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1. [bookmark: _Toc293302397][bookmark: _Toc478155418]ASPECTOS GENERALES

1.1. [bookmark: _Toc478155419]RESUMEN

El resumen aunque aparece primero, debe ser el último paso en escribirse. En este se debe sintetizar de manera puntual lo realizado en el análisis, y debe contener como mínimo los siguientes aspectos:
a. Marco temporal; es decir el periodo de tiempo en el que se evaluaron los datos
b. Datos del componente o del sistema; P/N, descripción, marca, modelo, intercambiables y referencia en el manual. También referencias de manual empleadas en el caso de ser usadas.
c. Una breve explicación de la falla junto como la causa-raíz encontrada en el estudio y las medidas de mitigación definidas.
d. Impacto deseado; muestra el impacto que se espera al implementar las recomendaciones ya sea de índole operativo y/o de índole económico
 
1.2. [bookmark: _Toc478155420]DESCRIPCIÓN DEL SISTEMA O COMPONENTE DE ESTUDIO
 
Se debe describir detalladamente el sistema de estudio basados en el manual documentación técnica de soporte. En esta sección se recomienda incluir imágenes que ubiquen al lector en la aeronave y en el sistema o subsistema si es el caso.


Imagen del componente o sistema
Imagen General (aeronave y la ubicación del componente o sistema













Imagen1: Descripción grafica de la ubicación del componente / sistema




 

[bookmark: _Toc478155421]2. JUSTIFICACIÓN

[bookmark: _Toc468437536]Se debe detallar como se prioriza el análisis  de las demás flotas y de los  demás sistemas para ahí si ubicar la falla. Es decir, el estudio debe partir de lo general a lo específico. Esta parte de la justificación debe darse en términos de MTBF y debe basarse en los límites de control que tenga trazado como objetivo en ese momento las flotas de la DAVAA. Esta sección también justifica a la falla desde el punto de vista de jerarquización de falla, teniendo en cuenta que el estudio se hace sobre una falla critica para la organización.

[bookmark: _Toc478155422]2.1. Jerarquización por criticidad

La jerarquización por criticidad se realiza en complementación da la Justificación del numeral anterior. Este debe realizarse a las fallas del sistema encontrado por encima de los límites de control o a aquellas fallas que hayan sido priorizadas  como críticas en la justificación. La falla más crítica en este numeral debe coincidir con el objeto de estudio del análisis. 

El método de evaluación incluye dos parámetros principales:

Frecuencia: Determinada por la probabilidad de ocurrencia de la falla o evento analizado, y es calculada mediante el uso del cálculo del tiempo medio entre falla o MTBF y tiene asignada la siguiente parametrización de criticidad:

	FRECUENCIA

	CATEGORÍA
	ASIGNACIÓN DE VALOR

	5
	FRECUENTE
	MTBF ENTRE 0 Y 1100

	4
	PROBABLE
	MTBF ENTRE 1101 Y 2000

	3
	OCASIONAL
	MTBF ENTRE 2001 Y 3300

	2
	REMOTO
	MTBF ENTRE 3301 Y 10000

	1
	IMPROBABLE
	MTBF 100001 O MAYOR



Consecuencia: esta es determinada por los efectos o resultados propios de la ocurrencia de falla. Es cuantificada de acuerdo a la influencia negativa creada sobre: Impacto Operacional, Seguridad Operacional, Mantenibilidad, Impacto Ambiental y costo económico asociado al modo de fallo y su corrección. Categorizada de 1 a 5 siendo 1 la categoría de menor cuantía y 5 la calificación para eventos de mayor carácter significativo. 

A continuación se presenta la parametrización de los ítems de evaluación asignados por cada categoría sección de los parámetros de consecuencia: 

[image: ]

Posterior a la categorización efectuada por los anteriores parámetros correspondientes a frecuencia y consecuencia, se debe efectuar el cálculo del algoritmo de criticidad del siguiente modo:

Criticidad en base a Consecuencia= (Impacto operacional * Coeficiente Multiplicador) + (Seguridad Operacional* Coeficiente Multiplicador) + (Mantenibilidad * Coeficiente Multiplicador) + (Impacto A & S * Coeficiente Multiplicador) + (Costos * Coeficiente Multiplicador)

Coeficiente Multiplicador = Valor de impacto singular asignado por parámetro.

Criticidad= Criticidad en Base a Consecuencia * Criticidad en Base a Frecuencia

	CONSECUENCIA

	FRECUENCIA
	 
	50
	40
	30
	20
	10

	
	5
	250
	200
	150
	100
	50

	
	4
	200
	160
	120
	80
	40

	
	3
	150
	120
	90
	60
	30

	
	2
	100
	80
	60
	40
	20

	
	1
	50
	40
	30
	20
	10




Siendo entonces las categorías señaladas en rojo las fallas o eventos con mayor nivel de criticidad y sobre las cuales se debe asignar el mayor grado de prioridad a fin de mitigar los efectos negativos resultado de su incidencia e impacto sobre la disponibilidad y confiabilidad de la flota operada por la aviación del ejército nacional.  

[bookmark: _Toc478155423]2.2. Afectación a indicadores

La afectación a indicadores se realiza para establecer el impacto que tiene la falla analizada en la gestión general de aviación y para, con base en estos, realizar la medición de efectividad posterior a la implementación de las acciones producto del análisis. La afectación a los indicadores será mejor si se hace de manera gráfica, es decir mostrando el indicador y señalando la afectación en la misma gráfica. Esta parte aplicaría para todos los indicadores

[bookmark: _Toc478155424]2.2.1. Confiabilidad

Las mediciones de la afectación de este indicador deben realizarse con base  en las fallas, objeto del análisis,  en un periodo no menor a dos años anterior a este. 

Se puede realizar en términos de MTBF o en términos de confiabilidad. El resumen del indicador de confiabilidad puede realizarse por meses u años como lo estime el analista.

[bookmark: _Toc478155425]2.2.2. Alistamiento

Las mediciones de la afectación de alistamiento debe especificar la afectación mensual promedio por flota que ha tenido en específico la falla en un periodo no menor a dos años anterior al análisis. De esta manera se podrá realizar  un seguimiento post aplicación de las acciones correctivas.


[bookmark: _Toc478155426]2.2.3. Mantenibilidad

La afectación por mantenibilidad debe resumir en promedio cuanto demora la recuperación de la aeronave en la unidad de mantenimiento y/o en el área de operaciones una vez presentada la falla. Esto debe basarse en anteriores fallas con un historial no menos a dos años.   

Una vez establecido el indicador de mantenibilidad, estos deberán ser simplificados en un valor único de una falla individual, el cual servirá para, con base en la disminución del total de fallas logrado, medir el efecto en términos de mantenibilidad de las acciones de mejora tomadas como producto del análisis. 

[bookmark: _Toc478155427]2.2.4. Costos

Los costos, de acuerdo a la disponibilidad de información, deben especificar:

· El valor de los componentes reemplazados relacionados con la falla en un periodo no menor a dos años.

· Los costos de las horas de vuelo correspondiente a los movimientos aéreos para reparar la aeronave en el área de operaciones. 

· Los costos promedio de mano de obra directa necesarios para corregir la falla incluyendo: técnicos de mantenimiento, inspectores, pilotos de prueba, etc.

· Si es el caso, el costo de las horas de vuelo de prueba necesarias para verificar la corrección de la falla.

Una vez ubicados todos los costos, estos deberán ser simplificados en un valor único de una falla individual, el cual servirá para, con base en la disminución del total de fallas logrado, medir el efecto en términos monetarios de las acciones tomadas como producto del análisis. 
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[bookmark: _Toc478155428]3. ANÁLISIS


[bookmark: _Toc478155429]3.1.  Analisis estadisticos o cuantitativos

En el análisis estadístico deberá, con base en los datos puntuales de falla, hallar tendencias y enfoques de repetitividad. La repetitividad puede ser ahondada por aeronave, por talleres internos y externos, por técnicos, por  tipo de operación, etc., La tendencia podrá ser revisada con la mejor función de mayor representatividad de los datos. El objetivo de esta sección es definir intervalos de intervención o tiempos de intervención basados en las datos estadísticos de ocurrencia de falla.

[bookmark: _Toc478155430]3.2.  Análisis cualitativos de falla

El objetivo del análisis de falla es determinar las causas directas y los factores contribuyentes y una vez encontrados estos se debe profundizar a través de las diferentes técnicas hasta encontrar la causa raíz. Luego de encontradas las causas, con base en estas, se realizan las conclusiones y se emiten las recomendaciones.
En este paso se recopila la información amplia y necesaria del evento que dio inicio al análisis causa-raíz. Se incluye como información, datos cuantitativos, datos cualitativos, manuales, registros históricos, fotografías, entrevistas, etc.
Cabe mencionar que cualquier hipótesis deberá ser validada y soportada por sencilla que parezca, entregándole al informe mayor consistencia y soporte al momento de la emisión de recomendaciones.
Otras fuentes de información serán los reportes de reparación en taller de componentes y los boletines de servicio emitidos por las casa fabricantes.

3.2.1. Conformación equipo rca 

Se debe definir el equipos de RCA, en este se debe, conformar el equipo con personal multidisciplinario y  de diferentes especialidades y niveles de pericia. Dentro del equipo se designa un facilitador, quien es el encargado de exponer el análisis al grupo entero; así mismo, moderar las discusiones, generar el reporte e informar a las personas pertinentes sobre los resultados del análisis

3.2.2. Desarrollo de técnicas rca: árbol de fallas o diagrama de causa y efecto

Se debe desarrollar técnicas como el árbol de fallas o diagrama de causas y efectos para determinar las causas raíz del evento. El analista puede escoger una de estas dos para realizar el cuerpo de este análisis.

La información necesaria del evento que dio inicio al análisis causa-raíz debe ser tomada de los aspectos generales del análisis, no es necesario repetirla en este numeral. Por lo tanto, se considerará que el analista  a este punto debe estar bien informado del propósito del análisis. 


(OPCIÓN A) CONSTRUCCIÓN ÁRBOL DE FALLAS 

La construcción de un árbol de fallas inicia con el evento o falla a analizar. Subsecuentemente, se desglosan los modos de fallo asociados al evento

[image: ]

Un modo de fallo es la forma en que el componente, producto o proceso no va a cumplir la función que tenía encomendada. El modo de fallo provoca efectos que se pueden trasladar al subsistema, al sistema, al producto, al medio ambiente, a la seguridad, al cliente, y en el caso del proceso, los efectos se transmiten al siguiente paso del proceso.  

El modo de fallo está provocado por una causa, de modo que si ésta se da es muy probable que se presente el modo de fallo, y en consecuencia, los efectos. Un modo de fallo puede ser debido a varias causas.

[image: ]




Luego de identificar y distribuir los modos de fallo en el primer nivel del árbol de fallas, se procede a identificar las posibles causas o razones por las cuales se puede estar produciendo el modo de fallo.

Una vez el segundo nivel del árbol esté completado, se debe continuar preguntando el porqué de cada una de las posibles causas o razones del nivel inmediatamente anterior, hasta llegar, al menos, al nivel 5, donde eventualmente se encontrará la causa raíz del evento. 

(OPCIÓN B) DIAGRAMA DE CAUSA Y EFECTO

El diagrama de causas y efecto o también conocido como diagrama de espina de pescado o diagrama de Ishikawa, es una técnica enfocada a relacionar las posibles causas enmarcadas en categorías con un efecto, problema, falla o evento que se desee analizar. 

Las categorías utilizadas en esta técnica pueden ser descritas como se muestra a continuación:

1. Problemas con los equipos/materiales
2. Problemas con los procedimientos
3. Errores de personal
4. Problemas de diseño
5. Deficiencia en entrenamiento
6. Problemas de administración
7. Fenómenos externos

[image: ]
[bookmark: _Toc385341479]Grafico 1. Diagrama de Ishikawa

Los factores 1, 2 y 3 son aquellos elementos necesarios para desarrollar una tarea.  Los factores 4 y 5, determinan la calidad y efectividad del equipo y personal. Estos 5 factores deben ser administrados, por lo tanto la administración es un factor a controlar.  Cuando ocurre un evento, uno de estos 6 factores falló o no fue adecuado para evitar el evento. El factor externo, no puede ser controlado, está enmarcado en  la categoría 7.

3.2.3. Determinación de causa o causas raíces 

Las causas raíces son aquellas que no sean descartadas dentro del proceso de verificación realizado, las evidencias documentales o testimoniales del descarte deberán ser plasmadas de forma que se garantice la trazabilidad del análisis.

Revisar los procedimientos y orientación que brinda la guía de Análisis de Causa Raiz: DOE-NE-STD-1004-92, en cuanto a la determinación de causas raíces.
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[bookmark: _Toc478155431][bookmark: _Toc343337915][bookmark: _Toc462739523]4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

[bookmark: _Toc462739524][bookmark: _Toc478155432]4.1. Conclusiones o causas descubiertas en análisis

Las conclusiones son las condensaciones de los problemas encontrados.

Una vez determinadas las causas raíces y realizado el análisis estadístico se deben concretar las conclusiones que deje el análisis por áreas diferenciadas de tal forma que sea posible la asignación de acciones correctivas de manera puntual a personas, secciones, departamentos o unidades.   


[bookmark: _Toc478155433]4.2. Recomendaciones de acciones correctivas

Las recomendaciones deben ser orientadas a atacar los problemas enunciados en las conclusiones.
Las acciones correctivas deben estar enfocadas a mitigar o eliminar las causas descritas en las conclusiones. Las acciones correctivas pueden tener efecto en el corto, medio y largo plazo y su modalidad puede ser de carácter correctivo, predictivo y/o proactivo. 

Para que sean viables, las acciones correctivas deben responder intrínseca y efectivamente a las siguientes preguntas, (DOE-NE-STD-1004-92 ACR):

· ¿La acción correctiva va a prevenir la recurrencia de la falla?
· ¿Es la acción correctiva factible?
· ¿La acción correctiva está de acuerdo a los objetivos primarios establecidos?
· ¿La acción correctiva introduce un nuevo riesgo? La seguridad de otros sistemas no debe ser afectada por la acción correctiva
· ¿Las acciones inmediatas fueron tomadas apropiada y efectivamente? 	
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CAT IMPACTO OPERACIONAL SEGURIDAD OPERACIONAL MANTENIBILIDAD IMPACTO A & S. COSTOS

5

Imposibilita cumplir 

cualquier tipo de vuelo 

y su corrección ocho 

horas o más

Puede ocasionar una o 

varias muertes o 

incapacidad permanente al 

personal (tripulantes, 

pasajeros o personal civil 

externo) o perdida total de 

la aeronave

Para recuperación 

de la aeronave 

seria necesario una 

semana o más. O 

pasaría a un estado 

DEPOT

El evento 

representa 

vertimientos de 

fluidos orgánicos e 

inorgánicos 

irrecuperables  

medio ambiente.

La corrección del 

evento cuesta mas 

de quinientos mil 

dólares. 

U$500,000

4

Imposibilita cumplir 

cualquier tipo de vuelo 

y su corrección 

requiere de entre dos 

horas y ocho horas

Puede ocasionar lesiones 

severas, incapacidad parcial 

permanente o 

enfermedades al personal 

(tripulantes, pasajeros o 

personal civil externo); o   la 

falla ocasiono un aterrizaje 

de emergencia

La recuperación de 

la aeronave tarda 

tardaría entre tres 

días y una semana.

El evento 

representa 

vertimientos de 

fluidos orgánicos e 

inorgánicos 

recuperable al 

medio ambiente.

La corrección del 

evento cuesta entre 

cien mil y 

quinientos mil 

dólares. 

U$100,000< costo 

de 

reparación<U$500,

000

3

Imposibilita cumplir 

cualquier tipo de vuelo 

pero su corrección no 

es superior a dos 

horas

Puede ocasionar lesiones 

menores, incapacidad 

parcial temporal al personal 

(tripulantes, pasajeros o 

personal civil externo) o 

implico la ejecución de un 

procedimiento de 

emergencia sin que 

implique un aterrizaje 

forzoso

La recuperación de 

la aeronave tarda 

entre uno y tres 

días.

La corrección del 

evento representa 

la generación de 

ruido para su 

corrección.

La corrección del 

evento cuesta entre 

50 mil y cien mil 

dólares. U$50,000 

<costo de 

reparación 

<U$100,000

2

Genera vuelo con 

restricciones, 

Imposibilita cumplir 

uno o varias, pero no 

todas de las misiones 

asignadas a la 

aeronave

Requiere tratamiento de 

primeros auxilios al 

personal

La recuperación de 

la aeronave tarda 

entre una hora y un 

día

La corrección del 

eventos representa 

la generación de 

residuos sólidos 

La corrección del 

evento cuesta entre 

cero y cincuenta mil 

dólares. U$50,000

1

No genera impacto, es 

diferible

El efecto sobre la seguridad 

de la operación es mínimo.

La recuperación de 

la aeronave puede 

ser de inmediato o 

antes de una hora 

después de 

ocurrido la falla.

No hay 

afectaciones medio 

ambientales.

No hay implicación  

de costo.

CONSECUENCIA
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