datos del terreno
inexacta (advertencias “indebidas” del GPWS). Los eventos deben limpiarse para ga-
rantizar una buena calidad de la base de datos, se debe identificar su causa raiz y co-
rregirla cuando sea posible, ya sea configurando el software de manera diferente o con-
tactando al fabricante del equipo para la asesoria técnica adecuada y resolver el origen
del problema.

La calidad de la base de datos se puede evaluar mediante la tasa de recupera-
cién y el indice de calidad de la siguiente manera:

e Latasa de recuperacion es la relacion entre el numero de vuelos procesados
por el software FDM y el nUmero de vuelos realmente operados (procedentes
de otra fuente).

o Elindice de calidad es la relacién entre el nimero de vuelos debidamente

analizados sobre el nUmero de vuelos procesados.

Calidad de la base de datos

QDV= Calidad datos de vuelo

# FPFDM )
QDV = HTF FPFDM= numero de vuelos procesa-
dos por el FDM
TF= Total de vuelos realizados
Indice de calidad IQ= indice de calidad
RAF
= H PF RAF= total real de vuelos analizados

PF= Total de vuelos procesados



Filtracion de Datos

Los eventos de vuelo deben filtrarse, eliminando vuelos en circunstancias espe-
cificas (por ejemplo, vuelos de larga duracion) o aterrizajes tardios en una pista cuyo
umbral se movi6 debido a trabajos en curso como lo indica un NOTAM o por un evento
aislado fuera de la operacion normal de la aeronave, como desvios a aeropuertos alter-
nos por condiciones meteorolédgicas adversas, desvios por orden de la organizacion,
entre otros.

Es importante que el analista de datos de vuelo entregue la informacién mas im-
portante y relevante, en el periodo de tiempo adecuado a fin de que el estudio de la
operacion sea lo mas objetiva. De igual manera estos datos filtrados deben ser guarda-
dos en otro archivo de manera que en caso de requerir mayor profundidad de analisis,
al encontrar una anomalia en la operacion o el mantenimiento de la aeronave, sirvan de
base de datos para obtener mejores conclusiones.

Andlisis de los Datos de Vuelo

El analisis e la parte mas importante del proceso FDM. La forma mas sencilla de
hacerlo es monitorear las tasas de ocurrencia y tendencias de los distintos eventos con-
figurados en el software. Por lo general, una alta tasa de ocurrencia de un evento debe
ser investigado.

Analizar una tendencia de la tasa de ocurrencia durante un periodo de tiempo
largo (> 6 meses) requiere el conocimiento de cualquier cambio en la organizacién que
puede impactar esta tasa (cambios en SOP, cambio en rutas o aeropuertos, cambio en
los datos de IFR, etc.

El andlisis consiste en poner aquellos nimeros o tasas de ocurrencia en pers-
pectiva para tomar las mejores decisiones en la solucion de anomalias en la operacién

o0 mantenimiento de las aeronaves. En sintesis, el equipo de FDM proporciona a la or-



ganizacién (especialmente al proceso SMS) el material validado en el que se basara o
modificard la estrategia operativa, de seguridad y mantenimiento de la organizacion.
Enfoque Estadistico

Los métodos estadisticos son procedimientos para manejar datos cuanti-
tativos y cualitativos mediante técnicas de recoleccion, recuento, presentacion,
descripcion y andlisis. Los métodos estadisticos permiten comprobar hipétesis o
establecer relaciones de causalidad en un determinado fenémeno (Centro de
Investigacion de matematicas , 1999)

La base fundamental de un programa FDM es proporcionar datos de una gran
cantidad de vuelos durante un periodo de tiempo significativo (generalmente, al menos
un afio). Un enfoque estadistico de estos datos permite monitorear las tendencias de
ocurrencia de eventos y por lo tanto identifica los peligros o esta pendiente de su evolu-
cion.

De forma regular, el equipo de FDM entregara informes estadisticos con datos
sistematicos como, por ejemplo: los 10 principales eventos, los 10 principales eventos
rojos, los 10 principales eventos en cada aeropuerto, las principales tendencias de
eventos, etc. Al producir estos informes en un formato estandar sera posible monitorear
la evoluciéon de cualquier situacion anémala que requiera una atencién especial.

La base de datos estadistica permitird de igual manera predecir futuros eventos
gue se produciran con el tiempo, gracias a la l6gica que todo accidente se repite en el
futuro, esto debido a que se descuidan procesos, se alivianan restricciones o simple-
mente la organizacion cambia de directivos.

Sin embargo, al contar con esta base de datos estadistica, el gerente recién lle-
gado podra verificar y dar seguimiento en forma mas eficiente, recomendando la implan-
tacion de controles extras y deteniendo en cualquier punto de la cadena de eventos un

potencial accidente. En la pagina siguiente se detalla el esquema del analisis de datos.



Figura 12

Esquema de Andlisis de Datos
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Implementacién del Sistema de FDM en la Aviacién del Ejército

Como parte del proceso en el mejoramiento continuo y el establecimiento de al-
tos estandares de operacion y seguridad, se ha realizado esta investigacioén para pro-
poner la adopcién de un sistema de monitoreo de datos de vuelo que nos permitira in-
crementar los estandares de seguridad operacional en las unidades de la 15 B.A.E.
“‘PAQUISHA”, de esta manera evitar y/o reducir la ocurrencia de accidentes aéreos tan-
to en la operacion como en el mantenimiento de las aeronaves de la Aviacion del Ejérci-
to.

El alcance que tendra la siguiente investigacion, involucra en forma directa a los
Departamentos de Operaciones, Seguridad, Logistica, Aeronavegabilidad, Grupos Aé-
reos y CEMAE, los cuales, como parte de sus procesos, deben incluir esta propuesta
(Ya operacionalizada), dentro del manual de Gestion de la Calidad que rige los proce-
S0s que maneja la Brigada de Aviacion del Ejército y sus Unidades.

Para la implementacién del FDM en la Brigada de Aviacidn del Ejército, se re-
guiere tener la capacidad técnica de las aeronaves, la capacitacién del personal de
mantenimiento para realizar las descargas de datos, la infraestructura adecuada para
poder materializar el lugar de trabajo, el proceso y los procedimientos para el funciona-
miento adecuado del sistema. El programa de FDM tendra un caracter no punitivo y
sera utilizado principalmente para mejorar la seguridad predictiva de la Brigada.

La implementacion del sistema se planificara en tres fases:

. Fase | Evaluacion

o Fase Il Implementacién Técnica

o Fase Il Implementacion Operativa



Fase | Evaluacion

Durante la investigacién se logro recopilar datos técnicos de las capacidades de
los sistemas de grabacién de datos de vuelo de las aeronaves de la Brigada aérea que
pueden al momento permitir la implementacion del programa FDM y las aeronaves que
requieren la instalacién de equipo de grabacién de datos de vuelo.

Andlisis Técnico por Aeronave

Para este estudio técnico se conformé un equipo de técnicos de las aeronaves
por especialidad (por cada tipo de aeronave que al 2021 posee la Brigada de Aviacion
del Ejército), logrando realizar analisis desde el equipo en si, manuales y novedades de
equipos gue han sido desinstalados 0 que se encuentran almacenados sin el correcto
uso o buen manejo en su abastecimiento.

Se encontraron equipos que al momento funcionan correctamente, sin
embargo, no existe el nexo entre la aeronave y una dependencia que analice dichos
datos, en vista que no se posee ciertos enlaces para decodificar los datos en un orde-
nador ni tampoco el personal posee la capacitacién para interpretar los datos arrojados
por el sistema.

A continuacion, se indicara el resultado de la investigacion técnica:

1) Cessna l72Sy T206H

Las aeronaves cuentan con un sistema GARMIN 1000, mismo que incorpora un
sistema FLIGHT DATA LOGGING (FDL) para almacenar datos de vuelo y motor, pu-
diendo ser visualizados los datos a través de la plataforma GOOGLE EARTH. Para ma-

terializar la descarga se requiere:



Tabla 4

REQUERIMIENTOS CESSNA 172S Y T206H

Ord Descripcion Cantidad. Novedad
Computador pc portatil para -
1 instalacion de software. 1 Adquirir
02 tarjetas por
2 Sd memory card de 16 gb 14 aeronave
3 Lector de tarjetas de memoria 1 Adquirir
4 Adquisicion e instalacion de 1 Subscripcién
software
2)Beechcraft

La aeronave posee un FA2100 Solid-State Cockpit Voice Recorder (SSCVR),
equipamiento que permite obtener grabaciones del CVR, sin embargo, no posee un
sistema de grabacién de datos de vuelo por lo tanto requiere:

Tabla 5

REQUERIMIENTOS BEECHCRAFT

ORD. DESCRIPCION CANTIDAD _ N° DE PARTE
ORDENADOR PORTATIL DU-
1 oRDERA 1 7141
2 CASE LAPTOP 1 PES37A
3  CABLE-NETWORK GRAY 1 N82E16812117808

350MHZ CROSSOVER
DUKANE ULTRASONIC TEST

4 SET 1 42A12/1
5 DUKAKE BEACON TESTER 1 TS200
6 BARFIELD RVSM TESTERS - 1 101-01175

DPS1000




3) Casa C212-400
Posee un sistema de grabacién de datos de los motores, no posee grabacion de
datos de vuelo ni grabador de voz en cabina, adicional requiere una modernizacion de

los sistemas de comunicaciones complementando con los siguientes requerimientos:

Tabla 6

REQUERIMIENTOS CASA 212

ORD DESCRIPCION N° DE PARTE MANUAL NOVEDAD

MODERNIZACION DE
LOS EQUIPOS DE REALIZAREL - p g

1 . ESTUDIO DE ADQUIRIR
NAVEGACIONY CO-  \or\ ~api'iDap 3103
MUNICACION

ALMACEN DE

, UNIDAD DE DES- 'E';_Arb'éfggé CAP 31- ABASTECIMIENTO

CARGA PORTATIL 31-06 PENDIENTE RE-
APLICABILIDAD p
VISION

UNIDAD DE PRUEBA  REALIZAREL o)

3 /TRANSCRIPCION ESTUDIO DE 31.05 ADQUIRIR

AUTOMATIZADA APLICABILIDAD

4) Cessna Citation

La aeronave Unicamente dispone de un sistema de CVR, por lo cual es necesa-
rio la adquisicion de un equipo compatible para grabacién de datos de vuelo con su res-
pectivo estudio de ingenieria.

En esta aeronave se recomienda no se instale equipos y se adquiera otra aero-
nave que cumpla con las mismas misiones de fotografia aérea y transporte VIP, debido
a que la inversién para equiparla con equipos de FDM representa un alto costo y no
justifica su equipamiento ya que sus horas de servicio se encuentra en los limites de

tiempo de vida util.



5) PZL M-28
La aeronave posee un sistema de grabacién de datos de vuelo y grabador de

voz en la cabina. Adicional requiere:
Tabla 7

REQUERIMIENTOS M28

ORD DESCRIPCION N° DE PARTE NOVEDAD
DEVICE OF DECODING
C OF THE SSFDR REC. HHDLU INTERCAMBIABLE CON EL
N/P. ATM-KD3
a ORDS
2 s CABLE DE DATOS N/A %EA DESCARGAR DA-

a
235-300 y serie 200

Posee en grabador de datos de vuelo 980 4700 017 FDRS, asi como también un siste-

ma de CVR en funcionamiento, para complementar el sistema requiere:

Tabla 8

REQUERIMIENTOS CASA 235

. o -
ORD DESCRIPCION N DEEPAR DOCUMENTO NOVEDAD
UNIDAD DE ANALI-
1 SIS PORTATIL 17TES0010 CAP 31-31-03 ADQUIRIR
ALMACEN DE
UNIDAD DE DES- 964-0446- ABASTECIMIENTO
2 CARGA PORTATIL 001 CAP 31-31-06 PENDIENTE REVI-
SION
UNIDAD DE PRUEBA 964-0434-

3 /TRANSCRIPCION 041 CAP 31-31-05 ADQUIRIR
AUTOMATIZADA




7) Helicéptero Fennec AS 550 C3

En los helicopteros FENNEC se cuenta con los siguientes equipos de grabacién
de datos de vuelo:
e VEMD (Vehicle Engine Multifunction Display) en el cual se graban datos del
motor y de la aeronave.
e EDR (Engine Data Recorder) donde se graban datos del motor.
Tabla 9

REQUERIMIENTO FENNEC

- o -
ORD DESCRIPCION N DEEPAR NOVEDAD
1 SOFTWARE ANCT- 703297- GRATIS EN TUR-
DUT 6729-06 BOMECA
8) Lama

Los helicopteros Lama no poseen sistemas de grabacién de datos de ningin ti-

po, por tal razén se propone adquirir los siguientes items:

Tabla 10

REQUERIMIENTOS LAMA

DESCRIP- No DE

ORD CION PARTE LINK

https://www.siminnovations.com/hard
DISPLAY ware/product/55-vehicle-and-engine-

monitoring-display-vemd
VEMD NESIS B35000E : :
1 1l PANTALLA AO1 https://www.kanardia.eu/product/nesi

TACTIL EIS s/
TXI

https://buy.garmin.com/en-
US/US/p/690884/pn/TXi-00EIS-24

CAMARAY 153070- .
2 SD CARD 000016 https://www.appareo.com/

3 Camarade  RV-CAM- 0w aviaexpo.com
cabina en HD29 - ' Pe:



https://www.siminnovations.com/hardware/product/55-vehicle-and-engine-monitoring-display-vemd
https://www.siminnovations.com/hardware/product/55-vehicle-and-engine-monitoring-display-vemd
https://www.siminnovations.com/hardware/product/55-vehicle-and-engine-monitoring-display-vemd
https://www.appareo.com/

miniatura

o https://buy.garmin.com/en-
4  tion In-cockpit 010- : . ,
Bundle 01529-30 US/US/p/577075

9) Super Puma

El sistema de grabacion de datos original de la aeronave fue retirado en vista
que existia un conflicto con otro sistema durante la modernizacion, sin embargo, en los
helicopteros con equipados con Garmin 500 es factible la colocacion de un grabador de
datos y adicional la implementacion de los siguientes componentes:

Tabla 11

REQUERIMIENTOS SUPER PUMA

No DE
ORD  DESCRIPCION PARTE LINK

1 CAMARA Y SD 153070- https://lwww.appareo.com/
CARD 000016 ' ' )

2 Cémqrg decabina  RV-CAM- http://www.aviaexpo.com/
en miniatura HD29 ' ' '

5 Ultra 30 Aviation In- 010-01529- https://buy.garmin.com/en-
cockpit Bundle 30 US/US/p/577075

10) Helicopteros MI-171E
La flota de helicépteros MI-171 y MI-171E disponen de AIRCRAFT RECORDER
P/N M-5036 que es un sistema (CVR); tanto el FDR como el CVR estan en condiciones
operables. Unicamente se requiere la llave de acceso al sistema y el software para ad-
quisicién de datos en el computador.
De igual manera se pudo verificar la necesidad en cuanto a la infraestructura pa-
ra poder materializar las secciones de FDA en las unidades y el departamento de FDM

en la Brigada Aérea con los siguientes requerimientos:


https://www.appareo.com/

Tabla 12

REQUERIMIENTOS PARA INFRAESTRUCTURA

ORD DESCRIPCION CANT CARACTERISTICAS

1 ESCRITORIOS 4 METALICA

2 SILLAS 4 TIPO EJECUTIVO
PIZARRON DE TIZA LI-

3 QUIDA 4 2 X3 MTRS.
CUADROS INFORMATI-

4 VOS 4 1 X2 MTRS.

5 ARCHIVADORES 4 ANAQUELES

6 IMPRESORA 4 TINTA CONTINUA HP

QUE SOPORTE CODIGOS

7 COMPUTADORA POR- 4 HEXADECIMALES 41-
TATIL
02-02
CON EL PROGRAMA
8 COMPUTADORA DE ES- 4 PARA LEER DATOS
CRITORIO DESCARGADOS DEL
SSFDR

ADAPTABLE AL HARD-
9 CABLE DE DESCARGA 4 WARE DEL EQUIPO SO-

LICITADO
REGULADOR DE VOL-
10 TAJE 4 110 VOLTIOS

Fase Il Implementacion Técnica

Software

En esta fase se realizaran los proyectos de adquisicién de los equipos de acuer-
do a las cotizaciones que, a la fecha de la implementacion, estén acorde al presupuesto
asignado para el proyecto.

Para el analisis de datos es importante contar con un software para el comple-
mento en mantenimiento que posea caracteristicas de tipo Engine Condition Trend Mo-

nitoring?® (ECTM) en donde se deben cargar datos complementarios que ayudaran a

10 ECTM.- Monitoreo de las actuaciones del motor



establecer una operacion normal y estandarizada de acuerdo a las performances de las

aeronaves, los datos deben contener los siguientes requerimientos:

. Horas de salida, horas de llegada.
o Carga, combustible consumido y agregado
o Control de componentes consumibles, rotables, motores, trenes, herra-

mientas y equipos externos.

o Manejo de procesos de requisicion, cotizacion, orden de compra, ingre-

so al almacén, inspecciones programadas, despacho, instalacion en la aeronave,

envio a reparacion, préstamo, descarte y exchange.

. Documentos de las aeronaves: certificados de aeronavegabilidad, ma-

tricula, licencias de radio, homologacién acustica y segura.

o Documentos de tripulaciones y mecanicos: cursos, licencias, certifica-

dos médicos, simuladores.

o Publicaciones técnicas.

o Notificaciones de vencimiento directas de aeronavegabilidad.

Se recomienda la adquisicion de un sistema de gestion aeronautica de mante-
nimiento, ingenieria, logistica y operaciones aéreas. Adaptada a los requerimientos ac-
tuales de la industria aeronautica con adaptacién a aplicaciones moéviles para el mejor
control de la operacién aeronautica a todo nivel. Este software puede ser un sistema
SOMA, GOAV entre otros muchos en el mercado.

Capacitacion

Es de suma importancia que el personal que trabaje en el area de FDM, a mas
de su entrenamiento en el manejo del software y la interpretacion de datos, tenga una

capacitacion integral en varios aspectos relacionados a la seguridad, asi como también,



la normativa legal en materia de aviacioén para su correcta aplicacion dentro de la Avia-
cion del Ejército.

Para una adecuada implementacion, configuracion y ejecuciéon de un programa
FDM / FDA se debe estudiar el marco actual de la OACI11. En este aspecto se detalla a
continuacién los silabos que deben incluir la capacitacion del personal de FDM con res-
pecto a lo que indica las regulaciones de aviacion civil internacional (TECNICAS, 2014):
Tabla 13

SILABO CURSO DE FDM

SILABO DEL CURSO DE FDM

MODULO TEMA
01 Introduccién a FDA
02 Marcos Regulatorios OACI
03 Los principios y el proceso de un programa FDM
04 Seleccion de objetivos, eventos y parametros
05 Herramientas de andlisis y recuperacion de datos
06 Validacion y evaluacion de datos
07 Uso de estadisticas / Elaboracion de informes
08 Accidn correctiva
09 Investigacion de incidentes y proyectos especiales
10 SMSy FDM / FDA
11 Gestion de bases de datos
12 Comentarios a las tripulaciones
13 Asuntos legales relacionados con FDM / FDA
14 Demostracion del software FDM (sujeto a disponibilidad)
15 Beneficios operativos, de ingenieria y financieros de un

programa FDM / FDA

16 Ejercicios de Operacionalizacion

11 Organizacion de Aviacion Civil Internacional



Al finalizar la capacitacion, los analistas de datos de vuelo tendran la capacidad
de identificar diferentes parametros de vuelo y mantenimiento, complementando la se-
guridad en la operacion de la flota a través del monitoreo de las aeronaves, con la finali-
dad de asegurar el cumplimiento de los requisitos reglamentarios y minimizar el riesgo
operacional.

Los analistas de datos de vuelo deberan proporcionar la siguiente informaciéon
minima como parte de los productos resultantes del anélisis de datos:

e Interpretaciones estadisticas precisas del historial de FDA.

¢ Informes detallados de lectura y andlisis de data de vuelo.

e Visualizacion gréfica y tabular del comportamiento de las diferentes aerona-

ves y operaciones.

¢ Seguimiento de tendencias de seguridad aérea.

¢ Cumplimiento de las regulaciones internas de seguridad, asi como de aero-

navegabilidad.

¢ Informacion valiosa que puede ser usada como retroalimentacion en la me-

jora de la técnica de vuelo y mantenimiento.

Se recomienda que para esta capacitacion se considere técnicos nivel 3, con
preferencia que cuenten con el curso de inspectores de aeronavegabilidad, los cuales
poseen una amplia experiencia en los sistemas de las aeronaves, funcionamiento del
mantenimiento y conocimiento de los procesos de aeronavegabilidad.

Se requiere la capacitacion de al menos 4 técnicos por modelo de aeronave, pa-
ra interpretar los datos que se obtengan de los equipos de grabacion de datos de vuelo,

los mismos que entregaran datos filtrados de la operacién que se requiere analizar.



Se requiere de igual manera capacitar al menos a 3 pilotos por aeronave, que al
igual que los técnicos, analizaran las maniobras que efectuaron en una determinada
operacion.

Pardmetros de medicién

Los pardmetros de medicién son procesos mediante los cuales la organizacién
modifica las I6gicas o los umbrales de uno o varios eventos, operacionalizandolos para
mantener los estandares de seguridad que busca alcanzar la Aviacion del Ejército. En el
grafico 7 podemos sintetizar la parametrizacion de los datos:

Figura 13

Programa de ajustes de datos
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La organizacién puede ajustar estos umbrales de eventos para que sean mas re-
levantes, probando la deteccion de anomalias en la operacién. Esta se puede ejecutar,
manipulando de manera realista datos normales para simular un evento, reduciendo el
evento a limites tales que el vuelo normal desencadenara eventos mas aceptables. Re-
produciendo a datos historicos, estadisticos conocidos que contendran incidentes que
seran de utilidad para predecir futuras anomalias en cualquier operacién de vuelo

(siempre y cuando se registren estadisticas en otras operaciones). También es impor-



tante identificar problemas como "eventos falsos" generados por el programa. Todo esto
para obtener datos fiables que nos ayuden a predecir la ocurrencia de situaciones que
puedan conducir a un accidente. (AVIACION CIVIL INTERNACIONAL, 2010)

Basicamente los parametros de medicion se realizaran empleando las limitacio-
nes descritas en los manuales de operacién, sumado las operaciones que no constan
en el manual (SOP) y el nivel de seguridad deseado para el funcionamiento de las ae-
ronaves en diferentes operaciones de vuelo.

Una vez obtenido el software y la capacitacion del personal, se debe operaciona-
lizar los limites operacionales en vuelo de cada maniobra que debe ejecutar una aero-
nave. Estos vienen ya detallados en los manuales de operacion y en sus respectivos
SOP12 operacionalizados para cada maniobra especifica que no conste en su manual
de vuelo.

Para determinar los parametros de medicién en la operacién de las aeronaves,
de acuerdo a la tabla 11, se deben establecer cuatro valores: normales, de precaucion,
de alerta y de peligro y se diferenciaran por cuatro colores, los cuales serviran como un
semaforo que indicara cuando una operacién se encuentra fuera de los parametros

normales de vuelo. (DIRECCION GENERAL DE AVIACION CIVIL, 2014)

OPERACION LIMITE BAJO | LIMITE MEDIO
NORMAL PRECAUCION ALERTA

A continuacion, se realizard un modelo de como se debe elaborar una tabla de monito-

reo de datos de vuelo para una operacién normal u operacion requerida por la organiza-

cion:

12 SOP.- Procedimientos estandarizados de operacion



Figura 14

Ejemplo FDM Casa 235

TABLA DE EJEMPLO PARA EL AVION CASA 235

MONITOREO CRITE- EVENTOS MEDIBLES
EVENTO EM- TER- ITVII(I;I;)I—E NOR- PRE- ALER
PIEZA | MINA CION MAL | CAUCION TA

Velocidad en | Rompe | Final
Gs2 15 Kt 30 kt 40 kt

linea recta la iner- | de ro-
. cia daje
Velocidad en HDG >
iraj 10 Kt 15 kt 18 kt
viraje 4S
Potencia -~
Max TQ .
aplicada opera. 10% 15%TQx | TOx
P4 15 Seg 15
cion
Seg

Abortar | Abortar

dentro dentro

de 3|/de 10| JAS= | Kt=sW1 80 Kt 90 Kt
segun- | segun-

Abortar el

despegue

dos dos

Cambio de | Toda la fase de

rumbo en | despegue 4 o x
HGD 0o 3 o x seg
carrera  de seg
despegue
Aceleracion Toda la fase de
LAT G . : .
lateral despegue 039 059 059
Baja IAS en Lln;ci?ue_ CLnebde IAS
crucero IAS segun 10 Kt 20 Kt
lo cru- | crucero
FL
cero
. — . "
Baja. IAS en | Inicio Fin de IAS IAS’ 5 Kt 10 Kt
condiciones | de vue- | vuelo ICE segun




de hielo lo cru- | crucero COND FL
cero
Mantencién Toda la fase de S ALTIL 0 de
del nivel de | crucero TID varia- 150 ft 200 ft
vuelo cion

Cada evento medible, de acuerdo a su nivel de efecto, tiene diferentes acciones
a tomar, por ejemplo, en parAmetros de precaucidn se ejecutaran acciones informativas
con un entrenamiento basico; un parametro de alerta serd la capacitaciéon inmediata,
acciones de mantenimiento de revision de sistemas de la aeronave y la aplicacion de un
chequeo operacional de las tripulaciones o personal de mantenimiento. En cambio, en
la deteccién de un peligro, se procede a la suspension total de la tripulacién hasta de-
terminar las causas de esta desviacion anormal, posterior una capacitacion mas riguro-
sa y un chequeo operacional, de igual manera la revision, si es el caso, del componente
afectado en la aeronave cuando se haya excedido el limite operacional de funciona-
miento por ejemplo en un motor.

La responsabilidad de las acciones a tomar, deben ser creadas mediante politi-
cas de prevencion entre los departamentos de Operaciones, Seguridad, Mantenimiento
y aprobadas por la maxima autoridad de la organizacion.

Para el mantenimiento, se estableceran Unicamente dos pardmetros de medi-
cion: cumple o no cumple de igual manera con colores de semaforizacion y se verifican

generalmente durante las inspecciones de aeronavegabilidad:




Tabla 14

Limites mantenimiento

EJEMPLO AJUSTE RPM MOTOR

VERIFICADOR CUMPLE _ OBSERVACION

Frenado de tornillo

gobernador

Senalizaciéon de

tornillos

Superficie libre de

suciedades

En el mantenimiento es de suma importancia contar con datos estadisticos que
permitan orientar a los inspectores de aeronavegabilidad a verificar las fallas de mante-
nimiento mas comunes que ocurren durante una inspeccion, sea esta en la manipula-
cion de piezas, empleo de herramientas adecuadas, orden y limpieza. Aqui se verifica la
utilidad de contar con este sistema de FDM el cual proporciona estos datos para orien-
tar en una inspeccion y prevenir la ocurrencia de fallas debido a un mal procedimiento
en mantenimiento. (SOMA, 2020)

Para la creacion de los valores referenciales para las operaciones normales y
especiales, es necesario conformar equipos de trabajo con especialistas en la operacién
de la aeronave y técnicos por cada tipo de aeronave. Este trabajo ser4 complementario
al trabajo de investigacion elaborado, en vista que se requiere personal capacitado y
exclusivo para desarrollar en forma eficientes las maniobras y datos técnicos requeridos

por tipo de aeronaves.



Fase lll Implementacion Operativa

Una vez que se hayan ejecutado las fases previas, es importante la implementa-
cién operativa, siendo esta la forma en como va a funcionar dentro de la organizacién el
FDM.

De acuerdo a las encuestas realizadas en la fase de investigacion y posterior
analisis, se logro determinar que la dependencia mas adecuada para anclar el funcio-
namiento del programa FDM es dentro del departamento de seguridad de la Brigada de
Aviacién del Ejército.

Siendo asi es necesario crear el proceso adecuado para ejecutar en forma efi-
ciente las actividades que involucran realizar el monitoreo de la flota de aeronaves de la
organizacion, por tal motivo se propone el siguiente proceso enmarcado desde su inicio
en procesos gerenciales definidos por el Ejército.

En el caso especifico en estudio, el Programa de datos de Vuelo tendra su punto
de anclaje en el proceso de "Gestion de la Seguridad Integrada” segun el mapa de pro-
cesos a continuacion:

Figura 15

Operacion del FDM
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A continuacion, se propone la creacion del siguiente proceso para el "Monitoreo
de Datos de vuelo, el cual estara materializado como una seccién dentro del depar-
tamento de Seguridad integrada de la Brigada de Aviacion del Ejército y permitira reali-
zar la prediccién de posibles anomalias tanto en la operacién como en el mantenimiento

de las aeronaves de la Institucion, siendo asi:



Gestion de seguridad integrada

Descripcion:

Proceso: GESTION DE LA SEGURIDAD INTEGRADA
Co.dlgo del Proce- GS|
SO:

PROPOSITO:

Recoger y analizar datos registrados durante las ope-
raciones de vuelo y mantenimiento para mejorar la
actuacion de la tripulacion de vuelo, personal de técni-
cos, procedimientos operacionales, instruccion de
vuelo, procedimientos de control de transito aéreo,
servicios de navegacion aérea o el mantenimiento y el

disefio de aeronaves.
DISPARADOR:

e Solicitud de monitoreo de datos de vuelo

ENTRADAS:

e Instructivos / Directivas

e Matrices
e Informes
e Reportes

e Directivas de Aeronavegabilidad
SUBPROCESOS:

1. Programa de Monitoreo de datos de vuelo

Productos/Servicios
del Proceso:

e Estadistica de datos de vuelo

Tipo de Proceso:

Adjetivo de apoyo

Responsable del
Proceso:

Jefe de Seguridad Integrada

Tipo de cliente:

Brigada, Grupos, Subunidades.

Marco Legal:




OACI

RDAC 121.900

LAR 91.865

LAR 91 Apéndice L

Directiva de Monitoreo de Datos de vuelo

Lineamientos del Proceso

a)

b)

d)

g9)

Se realizara la capacitacion del personal que ingrese a trabajar como inspec-
tor de analisis de datos de vuelo.

Se capacitard a los pilotos estandarizadores en los procedimientos correctos
de operacién de las aeronaves para gue transmitan sus conocimientos a las
demas tripulaciones.

Se contara con un lugar fisico que permita realizar el trabajo en forma ade-
cuada dentro de los estandares de calidad que exige la presente actividad.
Se debera realizar la recopilacion de los datos de vuelo de una forma eficien-
te.

Se realizara la interpretacion de los datos empleando personal técnico y ca-
pacitado en interpretacion de datos numeéricos.

Se contara con equipamiento y software acorde a las nuevas tecnologias y al-
tamente compatibles con diferentes medios computacionales y de facil opera-
cion.

Se dispondra del presupuesto suficiente para dar soporte técnico, actualiza-

ciones del sistema y mantenimiento de los equipos.



Descripcion de los Subprocesos

a) Subproceso de Andlisis de Datos de Vuelo

Subproceso | PROGRAMA DE MONITOREO DE DATOS DE VUELO
Cddigo G.S.l 4
PROPOSITO
Recoger y analizar datos registrados durante los vuelos ordinarios para
L mejorar la actuacion de la tripulacion de vuelo, los procedimientos ope-
Descripcion. | racionales, la instruccion de vuelo, y el mantenimiento de las aeronaves.
DISPARADOR
e Datos de vuelo
Proveedor Entrada Actividades Productos Cliente
PLANIFICAR
Memorandum LA,RECOLEC' * INFORMES DE,
disponiendo CION DE DA- EVENTOS ANOMA-
que se realice | TOS DE VUE- LOS
la planifica- LO DE LAS e ACCIONES CO-
15B.AE cion de reco- | AERONAVES. RRECTIVAS G.S.
'cfctc'oréde | , « ESTADISTICAS DE
o s aoron | ANALISIS DE ANALISIS DE DATOS
ovee 19" | DATOS DE DE VUELO
VUELO
INFORME EN DONDE
Oficio remi- RECOLECTAR | CONSTE LA REDUC-
Unidades de | tiendo datos LOS DATOS CION DE DATOS DE
G.S.
la15B.A.E | devuelo de DE VUELO VUELO DE AERONA-
las unidades VES
e INFORMES DE NO-
VEDADES DE RIES-
ANALISIS DE| ©09S
Informes de LOS DATOS e RECOMENDACIONES
DESIS datos de vuelo DE ACCIONES CO- | G.S!
DE VUELO RRECTIVAS
e ARCHIVO DE ESTA-
DISTICAS
DESIS No conformi- ELABORAR PLAN DE ACCION UNA | Unidades




dades en los
datos de vuelo

PLAN DE AC-
CION

VEZ APROBADO POR
LA MAXIMA AUTORI-
DAD

de la 15
B.A.E

Responsable
del Subpro-

ceso

Jefe de la Gestion Integrada de Seguridad

b) Controles del Subproceso de Andlisis de Datos de Vuelo

e OACI

e RDAC 121.900

e LAR91.865

e LAR 91 Apéndice L (TECNICAS, 2014)

c) Diagrama de flujo del subproceso de Programa de analisis de datos de

vuelo

Figura 16

Diagrama de flujo
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Detalle de actividades del subproceso de Andlisis de Datos de Vuelo

a. Planificar larecoleccién de Datos de Vuelo

Cddigo de acti-

. Ord. Tareas Productos
vidad
Designar un equipo de trabajo para es-
1 tructurar la planificacion anual de reco- Memorandum
leccién de datos de vuelo
Estructurar el plan de recolecciéon de
Plan
2 | datos de vuelo
G.I.S 4.1
Remitir el plan para legalizacién y apro- .
., pian p g yap Oficio
3 |bacion
Difundir el plan a las unidades para su -
. P P Oficio
4 | cumplimiento
b. Recolectar Datos de Vuelo
CEEIEO COREHR | oo Tareas Productos
vidad
Designar un Inspector responsable por
1 unidad para que remita los Datos de Memorandum
Vuelo, de cada unidad
G.l.S 4.2 Receptar los datos de vuelo en forma -
Oficio
2 | mensual
3 Crear y actualizar la base de datos Base de Datos

c. Analizar los Datos de Vuelo

Cddigo de acti-

vidad Ord. Tareas Productos
1 Receptar la informacién actualizada
2 Comparar estandares de datos de vuelo |Estandares
G.S.1 4.3 P
3 Generar alertas Dato Técnico

Realizar el informe de las novedades

Informe




encontradas en los andlisis de Datos

Remitir el informe de las novedades en-

. Oficio
5 |contradas a las unidades
d. Elaborar Plan de Accidn
Cdédigo de acti-
vidad Ord. Tareas Productos
Disponer a las unidades realizar accio- ,
. Memorandum
1 |nes correctivas
Designar comité de seguridad operacio-
2 nal para dar posibles soluciones a las Memorandum
novedades encontradas
G.S.144 3 |Elaborar el plan de accién. Plan de Acci6n
Realizar el seguimiento del cumplimiento | Matriz de segui-
4 | del plan accion. miento
: - Circular de alerta
Elaborar circular de alerta técnica L
5 técnica

Difundir a las unidades

Memorandum




Indicadores de gestion del proceso de seguridad integrada

Uni-
. dad Responsa- : Fre-
o . Nombre In- o Formula de P Fuente de la medi-
Subproceso N° | Tipo ) Definicion , de ble de me- . cuen-
dicador calculo o cion. .
me- dicion cia
dida
- Alertas en los VO Circular de alerta | Cada
Porcentaje | permite medir el
Programa de dealertas | amero de aler (?atosl de vue- técnica. dos
monitoreo de 8 R solucionadas tas en los datos cci)assollfslcltla??e?s: % ete 68 SIS | va dato tecnico de meses
datos de vuelo de los datos las alertas en los (6 al
d | de vuelo en los datos 9
evuelo encontrada datos de vuelo afio)
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Conclusiones

a)

b)

d)

f)

9)

La investigacion fue realizada para mejorar la deteccién de posibles acciden-
tes dentro de la Aviacién del Ejército, mediante la implementacion de un sis-
tema de prediccién que permita tomar datos de vuelo y de mantenimiento,
asi como también comparacion con estadisticas que permitan reducir la ocu-
rrencia de anomalias durante la operacién de las aeronaves.

El programa de FDM va dirigido a varios departamentos que deben funcionar
coordinadamente para detectar o predecir la ocurrencia de un accidente, es-
tos departamentos son: Operaciones, Seguridad y Mantenimiento.

Se debe crear una dependencia a nivel Brigada Aérea que administre el
FDM, analice y tome decisiones con respecto a las anomalias encontradas y
estara conformado por secciones de FDA en los Grupos Aéreos.

Se requiere la adquisicion de software y hardware para las aeronaves a fin
de complementar los sistemas ya existentes y contar con un programa inte-
gral de analisis de datos de vuelo.

Se requiere la implementacién administrativa suficiente para que el pro-
grama de FDM funcione con eficiencia.

Se requiere la capacitacion del personal en forma integral para que trabaje
dentro de este departamento, esta preparacion sera de vital importancia para
el funcionamiento adecuado del programa FDM.

El programa de FDM permitir4 contar con un sistema de prediccion de acci-
dentes, mediante el andlisis de datos de vuelo y estadisticas que ayudaran a

cortar la cadena de eventos.



h)

El programa de FDM permitird evidenciar una reduccién sustancial en las
anomalias y de esta manera la disminuciéon de los accidentes, siempre y
cuando el sistema funcione en forma eficiente.

Se presenta adicional un proceso para implementar las actividades que se
realizan como FDM al interior de la organizacion, el mismo que estara dentro

del departamento de seguridad de vuelo.

Recomendaciones

a)

b)

Se recomienda se ponga a consideracién la presente investigacion para su
implementacién al interior de la Brigada de Aviacion del Ejército, la cual pro-
pone implementar un sistema de prediccién de accidentes, que permita re-
ducir considerablemente las anomalias en la operacion de aeronaves y pro-
cesos de mantenimientos de la cadena de errores que conducen a potencia-
les accidentes.

Se recomienda se dé la prioridad a la presente investigacion para su
implementacion, ya que contribuird en forma inmediata a la reduccion de ac-
cidentes tanto en tierra como en vuelo de las aeronaves de la Aviacion del
Ejército, permitiendo de esta manera un ahorro sustancial en costos por ac-
cidentes y también permitira mantener un porcentaje adecuado de opera-
tividad de los medios aéreos.

Se recomienda la asignaciébn de recursos, previo a los andlisis
presupuestales respectivos para la adquisicion de software y hardware asi
como también la capacitacion del personal para el correcto funcionamiento
del programa FDM, y asireducir el indice de mantenimientos no planifi-
cados producto de una mala operacién que no puede ser detectado a simple

vista y no son reportados en las bitacoras de vuelo.



Glosario de términos

ACMS: Aircraft Condition Monitoring System
AFDAU: Auxiliary Flight Data Acquisition Unit
APM: Aircraft Performance Monitoring

ASR: Aviation Safety Report

BAE: Brigada de Aviacion del Ejército
CEMAE: Centro de Mantenimiento de Aviacién del Ejército
CRM: Crew Resource Management

CVR: Cockpit Voice Recorder

CT: Certificado Tipo

DFDR: Digital Flight Data Recorder

ECTM: Engine Condition Trend Monitoring
EDR: Engine Data Recorder

FDA: Flight Data Analysis

FDAU: Flight Data Acquisition Unit

FDEP: Flight Data Entry Panel

FDM: Flight Data Monitoring

FDR: Flight Data Recorder

FOQA: Flight Operational Quality Assurance
GPWS: Global Position Wide Sistem

IFR: Instruments Flight Rules

OS: Oficial de seguridad

OACI: Organizacion de Aviacion Civil Internacional
LOSA: Line Operation Safety Audit

MPC: Multi Purpose Computer



MRM: Maintenance Resource Management
NOTAM: Notice To Airmen

QAR: Quick Access Recorder

VEMD: Vehicle Engine Multifunction Display
SMS: Safety Management System

SOP: Procedimientos operativos estandarizados
SSCVR: Solid State Cockpit Voice Recorder
Definiciones

Aeronavegabilidad: Aptitud técnica y legal que debera tener una aeronave para
volar en condiciones de operacion segura, da tal manera que: cumpla con su Certificado
Tipo (CT). Exista la seguridad o integridad fisica, incluyendo sus partes, componentes y
subsistemas, su capacidad de ejecucion y sus caracteristicas de empleo. La aeronave
lleve una operacién efectiva en cuanto al uso (corrosién, rotura, perdida de fluidos, etc.).

Aeronave: Toda maquina que puede sustentarse en la atmdésfera por reaccio-
nes del aire que no sean las reacciones del mismo contra la superficie de la tierra.

Certificado tipo (C.T): Es el certificado otorgado por la Autoridad Aeronautica
del Estado de disefio para un producto aeronautico, cuando se ha determinado el cum-
plimiento de todas las condiciones de aeronavegabilidad y operaciones establecidas
para tal producto.

Ingenieria aeronautica: Ciencia que estudia el funcionamiento de los fluidos
sobre una superficie aerodinamica, sus sistemas, estructura y controles que permiten el
vuelo de una aeronave se sustente en el aire.

Inspector: Personal capacitado para realizar auditoria de mantenimiento de

aviacion.



Personal técnico de mantenimiento: Personal capacitado para realizar inter-
venciones, reparaciones o reemplazo en componentes aeronauticos.

Potencial de productos aeronauticos: Limites de operacion en tiempo calen-
dario o en horas de funcionamiento de una aeronave.

Productos aeronauticos: Elementos fabricados para ser empleados en aero-
naves clasificados en productos clase | aeronaves, clase || componentes aeronauticos
mayores, clase lll ferreteria de aviacion.

Reglas de vuelo: Existen dos tipos para vuelo visual y vuelo comandado por
instrumentos.

Reporte de aeronaves: Deficiencia detectada en el funcionamiento de uno o va-
rios sistemas de una aeronave.

Software: Es un conjunto de programas, instrucciones y reglas informéticas que
permiten ejecutar distintas tareas en una computadora o controlador sistematico.

Tolerancia: Limite admisible luego de alcanzar el tiempo de funcionamiento
permitido o caducidad del tiempo calendario.

Directiva de Aeronavegabilidad: Documento emitido por la autoridad aeronau-
tica, en donde se dispone la ejecucion de trabajos de mantenimiento mandatorios para
un tipo de aeronave especifica.

Evento: Suceso o condicién en la que se miden (valores de) parametros de vue-
lo predeterminados. La deteccion de eventos es el enfoque tradicional de FDM que bus-
ca desviaciones del Manual de vuelo de la aeronave, limites, procedimientos operativos
estandar y buena habilidad para el vuelo.

QAR (Grabadora de acceso rapido): Copia del FDR (Grabadora de datos de
vuelo) en una grabadora no resistente a choques que tiene la especificidad de ser facil

de descargar.



Peligro: Una condicion que previsiblemente podria causar o contribuir a un ac-
cidente.

Riesgo: La combinacién de probabilidad y gravedad del peligro.

Reactivo (pasado): Respuesta a eventos que ya han sucedido.

Proactivo (Presente): Identificacion de condiciones peligrosas mediante el ana-
lisis de las operaciones de las aerolineas.

Predictivo (futuro): Andlisis de los procesos y el entorno de los sistemas para
identificar el potencial / futuro problema.

Seguridad operacional: Engloba los procesos y sistemas destinados a reducir
el numero de accidentes e incidentes derivados de la operacion
Definiciones Conceptuales

Componentes especificos: Principales elementos que intervienen o que for-
man parte del peligro (DGAC, 2012).

Consecuencia: Resultado potencial de un peligro (DGAC, 2012).

Defensas: Recursos para proteger de los riesgos que las organizaciones que
realizan actividades productivas generan y deben controlar (tecnologia, entrenamiento y
reglamentos) (DGAC, 2012).

Estrategia reactiva: La identificacion de peligros se basa en los analisis de los
informes de las investigaciones de incidentes y sucesos, asi como la observacién de las
tendencias (DGAC, 2012).

Estrategia proactiva: Basada en el analisis de reportes obligatorios y volunta-
rios, auditorias y encuestas de seguridad operacional. Identifica los riesgos de seguri-
dad existentes en el sistema antes de que falle (DGAC, 2012).

Estrategia predictiva: Basada en un sistema de reporte confidencial, analisis

de los datos y vigilancia de operaciones normales. La gestion de la seguridad se optimi-



za saliendo a buscar los problemas y no esperando que se produzcan. Blsqueda agre-
siva de la informacién de diferentes fuentes que pueden revelar riesgos emergentes a la
seguridad (DGAC, 2012).

Gestion de riesgo: Termino genérico que engloba dos actividades distintas:
identificacion de peligros y evaluacion y mitigacién de riesgos de seguridad operacional
(DGAC, 2012).

Mitigacion: Medidas que eliminan el peligro potencial o que reducen la probabi-
lidad o severidad del riesgo (DGAC, 2012).

Peligro: Condicion u efecto que potencialmente puede causar lesiones al perso-
nal, dafios a los equipos o estructuras, perdida de material, o reduccion de la habilidad
de desempefiar una funcion determinada (DGAC, 2012).

Plan de implantacion: Consiste en uno o mas documentos, que detallan las
medidas que han de adoptarse, con la intencién de explicar cobmo la organizacion pon-
dra en préctica el SMS sobre la base de requisitos nacionales e internacionales (DGAC,
2012).

Riesgo: La evaluacién de las consecuencias de un peligro, expresado en térmi-
nos de probabilidad y severidad, tomando como referencia la peor condicién previsible
en términos operacionales (DGAC, 2012).

Seguridad operacional: Es el estado en el que el riesgo de lesiones a las per-
sonas o dafios a los bienes se reduce y se mantiene en un nivel aceptable, por debajo
del mismo, por medio de un proceso continuo de identificacion de peligros y gestion de
riesgos (DGAC, 2012).

Severidad: Los posibles efectos de un evento o condicién insegura, tomando

como referencia la peor condicion previsible (DGAC, 2012).



Sistema de Gestion de Seguridad: Enfoque sistematico para la gestiéon de la
seguridad operacional, que incluye la estructura orgénica, lineas de responsabilidad,
politicas y procedimientos necesarios (DGAC, 2012).

Aeronavegabilidad: Aptitud técnica y legal que debera tener una aeronave pa-
ra volar en condiciones de operacion segura, da tal manera que: cumpla con su Certifi-
cado Tipo (CT). Exista la seguridad o integridad fisica, incluyendo sus partes, compo-
nentes y subsistemas, su capacidad de ejecucion y sus caracteristicas de empleo. La
aeronave lleve una operacion efectiva en cuanto al uso (corrosion, rotura, perdida de
fluidos, etc.). (OACI, AERONAVEGABILIDAD, 2005)

Aeronave: Toda maquina que puede sustentarse en la atmésfera por reaccio-
nes del aire que no sean las reacciones del mismo contra la superficie de la tierra.

Certificado tipo (C.T): Es el certificado otorgado por la Autoridad Aerondutica
del Estado de disefio para un producto aeronautico, cuando se ha determinado el cum-
plimiento de todas las condiciones de aeronavegabilidad y operaciones establecidas
para tal producto. (ICAO, ICAO INTERNATIONAL, 2019)

Circular de asesoramiento: Recomendaciones emitidas por la casa fabricante
y supervisada por la autoridad aeronautica del pais duefio del certificado tipo, en donde
se explican procedimientos para mejorar la aplicacién de items de inspeccion para man-
tenimiento. (OACI, AERONAVEGABILIDAD, 2005)

Errores: Accion u omision, por parte de un miembro del personal de operacio-
nes, que da lugar a desviaciones de las intenciones o expectativas de organizacién o de
un miembro del personal de operaciones. (ANAC, 2012)

Ingenieria aeronautica: Ciencia que estudia el funcionamiento de los fluidos
sobre una superficie aerodindmica, sus sistemas, estructura y controles que permiten el

vuelo de una aeronave se sustente en el aire. (ICAO, ICAO INTERNATIONAL, 2019)



Inspector: Personal capacitado para realizar auditoria de mantenimiento de
aviacién. (B.A.E, 2019)

Monitoreo de datos de vuelo: Ayuda al operador a identificar, cuantificar, eva-
luar y abordar riesgos. Se puede utilizar eficazmente para respaldar una variedad de
tareas de seguridad operacional y de aeronavegabilidad.

Personal técnico de mantenimiento: Personal capacitado para realizar inter-
venciones, reparaciones o reemplazo en componentes aeronauticos. (B.A.E, 2019)

Potencial de productos aeronauticos: Limites de operacion en tiempo calen-
dario o en horas de funcionamiento de una aeronave. (Aviacion, 2005)

Productos aeronauticos: Elementos fabricados para ser empleados en aero-
naves clasificados en productos clase | aeronaves, clase Il componentes aeronauticos
mayores, clase lll ferreteria de aviacion. (B.A.E, 2019)

Reglas de vuelo: Existen dos tipos para vuelo visual y vuelo comandado por
instrumentos. (ICAO, ICAO INTERNATIONAL, 2019)

Reporte de aeronaves: Deficiencia detectada en el funcionamiento de uno o va-
rios sistemas de una aeronave. (B.A.E, 2019)

Software: Es un conjunto de programas, instrucciones y reglas informaticas que
permiten ejecutar distintas tareas en una computadora o controlador sistemaético.

Tolerancia: Limite admisible luego de alcanzar el tiempo de funcionamiento
permitido o caducidad del tiempo calendario.

Directiva de Aeronavegabilidad: Documento emitido por la autoridad aeronau-
tica, en donde se dispone la ejecucion de trabajos de mantenimiento mandatorios para

un tipo de aeronave especifica. (B.A.E, 2019)
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