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RESUMEN.

El presente andlisis aplicado es presentado con la intension de determinar las diferentes variables
que deben tenerse en cuenta para lograr un control estadistico en los Niveles Aceptables de
Seguridad Operacional NASO, a traves del disefio de una ayuda informatica que permita el

manejo eficaz del almacenaje de la informacion de seguridad operacional.

Se ejecutd el trabajo con un tipo de investigacion explicativa y su método de investigacion fue
deductivo, el cual permitid establecer directrices elementales para lograr el disefio de una ayuda
informatica que permitiera establecer el manejo los Niveles Aceptables de Seguridad Operacional

(NASO) en empresas aéreas en Colombia.
Palabras Claves

Seguridad operacional / Estadisticas / Disefio /

ABSTRACT

This applied analysis is presented with the intention of determining the different variables to be
taken into account to achieve a statistical control in acceptable levels Safety (NASO), through a

computer design aid to enable the effective and safe management of stored information.

This paper was done with an explanatory research that was executed simultaneously with a
research method deductive, which allowed to establish basic guidelines to achieve the computer
design aid that allows establish the management of Acceptable Levels of Safety (NASO) on

Colombian airlines.
Key Words

Safety operational / Statistics / Desing



1. INTRODUCCION

El proposito es establecer los conocimientos basicos para desarrollar un una ayuda informatica
que permita facilitar el manejo estadistico en las necesidades que exige el Sistema de Gestion de
Seguridad Operacional, cumpliendo con las exigencias que establece la Unidad Administrativa
Especial de Aviacion Civil (UAEAC).

1.1. Planteamiento del problema.

En el d&mbito aerondutico del pais, ha sido exigido a través del Reglamento Aerondutico de
Colombia RAC parte 22 la implementacion del Sistema de Gestion de Seguridad Operacional
SMS a empresas de mantenimiento de aeronaves, transporte aéreo, prestadores de servicios de
navegacion aérea, explotadores de aerédromos y centros de instruccion aeronautica, lo cual es
vigilado por la Unidad Administrativa Especial Aviacion Civil, exigiendo un control estadistico
del comportamiento de la identificacion y gestion continua de peligros, demostrando que las
empresas centran esfuerzos para evitar accidentes, lo cual es un factor incomprendido por las
organizaciones debido a que no se especifica en el reglamentos nombrado el cdmo debe
realizarse el control estadistico de la informacion que suministra el Sistema de Gestion de

Seguridad Operacional implementado.

1.2. Identificacién del problema.

El nacimiento del Sistema de Gestion de Seguridad Operacional en el campo aeronautico ha sido
necesario de acuerdo a las diferentes facetas que ha experimentado el mundo del transporte aéreo,
debido a los multiples elementos que han interactuado en el transcurso del tiempo para que se

presenten los accidentes aéreos.

Los elementos mas significativos que son expuestos por el Documento 9859, de la OACI, tercera

edicion, que explican la evolucion y épocas del SMS, las cuales son:

a) La época técnica, desde principios de la década de 1900 hasta fines de la década de
1960. La aviacion surgié como una forma de transporte en masa, en el cual las

deficiencias identificadas se relacionaban inicialmente con factores técnicos y fallas
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tecnoldgicas. El enfoque de las actividades de seguridad operacional fue, por tanto,
orientado a la investigacion y mejora de factores técnicos. En la década de 1950, las
mejoras tecnoldgicas generaron una reduccion gradual en la frecuencia de accidentes y los
procesos de seguridad operacional se ampliaron para abarcar el cumplimiento

reglamentario y la vigilancia.

b) La época de los factores humanos, desde principios de la década de 1970 hasta
mediados de la década de 1990. A principios de la década de 1970, la frecuencia de los
accidentes de aviacion se vio significativamente reducida gracias a los avances
tecnoldgicos y a las mejoras de los reglamentos de seguridad operacional. La aviacion se
convirtié en un modo de transporte mas seguro y el enfoque de las actividades de
seguridad operacional se extendio para incluir problemas de factor humano, como la
interfaz hombre-maquina. Esto produjo una busqueda de informacion de seguridad
operacional méas alld de la que se habia generado con los primeros procesos de
investigacion de accidentes. A pesar de la inversion de recursos en la mitigacion de
errores, el desempefio humano seguia citindose como un factor recurrente en los
accidentes (Figura 2-1). La aplicacion de la ciencia de factores humanos tendia a centrarse
en la persona, sin considerar por completo el contexto operacional e institucional. No fue
sino hasta principios de la década de 1990 que se reconocio por primera vez que las
personas operan en un entorno complejo, el que incluye multiples factores que tienen el

potencial de afectar la conducta.

c) La época institucional, desde mediados de 1990 hasta la actualidad. Durante la época
institucional, la seguridad operacional comenzo a verse desde una perspectiva sistémica,
la cual era abordar los factores institucionales ademas de los factores humanos y técnicos.
Como resultado, se presentd la nocion de “accidente institucional”, lo que considero el
impacto de la cultura y las politicas institucionales en la eficacia de los controles de
riesgos de la seguridad operacional. Ademas, los esfuerzos de recopilacion y el analisis de
datos tradicionales, que estaban limitados al uso de datos recopilados mediante la
investigacion de accidentes e incidentes graves, se complementaron con un nuevo
enfoque proactivo para la seguridad operacional. Este nuevo enfoque se baso en la

recopilacion y el andlisis rutinario de datos mediante metodologias proactivas y reactivas,
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con el fin de controlar los riesgos de seguridad operacional conocidos y detectar
problemas de seguridad emergentes. Estas mejoras formularon la I6gica de avanzar hacia

un enfoque de gestion de la seguridad operacional. (p. 17 a 18).

Grafica (1). La evolucion de la seguridad operacional.
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Fuente: OACI. Documento 9859, tercera edicion. (p. 19).

Las organizaciones que deben realizar la implementacion del Sistema de Gestion de Seguridad
Operacional, desconocen el manejo estadistico que debe realizarse a los niveles aceptables de

seguridad operacional.
1.2.1. Causas
e Falta de interpretacion de indicadores de seguridad operacional.
e No existen registros de informes de peligro operacional del sistema de gestion de
seguridad operacional.

e No hay ayudas informéticas que permiten el almacenaje de la informacién que se realiza

en la gestion del riesgo y no se interpretan en tablas que demuestren el control estadistico.

1.2.2. Consecuencias

¢ No se obtiene conocimiento de la eficiencia de la gestion de los riesgos.
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¢ No funciona un SMS sin la captura de informes de peligro operacional.
e Es imposible la interpretacion de la efectividad del sistema de gestion de seguridad

operacional.

1.3. Formulacién de la pregunta

¢ Qué elementos son necesarios para lograr establecer el disefio y control estadistico de los niveles

aceptables de seguridad operacional a partir de una ayuda informatica?

1.4. Sistematizacion

e ;Cuales son los documentos que existen para guiar a las empresas que deben implementar
el SMS en su manejo de indicadores?

e ;Qué variables deben considerarse en las formulas que son utilizadas para el disefio
estadistico de los niveles aceptables de seguridad operacional NASO?

e ;para qué puede ser utilizada la informacion estadistica que suministra el SMS?

1.5. Justificacion

Colombia pertenece a los miembros de la Organizacion de Aviacion Civil Internacional OACI a
través del Convenio de Chicago que se realiz6 en 1944, por lo tanto debe cumplir con lo
estipulado en los Anexos y demas normatividad que emita, las cuales se realizan con la intencién
que las naciones puedan mantener un estandar seguro en la operacién y navegacion de las
aeronaves por los estados pertenecientes a la OACI. Cumpliendo lo anterior Colombia ha
realizado los Reglamentos Aeronduticos Yy circulares para cumplir con lo establecido por los

Anexos y deméas documentacion que es emitida por la OACI.

De acuerdo a lo anterior, la OACI ha emitido los siguientes documentos en sus diferentes
ediciones y un anexo para establecer el cumplimiento del Sistema de Gestion de Seguridad

Operacional, los cuales son:



e Documento 9859. “Manual de Gestion de Seguridad Operacional” en sus siguientes

ediciones:
o Primera Edicion-2006.
o Segunda Edicion-2009.
o Tercera Edicion-2013.
e Anexo 19. “Gestion de la Seguridad Operacional”. — 2013.

Colombia se ha visto en la necesidad de realizar un Reglamento Aeronautico de Colombia RAC
parte 22 Normas Generales de Implementacién del Sistema de Gestion de Seguridad Operacional,

para cumplir con los documentos y anexos anteriormente nombrados.

El Reglamento Aeronautico de Colombia parte 22, solicita medir y monitorear el desempefio del
sistema de gestion de seguridad operacional a través de la identificacion continta de peligros y
gestion del riesgo, estableciendo Niveles Aceptables de Seguridad Operacional segin en como lo
describen los numerales 22.3.2.9.1., 22.3.2.9.1.1., 22.3.2.9.1.2. y 22.3.2.8.4.2 del Reglamento

Aeronautico de Colombia.

Procesos de monitoreo y medicion de desempefio de la seguridad. La organizacion
desarrollard y mantendrd actualizados los medios para cotejar la actuacion de la
organizacion en materia de seguridad operacional respecto de su politica y sus objetivos

de seguridad operacional y confirmar la eficacia de la gestion de riesgos.

La organizacion desarrollard procedimientos especificos para la verificacion del
cumplimiento de los planes de accion surgidos de la gestion de riesgos y de la matriz
respectiva, los cuales deberan involucrar la notificacién inmediata a la alta gerencia sobre

incumplimientos a tales planes de accion.

En los procedimientos de presentacion de informes relativos a la actuacion de seguridad

operacional y su supervision se debe indicar claramente qué tipos de comportamientos

operacionales son aceptables o inaceptables. (p. 28 a 29)
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La OACI ha establecido en su Documento 9859 tercera edicion Apéndice 6 del Capitulo 5
INDICADORES DE RENDIMIENTO EN MATERIA DE SEGURIDAD OPERACIONAL DEL
SMS es un ejemplo para lograr medir la eficacia del SMS, siendo un factor que ayuda a las
organizaciones para conocer la efectividad de la implementacion del sistema de gestion de
seguridad operacional, conociendo indicadores, metas y tendencias del sistema a través de

gréficas y tablas que deben ser interpretadas de manera clara.

1.6. Objetivos

Es la informacion que focaliza el ensayo Y dirige cual es la finalidad del proyecto para logra el
disefio de una herramienta informatica que permita el control estadistico de los Niveles

Aceptables de Seguridad Operacional.

1.6.1. Objetivo General

Disefiar una ayuda informética que permita mantener el manejo estadistico de los niveles

aceptables de seguridad operacional, en las empresas del sector aeronédutico en octubre de 2014.

1.6.2. Objetivos Especificos

e Establecer la documentacion técnica y reglamentaria que debe ser utilizada para

mantener indicadores del SMS.

e Conocer que variables deben tenerse en cuenta en las férmulas que son utilizadas para

realizar el disefio estadistico de los niveles aceptables de seguridad operacional.

e Definir como deber ser utilizados los datos del SMS con el fin de lograr mejorar la

seguridad de las operaciones aereas de Colombia.



2. DESARROLLO

Es justo decir que la informacidn recolectada se enfoca a las necesidades, reglamentaciones y
demas que hacen referencia que pueden ayudar al disefio de una ayuda informatica que permita el

control estadistico de los Niveles Aceptables de Seguridad Operacional (NASO).

2.1. Marco Tedrico.

A causa de las variables del proposito del trabajo de analisis aplicado se establecen los textos
guias para lograr el disefio y manejo estadistico del SMS a través de los Niveles Aceptables de
Seguridad Operacional NASO.

2.1.1. Marco Conceptual

Las siguientes definiciones son extraidas del RAC parte 22.

Probabilidad: Es la posibilidad de un evento especifico medido por el coeficiente de
resultados especificos en relacion con la cantidad total de posibles eventos. Se expresa

como un nimero entre cero Yy uno.

Programa: Conjunto de fases de un Plan y/o proyecto con la declaracion de lo que se

piensa realizar.

Peligro: Condicién, objeto o actividad que potencialmente puede causar lesiones al
personal, dafios al equipamiento o estructuras, pérdida de material o reduccion de la
habilidad de desempefiar una funcién determinada.

Seguridad operacional: Es el estado en que el riesgo de lesiones a las personas o dafios a
los bienes se reduce y se mantiene en un nivel aceptable, o por debajo del mismo, por

medio de un proceso continuo de identificacion de peligros y gestion de riesgos.



Severidad: Resultado de un evento expresado cualitativa 0 cuantitativamente, sea este

una pérdida, perjuicio o desventaja.

Sistemas de recopilacion y procesamiento de datos sobre seguridad operacional: Se
refiere a los sistemas de procesamiento y notificacion, a las bases de datos, a los esquemas

para intercambio de informacion y a la informacidn registrada, y comprende:
a. Registros pertenecientes a las investigaciones de accidentes e incidentes;
b. Sistemas de notificacion obligatoria de incidentes;
c. Sistemas de notificacion voluntaria de incidentes; y

d. Sistemas de auto notificacion, incluidos los sistemas automaticos de captura de

datos, asi como sistemas manuales de captura de datos.

SMS: Sistema de Gestidon de Seguridad Operacional (Safety Management System, es su

definicion en inglés).

Supervision de la eficacia de la seguridad operacional: Se refiere a las actividades de

un explotador o proveedor de servicios en el marco de su SMS.

Vigilancia de la Seguridad Operacional: se refiere a actividades de un Estado en el
marco de su programa de seguridad operacional. La vigilancia de la seguridad operacional
ofrece los medios por los que un Estado puede verificar en qué grado la industria de la

aviacion alcanza sus objetivos de seguridad operacional.
NASO: Niveles Aceptables de Seguridad Operacional.
RAC: Reglamento Aerondutico de Colombia.

OACI: Organizacion de Aviacion Civil Internacional. (p. 3 a 8).

2.1.2. Marco Legal.

La Reglamentacion Aerondutica de Colombia (RAC) parte 22 “Normas Generales de

Implantacion del Sistema de Gestion de Seguridad Operacional (SMS).” Es el medio legal que
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obliga a las empresas de transporte aereo, talleres aeronauticos, prestadores de servicio a la
navegacion aérea, centros de instruccion aeronautica y explotadores de aer6dromos a realizar un
SMS es sus organizaciones a través de lo que expone el Reglamento Aeronautico de Colombia
RAC en sus numeral 22.2.2.1.

Es pertinente informar que el proceso de implementacion del SMS sera vigilado y monitoreado
por inspectores de la Unidad Administrativa Especial de Aviacion Civil (UAEAC) de la
Secretaria de Seguridad Aérea segin lo establecido en el numeral 22.2.3.3. del Reglamento
Aerondutico de Colombia RAC.

Las organizaciones anteriormente descritas deberan presentar primeramente un plan de
implementacién de seguridad operacional, lo cual es una propuesta inicial de la planificacion que
asumira la empresa para lograr implementar el SMS, describiendo lo siguiente segun el
Documento 9859 de la Organizacion de Aviacion Civil Internacional OACI, segunda Edicion, en
su numeral 8.9.3. el contenido de dicho manual debe ser:

a) politicas y objetivos de seguridad operacional;

b) descripcion del sistema;

c) analisis de las carencias;

d) componentes del SMS;

e) funciones y responsabilidades de seguridad operacional,
f) politica de notificacion de peligros;

g) medios para la participacién de los empleados;

h) medicién de la eficacia de la seguridad;

i) comunicacion de seguridad;

j) instruccion de seguridad; y

K) revision por la administracion de la eficacia de la seguridad operacional. (p. 191 a 192)
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Como puede ser observado en el capitulo h.) se especifica un capitulo para establecer la medicién
de la eficacia de la seguridad, se debe determinar los Niveles Aceptables de Seguridad

Operacional que la empresa considera eventos pertinentes a medir.

Es trascendental que se comprenda que las organizaciones ya deben tener aceptado el plan de
implementacién segun lo estipulado en el numeral 22.3.2.1.2. del RAC de acuerdo a las

siguientes fechas:
e Toda empresa que no sea un aerédromo o aeropuerto, en la siguiente fecha:

o Se debe presentar ante la UAEAC el plan de implementacion antes del 31 de enero
de 2012 y debe obtener la aprobacion del plan antes del 29 de junio de 2012.

e Los aer6dromos o0 aeropuertos, en las siguiente fecha:

o Se debe presentar ante la UAEAC el plan de implementacion antes del 29 de junio
de 2012 y debe obtener la aprobacién del plan antes del 30 de noviembre de 2012.

Después de lograr la aceptacion del plan de implementacién las empresas, se tiene un plazo de 4
afios para lograr establecer un sistema de gestion de seguridad operacional, de acuerdo a lo
contenido en el Reglamento Aeronautico de Colombia RAC parte 22 en sus numerales
22.3.2.1.2.1.,223.2.1.21.1.y 223.2.1.2.1.2.

Es importante hacer hincapié que el sistema de seguridad operacional que es aprobado por la
Unidad Administrativa Especial de Aviacion Civil (UAEAC) debe buscar como minimo segun el
numeral 22.3.1.2.:

a) Identificar peligros que afecten la seguridad de las operaciones de la empresa.

b) Aplicar medidas correctivas que sean necesarias para mantener un nivel aceptable de

seguridad operacional.

c) Garantizar la supervision continua y la evaluacion periodica del nivel de seguridad

operacional logrado.

d) Mejorar continuamente el nivel de seguridad operacional
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De acuerdo al anterior péarrafo segun lo descrito en sus numerales, toda la informacion y
actividades planteadas, pueden ser administradas a partir de la elaboracion de una ayuda
informéatica que permita identificar, evaluar, garantizar y mejorar el sistema de gestion de

seguridad operacional, con base en la recoleccion de datos y debido analisis de los mismos.

La gestion del riesgo de seguridad operacional, se basa en la identificacion continua de peligros
en las empresas, a través de protocolos establecidos para recibir informacion que puede afectar la
seguridad en las operaciones y lo lograr actuar de manera reactiva (ya ocurrié un evento),
proactiva (antes de que ocurra un evento), predictiva (predecir cuando se puede llegar a presentar
alguna condicion que afecte la seguridad). Al ser identificados los peligros, se podra aplicar
técnicas que permitan evaluar los riesgos que se asumen al continuar la operacion sin realizar
alguna actividad para mitigar el impacto de dicho peligro, se debe realizar un anélisis y la
empresa debe tener herramientas que faciliten dicho proceso. Soportado con los numerales
22.3.2.8.1.1.y 22.3.2.8.1.2.

Las empresas deben emplear una matriz la cual se tenga en cuenta la probabilidad y gravedad que
pueden llegar a causar los informes de peligro operacional, llegando al punto de poder medir su
tolerabilidad en las organizaciones, el Documento 9859, tercera edicion, de la Organizacion de
Aviacién Civil Internacional OACI muestra ejemplos préacticos de la matriz de evaluacién del

riesgo y una piramide invertida de la tolerabilidad.

Grafica (2). Matriz de evaluacion del riesgo de seguridad operacional

Gravedad del riesgo
Probapilidad
del riesgo Catastréfico Peligroso Importante Leve Insignificante
A B c D E

Frecuente 5 5A 5B 5C ED BE
Ocasional 4 4A 4B 4C 4D 4E
Remoto 3 3A 3B 3C 2D 3E
Improbable 2 28 238 2C 2D 2E
Sumamente

improbable 1 e 1B 1 c 1 D 1 E

Fuente: OACI. Documento 9859, tercera edicion. (p. 48).



Grafica (3). Matriz de tolerabilidad del riesgo de seguridad operacional

indice de riesgo

Descripcion de la tolerabilidad Criterios sugeridos

evaluado
5A, 53, SC, Inaceptable segun las
4A, 4B’ 3A circunstancias existentes

Aceptable segin la mitigacion
de riesgos. Puede necesitar
una decision de gestion.

Region tolerable

3E, 2D, 2E, 1B,

Aceptable
1C, 1D, 1E

Fuente: OACI. Documento 9859, tercera edicion. (p. 49).

La probabilidad del riesgo describe que tan repetitivo es que se presente ese peligro, usualmente
incluye 5 categorias, el Documento 9859, tercera edicion, de la Organizacion de Aviacion Civil

Internacional OACI presenta la siguiente tabla como ejemplo.

Tabla (1). Probabilidad del riesgo de seguridad operacional

Probabilidad Significado Valor

Frecuente Es probable que suceda muchas veces (ha ocurrido 5
frecuentemente)

Ocasional Es probable que suceda algunas veces (ha ocurrido con 4
poca frecuencia)

Remoto Es poco probable que ocurra, pero no imposible (rara vez 3
ha ocurrido)

Improbable Es muy poco probable que ocurra (nc se sabe si ha 2
ocurrido)

Sumamente Es casi inconcebible que ocurra el evento 1

improbable

Fuente: OACI. Documento 9859, tercera edicion. (p. 46).

La gravedad del riesgo expresa las repercusiones que puede llegar a causar el peligro operacional,
midiéndolo en dafios a la estructura y lesiones al personal que puede estar involucrado en dicho
peligro operacional. EI Documento 9859, tercera edicion, de la Organizacion de Aviacion Civil

Internacional OACI presenta la siguiente tabla como ejemplo.
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Tabla (2). Gravedad del riesgo de seguridad operacional.

Gravedad Signfficado Valor

Catastrofico — Equipo destruido A
— Varias muertes

Peligroso — Una gran reduccion de los margenes de seguridad B
operacional, estres fisico o una carga de trabajo tal
que ya no se pueda confiar en los explotadores para
que realicen sus tareas con precisién o por completo

— Lesiones graves

— Dafio importante al equipo

Grave — Una reduccién importante de los margenes de C
seguridad operacional, una reduccion en la capacidad
de los explotadores para tolerar condiciones de
operacion adversas como resultado de un aumento en
la carga de trabajo o como resultado de condiciones
que afecten su eficiencia

— Incidente grave

Lesiones para las personas

Molestias Dr.
Limitaciones operacionales

Uso de procedimientos de emergencia
Incidente leve

Leve

Insignificante | — Pocas consecuencias E

Fuente: OACI. Documento 9859, tercera edicion. (p. 47).

En el Sistema de Gestion de Seguridad Operacional existen dos tipos informes de peligro

operacional
e Reporte voluntario.
e Reporte obligatorio.

Los reportes obligatorios son eventos que la empresa ha determinado que son de su importancia,
debido a que se afecta altamente la seguridad de las operaciones aéreas, pero no llegan a ser un

accidente o incidente.

Usualmente los informes de peligro operacional que sean considerados de reporte obligatorio
estan ligados con los Niveles Aceptables de Seguridad Operacional (NASO), que deben ser
basados con eficacia buscando la mejora continua de sistema de gestion de seguridad
operacional, cuyo comportamiento sera monitoreado por la UAEAC, segun los acuerdos
generados entre las empresas y la autoridad aeronautica, segun los descrito Reglamento

Aeronautico de Colombia parte 22 en el numeral 22.3.2.8.4.2.

Las organizaciones que realizan el proceso de implementacion del sistema de gestion de

seguridad operacional, deberan demostrar que se realice un proceso de monitoreo y medicion del

14



desempefio del SMS, lo cual es solicitado por el Reglamento Aeronautico de Colombia en sus
numerales 22.3.2.9.1., 22.3.2.9.1.1. y 22.3.2.9.1.2. en lo cual se especifica lo siguiente:

Procesos de monitoreo y medicion de desempefio de la seguridad.

La organizacion desarrollard y mantendra actualizados los medios para cotejar la actuacion de la
organizacion en materia de seguridad operacional respecto de su politica y sus objetivos de

seguridad operacional y confirmar la eficacia de la gestion de riesgos.

La organizacion desarrollara procedimientos especificos para la verificacion del cumplimiento de
los planes de accion surgidos de la gestion de riesgos y de la matriz respectiva, los cuales deberan
involucrar la notificacién inmediata a la alta gerencia sobre incumplimientos a tales planes de

accion.

En los procedimientos de presentacion de informes relativos a la actuacion de seguridad
operacional y su supervision se debe indicar claramente qué tipos de comportamientos

operacionales son aceptables o inaceptables.

El RAC especifica en el numeral 22.3.2.9.1.3. que la vigilancia del Sistema de Gestion de
Seguridad Operacional la ejecuta la UAEAC y supervision de la seguridad operacional debe

realizarla la empresa eficazmente.

El incumplimiento de cualquier aspecto que se presente en la empresa por la no ejecucion del
sistema de gestion de seguridad operacional se aplicara el RAC parte Séptima “Régimen

Sancionatorio” y se podria llegar a cancelar o suspender el permiso de operacion la empresas.

2.1.3. Marco Referencial.

Para que se desarrolle el proceso estadistico del SMS es necesario acudir al Documento 9859 en
su Apéndice 6 del Capitulo 5 el cual titula como “ Indicadores de Rendimiento en Materia de
Seguridad Operacional del SMS”, en dicha parte se puede conseguir una explicacion del manejo
estadistico en los Niveles Aceptables de Seguridad Operacional, dependiendo del tipo de evento,
que se considere analizar, el cual tiene en cuenta inicial mente la siguiente formula que establece

la Desviacion Estandar:
15



Z(x— w3

Donde:
e Xes el valor de cada punto de dato.
e N es el nimero de puntos de datos
e pesel Valor promedio de todos los puntos de datos.

Nota: Para facilitar el proceso y volverlo eficiente se puede realizar en Excel con la formula
“=DESVESTP”.

El objetivo es una mejora porcentual que usualmente es del 5% de acuerdo al Documento 9859

de la OACI, también se consideran dos tipos de indicadores los cuales son:

e Alto impacto: estos indicadores son establecidos por la empresa, usualmente son

accidentes y/o incidentes.

e Bajo impacto: estos indicadores son basados en eventos que afectan usualmente la
seguridad de las operaciones pero no alcanzan a ser un accidente o incidente y son
establecidos por la empresa, por ejemplo eventos de salidas de pista, aterrizajes fuertes,

etc.

Dichos indicadores también deben establecer niveles de alerta los cuales se ejecutan en

consideracion de la desviacion estandar establecida.

Las siguientes imagenes son extraidas del documento 9859 de la OACI tercera edicién. Lo cual

expresa lo explicado anteriormente.
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Tabla (3). Hoja de datos de indicadores de seguridad operacional

Afio anterior Afio actual
Cantidsd Promedio
Cantidad de de ingi- Promedio | Promedio | Promedic del
FH totales | incidentes de FH totales | .dentes de delafie | defano | delafo objetive
de la finea |  motificacion Tasa de de Iz finea | notificacion | Tasa de | anieror + | anterior + | anferior + | del afio
Mes adrea Alfs obiigatonia | incidentes*| Promedio Mes agres Alfz | obligators | incidentes®| 1 5D 25D 350 aotusl

Enero 302 — 0,00 021 Diziembre 4 369 1.00 023 0,38 0.56 073 [1]3]
Febrens arar 1.00 027 021 Enero 4090 0,00 0.00 0,38 0.56 073 0.20
Marzo 2800 100 0,28 021 Febrero Ixe 0,00 0.00 0,38 0.56 072 0,20
Abri 3870 — 0,00 o Marzo 3482 2,00 0.57 0,38 0.56 073 0,20
Mayo 2878 - 0,00 021 Abril 3540 0,00 0.00 0,38 0.56 072 0,20
Junic 2809 — 0,00 021 Mayo 3633 1.00 0.2e 0,38 0.56 072 0,20
Julio 3870 1.00 0,28 o Junio 0,38 0.56 073 0,20
Agosto 2804 100 0,28 021 Julic 0,38 0.56 072 0,20
Septiembre | 3.884 1.00 0,28 021 Aposto 0,38 0.56 073 0,20
Octubre 34973 2,00 0,50 0,21 Septiembre 0,39 0.56 073 0,20
Moviembre 2085 200 051 021 Octubre 0,38 0.56 072 0,20
Diciembre 4 388 1.00 0,23 o Nowiembre 0,38 0.56 073 0,20
Promedic 021 Diciembre 0,38 0.56 072 0,20

sD 018 Promesdio

sD

PI’CII'HEEED * PI‘DEFE%iD * mefgin +3 El objetivo el afio actual Indica una tasa

e = e de mejora promedio del 5% sobre [a t3sa

0,20 0.58 073 promedio del aflo antenor, 13 que s 0.20

Los criterios g@e comfiguracion del nivel de alerta del afo actual s2
basan en & afio antenor (Promadio + 17273 50).

" Caiculo de [a tasa (cada 1 DOO FH).

Fuente: OACI. Documento 9859, tercera edicion. (p. 251).
Es la hoja de datos de muestra usada para generar un diagrama de alto impacto del indicador de seguridad
operacional

La siguiente imagen en sus graficas expresa el comportamiento de la tabla anterior en la cual se

estd midiendo la cantidad de incidentes.
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Grafica (4). Indicadores de rendimiento

0,50 .
- #3580
0,70
0,50 ﬁ fo + 2 50
0,50 - - |'II \
040 /' \ T b+ 150
0,30
020 . — >+ ™ ‘\ lf'll \.\ /"’ Objstive
o1 e d ¥
o e || ¥ T
Ene Feb Mar A Msy Jun Ju Aga Sep 0ol Mov Dic Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Age Sep Oc Now Dic
T incident 5 . "
iy Tasa de incidentes notificables mensualments i a3 e In.flc_ar.ers __'Io'.lﬁunlee T a'lsfalmer.e .
de 1a linea abrea Alfa del afio anterior (cada 1 000 FH) de 3 line3 aerea Alfa dal ano achal cada 1 000 FH)
Promedio del aio antsrior = = = Promadio el objativo del afio actua
a) Configuracién de nivel de alerta: c) Configuracion del nivel de objetivo (mejora planificada):
El nived de alerta de un nuevs periods de control (afie actual) s= basa en lal La configuracion del nivel de objefive puede estar menos estructurada que
performance del periodo anterior (afio anterior). es decir, su promedio de la configuracidn del nivel de alerta, por ejemplo, tenga como objetive la
datos y deswiacion estandar. Las tres lineas de alerta son & promedio + nueva tasa promedio del periodo de control (afio actual) para que indique
1 5D, promedio + 2 50 y promedio + 3 30 ser un 5% inferior (mejor) que el valer promedio del periedo anterior.
b) Activader del nivel de alerta: d) Logro del objetivo:
Se indica una alerta (tendencia anomalfnaceptable) si cualquiera de las Al final del afio actual. sila tasa promedic del afio actual 25 inferior en al
siguientes condiciones se cumple en &l periodo de control actual (afic menos un 5% o mas que |a tasa promedio del afio anterior, el objetivo
actual): establecide de 5% de mejora se considera como logrado.
—  cuabquier punte Onico esta sobre |a linea 3 5D 2] Miveles de alerta y objetive — Periodo de validez:
— 2 puntos conseculivos estan sobre la linea 2 5D
— % punios consecutivos estan sobre 1 linea 1 30, Los niveles de alerta y objetive deben revisarsefrestablecerse para cada
nuevo periodo de control, segin 1a tasa promedio y 5D del periodo anterior
Cuando se activa una alerta (posible situacidn de alto riesgo o fuera de equivalente, segln comesponda.
control), se espera una medida de seguimients comespondients, como un
analisis postenor para determinar ka fuents y causa de origen de |a tasa de
incidente anommal y cualguier medida necesaria para abordar la tendencia
inaceptable.

Fuente: OACI. Documento 9859, tercera edicion. (p. 250).
Es un ejemplo de un diagrama del indicador de rendimiento en materia de seguridad operacional SMS

2.2. Metodologia

Para el efectivo desarrollo del ensayo fue necesario establecer los lineamientos metodoldgicos
para lograr el manejo y control estadistico de los niveles aceptables de seguridad operacional,

desarrollando ayudas para tal fin.

2.2.1. Tipos De Investigacion.

La investigacion fue ejecutada explicativamente, porque se encontré informacién que especifica
el manejo estadistico de los niveles aceptables de seguridad operacional, teniendo en cuenta sus
eventos y condiciones que se consideran en el Reglamento Aeronautico de Colombia para la
ejecucion de sus variables en la implementacion del SMS.
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2.2.2. Métodos De Investigacion.

El método de investigacion implementado fue el deductivo de acuerdo a que fue recopilada la
informacion referente a la Implementacion del Sistema de Gestion de Seguridad Operacional y se
enfocd la informacion recopila para el manejo estadistico de los niveles aceptables de seguridad

operacional y requisitos logrando el objetivo general del presente ensayo.

2.2.3. Fuentes de informacion

La informacion a la cual se acudié para que fuese posible el desarrollo del presente ensayo es la

siguiente:

Reglamento Aeronautico de Colombia parte 22 “NORMAS GENERALES DE
IMPLANTACION DEL SISTEMA DE GESTION DE SEGURIDAD OPERACIONAL
(SMS)”

e Reglamento Aeronautico de Colombia parte 7 REGIMEN SANCIONATORIO.
e Documento 9859. OACI. Tercera edicion.
e Anexo 19 de la OACI.
2.2.4. Resultados.
De acuerdo al proceso investigativo realizado para lograr el disefio de una ayuda informatica que
permitiera el control de los Niveles Aceptables de Seguridad Operacional, que cumpliera con los

estandares exigidos por la Autoridad Aeronautica Nacional, fue posible la ejecucion del

programa.
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Grafica (5). Presentacion Ayuda informatica

Lista de peligros
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Graficas de peligros
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Indicadores NASO

Fuente: elaborado por el autor

La ayuda informaética tiene en cuenta los aspectos reglamentarios exigidos y recomendaciones
que emite la Organizacion de Aviacion Civil Internacional (OACI), en sus Documentos 9859

segunda y tercera edicion.
A continuacion se explicara el proceso utilizado para utilizar la ayuda informética elaborada:

e Es necesario establecer un formato de fécil diligenciamiento que permita la comunicacion
de los informes de peligro operacional en la organizacion, en el cual se debe diligencia la

siguiente informacion:

v" Nombre: es la informacion de la persona que evidencio un evento que afecta las

seguridad en las operaciones.
v Fecha del reporte: se diligencia la fecha que es llenado el formato.

v Fecha del evento: se diligencia la fecha que fue observado el peligro que atenta

contra la seguridad de las operaciones de la empresa.

v Lugar que fue evidenciado el peligro: se informa el sitio donde se percibio el

peligro operacional.
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v Tipo de Reporte.

o Reporte obligatorio: son todos los eventos que la empresa considera que
afecta la seguridad en la operacion.

o Reporte voluntario: es cualquier tipo de reporte que se considere que afecta

la operacion.
v" Fase de vuelo: en qué momento de la operacion se percibi6 e peligro
v" Matricula: aeronave que se relaciona el peligro

v" Descripcion del evento: se da una breve descripcion de lo evidenciado cuando se
presencia el informe de peligro operacional.

v Recomendacion: se informa de que manera podra ser solucionado el reporte.
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Grafica (6). Formato informe de peligro operacional.

—
- UNIVERSIDAD MILITAR NUEVA GRA Revisidn: Original
"'{ tion de Seguridad Operacional
nforme de Peligre Operacional

Nambre:

Fachaz del Reporte: F=cha del Eventa:

Lugar qus fus evidenciado =l peligro:

Tipo de Reporte:

Reporte obligatorio (MOR): Reports Voluntario: __

Cussicolisicres en vuela:

MIBNICOras bruscss:

Perdide de Contral en vuelo: __
noorvenientes cAUSAOCS CON COMDUstiDle:

Vuelos no pluneadas
Failla o mal fundonam

wiados en BT

T de mator:
Fallz o mal furcicnamizntc a compeonents na mokor.
Fuego o nume sin pr

=sentarse impacto

Fase de vuelo: rAstricula: HE-

DESCRIPCION DEL EVENTO

RECOMEMDACION

Fuente: elaborado por el autor
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Ya teniendo el formato diligenciado se debe ingresar a la ayuda informaética a la hoja
“LISTA DE PELIGROS OPERACIONALES”. Se debe diligenciar toda la informacion
solicitada.

Grafica (7). Listado de informes de peligro operacional.

Tablas de Informes de ‘Graficas de Informes _ .
N Taxonomia Indicadores NASO
e e - -

Esztado del I~ Fecha del Evento Origen del Reporte Sede Fechas del Reporty Conzecuti Mes Afio Lugar
- - - - - - - -
15 de abril de 2013 Fieporte Yoluntario LaFlara 16 de abril de 2013 1 Abril 2013 platafarma
23 de abril de 2014 MOR Los Cargo 23 de abril de 2012 2 abril 2013 lote la maria

Fuente: elaborado por el autor
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e Si es un Reporte Obligatorio (MOR) se debe proceder a “INDICADORES NASO” y se

verifica que tipo de evento obligatorio ocurrid.

Grafica (8). Indicadores NASO.

Inicio Lista de Informes de Peligros Informe del estado de los
Total de Tipos de Sucesos 1 Operacionales NASO
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Fuente: elaborado por el autor
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e Seingresa al tipo de reporte obligatorio que ocurrid, en la fila que corresponde de acuerdo
a mes que se presento el evento y columna Cantidad de Eventos, se diligencia la cantidad

de eventos que se han presentado en el mes de esa misma categoria.

Grafica (9). Indicador de seguridad operacional NASO.
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Meses T |Afio 2013 " |eventos | ” |Tasa de Event * | Promedio M Meses n Ao 2014 ﬂ de evenn Tasa de Eventos n
Diiciembre 188,383 0 0
Enero 162,233 0 0 0,346308833 Enera 281767 0 0
Febrero 200,75) 0 0 0346308833 Febrera 22675 0 0
Warzo 22333 0 0 0,346308633 Marzo 254,583 0 0
Abril 240633 1 4 1EGT08352, (.346308833 Abril 2434 0 0
Mayo 238,083 0 0 0346208833 Mayo 2UE 0 0
Junio ZZZ‘Tﬂ k dJunice 2
Julio 517 X Julio Z
[Agosto FRE ; Agosto [
Septiembre 216 X Septiembre ks
Oetubre il X Cotubre Z |
Noviembre 1834 X Howiembre INFORMACION PENDIENTE
ciembre 198 X Diiciembre INFORMACION PENCIENTE
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Promedio T |Estandar ¥ Promedio Ml Estandar v
0,146308833 1193642387 0 [

Fuente: elaborado por el autor
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El programa automaticamente realizara los calculos pertinentes y plasmara los resultados
en la grafica, mostrando el promedio en el afio, establecerd el objetivo y alertas del

proximo afio.

Grafica (10). Indicador de rendimiento del afio que se inicia la medicion.

GRAFICO DE INDICADOR DE RENDIMIENTO EN MATERIA DE SEGURIDAD OPERACIONAL ANO 2013
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Fuente: elaborado por el autor

Grafica (11). Indicador de rendimiento en materia de seguridad operacional en el segundo
afio de medicion.

GRAFICO DE INDICADOR DE RENDIMIENTO EN MATERIA DE SEGURIDAD OPERACIONAL ANO 2014

\

Fuente: elaborado por el autor
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3. CONCLUSIONES

La implementacion de la seguridad operacional ha sido un poco difuso para las empresas del
sector aéreo, y su manejo estadistico ha sido poco entendido, debido a la falta de consulta de

informacidn técnica que suministra el ambiente aeronautico.

Las estadisticas en la seguridad operacional son un factor trascendental que ayudara a conocer
que tal esta la eficacia del Sistema de Gestion de Seguridad Operacional (SMS), de las
organizaciones, logrando cumplir con las exigencias reglamentarias que realiza la Unidad
Administrativa Especial de Aviacion Civil UAEAC y mejorar continuamente la seguridad en las

operaciones aéreas del pais.

El proceso investigativo ayudo a realizar el disefio de una ayuda informética que permitiera
controlar los niveles aceptables de seguridad operacional en las empresas, partiendo de
informacién reglamentaria y técnica necesaria para el desarrollo, conociendo elementos
necesarios para la elaboracion de formulas que se solicitan, empleandola dicha informacion para
suplir las necesidades estadistica para lograr establecer los Niveles Aceptables de Seguridad

Operacional de acuerdo al tipo de organizacion.
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3.1. Recomendaciones.

Las organizaciones que deben realizar la implementacion del SMS en su proceso de disefio y
control estadistico de los niveles aceptables de seguridad operacional, se les recomienda
establecer cudles son los elementos que se consideran importantes y que deben ser de obligatorio

reporte por el personal de la empresa.

Se considera que debe realizarse un formato que pueda ser diligenciado por el personal de la
empresa o personal externo, para que pueda comunicar los peligros que pueden llegar a afectar la

seguridad de las operaciones.

Los resultados estadisticos que arrojan los Niveles Aceptables de Seguridad Operacional, deberan

ser coordinados con el Grupo de Gestion de Seguridad Operacional de la UAEAC.

La informacién que se utiliza en el programa no podra relacionar datos que vinculen a personas

debido a que el sistema SMS es no punitivo y confidencial.

Los datos que se utilizan en el programa y formatos solo podran ser expuestos por solicitud de las
autoridades de Colombia. Si en algn evento se evidencia se esta realizando violacion de leyes

del pais se deben comunicar con los 6rganos legales pertinentes.
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