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Abstracto

El presente documento® presenta una solucién tecnolégica a una problematica de
almacenamiento de registros de entrenamiento para una compafiia que brinda servicios de
transporte aéreo de pasajeros y carga. La naturaleza altamente regulada, los estandares
implementados en la organizacién y los requerimientos propios de este negocio, conllevan a que
fuese necesario un estudio detallado para realizar una propuesta.

La metodologia utilizada durante la elaboracion y planteamiento de este proyecto, fue
combinar las necesidades del negocio, conocer los procesos actualmente implementados, estudiar
las posibles soluciones, proponer una solucién a la medida estudiando los aspectos técnicos para

su despliegue y cuantificar los beneficios financieros de su implementacion.

Descriptores: Entrenamiento Aeronautico, Control de Registros, Digitalizacion

! Este documento ha sido redactado y estilizado utilizando el formato de la American Psychological Association,
APA. Para més informacién de la aplicacion de esta técnica visite, el sitio web de la universidad de Purdue en:
http://owl.english.purdue.edu/owl/resource/560/01/



http://owl.english.purdue.edu/owl/resource/560/01/
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Disefio y Propuesta de Implementacion de un sistema para el control y registro de
entrenamientos aeronauticos en formato digital basada en los requerimientos de la
regulacion aplicable

El control de registros y la migracién de este proceso a una estructura digital es una
practica comun en el entorno empresarial desde hace muchos afios. Los ahorros significativos en
el manejo de papel, el aseguramiento de la legibilidad y durabilidad de los mismos y los bajos
costos de implementacion son solo algunos de los beneficios que reciben estos proyectos. Esto
toma un auge especial cuando el control minucioso de estos registros, se volvio parte de los
requerimientos para la certificacion del estandar de procesos ISO 9001. En el mercado actual
existen sin numero de plataformas que permiten automatizar, en un alto grado, este tipo de
controles.

Sin embargo, la aviacion civil es un caso especial. El entorno altamente regulado y las
caracteristicas muy propias de este negocio, en términos de funcionalidad y seguridad, hacen que
pocas soluciones en el mercado cumplan con sus requerimientos. La cantidad de registros que se
deben de llevar para cumplir con la ley de operacion de vuelos comerciales es grande y abarca a
casi todas las aéreas de la empresa, que van desde el mantenimiento, la operacion directa, el
manejo de equipaje y carga, el despacho de aeronaves, modificaciones en manuales, el
entrenamiento y muchas mas. Inclusive, existen muchas aerolineas que son sujetas a regulacion
por multiples entes y en diferentes paises, lo que conlleva duplicidad de informacién y de
requerimientos.

En nuestro caso de estudio una empresa de aviacion multinacional con presencia en
varios paises de Latinoamérica, esta presentando deficiencias operativas y financieras para el

manejo de los registros de entrenamiento aeronautico. La compafiia esta experimentando un
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crecimiento exponencial en los ultimos afios y calcula que su capacidad actual no dara abasto
para el mantenimiento de los registros en formato fisico en poco tiempo.

Es por ello que el presente trabajo buscara analizar la problematica, presentara
alternativas de solucién, descartara las que no cumplan los requerimientos planteados y
cuantificara los beneficios que una posible implementacién tendrian en la empresa. A su vez,
presentard un analisis técnico de los beneficios de su disefio a nivel de arquitectura.

Andlisis de la Situacion Actual
Estudio de la probleméatica y situacion actual

Actualmente la aerolinea posee 3 centros de entrenamientos aeronauticos en sus 3 hubs
principales ubicados en El Salvador, Costa Rica y Peru. El cuarto hub en Colombia es operado
por otra aerolinea del grupo. En estos centros de entrenamientos los pilotos, tripulantes de
cabina, despachadores y otras areas reciben entrenamiento constante para mantener sus
habilitaciones en areas operativas de la empresa y poder desempefiar sus funciones en vuelos
comerciales. Estos 3 centros son auditados y regulados por las autoridades aeronauticas de cada
pais donde la compafiia tiene un Certificado de Operador Aéreo (COA) (Autoridad de Aviacion
Civil, 2008) (Direccion General de Aeronautica Civil, 1999) (Direccion General de Aviacion
Civil Costa Rica, 2009).Los entrenamientos son impartidos por instructores que tienen
habilitaciones (permisos) especificas para realizar esta tarea. Al finalizar cada entrenamiento, el
instructor llena un documento llamado “Roster” el cual posee el listado de los temas impartidos,
fecha/hora, base (ubicacion), el listado de los participantes y otros. Este documento debe ser
firmado a pufio y letra tanto por los participantes como por el instructor y desde ese momento se

convierte en un documento de caracter regulatorio y un contrato legal entre las partes que
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certifican que los participantes estan preparados, en ese especifico entrenamiento, para
desempefiar sus labores.

Cuando un colaborador ha participado y aprobado todos los entrenamientos necesarios en
un curriculo de entrenamiento?, estos reciben una habilitacion.

Para que la autoridad aeronautica pueda auditar todos estos entrenamientos (Autoridad de
Aviacion Civil, 2006), la compafiia almacena y clasifica los Rosters de forma fisica en un
archivo maestro. Ademas de esto se debe almacenar una copia del Roster en cada una de las
carpetas de los participantes, lo que implica que si un entrenamiento conto con 20 personas es
necesario realizar 20 fotocopias del Roster e ir fisicamente a almacenarlas en el archivo
individual. Si tomamos en cuenta que solo bajo el COA de EIl Salvador existen 209 pilotos, 349
tripulantes de cabina y 63 despachadores esto se convierte en una carga operativa y representa un
costo importante tanto en papel, toner y espacio de almacenamiento. Cuando se consolidan los
costos realizados en el holding para mantener actualizados los archivos de todas las aerolineas
del grupo, esto se convierte en un costo importante y un proceso en el que se deposita una gran
carga de tiempo. La compafiia estima, que al ritmo de crecimiento actual, para el afio 2014 le
sera imposible mantener actualizado el archivo fisico en su formato actual sin implicar el costo
de contratar personal nuevo para cada COA.

Adicionalmente la aerolinea se encuentra en un proceso de certificacion 1ISO 9001-2008 a
nivel general. Esta estandarizacidn tiene un apartado especifico en la seccion de almacenamiento
de registros de entrenamiento dentro del sistema de calidad, en la cual, dice que la organizacion

debe de mantener los registros de manera legible, segura y donde sean facilmente consultables

2 Los curriculos de entrenamiento son la definicién de los cursos, el contenido de estos y el nimero de horas
requeridos para obtener una habilitacion
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por los colaboradores y los auditores (Dawson, 2006). El sistema de almacenamiento actual

posee varias deficiencias con respecto al estandar 1SO, especialmente en los temas de legibilidad

y seguridad, ya que actualmente es imposible mantener un respaldo de la informacion en los

registros.

Interesados del Proyecto

Los interesados o stakeholders, son agentes que pueden intervenir en el rumbo del

proyecto o cuyos intereses pueden verse afectados (positiva 0 negativamente) con la ejecucion

del mismo. En la Tabla 1 se muestra la lista de interesados en el proyecto.

Tabla 1.a

Declaracién de los interesados del proyecto

Titulo

Tipo de Rol

Responsabilidades

Gerente de
Entrenamiento Técnico

Patrocinador del proyecto

Aprueba el presupuesto y lo presenta al contralor
Responsable ante la compafiia del impacto del
proyecto

Provee direccion estratégica y dicta lineamientos
generales

Se asegura de la alineacidn del proyecto con la
estrategia de la compafiia

Contralor de
Operaciones

Aprobacion

Se asegura de la viabilidad del proyecto y su
estrategia de implementacion.

Analiza los beneficios del proyecto

Reune recursos y aprueba fondos.

Gerente de Calidad de
Entrenamiento

Funcional e Informativo

Responsable ante la autoridad aerondutica del
manejo de los archivos de entrenamiento y
vencimientos.

Brinda autorizacion de los procedimientos disefiados.
Asegura y valida la solucidn.

Dicta procedimientos especificos y resuelve
ambigiiedades.

Asegura el fiel cumplimiento de las normas
aeronduticas y los estdndares de la compafiia.

Autoridad Aerondutica

Aprobacion Regulatoria

Aprueba la implementacion del proyecto.
Audita la solucion contra la regulacion aeronautica
del pais.

Jefe de Entrenamiento

Informativo

Aprueba programas de entrenamiento o cambios en
los mismos.

Autoriza la apertura de nuevos expedientes.

Dicta las normas, tiempos, y recursos a utilizar
durante los entrenamientos.

Lider de IT

Funcional e Informativo

Da una guia de procedimientos y procesos a seguir
para la implementacion tecnoldgica.

Da asesoria para la alineacion con las politicas de la
compafiia

Brinda soporte para la implementacion de la
plataforma.
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Tabla 1.b

Declaracién de los interesados del proyecto

Rol / Titulo Tipo de Rol Responsabilidades

Lider de Proyecto Funcional * Asegura que se cumplan las expectativas de los
interesados

* Se asegura del cumplimiento del proyecto en tiempo
Yy presupuesto

* Monitorea el progreso del proyecto y toma
decisiones de redireccion de recursos.

Representante del Funcional * Recibe las iniciativas del proyecto
Negocio + Posee el conocimiento del negocio y sus procesos y
brinda conocimiento técnico y detallado de los
mismos
* Plantea requerimientos detallados
Lider Técnico Funcional + Disefia la propuesta de solucién en base a los

requerimientos recolectados
+ Dirige el desarrollo y brinda las guias técnicas
* Asiste en la implementacién

Procedimientos Internos

En esta seccion se desglosara el flujo de los procesos internos que se veran afectados o
afectaran la ejecucion de este proyecto. Los diagramas han sido creados utilizando el estandar de
Notacion de Modelado de Procesos de Negocio BPMN (Object Managment Group Inc, 2012).

Proceso de Aprobacién de Proyectos de Entrenamiento Técnico

Este proceso define la cadena de mando a seguir para la aprobacién y posterior
liberacidn de recursos para un proyecto en el area de entrenamiento técnico de la compafiia del
caso de estudio. La Figura 1 muestra la idea general que cada uno de los interesados evalla para
aprobar el proyecto y pasarlo a la siguiente fase. La propuesta debe mostrar beneficios
operacionales y financieros concretos, ademas de cumplir con la regulacion que rige a la
compaiiia y estar alineada con la estrategia general de la empresa.

Proceso de Creacion de Carpeta de Colaborador

El proceso de la Figura 2, muestra la secuencia de tareas a seguir para la creacién de un

expediente de entrenamiento para un colaborador nuevo. Este expediente es conocido como
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“Carpeta de Entrenamiento” y contiene todos los Rosters, licencias, certificados y cualquier otro
documento que la regulacién exija para validar las habilitaciones del colaborador. El
departamento de Control de Tripulaciones asigna un identificador para cada uno de los
colaboradores, el cual servira como referencia a la nueva carpeta a crear. Luego, es necesario
recolectar todos los documentos iniciales del colaborador, los cuales incluyen: licencias,
certificados médicos, aprobaciones para operar en paises extranjeros y copias de pasaportes. Si
todos los documentos se encuentran en orden, la carpeta es almacenada y el colaborador puede
iniciar a recibir entrenamientos. Cada entrenamiento recibido por el colaborador, sera
comprobado con un Roster o formulario y sera almacenado en la carpeta del mismo.

Proceso de Ingreso de Registros de Entrenamiento

El proceso de ingreso de registros inicia desde que el instructor esta impartiendo el curso.
Durante este tiempo el llena el listado de asistencia y distribuye los Rosters a todos los
colaboradores para que cologquen su firma. Si el curso conlleva una evaluacion de capacidades, el
instructor coloca la calificacion basado en las competencias a evaluar definidas en los manuales
de entrenamiento de la compafiia. Una vez que la lista de asistencia esta completa el instructor la
firma. Este proceso es equivalente para cursos que llevan listas de asistencia (Rosters) como para
formularios de evaluacidn durante pruebas individuales.
Luego el instructor debe de entregar toda la documentacién a los analistas de registros de
entrenamiento en cada base de entrenamiento. El analista procede a verificar el llenado de los
mismos, si no se encuentran correctos los devuelve para su complemento por el instructor. Una
vez recibidos, los analistas realizan una copia de los documentos por cada uno de los

participantes del curso, se recupera la carpeta de cada colaborador y se coloca en la seccion



SISTEMA PARA EL CONTROL Y REGISTRO DE ENTRENAMIENTOS

11

correspondiente indicado en los manuales regulados de la compafiia. Este proceso es ilustrado en

la Figura 3.

Proceso de Aprobacion del Proyecto

Reprentante del Negocio

Recibe la
iniciativa del
proyedo y
brinda
informacion de
procesos

Lider Tecnico

Analiza los
requerimientos
y define los
recursos
necesarios

Reajuste de la

Arrangue del
Proyecto

Gerente de Calidad de

‘Q—J
Mo

La solucion cumplecon los
requerimientos de calidad y la
regulacion?

5i

Gerente de

Mo

La solucionesfactible, tiere

beneficios operacionales y

Si  estaacorde conla estrategia
delaemprssa?

Autorizacion de
Implementadon

Aeronautica | Entrenamiento Tecnico |  Entrenamiento

Autoridad

Mo

La solucion cumple conla
regulacionasrorautia’

Si

Contralor de Operaciones

La relacioncosto/bensfido de

lasoluciones aceptableyla

estrategia de implemeniadon
es adecuada?

Mo

| Aprobacion de
Recursos

Figura 1. Modelo de proceso de aprobacion de proyectos de entrenamiento técnico
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Recepcion de
Informacion de
MNueva
Contratacion

Orden de
Creacion de
Carpeta

Jefe de Entrenamiento

Asignacion de
Mumero de
Control

Recoleccion de
Documentos y
Licencias

Creacion de Carpeta de Colaborador
Control de

Informacion
Completa?

Creacion de
Carpetay
Almacenaje

Analista de Registros de

Figura 2. Modelo de proceso de creacion de carpeta de colaborador

Proceso de Solicitud de Documentos por parte de la autoridad

Cuando las autoridades aeronauticas estimen conveniente, a su discrecion, solicitaran las
carpetas con los registros de entrenamiento a cada centro del COA que esta bajo su jurisdiccion.
Este procedimiento puede suceder como parte de las auditorias constantes a las que se debe
somenter la compafiia 0 como parte de la investigacidn de un incidente aéreo. Para ello la
compariia debe de poner a su disposicion en cualquier momento y bajo una ventana de tiempo
razonable el expediente en formato fisico o digital. La autoridad puede solicitar el registro
completo, una seccidn, un curso en especial o un periodo. Este proceso se ilustra en el modelo de

la Figura 4. A pesar de que la informacién siempre debe de estar disponible para la autoridad
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todo requerimiento y comunicacion de registros de entrenamiento debe de ser autorizado y

revisado por el jefe de entrenamiento del respectivo COA auditado.

Coloca

Calificacion

Imparte el
Entrenamiento

Si

Documento

3i

- Entrega Roster

5 )

£ a Registro

=

= Entrenamiento

= s Evaluada?

Llena el Roster
conla
Infarmacion de
los temas Firma el Roster
impartidos

[-]
-
g |5 Y
E | B .
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Colaborador los
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. X
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el documenta?
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—0

Figura 3. Modelo de proceso de ingreso de registros de entrenamiento
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Figura 4. Modelo de proceso de solicitud de documentos por parte de la autoridad

Proceso de Modificacion de Curriculo de entrenamientos

Este proceso puede iniciar desde varios puntos: Por iniciativa de la empresa al detectar
una deficiencia en el entrenamiento, por estandares de la industria o por requerimiento
regulatorio. Los curriculos comprenden una serie de cursos y su respectivo requisito en horas
para completarlo. Cuando un cambio es aprobado, los cambios deben de realizarse en los

manuales de entrenamiento de la compafiia. Una vez realizados, son enviados a autorizacion a la



SISTEMA PARA EL CONTROL Y REGISTRO DE ENTRENAMIENTOS 15

autoridad aerondutica correspondiente y si es aprobado, el cambio es publicado. Este proceso

puede visualizarse en la Figura 5
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t E E——
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3: 5| pertinente? i Manual
=

Figura 5. Modelo de proceso de modificacion de curriculo de entrenamientos

Analisis de Requerimientos de Calidad 1SO y Manuales de la Aerolinea
En la Tabla 2 se enumeran los requisitos de Calidad requeridos por el estandar 1SO para
el control y mantenimiento de registros, para mas detalle de las secciones contempladas en este

requerimiento refiérase al Apéndice A
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Asi mismo, en la Tabla 2, se pueden encontrar los requerimientos exigidos por los manuales de entrenamiento y calidad de la
compafiia para cada uno de sus COA.
Tabla 2.a

Matriz de Requerimientos de Calidad

Requerido | Prioridad | Control

Requerimiento Descripcion por
Asegurar la Legibilidad de los Debe de asegurarse la legibilidad de los registros durante todo el tiempo que | 1SO 9001-2008 Media la
registros estos se encuentren vigentes.
Clasificar los registros La compaiiia ha estandarizado los tipos de entrenamiento, en cinco secciones: | Manuales de Alta 1b
utilizando los tipos de o ] o . Calidad de cada
los manuales colaboradores que estan ingresando a la compaiiia (Conversion al

operador) o estan cambiando de tipo de aeronave (Conversién al
equipo). Este solo se recibe una vez mientras no cambien estas
condiciones.

e B-Recurrente: El entrenamiento recurrente es el que se realiza para
recalificar el entrenamiento inicial recibido. Estos cursos se reciben
con una frecuencia indicada en los manuales de entrenamiento de la
compafiia.

e C-Documentacion: Clasificacion para cualquier entrenamiento no
regulado. Estos entrenamientos son impartidos por oficio de la
compafiia.

e E-Otros: Clasificacion que corresponde a las licencias, certificados
médicos, permisos especiales de operacién, contratos y fotocopias
de pasaporte y documentos de identificacion.

e F-Chequeos de linea: Se almacenan los formularios de calificacion
que fueron realizados a los colaboradores por parte de personal
autorizado por los entes regulatorios en vuelos de chequeo. Los
chequeos tienen una vigencia de un afio y deben de almacenarse,
como minimo, los Ultimos 3 formularios.

La solucion digital debe clasificar los documentos en estos tipos.
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Tabla 2.b
Matriz de Requerimientos de Calidad
— s Requerido | Prioridad | Control
Requerimiento Descripcion por
El orden en el que son El manual de calidad de cada COA especifica el orden en que son almacenados los Manuales de Alta l.c
mostrados los registros | registros fisicos en las carpetas de los colaboradores. Este orden debe de respetarse Calidad de
debe corresponder al para evitar una recertificacion por parte de la autoridad de cada pais cada COA
formato fisico actual
Tener respaldo de los Se debe de poseer una metodologia de respaldo de todos los registros durante el tiempo | 1SO 9001- Media 1.d
registros gue se encuentren vigentes obteniendo el mayor grado de seguridad y asegurando la 2008
disponibilidad de los mismos. Asi mismo, se debe de documentar una politica de
respaldo.
Se deben de almacenar | Se debe de almacenar la calificacion de cada colaborador en cada curso (Siempre y Manuales de | Media le
e Indexar las cuando aplique) para recuperarlas y consolidarlas de forma digital facilmente. Esto se | Calidad de
calificaciones obtenidas | debe a un control de calidad realizado sobre los colaboradores, instructores y el centro | cada COA
en los cursos de entrenamiento en general
Solicitar el ingreso de la | Cada documento que se requiere digitalizar posee una serie de variables que deben de | Manuales de | Media 1.f

informacion del
documento para
facilidad de basqueda y
generacion de reportes

ser indexadas para la generacion de reportes y facilidad de la bisqueda de documentos.
La estructura de los documentos varia considerablemente entre unos y otros pero
existen ciertos parametros establecidos en los manuales que aparecen en la mayoria de
ellos y que deben de ser ingresados durante la digitalizacion. Estos son:

Nombre del curso

Tipo de curso objetivo

Fecha del curso

Instructor que imparte el curso

Hora de Inicio

Hora de Final

Base donde se impartio el curso

Clasificacién de Entrenamiento(Requerimiento 1.b)

Entrenamiento
de cada COA
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Matriz de Requerimientos de Calidad
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— s Requerido | Prioridad | Control
Requerimiento Descripcion por
No permitir la Los manuales de entrenamiento indican el publico objetivo de cada curso y no debe de | Manuales de | Media 1.9
asociacion de cursos ser posible que un colaborador que funja un rol diferente reciba ese curso. El publico Entrenamiento
con colaboradores en objetivo puede ser 1 o mas roles. Por lo que la solucién debera realizar una validacién | de cada COA
roles diferentes que el curso recibido tenga como objetivo el perfil del colaborador.
Almacenar y validar el Los cursos son agrupados en curriculos de entrenamiento. Los curriculos son Manuales de | Baja 1.h

cumplimiento de
curriculos de
entrenamiento.

disefiados para que un colaborador reciba una habilitacién. EI cumplimiento de los
curriculos es validado en base al nimero de horas recibidas de todos los cursos con
respecto al manual. Ya que la solucién debe de recibir como datos la hora de inicio y
hora final de los documentos(requerimiento 1.g), el sistema debera calcular el nimero
de horas recibidas y compararla con el curriculo de entrenamiento del manual y
presentar un informe para validar su cumplimiento

Entrenamiento
de cada COA

Analisis de Requerimientos Aeronauticos para Entrenamientos Regulados

En la Tabla 3 se muestran los requerimientos regulatorios que corresponden al control y mantenimiento de los registros

de entrenamiento de los colaboradores para su certificacion en operacion de vuelos comerciales. Las regulaciones corresponden a los

paises donde la compafiia posee un Certificado de Operador Aéreo (COA), los cuales son: El Salvador, Costa Rica y Peru. Cabe

destacar, que en caso de discrepancia, los requerimientos regulatorios tienen precedencia sobre cualquier otro estandar o manual.

Durante la recoleccion de estos requerimientos se consultaron las siguientes regulaciones y su correspondiente version:
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e El Salvador, Autoridad de Aviacion Civil (AAC), RAC OPS 1 Transporte Aéreo Comercial, RAC-OPS 1.985

Registros de entrenamiento. Fecha de la version: 11 de Septiembre de 2008. RAC 141 Regulacion de Escuelas de

Instruccion Aeronautica, RAC 141.101 Archivos de entrenamiento. Fecha de la version: 18 de Diciembre de 2006

e Costa Rica, Direccion General de Aviacion Civil (DGAC), MRAC OPS 1 Transporte Aéreo Comercial, MRAC-

OPS 1.985 Registros de Entrenamiento. Fecha de la version: 30 de Junio de 2009

e Perq, Direccion General de Aviacion Civil (DGAC), RAP 142 Centros de Entrenamiento, Subparte E: Archivo de

Datos, 142.71y 142.73, Version: 15

Tabla 3

Matriz de Requerimientos de Regulaciones Aeronauticas

.. . Requerido | Prioridad | Control
Requerimiento Descripcion por
Asegurar la disponibilidad de los | Los registros de entrenamiento almacenados deben de estar disponibles Autoridades Alta 2.a
registros. para auditoria en cualquier momento que la autoridad los solicite y que les Aeronéuticas
sea inmediato su acceso. Involucradas
Mostrar de forma consolidada los | Es necesario presentar en un formato de reporte de los cursos recibidos por | Autoridades Alta 2.b
cursos recibidos y la fecha por los colaboradores. Se debe de indicar la fecha de recibido, el nombre del Aeronéuticas
cada colaborador. curso, el instructor y la calificacion. Involucradas
Todas las fechas deben de ser Las autoridades aeronduticas solicitan que cualquier fecha sea almacenada | FAA Media 2.C
mostradas en formato americano. | y mostrada en formato con localizacion de Estados Unidos. Esto es un
YYYY/mm/dd requisito para evitar dualidades en las fechas.
Control correlativo de A cada registro se le debe de asignar un ndmero correlativo Autoridades Media 2.d

documentos digitalizados

automaticamente por la solucion. Esto permitira validar que no haya
documentos faltantes ni alteraciones a los registros.

Aeronauticas
Involucradas
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En la Tabla 4 se enumeran los requerimientos funcionales. Estos requerimientos fueron recolectados por medio de entrevistas

directas y reuniones de grupo con los interesados del proyecto. En el listado se reflejan las capacidades requeridas en la solucién por

los diferentes involucrados.

Tabla 4.a

Matriz de Requerimientos Funcionales

.. . Requerido | Prioridad | Control
Requerimiento Descripcion por

La solucién debera ser La interfaz de la aplicacidn a implementar debe de estar escrita en idioma Gerente de Alta 3.a
desarrollada en idioma inglés. ingles para facilidad de las diferentes autoridades aeronauticas y demas Calidad de

involucradas. Entrenamiento
La informacién de cada COA La informacién proveniente de colaboradores, entrenamientos, cursos u Gerente de Media 3.b
debe de estar aislada de las otras. | otros debe de estar totalmente separada a nivel de COA para poder Calidad de

mantener la autonomia de cada operacion y sus respectivas auditorias. Entrenamiento
Afiadir un sistema de control de Se debe de implementar una metodologia de control de acceso para evitar Gerente de Media 3.c
acceso dafios en los registros y asegurar su confiabilidad. El control de acceso debe | Entrenamiento

de restringir la obtencion de los registros, su modificacién y/o eliminacién. | Técnico
La recurrencia de los Existe un grupo de cursos que poseen una recurrencia especificada en Gerente de Alta 3d
entrenamientos debe de ser tiempo (6 meses, 1 afio, 3 afios). La recurrencia esta especificada en el Calidad de

parametrizable

manual de entrenamiento de cada rol de colaborador. No todos los cursos
conllevan una recurrencia, ya que, existen unos cursos que solo se imparten
una vez, como por ejemplo el entrenamiento inicial.

Entrenamiento
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o s Requerido | Prioridad | Control
Requerimiento Descripcion por

Advertir del vencimiento de los Los cursos que conllevan una recurrencia y son regulatorios pueden llegar a | Gerente de Alta 3.e
entrenamientos vencerse, si el colaborador no recibe una recertificacion en el mes del Calidad de

vencimiento de la validez del mismo. La contabilizacion de este periodo se | Entrenamiento

realiza a partir del Gltimo entrenamiento recibido. Es necesario advertir Gerente de

acerca de los vencimientos proximos para evitar inconvenientes con las Entrenamiento

autoridades y multas para la compafiia. Técnico
El periodo de validez de los Los manuales de calidad pueden cambiar llegar a cambiar, con la Gerente de Alta 3.f
cursos debe de ser parametrizable | autorizacion de los entes reguladores, en la recurrencia de tiempo para la Calidad de

recertificacion del curso. Es necesario que la solucion permita manipular Entrenamiento

este tiempo. La recurrencia siempre estara expresada en multiplos de meses

completos, por ejemplo: 6 meses, 12 meses 0 24 meses.
Compatible con los navegadores Si la opcion disefiada se accede a través de la web, la compafiia utiliza un Departamento de | Media 3.9
utilizados en la compafiia rango de sistemas operativos y sus respectivos navegadores. La IT

compatibilidad con Internet Explorer 8.0 y 9.0 es mandatorio.

Adicionalmente, se recomienda compatibilidad con Chrome, Firefox y

Safari
Acorde a las politicas de Si la solucion implica desarrollo de software informatico, la compafiia solo | Departamento de | Media 3.h
desarrollo de la empresa acepta 2 plataformas de desarrollo: .NET y Java. IT
Permitir la adicién, modificacién La solucién debe de contar con las herramientas para afiadir, modificar o Gerente de Media 3.
y eliminacion nuevos eliminar colaboradores del sistema. Las operaciones deben de mantener la Calidad de

colaboradores

integridad y consistencia de la informacién. Es necesario realizar
operaciones sobre los siguientes datos del colaborador:

Nombre

Identificador Unico(Asignado por Control de Tripulaciones)
Departamento

COA de origen

Roles asignados

Entrenamiento
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Tabla4.c

Matriz de Requerimientos Funcionales

o s Requerido | Prioridad | Control
Requerimiento Descripcion por
Permitir la inhabilitacion de El sistema debe de permitir la inhabilitacion de colaboradores sin la Gerente de Baja 3]
colaboradores eliminacion de la informacidn de cursos recibidos asociada a ellos. Esto es | Calidad de
debido a que en caso de retorno de un colaborador a las operaciones el Entrenamiento
perfil debe de poder ser restaurado.
No permitir la doble asociacion de | El sistema no debe de permitir a los usuarios realizar asociaciones Gerente de Media 3.k
documentos con colaboradores duplicadas de colaboradores con un solo documento. La asociacion de un Calidad de
documento digital con un colaborador es de 1 a 1. Entrenamiento
Permitir la adicion, modificacion | La solucién debe de contar con las herramientas para afiadir, modificar o Gerente de Media 3.l
y eliminacion de Instructores eliminar Instructores del sistema. Las operaciones deben de mantener la Calidad de
integridad y consistencia de la informacidn. Es necesario realizar Entrenamiento
operaciones sobre los siguientes datos del colaborador:
e Nombre
e Cadigo de Instructor
e COA de Origen
Permitir la adicion, modificacién La solucién debe de contar con las herramientas para afiadir, modificar o Gerente de Media 3.m
y eliminacion de cursos eliminar cursos del sistema. Las operaciones deben de mantener la Calidad de

integridad y consistencia de la informacidn. Es necesario realizar
operaciones sobre los siguientes datos del curso:

e Nombre
e Indicacién de recurrencia(Requerimiento 3.d)
e Tiempo de Recurrencia (Requerimiento 3.d)

Entrenamiento
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— s Requerido | Prioridad | Control
Requerimiento Descripcion por
Permitir la adicion, modificacion | La solucién debe de contar con las herramientas para afiadir, modificar o Gerente de Baja 3.n
y eliminacion de curriculos de eliminar curriculos de entrenamiento del sistema. Las operaciones deben de | Calidad de
entrenamiento mantener la integridad y consistencia de la informacion. Adicional a los Entrenamiento
cursos a recibir y el nimero de horas para completar el
curriculo(requerimiento 1.h) es necesario realizar operaciones sobre los
siguientes datos del curso:
e Nombre del curriculo
e Manual de origen
e  Revision del manual
e Fecha de Revision
e NUmero de Pagina
Posibilidad de realizar filtros La solucién debera permitir filtrar un listado de todos los registros Gerente de Baja 3.0
sobre los campos de informacion | recibidos, las opciones de filtro deben de abarcar: Entrenamiento
de cada registro creado Técnico
o Fecha del Entrenamiento
o Nombre del Instructor
e Curso
o Clasificacion del entrenamiento
Permitir el acceso concurrente a La solucién debe de facilitar el acceso concurrente a los documentos por Gerente de Media 3.p
los archivos diferentes usuarios, previamente validados. Las ubicaciones de acceso de Entrenamiento
los usuarios pueden estar separadas a nivel de Pais, aunque siempre tendran | Técnico

acceso a la intranet corporativa.
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Deficiencias actuales

Durante la recoleccion de los requerimientos y el anélisis de los procesos involucrados, se
recogio las percepciones de los interesados y los colaboradores a cargo del mantenimiento del
archivo, los auditores de calidad y los analistas de la informacion. De ello se pudieron recolectar
las siguientes impresiones:

e El mantenimiento del archivo posee una carga operativa alta: Los analistas de registro,

quienes se encargan de mantener actualizada la carpeta de entrenamientos de cada uno de
los colaboradores, invierten una gran cantidad de trabajo en el proceso de archivado,
reproduccion y ordenamiento de los documentos (Ver Proceso de Ingreso de Registros de
Entrenamiento). Este proceso genera un cuello de botella y provoca la acumulacion de
documentos sin procesar. Ellos muchas veces recurren a la ayuda de otros colaboradores
para el almacenaje lo que provoca discrepancias en el orden y desviacion de las funciones
primarias.

e Falta de atencion en el llenado de los documentos: Debido al punto anterior, los analistas

cuentan con poco tiempo para verificar el correcto llenado de la informacion de los
formularios. Si bien, los errores se mantienen en un porcentaje bajo, se han detectado
discrepancias con cddigos de empleados, horas del entrenamiento y otros (Ver Proceso de
Ingreso de Registros de Entrenamiento).

e Contratiempos para presentacion de informacién a autoridades: Cuando un ente

regulatorio solicita documentacién (Ver Proceso de Solicitud de Documentos por parte de
la autoridad), es necesario ir fisicamente a recuperar la carpeta, muchas veces implicando

la reproduccion del archivo. Esto se vuelve un trabajo ain mas pesado cuando es
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necesario digitalizar toda la documentacién porque la autoridad que la solicita se
encuentra en otro pais.

e Validacién de entrenamientos recibidos: Tanto las autoridades aeronauticas como los

encargados de auditoria interna, no poseen las herramientas para verificar de forma
precisa que todos los colaboradores tengan sus entrenamientos al dia y que estos estén
respaldados por un documento. Actualmente se muestrea sobre la poblacidn total de
colaboradores operativos pero esto no brinda la certeza que alguno tenga este problema.
En caso de un incidente en la operacion de un vuelo, si un colaborador posee un
entrenamiento vencido, puede implicar graves multas econémicas y operativas para la
compaiiia.
Limitaciones
A continuacion se enumeran las limitaciones que afectan al proyecto:
e No se conoce el numero exacto de registros de entrenamiento en el archivo, por lo
que la planificacion del trabajo necesario para su migracion sera estimado.
e La migracion total a un nuevo sistema no debe de exceder de 120 dias en cada COA,
debido a posibles sanciones regulatorias por archivos incompletos.
e No se posee un presupuesto pre aprobado para este proyecto, por lo que los costos

deberan de recortase lo mas posible y puede implicar una implementacion parcial.
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Disefio de la Solucién
Alternativas de Solucion

Existen diversas alternativas para resolver el inconveniente del manejo de los registros de
la compafiia y varias tecnologias que pueden apoyar a mejorar los procesos internos y reducir la
carga operativa y financiera de mantenimiento del archivo. De las opciones se pueden destacar
las siguientes:

1. Implementacion de un sistema de firmas digitales.

Las firmas digitales son esquemas matematicos que permiten al receptor de un
documento validar su origen y tener un alto grado de certeza de que el documento no ha sido
alterado durante el almacenamiento o transito del mismo. La impresion de una firma digital en
un documento electrénico requiere de validacion y estas se encuentran respaldadas por
numerosas organizaciones cuyo rubro de negocio es la seguridad y autentificacion de fuentes.

En el caso de la aeronautica, las firmas digitales estan o se planea implementarlas en
lineas areas con el propdsito de sustituir los sistemas de papel para el control de registros de
mantenimiento, operaciones, entrenamiento y muchas areas, que requieren documentacion
regulatoria (FAA, 2002). Las ventajas de un sistema de este tipo son notables, especialmente en
la disminucidn de costos operativos, seguridad de la informacion, etc. Sin embargo, los paises de
Latinoamérica, especificamente en los que afecta a la aerolinea del caso de estudio, aun no
poseen el marco regulatorio que contemple la implementacion de firmas digitales. Adicional a
esto, el costo de una implementacidn de este tipo de solucidn es alto, ya que requiere la
reformulacion de varios procesos, la modificacion de infraestructuras de computo, la compra de
certificados de validacién e inclusive la adquisicion de equipo biométrico, es por ello que es

recomendable, que la infraestructura se disefie para soportar multiples procesos como los de la



SISTEMA PARA EL CONTROL Y REGISTRO DE ENTRENAMIENTOS 27

estacion reparadora, entrenamiento, mantenimiento de linea, chequeos diarios, inspecciones,
control de calidad, operaciones, despacho, etc. y asi maximizar el retorno de la inversion.

2. Implementacion de un DMS (Document Managment System)

La implementacion de sistemas de control de documentos y herramientas de
colaboracion distribuida ha tenido mucho auge en los ultimos afios, especialmente con el
despliegue de estas herramientas a través de internet. Las ventajas son significativas: Se
mantiene un repositorio consolidado de informacién documental, aceptan gran cantidad de
informacion en muchos formatos diferentes, permiten la indexacion y busqueda de documentos,
se mantiene el formato digital una copia exacta del formato fisico, permite implementar politicas
de seguridad y control de acceso, puede mantener multiples versiones de un mismo documento y
registrar cambios, etc.

Estas herramientas se pueden encontrar de todo tamario y caracteristicas, comerciales y
de cddigo abierto.

En el caso de la compafiia del caso de estudio, ya estd implementada una herramienta de
gestion documental y colaboracion, en este caso, es la herramienta de Microsoft® Sharepoint®.
En el portal de la compafiia se encuentra documentacion de todo tipo como Manuales (regulados
y no regulados), politicas, procedimientos, anuncios, cambios, horarios, etc.

En el caso de los documentos de entrenamiento, se considera factible almacenar la
informacion digitalizada de los registros en este portal pero existen algunas deficiencias que lo
impiden, tales como:

e Los DMS son de propdsito general: Un DMS puede almacenar documentos digitales en

una gran cantidad de formatos diferentes y manteniendo consistencia en su organizacion

y gestién. En el caso de los documentos de entrenamiento, se requiere un nivel de
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jerarquia de documentos especifico en los que se evite al mayor grado posible la
duplicidad de ingreso de la informacion, los cual no es posible con la herramienta
implementada.

e Indexacion especifica: Los DMS pueden indexar documentos por nombres, tags, fechas

de ingreso o si el documento tiene el formato correcto puede realizar el proceso de OCR
sobre iméagenes y obtener texto y realizar busquedas sobre él. En el caso de los
documentos de entrenamiento, estos son escritos a pufio y letra por lo que la técnica del
OCR no pudiera ser confiable. Adicionalmente, los requerimientos nos especifican que se
deben de poder almacenar las calificaciones de los cursos para poder realizar calculos y
otro tipo de procesos(Requerimiento 1.d)

e Los DMS no contemplan el concepto de Vencimiento: Un requerimiento de prioridad alta

es advertir acerca de los vencimientos de los entrenamientos (Requerimiento 3.d). Es
crucial para la operacion de la compaiiia reducir lo mayor posible el nimero de
tripulaciones con entrenamientos vencidos que tengan incidencia en los vuelos, esto con
el fin de evitar multas y penalizaciones.

e Los DMS no emiten reportes del contexto de la informacion: Los DMS almacenan y

gestionan los documentos pero no realizan operaciones sobre la informacion que
contienen. Por ejemplo: Un DMS puede emitir un reporte de cuantos archivos hay en el
sistema, cuanto espacio utilizan en disco, quien los accede, etc. Pero no puede emitir un
reporte especificando cuales entrenamientos recibié un colaborador en un periodo
determinado, cuales entrenamientos han impartido los instructores, etc. Es decir el DMS

no conoce el contexto de la informacion, por lo tanto, no puede operar sobre ella.
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e La cantidad de informacién a almacenar es grande: Si bien los DMS estan preparados

para almacenar enormes volimenes de informacion, el rendimiento y la capacidad de
indexacion se pueden ver reducida considerablemente. En el caso de la compafiia, la
herramienta SharePoint se utiliza para muchas tareas por lo cual un incremente en el

trabajo puede ocasionar sobrecarga en el sistema e inconvenientes a los demas usuarios.

A pesar de las deficiencias antes mencionadas aplican a muchos DMS, en el caso
especifico de SharePoint, esta es una herramienta altamente personalizable y sobre la cual se
pueden implementar desarrollos utilizando la tecnologia Microsoft®.Net® con lo cual se
pudieran solventar estos impases (Microsoft Corporation, 2012). Sin embargo, se ha decidido
desechar esta alternativa por la actual carga y gran complejidad con la que se usa la plataforma a
través de la compaiiia y asi no afectar a los usuarios y lograr un mayor grado independencia del
sistema.

3. Solucion a la medida

Con una solucién disefiada especificamente en los requerimientos la compafiia, las
autoridades y los auditores se puede lograr implementar una plataforma que permita cumplir con
todas las especificaciones requeridas por los estandares y los interesados.

La solucion se creara para trabajar sobre la infraestructura de red existente en la
compaiiia, que permita el acceso de forma concurrente y controlada a los archivos. A su vez, la
solucion sera disefiada en una arquitectura cliente-servidor cuya interfaz podra ser manipulada a
través de un navegador web. La informacidn serd almacenada en una base de datos relacional y

permitira la generacidn de reportes para la satisfaccion de las necesidades de los interesados.
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Este tipo de soluciones brindan la facilidad de adaptarse a las nuevas necesidades del
negocio que vayan surgiendo durante el desarrollo o cambios de estrategia en la organizacion,
sin la necesidad de realizar una inversion elevada. A su vez, este tipo de soluciones permiten
integrarse con otras secciones de la plataforma tecnoldgica de las compafiias, mejorando los
procesos y disminuyendo los costos operativos.

Como se demostrara a través de la arquitectura, los detalles técnicos y los beneficios
financieros, esta solucidn permitira obtener los mejores resultados debido a su disefio, en donde
se ha considerado maximizar el beneficio operativo y reducir los costos al minimo y creando una

aplicacion facil de usar, adaptable y escalable a futuras necesidades.
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En la Tabla 5 se muestran los principales riesgos identificados para este proyecto y su estrategia de mitigacion. El nivel de

cada uno de los riesgos esta dado por el impacto negativo que podria suscitar si el riesgo aparece durante la ejecucion e

implementacion, siendo el nivel 1 el riesgo con las consecuencias mas negativas.

Tabla 5

Matriz de Identificacion de Riesgos y Estrategias de Mitigacion.

Nombre Nivel Descripcion Impacto Estrategia de Mitigacion
No aceptacion por partede | 1 Las autoridades aeronauticas deben de | Puede requerirse el redisefio de Involucramiento con las autoridades
las autoridades regulatorias da el visto bueno antes de la todo el proyecto, la desde la etapa de concepcion
implementacién del proyecto. Al implementacién parcial de los Fiel cumplimiento de las regulaciones
tratarse de multiples autoridades el COAS o la cancelacion del Compromiso de aceptacion por parte de
proceso se vuelve mas critico. mismo. las autoridades desde la etapa de disefio.
Falta de recursos para 1 La compafiia puede no tener Aplazamiento de la Demostrar el retorno de la inversion de
implementacion del presupuestado los recursos necesarios implementacion o cancelacion los recursos requeridos.
proyecto. para la implementacion del proyecto, total. Disminucion de los costos de
ya sea recursos financieros o de implementacion al minimo.
personal. Comunicacion con el érea financiera,
para conocer factibilidad.
Negativa por parte del 2 El departamento de Tecnologia puede Negociacion de caracteristicas Involucrar al departamento de
departamento de IT para el no aceptar dar soporte a la solucion o y niveles de servicio de la tecnologia en la toma de decisiones del
soporte de la desplegarla en la infraestructura solucion o implementacion proyecto.
infraestructura y la existente. fuera de la infraestructura Apegarse al estandar de desarrollo e
solucion. corporativa infraestructura soportada.
Reducir el impacto que el sistema pueda
tener en la infraestructura.
Resistencia al cambio por 3 Los usuarios finales pueden mostrarse | Reporte de muchos problemas Capacitar a los involucrados de forma

parte de los usuarios para
adoptar al sistema

resistentes a la implementacion de la
solucion, en creencia que sustituira sus
funciones.

durante la etapa inicial de la
implementacidn y falta de
apoyo de los usuarios.

personalizada en el uso de la plataforma,
dejando claro los beneficios operativos y
el nuevo rol que jugaran en el esquema.
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Durante la ejecucion del proyecto, pudieran suscitarse nuevos riesgos los cuales pueden
documentarse usando la matriz de la Tabla 5 y mitigarse con la colaboracion de los involucrados
del proyecto.

Arquitectura de Alto Nivel

La solucién sera basada en la web y tendra 2 componentes principales de arquitectura, la
arquitectura de red y la arquitectura propia de la solucion:

Arquitectura de Red

Para la infraestructura de red se utilizara la intranet existente en la compaiiia. La red
interna puede ser accedida desde cualquier terminal conectada en cualquiera de los centros de
entrenamientos y oficinas administrativas, sin importar el pais, gracias a enlaces dedicados. Los
detalles de la misma son administrados y soportados por el departamento de IT. Sin embargo es
necesario realizar las siguientes configuraciones para garantizar el acceso y politicas de
seguridad basicas:

e Asignacion de una IP estatica en el pool DHCP para el web server

e Permitir acceso al puerto 80 de la IP asignada para el acceso web

e Configuracion del proxy y del filtro de contenido para que los usuarios puedan ingresar a
la aplicacion a través de su navegador

e Asignacion de un registro tipo A en el DNS re direccionado a la IP asignada para permitir
facilidad de acceso.

Arquitectura de Solucién

La solucion disefiada utiliza una arquitectura cliente-servidor, los usuarios se conectan
desde los navegadores web de sus equipos, a traves de la red interna de la compafiia. El servidor

web procesa las solicitudes y presenta la interfaz web al usuario. Los médulos pueden ser
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accedidos dependiendo de privilegios almacenados en la base de datos. La base de datos
relacional almacena la informacién de indexacion de los documentos y las referencias a los
documentos digitalizados, los cuales estan almacenados en el disco.

Los usuarios que tengan privilegios para crear o actualizar registros, digitalizaran el
Roster fisico en formato PDF a través de los escaneres en red colocados en diferentes puntos de
los centros de entrenamiento y edificios administrativos de la compafia. El archivo PDF es
subido una vez, ingresando la informacion de indexacion requerida por la plataforma (la cual es
especificada en el requerimiento 1.f). Esta informacion, es ligada a todos los colaboradores que
recibieron el curso, junto con la calificacion obtenida, por lo que el archivo solo es subido y
almacenado una sola vez, disminuyendo la cantidad de espacio requerido, el nimero de registros
creados y la carga operativa. A cada documento le es asignado un entero auto incremental que
sirve como correlativo de los registros. Este proceso se puede observar en la Figura 6.

Una vez creados en el sistema los registros y su informacion podran ser accedidos de 3
maneras:

e El mddulo Rosters: El cual contiene un listado filtrable de todos los registros

dados de alta en el sistema. Esto permite la busqueda rapida de registros por
fecha, curso e instructor. Este mddulo contiene el acceso para poder agregar
nuevos registros y también para poder eliminarlos.

e El mddulo Files: En este modulo, el usuario selecciona el colaborador del cual

quiere ver el expediente. Una vez seleccionado el sistema presenta todos los
entrenamientos recibidos separados por categoria y ordenado por fecha

descendentemente, tal como lo indica los manuales de entrenamiento. Asi mismo,
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este modulo permite la exportacion del archivo del colaborador completo a
formato PDF o la recuperacion de registros individuales.

e Reportes: EI médulo de reportes presenta informacién consolidada del sistema.
En su disefio inicial el sistema cuenta con 3 reportes: Cursos recibidos por un
colaborador, Cursos a impartir proximamente para evitar vencimiento y
Cumplimiento de curriculo de entrenamiento.

Asi mismo, la solucién contara con médulos administrativos. Estos médulos permitiran
administrar la informacion de colaboradores, instructores, cursos y curriculos de entrenamiento.
Estos modulos permiten la adicién, modificacion y eliminacion de estos componentes del
sistema y también permiten la basqueda sobre esta informacion. Para obtener una vista general

de estas caracteristicas y como seran los procesos, favor revisar el Apéndice B.

Terminal de Usuario

Request
Paso 3

Response

Paso 5 Paso 4

Base de Datos Relacional

Servidor Web

Paso 6
Paso 2
Escaner en Red

Almacenamiento de Archivos

Paso 1 Documento

Fisico

Figura 6. Modelo de la Solucion
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Detalles Técnicos de la Solucién

Especificaciones de almacenamiento de Rosters

Basados en el Figura 6 podemos determinar de forma grafica que los documentos

digitalizados no estan almacenados en la base de datos. Existen multiples opciones para el

almacenamiento de los archivos, de forma estructurada y organizada. A continuacion se evaltan

las opciones mas comunes:

Almacenamiento directo en el sistema de archivos: Los Rosters pueden ser

almacenados por el web server directamente en el sistema de archivos del sistema
operativo, esto se logra creando una carpeta en el sistema l6gico de archivos y
colocando los archivos utilizando nombres secuenciales. Dentro de la base de
datos se almacena la ruta o el nombre del archivo utilizado. Cuando el usuario
envia una solicitud el web server lee la ruta de la base de datos y luego recupera el
archivo, lo ensambla y lo presenta al usuario. La desventaja de este metodo es que
el manejo de los archivos se realiza por medio de codificacion en la aplicacion.
Las operaciones de creacion, eliminacion y modificacion deben de realizarse en la
base de datos y en el sistema de archivos, lo que implica una doble carga en la
aplicacion y durante la codificacion.

Almacenamiento en tipos de datos BLOB o BINARY dentro de la base de datos:

Las bases de datos relacionales actuales poseen tipos de datos para el
almacenamiento de archivos binarios, como documentos, imagenes, videos o
audio. Esto simplifica las operaciones sobre los registros, ya que solo es necesario
realizarlos en un solo repositorio. Adicionalmente, existe la ventaja que si los

archivos estan almacenados en la base de datos, al realizar un respaldo de la
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misma los archivos son automéaticamente resguardados dentro de la copia de
seguridad. La desventaja de esta metodologia es que la base de datos crece
rapidamente y puede afectar el rendimiento de las consultas realizadas sobre las
tablas de la base de datos relacional.

e Almacenamiento utilizando la tecnologia FILESTREAM de Microsoft SOL

Server: Desde SQL Server 2008 en adelante se incluye una caracteristica llamada
FILESTREAM. Esta técnica combina las ventajas de las anteriores, permitiendo
optimizar el almacenamiento y la operacion sobre archivos binarios. Dentro de la
tabla se crean campos tipo VARBINARY. Posteriormente se le indica al motor de
base de datos que maneje ese campo como un FILESTREAM. Esto implica que el
archivo no estara almacenado légicamente adentro de la base de datos, sino en un
archivo externo. Cualquier operacion realizada sobre los registros de la tabla,
como UPDATES, INSERT, DELETE tendra como consecuencia una
modificacion en el sistema de archivos, manteniendo la consistencia e integridad
referencial de los registros y sus contrapartes binarias. Las copias de seguridad
también incluyen los archivos ligados a los registros. Este método es
recomendado por Microsoft cuando se requiera operaciones rapidas de lectura
sobre los archivos binarios. Ademas, incluye ventajas en términos de integridad,
seguridad y manejabilidad (Microsoft Corporation, 2008). Una desventaja es que
esta tecnologia no es estandar y esta limitada a SQL Server 2008 en adelante
como motor de base de datos y Windows Server 2003 en adelante como sistema

operativo.
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Considerando las caracteristicas anteriores, los requerimientos del proyecto y las ventajas
y desventajas de cada metodologia, para esta solucidn se utilizara la opcién de Filestream para el
almacenamiento de los Rosters.

Diagrama Entidad-Relacion

La Figura 7 nos muestra el diagrama entidad relacién de la base de datos para la solucion
propuesta. El diagrama incluye los tipos de datos y las relaciones entre las tablas. La tabla
Rosters es la tabla principal del diagrama, en el cual se almacena la informacion con la que se
indexaran los documentos guardados en el sistema, asi mismo, contiene el campo que hace
referencia al Filestream donde estara alojado fisicamente el archivo(ScannedFile). La tabla
RosterDetail almacena la informacion de los participantes del curso impartido, ligando las tablas
Rosters y Collaborators. Asi mismo, esta tabla contiene la calificacion que el colaborador
obtuvo en ese curso, dando cumplimiento al requerimiento 1.e
La tabla Rosters hace referencia a la tabla TrainingPrograms la cual contiene el listado de los
cursos que se imparten en el centro de entrenamiento. Los cursos son creados especificando si
estos son recurrentes, es decir, cada cuanto tiempo se debe de recibir para no caer en
vencimiento, este tiempo es indicado en meses. A partir de ese dato, se podra calcular si un
colaborador tiene algun entrenamiento vencido, cumpliendo con el requerimiento 3.e

Otra caracteristica a notar del diagrama es la tabla Types, esta tabla almacena el listado de
los tipos de funciones que puede tener un colaborador como por ejemplo: piloto, tripulante de
cabina o despachador. A su vez, la tabla Types se encuentra ligada con TrainingPrograms, lo
cual sirve para indicar que tipos de funciones son las que cubre un curso. Por ejemplo, un curso
de simulador de vuelo es exclusivo para pilotos, por lo tanto este tipo de cursos jamas puede ser

ligado en un Roster a un colaborador que desempefia como tripulante de cabina. Con esta
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caracteristica, se evitara confusiones y se realizara un filtro de los colaboradores que pueden ser
conectados a un Roster, evitando en parte la mala indexacion de la informacion. Noétese que tanto
la relacion Collaborator-Types y TrainingPrograms-Types se encuentran conectadas en un tipo
de relacion con tablas intermedias, utilizando Collaborators_Types y TrainingPrograms_Types
respectivamente, lo cual nos permite conectar un curso con varios tipos de funciones o a un
colaborador con varios tipos de roles.

La tabla RosterType y su correspondiente nexo con Rosters permite realizar la
clasificacion necesaria para mostrar la informacion en el orden especificado en los manuales de
cada COA, especificado en el requerimiento 1.b. Esta tabla contiene los tipos de Rosters
existentes: Inicial, Recurrente, Documentacion, Otros y chequeos. Por medio de estos tipos y
utilizando fechas es la forma en la que se almacenan los Rosters fisicamente en el sistema actual,
como especifica el requerimiento 1.c.

Control de Acceso

La solucion incluye un sistema de control de acceso con usuarios propios, almacenados
en la base de datos relacional. En la Figura 7 se puede apreciar que existe la tabla donde se
almacenan las credenciales del usuario (Tabla Users). Estas credenciales se almacenan
encriptados utilizando un algoritmo AES de 128 bits. Estas credenciales son requeridas cada vez
que el usuario desea acceder a cualquier parte de la aplicacion web. Después de un login
correcto, la aplicacion almacena en la sesidn del navegador, un identificador encriptado del
usuario. Cada vez que este solicita acceso a algin médulo, el sistema verifica en la tabla
Users_Permissions si posee la autorizacion para acceder a ella. Si no la posee muestra un
mensaje de “Acceso Denegado”. A su vez los permisos, se pueden asignar a nivel de accion, es

decir, se puede denegar la accién de eliminar, crear o ver registros de forma individual dentro de
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un modulo. Por ejemplo, una analista de registros podréa ingresar al mdédulo Rosters, crear nuevos
registros y visualizar los creados, pero no podra eliminarlos inclusive cuando esta opcién se

encuentre en el mismo mddulo.

Collaborators

PK |1DCollabarator |nvarchar(10)
Name nvarchar(200) I/ kel
Depto nvarchar(100) PK |IDType |int identity [4—— |PK|ID int identity
FK1 |Company int
Active bit Name |nvarchar(100) Name |nvarchar(10)

Collaborators_Types
PK,FK2 |IDType int Q

PK,FK1 |IDCollaborator |nvarchar(10) PO Companies
PK |ID int identity
9;(‘ Name |nvarchar(10)
Trainings $
H
PK |IDTraining intidentity po- é
Permissions Name nvarchar(200) Instructors
TrainingDate |datetime P 3
PK |IDPermission |int identity Revision nvarchar(10) RosterType PK |ID int identity
—H FK2 |Type int ||| o 14 PK |IDType |smallint
Name nvarchar(200) PageNumber |nvarchar(20) 2‘2;": ::::z:::((lzg)o)
Page nvarchar(200) FK1 |IDManual int Name | nvarchar(50) .
isDeletion bit FK1 | Company |int
I Active bit
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ini - - I
PK | UserlD nvarchar(200) UGN EACE S UEIIHCEEIE 1 TrainningPrograms_Types
PK,FK1 |IDTraining int PK | IDTrainningProgram |int identity 1 . .
L . gProgram
Password nvarchar(200) PK,FK2 |IDTrainingProgram |int BO——4- _.;_4' "Oé:ﬁliz !rDTrealnnm Program :::
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Email nvarchar(200) HoursRequired float Recurrent bit E
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$ E
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Users_Permissions Rosters
PK,FK2 |UserlD nvarchar(200) PK IDRoster int identity
O< PK,FK1 |IDPermission |int
FK3 IDTrainningProgram |int
FK2 IDRosterType smallint
FK1 IDInstructor int
RosterDate datetime
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StartTime time(7)
EndTime time(7)
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UploadDate datetime
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— |

RosterDetail
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Figura 7. Modelo Entidad-Relacion para la base de datos de la propuesta
Disefio de Interfaz Gréfica
La solucion sera accedida por el usuario a través de una interfaz web. Esta aplicacion sera

desarrollada utilizando la tecnologia ASP.net de Microsoft®, en conjunto con el conjunto de
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librerias del Framework 4.0. Para respuestas la interfaz utilizara tecnologia web 2.0 como Ajax,
Client Side Scripting y complementos del navegador para aumentar los tiempos de respuesta de
cara al usuario.

En forma general, la aplicacion utilizar4 un Master Page para desplegar un icono y el
menU contextual en la parte superior y el contenido de ese menu en la parte inferior, como
muestra la Figura 8. El ContentPlaceHolder se dibuja en tiempo de ejecucién junto con el Master
Page creando una Unica interfaz que es consistente en toda la aplicacion. El contenido tiene
comunicacion con el menu y el Master Page por medio de la técnica conocida como Client Side

Scripting.

Master Page

Icono
‘ Menu 1 H Menu 2 H Menu 3 H Menu... ‘

ContentPlaceHolder

Figura 8. Esquema de distribucion principal de la interfaz gréafica.

El contenido mostrado en el ContentPlaceHolder puede tener varios esquemas y
distribucién, lo cual dependera del contexto de la informacion mostrada. Cabe destacar que todos
los menus, los encabezados y los mensajes con el usuario deben de estar escritos en inglés, en

cumplimiento con el requerimiento 3.a. También, todas las fechas deben de ser mostradas e
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ingresadas en el formato americano de fecha corta (YYYY/mm/dd) y las horas en formato de 24
horas (HH:mm) por lo que el servidor web debera ser configurado con cultura y localizacion
EN-US. Para ver mas detalles y prototipos de pantalla puede referirse al Anexo C.

Los modulos administrativos tienen como caracteristica que poseen 2 componentes
internos: La vista de registros y la vista de detalle.

a. Lavista de registros muestra toda la informacién almacenada en formato de tabla y
permite realizar filtros y reordenamientos de sus columnas, asi como también permite la
eliminacion de registros, la creacion de nuevos y el acceso a la vista de detalle a un
registro especifico (Siempre y cuando se cuente con el privilegio).

b. La vista de detalle es un formulario que muestra los campos requeridos por cada modulo.
Este formulario es consistente para la adicion, eliminacion y modificacion de registros.
En la Figura 9 se muestra un diagrama de descomposicion funcional que tendra la

aplicacion y el acceso a los modulos.

= Dashboard
Anadir nuevos
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entrenamientos
e Files === Exportar Archivos
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= —
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= 2
£ g ] S — Instructors
S c = Main Menu =
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)
k%)
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= Users
—= About

Figura 9. Diagrama de Descomposicién Funcional
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Requerimientos de Hardware

Para lograr el 6ptimo funcionamiento de la solucion, se recomienda el hardware detallado
en la Tabla 6. Estos requerimientos han sido seleccionados tomando en cuenta los requerimientos
del sistema operativo y del motor de base de datos, asi como la carga de transacciones estimada.

Tabla 6

Requerimientos de Hardware

Descripcion Minimo Recomendado

Procesador Intel Xeon E3-1220, 3.10 GHz o Intel Xeon E3- 1240, 3.40 GHz o
equivalente equivalente

Disco Duro 1x500 GB, 7200 rpm 2x500 GB, 7200 rpm

Arreglo de Disco N/A Tarjeta Controladora RAID 1

RAM 4GB 8 GB

Tarjeta de Red 1x Ethernet 10/100 Mbps 1x Ethernet 10/100/1000 Mbps

Fuente de Poder No Redundante Redundante

Solucion de Enfriamiento No Redundante Redundante

Garantia 3 afios 4 05 afios

Requerimientos de Software
En la tabla 7 se presentan los requerimientos de software y sus respectivas versiones que deben
de estar instalados en los servidores, para el correcto funcionamiento de la solucion.
Tabla 7

Requerimientos de Software

Descripcion Minimo Recomendado

Sistema Operativo | Windows Server 2008 R2 Foundation Edition | Windows Server 2008 R2 Standard Edition

Base de Datos Microsoft SQL Server 2008 R2 Express Microsoft SQL Server 2008 R2 Standard
Webserver 11S7.0
Framework Microsoft .Net Framework 4.0

Browser Internet Explorer 8.0 Internet Explorer 9.0




SISTEMA PARA EL CONTROL Y REGISTRO DE ENTRENAMIENTOS 43

Estudio de niveles de servicio aceptables

Capacidad de Almacenamiento

Uno de los puntos clave del nivel de servicio es la capacidad de almacenamiento de la
infraestructura y la solucion disefiada. La capacidad debe de ser suficiente para cumplir con la
regulacién y tener suficiente holgura para el crecimiento de las tripulaciones de la aerolinea y/o
la adicion de nuevas aerolineas 0 COA’s.

Para ello se realiz6 una prueba de carga sobre la base de datos disefiada y se obtuvieron
los siguientes resultados:
Tabla 8

Datos de uso de disco en base de datos en prueba preliminar

Descripcion Cantidad de Registros Uso en Disco(KB)
Registros de Rosters 869 232
Colaboradores 627 88
Programas de Entrenamiento 118 47
Tamafio total de BD 2754.56
Archivos de Roster en Filestream 869 327068

Las caracteristicas especificadas en los detalles técnicos del software, muestran que como
minimo el motor de base de datos a instalar serda SQL Server Express 2008 R22, el cual tiene una
limitante de tamafio de la base de datos de 10GB. Asi mismo, se ha especificado que la
capacidad de almacenamiento en disco duro es de 500GB, a ello hay que descontarle el espacio
utilizado en disco por el sistema operativo, el software instalado y otros. Podemos tomar en

cuenta que se tendran cerca de 350GB para el almacenamiento. Si tomamos en cuenta que el

% Ver listado completo de caracteristicas de Microsoft SQL Server 2008 R2 en http:/msdn.microsoft.com/en-
us/library/cc645993(v=sqgl.105).aspx (Microsoft Corporation, 2012)



http://msdn.microsoft.com/en-us/library/cc645993(v=sql.105).aspx
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/cc645993(v=sql.105).aspx
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crecimiento de la base de datos es lineal y que el niUmero de documentos digitalizados representa
una muestra suficiente grande para calcular el promedio de cada uno de los archivos en el
Filestream, podemos calcular lo siguiente®:

Si 869 archivos de Rosters utilizan 327,068 KB (0.3119 GB)®, por regla de 3 se calcula

que para llenar los 350GB se necesitaran aproximadamente 975152 Rosters

Asi mismo si 869 Rosters utilizan 2,754.56 KB (0.00263 GB) de base de datos, los
975152 registros para los Rosters utilizarian 2.95 GB, por lo que estaria dentro del rango
permitido por SQL Server Express.

La compaiiia calcula, a partir de la cantidad de colaboradores de los que se lleva registro
de entrenamientos regulados (1840 colaboradores), que se generan alrededor de 6500 registros

nuevos cada afio. Por lo que el sistema propuesto tendria la capacidad de almacenar alrededor de

150 afios de registros. Si la cantidad de colaboradores se duplicara, la capacidad de
almacenamiento se reduciria a la mitad o aproximadamente 75 afios, sin embargo, este dato
excede, de forma holgada, la cantidad requerida por los entes reguladores la cual no excede de 3
afios de registros (Autoridad de Aviacion Civil, 2006) (Direccion General de Aeronautica Civil,
1999) (Direccion General de Aviacion Civil Costa Rica, 2009).

Politicas de Respaldo

En miras de lograr garantizar la recuperacion de la mayor cantidad de registros, en caso
de algun siniestro, debe de implementarse una politica de respaldo de la informacién. Gracias al
bajo coste de realizar un respaldo que ofrece la solucién disefiada, se pueden realizar respaldos

con una frecuencia alta. A su vez SQL Server 2008 R2 ofrece diferentes metodologias que

* Esta metodologia de estimacion, ha sido calculada tomando muestras de los tamafios de los registros.
®1024 KB =1MBy 1024 MB = 1 GB
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permiten la automatizacion de respaldos sobre los datos. Se recomienda altamente que todas las

copias de seguridad sean alojadas en ubicaciones seguras y remotas. Asi mismo, se recomienda

configurar los respaldos para que sean realizadas de forma nocturna o fines de semana debido al

bajo volumen transaccional en esos periodos de tiempo. En la Tabla 9 se muestra la politica de

respaldo disefiada para este proyecto.

Tabla 9

Politica de Respaldo para el Sistema

Tipo de Respaldo

Frecuencia

Observaciones

Chequeo de Funcionamiento
de imagen en RAID

Semestral

Se realiza prueba para verificar el estado de los discos
que conforman el RAID donde esta almacenada la
informacion

Backup Incremental

Diario, Nocturno

Respaldo Automatico

Backup Completo

Semanal, Fin de Semana

Respaldo Automaético

Respaldo Fisico de Archivos | Mensual, Respaldo Manual

Respaldo de Aplicacion Por evento Realizar una copia de seguridad de la aplicacion y sus
configuraciones inmediatamente después de cada
actualizacion.

Imagen de SO Por evento Realizar una imagen del Sistema operativo completo
cada vez que se realice un cambio de configuracién o
se instale un nuevo componente.

Prueba de Respaldos Trimestral Montar en una base de datos de prueba el Gltimo

respaldo valido, para verificar su consistencia.

Disponibilidad

Esta no es una aplicacion de disponibilidad critica, por lo que un nivel de servicio

superior al 90% anual se considera aceptable.

Tiempo de Respuesta

Esta no es una aplicacion con requerimientos de tiempos de respuesta. Sin embargo, se

recomienda aplicar técnicas de compresion al servidor web para minimizar al mayor grado las

respuestas durante la navegacion web. Asi mismo se recomienda, la re indexacién de los indices
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de la base de datos en un periodo no mayor a 60 dias para mantener los tiempos de respuestas

durante las consultas y la generacion de reportes al minimo. La configuracion del

almacenamiento de documentos en Filestream en conjunto con el Hardware recomendado

maximizaré la recuperacién de los registros digitalizados.

Anélisis de Proveedores para la seleccion de la infraestructura

A pesar de que la compafiia cuenta con toda la infraestructura necesaria para desplegar el

software, con el fin de calcular un presupuesto completo para este proyecto se analizaran las

alternativas en el mercado para las especificaciones requeridas por la aplicacion. Es de notar,

que el estandar de la compafiia solo admite 2 posibles opciones para los servidores: Dell o HP.

En la Tabla 10 se muestran 3 alternativas y sus caracteristicas. A pesar de que las

opciones tienen caracteristicas similares, la opcién 1 muestra una mejor relacion costo/valor y el

tiempo de garantia mas extendido, por lo que esta serad usada de referencia de aqui en adelante.

Tabla 10

Opciones de Hardware

Opcion 1 Opcion 2 Opcion 3
Marca HP Dell HP
Proveedor Tecnasa Dell USA Ecssa
Modelo M110G7 Poweredge T110 Il ML350P Gen 8
Procesador Intel Xeon E3-1220 Intel Xeon E3-1220 Intel Xeon E5-2620
RAM 8 GB 8 GB 8GB
Cantidad Disco Duro | 2en RAID 1 2en RAID 1 2en RAID 1
Espacio Disco Duro 500 GB 500 GB 500 GB
Tarjeta de Red 2 x 10/100/1000 Ethernet 10/100/1000 Ethernet 10/100/1000 Ethernet
SO Windows Srv Standard 2008 R2 | Windows Srv Standard 2008 R2 | N/A
Garantia 3 afios 1 afio 6 meses
Precio USD $1978.77 USD $1,845.75 USD $3,152.48
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Aceptacion del disefio
En la Tabla 11 se podra encontrar las respectivas soluciones a cada uno de los
requerimientos expuestos anteriormente, esto servira como parametro para la aceptacion de la

solucion. Este es un resumen de todo el disefio expuesto anteriormente.
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Tabla 11.a

Cumplimiento de los requerimientos por la solucion

No de Nombre del Solucién Propuesta Seccion
Control Requerimiento
la Asegurar la Legibilidad de los Por medio de la solucion propuesta, se evitara el deterioro de los documentos de forma Arquitectura de
registros permanente debido a su forma digital, en formato PDF. Esta durabilidad se puede dar por un | Solucion
tiempo indefinido, méas all& de lo requerido por la norma de vigencia.
1b Clasificar los registros utilizando | La solucion no cambiara la diferenciacion de categorias del entrenamiento, correspondiente | Arquitectura de
los tipos de entrenamiento a los manuales. Cuando el usuario ingrese la informacién de indexacion, durante la creacion | Solucién
especificados en los manuales de los registros, seleccionara de una lista desplegable el tipo de registro.
lc El orden en el que son mostrados | El maédulo files permite la visualizacion del archivo digital del colaborador en el orden fisico | Arquitectura de
los registros debe corresponder al | actual y con la clasificacién exigida por la regulacion. Asi mismo, la exportacion a PDF en Solucién
formato fisico actual este modulo clasifica y ordena los documentos seguin los manuales y agrega los separadores
de seccion que existen en el formato fisico actual.
1d Tener respaldo de los registros La politica de respaldo del sistema propuesta permitird garantizar la recuperacion de los Politicas de
registros desde varios puntos de las diferentes copias de seguridad, minimizando el riesgo de | Respaldo
pérdida de informacién.
le Se deben de almacenar e Indexar | Durante la creacion de los registros y la liga entre los colaboradores y el entrenamiento se Arquitectura de
las notas obtenidas en los cursos | requerird el ingreso de la calificacion obtenida. Estas podrén ser consultadas en el reporte Solucién
“Cursos recibidos por el colaborador” y también seran mostradas en el modulo File.
1f Solicitar el ingreso de la Toda la informacion especificada en este requerimiento serd solicitada para su ingreso Arquitectura de
informacion del documento para | durante la creacion de los registros. No toda la informacion serd digitada, existen campos Solucioén
facilidad de basqueda y que seran seleccionados desde cajas desplegables para evitar informacion inconsistente.
generacion de reportes Estos campos son: Instructor, Curso, Clasificacion de Entrenamiento y los colaboradores que
los recibieron. A su vez el médulo reportes expondra la informacidn recolectada de forma
consolidada. Para ver un detalle del prototipo de la pantalla, refiérase al anexo de interfaz
gréfica.
1.9 No permitir la asociacion de Los cursos seran creados especificando los grupos a los que debe impartirse. A su vez, alos | Diagrama Entidad-

cursos con colaboradores en roles
diferentes

colaboradores se les especificara los grupos a los que pertenecen. A nivel de base de datos,
se realiza una validacion cruzada y durante la creacion del registro no se podran crear
asociaciones incorrectas.

Relacion
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Tabla 11.b

Cumplimiento de los requerimientos por la solucion

No de Nombre del Solucién Propuesta Seccion
Control Requerimiento
1.h Almacenar y validar el El médulo de curriculos de entrenamiento permite la administracion de curriculos de Arquitectura de
cumplimiento de curriculos de entrenamiento, especificando los campos requeridos por el requerimiento 3.n. A su vez, el Solucién
entrenamiento. reporte “Cumplimiento de curriculo de entrenamiento” valida las horas recibidas y las
compara con las especificadas en el manual y muestra un reporte de las diferencias y el
cumplimiento.
2.a Asegurar la disponibilidad de los | EI modelo digital del file permitira la rapida recuperacién de los registros de entrenamiento Arquitectura de
registros. en el formato requerido por la autoridad, asi como el reporte de cursos recibidos por Solucién
colaborador mostrara una vista consolidada de los registros.
2.b Mostrar de forma consolidada los | El reporte “cursos recibidos por colaborador” muestra toda la informacion requerida por este | Arquitectura de
cursos recibidos y la fecha por requerimiento. Solucién
cada colaborador.
2.C Todas las fechas deben de ser La solucion serd disefiada utilizando la localizacion y cultura EN-US Estado Unidos, por lo Interfaz Gréfica
mostradas en formato americano. | que las fechas seran mostradas en este formato. A su vez, el ingreso de todas las fechas sera
YYYY/mm/dd recibido en este formato.
2d Control correlativo de A cada registro ingresado en la tabla Rosters de la base de datos, se le asigna un entero Arquitectura de
documentos digitalizados correlativo auto incremental en el campo IDRoster, que a su vez sirve como llave primaria. Solucion/
Diagrama Entidad-
Relacion
3.a La solucién debera ser Toda la solucion incluyendo menus, mensajes de didlogo, nombres de campos y Interfaz Grafica
desarrollada en idioma inglés. encabezados seran escritos en inglés.
3.b La informacién de cada COA La base de datos ha sido disefiada para que cada registro que necesite separarse se le Diagrama Entidad-
debe de estar aislada de las otras. | especifique el COA, esto permitird que a nivel de presentacion no se muestren ni se mezclen | Relacion
registros de certificados diferentes.
3.c Afadir un sistema de control de La solucion cuenta con un sistema de control de acceso por modulo y por accion. Se podran | Control de Acceso

acceso

asignar permisos de creacion, visualizacion y eliminacion de registros dentro de un mddulo
de forma independiente.
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Tabla 11.c

Cumplimiento de los requerimientos por la solucion

No de Nombre del Solucién Propuesta Seccion
Control Requerimiento
3d La recurrencia de los El médulo cursos permite la creacion y modificacion de los parametros exigidos en el Arquitectura de
entrenamientos debe de ser requerimiento 3.m Solucién
parametrizable
3.e Advertir del vencimiento de los Los vencimientos seran notificados por medio del médulo Dashboard, esta pantalla mostrara | Arquitectura de
entrenamientos los cursos que estan proximos a vencerse utilizando un codigo de colores. Asi mismo, el Solucién
reporte de “Cursos a impartir préximamente para evitar vencimiento” podra calcular para un
periodo futuro ingresado por el usuario cuales cursos deben de impartirse durante ese
periodo para evitar el vencimiento.
3.f El periodo de validez de los El médulo cursos permite la creacion y modificacion de los parametros exigidos en el Arquitectura de
cursos debe de ser parametrizable | requerimiento 3.m Solucién
3.9 Compatible con los navegadores | Se utilizaran las mejores précticas para el desarrollo web, manteniendo un estandar simpley | Arquitectura de
utilizados en la compafiia verificando las etapas de desarrollo contra todos los navegadores requeridos. Una vez Solucién
completado el desarrollo se correran las pruebas de verificacion de estandares disponibles en
el sitio web de W3C.
3.h Acorde a las politicas de La aplicacién sera desarrollada en ASP.net sobre Windows Server 2008 y base de datos en Disefio de Interfaz
desarrollo de la empresa SQL Server 2008 R2, todos estandares soportados por la compafiia Gréfica
3. Permitir la adicion, modificacion | El médulo de colaboradores permitird administrar toda la informacion de los colaboradores y | Arquitectura de
y eliminacion nuevos también incluye una vista filtrable por cada uno de los campos exigidos en el requerimiento. | Solucién
colaboradores
3 Permitir la inhabilitacion de En la tabla colaboradores se agregado un campo llamado “Active” este campo podra ser Diagrama Entidad-
colaboradores accedido desde el modulo de administracion de colaboradores. Si un colaborador aparece Relacién
inactivo no se eliminara ninguna informacién relacionada a él, sino que solo se ocultara de
cualquier seccion del sistema.
3.k No permitir la doble asociacion La tabla RosterDetail que es donde se guarda las asociaciones de los Rosters con los Diagrama Entidad-

de documentos con colaboradores

colaboradores utiliza el IDColaborador e IDRoster como llave primaria compuesta. Lo que
implica que un mismo colaborador no puede estar ligado al mismo documento.

Relacion




SISTEMA PARA EL CONTROL Y REGISTRO DE ENTRENAMIENTOS o1

Tabla 11.d

Cumplimiento de los requerimientos por la solucion

No de Nombre del Solucién Propuesta Seccion

Control Requerimiento

3l Permitir la adicién, modificacion | El modulo de Instructores permitira administrar toda la informacion de los Instructores y Arquitectura de
y eliminacion de Instructores también incluye una vista filtrable por cada uno de los campos exigidos en el requerimiento. | Solucién

3.m Permitir la adicion, modificacion | El modulo de cursos permitira administrar toda la informacion de los cursos y también Arquitectura de
y eliminacion de cursos incluye una vista filtrable por cada uno de los campos exigidos en el requerimiento. Solucién

3.n Permitir la adicion, modificacion | El modulo de curriculos de entrenamiento permitird administrar toda la informacion de los Arquitectura de
y eliminacion de curriculos de curriculos de entrenamiento y también incluye una vista filtrable por cada uno de los campos | Solucidn
entrenamiento exigidos en el requerimiento. A su vez este modulo permitira modificar el detalle de los

cursos y las horas requeridas dentro del curriculo.

3.0 Posibilidad de realizar filtros Cada modulo estd compuesto por una vista de tabla y una vista de formulario. La vista de Disefio de Interfaz
sobre los campos de informacién | tabla permitira realizar bisqueda sobre sus campos filtrando asi los registros de forma rapida | Grafica
de cada registro creado y permitiendo visualizar el detalle.

3.p Permitir el acceso concurrente a La solucion web y las capacidades multiusuario de la base de datos, permitiran el acceso Arquitectura de

los archivos

concurrente a la aplicacion desde cualquier ubicacién de la red corporativa

Red

Retroalimentacion y mejoras futuras.

Después de la presentacion del disefio a los interesados y la retroalimentacion quedan abiertas algunas posibilidades para una

implementacion futura y la ampliacion de la solucién, estas se enumeran en la Tabla 12. Este listado es solo de referencia.
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Tabla 12

Mejoras futuras para la solucion

Ampliacién

Sugiere

Implementar una integracion con el sistema de programacion de tripulaciones y evitar la operacion de colaboradores con
entrenamientos vencidos.

Direccion de Programacion de
Tripulaciones

Homologar en el resto de aerolineas del grupo

Direccién de Entrenamiento

Agregar el control de las habilitaciones de un instructor y verificar estas en el momento de la creacion de registros

Gerencia de Entrenamiento Técnico

Agregar el modulo para llevar la calendarizacién de los entrenamientos en la misma plataforma

Gerencia de Entrenamiento Técnico

Integrar con la plataforma de E-Learning de la compafiia para el envio automatico de registros de entrenamiento al
sistema de control.

Gerencia de Entrenamiento Técnico

Implementar un sistema de visualizacidn de calificaciones con reportes y gréaficos especificos para mejorar la
identificacion de deficiencias en los programas y mejorar la calidad del entrenamiento

Gerencia de Calidad de Entrenamiento

Agregar el médulo de registros de entrenamiento de Instructores y realizar una referencia cruzada de las habilitaciones
con los cursos impartidos.

Gerencia de Calidad de Entrenamiento
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Propuesta de Implementacion
Para llevar a cabo la planificacion de este proyecto y la estimacion de los recursos
necesarios, se han tomado en cuenta algunos factores importantes:

e Laaplicacion se desarrollara utilizando recursos de la compafiia. No seré
necesario contratar mas personal para el desarrollo de los aplicativos ni para la
implementacion tecnoldgica. Los costos del recurso humano ya han sido
absorbidos en el presupuesto general de la compaifiia.

e Laaplicacion sera desarrollada en un modelo iterativo, realizando pruebas con
informacion real y en plazos de entrega cortos.

e Esnecesario migrar toda la informacion del archivo fisico actual a la nueva
estructura digital. Esto conlleva el escaneo, digitalizacion e ingreso al sistema de
todos los registros existentes no mayores a 3 afios.

e Para el proceso de ingreso de registros historicos, la empresa contratara a
personal temporal que se dedique el 100% del tiempo a esta tarea. Mientras el
personal ya existente se encargara de ingresar la informacion nueva que se genere
durante el periodo de carga y supervisara el trabajo de los empleados temporales.

e Las etapas de implementacidn en cada centro de entrenamiento seran planificadas
de forma independiente a las demas, esto es debido a que la implementacion
puede realizarse en paralelo o de forma parcial.

e Las limitaciones nos especifican que la empresa no debe de mantener la dualidad
de los sistemas o informacion incompleta por mas 120 dias durante la migracion.

Este limite aplica por COA.
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Calendarizacion del Proyecto

En la Tabla 13 se muestra la estimacion de tiempos requeridos durante la ejecucion de
este proyecto.
Tabla 13

Actividades del Proyecto

Nombre de tarea Duracion Responsables
Desarrollo de Solucion 62 dias
Configuracion de Entorno de Desarrollo y Pruebas. 1 dia Desarrolladores
Desarrollo de Prototipo. Iteracion 1 21 dias Desarrolladores
Pruebas Iniciales 3 dias Desarrolladores
Desarrollo de Prototipo. Iteracion 2 21 dias Desarrolladores
Pruebas 3 dias Desarrolladores
Prueba piloto 5 dias Analistas de Registros/Desarrolladores
Retroalimentacion. Aplicacion de Cambios 5 dias Lider Técnico/Desarrolladores
Aceptacion del Producto 3 dias Lider Técnico/Interesados
Implementacion Tecnol6gica 18 dias
Configuracion de Servidores 5 dias Infraestructura IT
Configuracion de Aplicaciones 5 dias Infraestructura IT
Solicitud de Permisos y Configuracion de . Infraestructura IT
Infraestructura de Red 5 dias
Pruebas de Configuracién e Infraestructura 3 dias Infraestructura IT
Implementacion SV 69 dias

Requerimiento de Personal Temporal 22 dias R.R.H.H

Capacitacion al Personal Temporal 3 dias Lider Técnico

Escaneo y Digitalizacion 31 dias Personal Temporal

Retroalimentacion 5 dias Lider Técnico
Implementacion CR 71 dias

Requerimiento de Personal Temporal 22 dias R.R.H.H

Capacitacion al Personal Temporal 3 dias Lider Técnico

Escaneo y Digitalizacion 31 dias Personal Temporal

Retroalimentacion 5 dias Lider Técnico
Implementacién PE 87 dias

Requerimiento de Personal Temporal 22 dias R.R.H.H

Capacitacion al Personal Temporal 3 dias Lider Técnico

Escaneo y Digitalizacion 44 dias Personal Temporal

Retroalimentacion 5 dias Lider Técnico
Seguimiento y Cierre 60 dias Lider del Proyecto / Interesados

Para la estimacion del tiempo necesario para la implementacion en cada COA se ha

tomado en cuenta que la empresa calcula que se generan cerca de 1550 registros de
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entrenamiento anuales en los COA de El Salvador y Costa Rica. En la base de Peru debido a que
el nimero de colaboradores es mayor, se estima que el nimero es cerca 2200 anuales. Tomando
en cuenta que las regulaciones especifican un minimo de 3 afios de registros historicos, lo que
equivale a 4650 y 6600 registros, respectivamente. Se ha estimado que diariamente un equipo de
2 personas a tiempo completo, pueden ingresar al sistema 150 registros.
Presupuesto

Tomando en cuenta lo expuesto en la calendarizacidn (Tabla 13) y estimando que la
compaiiia adquiriria los servidores para implementacion del proyecto, se ha calculado el

presupuesto de este proyecto, el cual se detalla en la Tabla 14.

Tabla 14

Presupuesto

Descripcion Total
Licenciamiento de la Solucion $0
Servidores e Infraestructura $3957.55
Presentacion Autoridades $1611.88

HC Temporal para Digitalizacion de Archivo(3 COA) $3000.00

Implementacion y Capacitacion $1649.52

Total $10,218.95

En el presupuesto se observa que como la solucién es desarrollada de forma interna, no
existe un costo de licenciamiento por el software. En los servidores, se estima la compra de 2
equipos, el precio es tomado de la opcion 1 de la Tabla 10. Los gastos mostrados en las partidas

de Presentacion e Implementacion y Capacitacion corresponden a impuestos y gastos de viaje
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que se tendrian por el desplazamiento de los lideres técnicos y del proyecto, a las diferentes
bases para seguimiento del proyecto.

HC (Head Count) temporal corresponde a los salarios que devengaria el personal durante
el tiempo de digitalizacién del proyecto. Este costo es el aprobado por las politicas de salarios de
la compafiia. Para ver de forma mas detallada los gastos, favor refiérase al Anexo D.

Anélisis de Ahorros

1. Caso de Negocio: Backup Fisico

En el presente caso vamos a suponer que la compafiia quisiera realizar un respaldo de su

sistema de almacenamiento fisico y llevarlo a un sitio de contingencia y se desea calcular que

costo tendria realizarlo. Este caso estd enfocado en realizar una copia exacta del archivo en un

momento determinado, sin mantenerlo actualizado con el paso del tiempo. La Tabla 15 nos

muestra el un nimero de colaboradores de las 3 areas mas representativas que estan sujetas a

entrenamientos regulatorios, a Noviembre de 2012.

Tabla 15

Cantidad de Colaboradores a Noviembre de 2012 en cada base de entrenamiento de la compafia

Base Peru Base El Salvador Base Costa Rica Total
Pilotos 275 209 203 687
Tripulantes 430 334 262 1026
Despachadores | 32 65 30 127
Total 737 608 495 1840

Con base a este numero de colaboradores y considerando que el archivo promedio de

cada uno de ellos esta compuesto por cerca de 90 paginas, podemos calcular los montos que seria
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necesario invertir en insumos para realizar la reproduccion. Notese que los montos fueron
tomados de los precios de referencia de compra por volumen aprobados por la compafiia en
Noviembre de 2012. Estos montos se muestran en la Tabla 16.

Tabla 16

Costos estimados de realizar un respaldo al sistema fisico actual.

Descripcion Precio Unitario Cantidad Total

Binders $3.25 1840 $5,980.00
Papel $0.01 165600 $1,043.28
Cartucho $0.01 165600 $ 1,566.49
Total $ 8,589.77

Este célculo ha sido realizado creando una copia exacta de cada archivo, sin embargo, en
la solucidn digital el acercamiento es diferente. En el archivo fisico es necesario realizar
reproducciones de los documentos y colocarlos en la carpeta del colaborador, en cambio en el
sistema digital se realiza una asociacién a nivel de base de datos, por lo que cantidad de registros
reales en el sistema son aquellos impartidos, sin duplicidad. Si realizamos el calculo de cuanto
costaria almacenar un respaldo en la solucion disefiada, tomando en cuenta los registros
estimados en la seccion de calendarizacion, tenemos:

Los registros existentes de entrenamiento no duplicados equivalen a 6600 para el COA de
Peru, 4650 para el COA de El Salvador y 4650 para el COA de Costa Rica. Es decir, de forma
consolidada esto equivale a 15900 registros, lo que a su vez se traduce en 5.71 GB de
almacenamiento en disco, segun lo definido en las formulas de la seccidn de capacidad de

almacenamiento.
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En promedio un disco duro externo de 1 TB puede costar alrededor de $90.00°,
obteniendo una relacion de cerca $0.09 por GB. Es decir que realizar un respaldo de todos los
registros, nos costaria $0.52.

A pesar que durante este ejercicio no se han tomado en cuenta costos que estarian
presentes en el costo del respaldo fisico, como el pago de espacio en instalaciones o el traslado
del archivo, y tampoco se ha tomado en cuenta el costo de mantener actualizado el respaldo, el
monto es significativamente mayor (aproximadamente 16500:1) en comparacién de realizar un
respaldo digital.

2. Beneficios Financieros

Una de las mejores herramientas para medir el desempefio de un proyecto es a través del
calculo de valor presente neto o NPV y de la Tasa interna de retorno TIR (Universidad
Autonoma de Mexico, 2012).La aerolinea del caso de estudio acepta la viabilidad de un
proyecto, si su TIR supera el 30%. La inversion para la desplegar la solucién se subdivide en 2
categorias: El hardware necesario y los gastos de implementacion. Si bien el hardware podria
ahorrarse debido a que la infraestructura existente podria soportar la solucion, tomamos en
cuenta su costo para medir el rendimiento mas real posible. Para el calculo de los costos que se
ahorraria la compafiia si se implementa este proyecto se han calculado los ahorros de insumos
(papel, tonner, binders) y su respectiva tasa de crecimiento anual. Asi mismo se toma en cuenta
que la capacidad operativa existente, para el mantenimiento del archivo fisico sera insuficiente

para mantener actualizado el archivo en aproximadamente 5 afios. Por lo que en ese momento

® Recuperado de Amazon.com el 3 de Febrero de 2012 en: http://www.amazon.com/Seagate-Backup-Portable-
External-STBU1000100/dp/B00829THOG6/ref=sr 1 2?s=electronics&ie=UTF8&0qid=1359873074&sr=1-
2&keywords=1+th+external+hard+drive



http://www.amazon.com/Seagate-Backup-Portable-External-STBU1000100/dp/B00829THO6/ref=sr_1_2?s=electronics&ie=UTF8&qid=1359873074&sr=1-2&keywords=1+tb+external+hard+drive
http://www.amazon.com/Seagate-Backup-Portable-External-STBU1000100/dp/B00829THO6/ref=sr_1_2?s=electronics&ie=UTF8&qid=1359873074&sr=1-2&keywords=1+tb+external+hard+drive
http://www.amazon.com/Seagate-Backup-Portable-External-STBU1000100/dp/B00829THO6/ref=sr_1_2?s=electronics&ie=UTF8&qid=1359873074&sr=1-2&keywords=1+tb+external+hard+drive
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seria necesario contratar una persona adicional en cada COA. Estos datos pueden observarse en

la Tabla 17.
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Tabla 17

NPV, TIR y Tiempo de Retorno de Inversion del proyecto.

Initial
Escenario 1 0
Initial Investment
Hardware 3,958
Implementacion (Labor & Travel Cost) 6,261
Office Supplies Savings 4,551 5,095 5,180 5,480 5,812
HC Administrativo Adicional 38,304
Cashflow -10,219 4,551 5,095 5,180 5,480 44,116
Accumulated Cashflow (10,219) (5,668) (573) 4,607 10,087 54,203
P 33,156
65%
2 - 2.20

Los costos de insumos han sido tomados del presupuesto general de entrenamiento de la compafiia y considerando la tasa de
crecimiento interanual, debido al incremento de colaboradores y flota. A su vez el costo del recurso adicional a partir del afio 5 es
tomado utilizando de referencia la tabla se salarios autorizada en Agosto de 2012.

Como se puede observar en la Tabla 17, el proyecto traerd ahorros de mas de $4550 anuales desde el primer afio de
implementacion, por lo que el tiempo de pago de la inversion sera en cerca de 2 afios y 3 meses. Asi mismo, la tasa de retorno de
inversidn de cerca del 65% excede en mas del doble lo requerido por la compafiia para aceptar el proyecto.
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Conclusiones

Durante la realizacion de este trabajo se han estudiado las caracteristicas propias del
proceso de documentacion de entrenamientos aeronduticos, se conocieron los procesos internos
de la compafiia del caso de estudio y se estudiaron las regulaciones de las autoridades que tienen
jurisdiccion sobre las operaciones de la aerolinea.

A partir de esto, se estudiaron posibilidades técnicas, descartandose el uso de sistemas o
aplicaciones disponibles en el mercado para la solucién del problema de la compafiia y se opt6
por disefiar y presentar una propuesta a la medida de las necesidades de los interesados.

Para el disefio de esta solucion se han estudiado caracteristicas técnicas como: los
métodos de almacenamiento, la capacidad requerida por el hardware, los tiempos necesarios para
la migracion y otros que permitirdn cumplir con todos los requerimientos planteados y minimizar
los costos de implementacion.

Se analizo la capacidad que tendra el sistema, haciendo énfasis en los niveles de servicio
requeridos como la capacidad de almacenamiento y la legibilidad de los archivos. Se han
planteado recomendaciones y politicas para el mantenimiento de esta informacion vital.

La solucion planteada permitira a la compafiia dar un paso adelante en la actualizacién de
sus procesos a una forma digital, permitira la automatizacion de tareas que actualmente tienen un
alto costo operativo, permitird un acceso controlado a los documentos regulatorios desde
cualquier computadora dentro de la red corporativa, mantendra la disponibilidad y facilitara el
acceso a la informacidn de una forma Gtil y consolidada. Asi mismo, gracias a las caracteristicas
incluidas en el sistema, la aerolinea tendra un mayor nivel de seguridad de operacion al conocer
en todo momento el estado de la preparacion de su personal y evitara multas por incumplimiento

de requisitos regulatorios. De cara al futuro, la compafiia podréa dedicarse mas al disefio y la
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ensefianza de nuevas tematicas sin preocuparse por la administracion de la documentacion
regulatoria y también permitira tener una retroalimentacion més eficiente del desempefio de sus

estudiantes.
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Apendices
Apéndice A — Requerimientos de 1SO 9001 para el control y mantenimiento de registros.

El apartado de la norma ISO 9001 4.2.4 Control de Registros es la seccion del estandar
que verifica el control y mantenimiento de todos los registros de una organizacion. El estandar
dice:

“Records established to provide evidence of conformity to requirements and of the effective
operation of the quality management system shall be controlled. The organization shall establish
a documented procedure to define the controls needed for the identification, storage, protection,
retrieval, retention and disposition of records. Records shall remain legible, readily identifiable
and retrievable.”

De los puntos que menciona el estandar podemos destacar aquellos que intervienen directamente
con el proyecto:

e Legibilidad: El estandar nos dice que si un documento esta escrito a mano, debe de ser
verificada su correcta lectura. Adicionalmente se debe de mitigar las causas que provocan
el deterioro del texto en los documentos.

e Identificable: La norma especifica que cada registro debe de ser identificable por medio
de fecha, ubicacion, cddigo u otro método apropiado que permita encontrar el registro sin
ambiguliedades.

e Recuperable: Cada registro que exista debe de ser recuperable de forma simple.

e Proteccidn: El estdndar exige que se encuentre documentada una politica de respaldo para
la documentacion.

e Eliminacién: La norma exige que se existan politicas de cémo y cuando se deben de

eliminar los registros una vez que hayan llegado a la caducidad.
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Apéndice B — Casos de Uso

Usuaria

Usuario

SISTEMA PARA EL CONTROL Y REGISTRO DE ENTRENAMIENTOS

Ingresar
Informacion de Roster

HUSESH

Registrar Roster

HUSESH

Asociar con
Colaboradores

Agregar
informacion de Manual ——

Agregar Cursos al
Curricubo

Crear Curriculo de
Entrenamiento
Obtener
consolidado en POF
wentends»
Generar un reporte
de cursos recibidos
Wista del Medula
Files

wentendsy

Obtener Archivo de
Entrenamiento para un
calabador

Figura 10. Diagrama de casos de uso .
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Usuario
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Rosters Creadas

HusEsn

-Fin2 WSS

Verificar
Vencimiento de Entrenarmientas

Infarmacion de
Cursos y Recurrencia

Obtener reporte de Cursos
a lmpartir para evitar
vencimiento

Dashboard de
encimientos

Administrar
Colaboradores

Dasactivar

Figura 11. Diagrama de casos de uso.
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:Fin
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Figura 12. Diagrama de casos de uso.
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Actar:AnalistaRepistros

RegistrarMuevoRaoster()

68

Sisterna: Rosters

Sisterna:RosterDetail
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[
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I Mostrar Formuolario de Nuevo Roster

i
|
|
|
|

e — e e e — |
_________________ I

' |
| T I
: 1 |
| Guardarinformacion|Curse, Instructor, Fecha, Categoria, Base, Horalnicio, HoraFin, Archivo) :
i |
I Mestrar carmpes para afadir colaboradores |
e |
|

: T |

|
Bucle | o | -
I AgregarColaborador(Codigo, Calificacion) |
I I
I |
: Actualizar Vista :
oo qm

Figura 13. Diagrama de secuencia para agregar nuevos Rosters.

Apéndice C - Prototipos de Interfaz Grafica

"+ Training Records System

User ID

Password

Figura 14. Prototipo de interfaz grafica. Login

rd = Y
I Login J
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_+», Training Records System

All Rights Reserved

bz f Dashboard Rosters Files Courses Trainings Collaboraters Reports Users About

— Next Recurrent Courses

Collaborator Depto Company Course Last Trainning Date Due Date

GINO ALDO CAMILOT VELIS PILOTOS sV Entrenamiento de Procedimientos de Baja Visibilidad(LVTO, CATII/IIIA) 02/13/2012 02/13/2013

JAMES ALLEN NIXON ZEPEDA PILOTOS sV Prevendion de Acddentes(PREVAC) 02/13/2012 02/15/2013

JAMES ALLEN NIXON ZEPEDA PILOTOS SV Seguridad de Aviacien Civil(Security) 02/16/2011 02/16/2013

JAMES ALLEN NIXON ZEPEDA PILOTOS SV Mercandas Peligrosas 02/16/2011 02/16/2013

CARLOS ANTONIC DARDANGC PILOTOS sV Simulador - Procedimientos de Baja Visibilidad(LVTO, CATII/IIIA) 02/16/2012 02/16/2013

20 CARLOS ANTONIO DARDANO PILOTOS sv Simulador - Airplane Training 1B 02/18/2010 02/18/2013
27 GINO ALDO CAMILOT VELIS PILOTOS SV Simulador - Procedimientos de Baja Visibilidad(LVTO, CATII/IIIA) 02/22/2012 02/22/2013
20 CARLOS ANTONIO DARDANO PILOTOS sv Entrenamiento General de Emergencias 02/23/2012 02/23/2013
26 JAMES ALLEN NIXON ZEPEDA PILOTOS sV Entrenamiento General de Emergencias 02/23/2012 02/23/2013
35 MICHEL ANGEL RAMIREZ CAMPOS PILOTOS =10 Entrenamiento de Procedimientos de Baja Visibilidad(LVTO, CATII/IIIA) 02/29/2012 02/28/2013

12345678

Figura 15. Prototipo de interfaz grafica. Dashboard de Vencimientos

_+», Training Records System

All Rights Reserved

f Dashboard Rosters Files Courses Trainings Collaborators Reports Users About _

IDRoster Date Imstructor Course Roster Type Edit Delete
130 08/21/2012 EDUARDO IZAGUIRRE Procedimientos de SOP del Equipo Recurrent Q x
131 08/21/2012 EDUARDO IZAGUIRRE Incapacidad de un Piloto Recurrent Q
132 08/21/2012 CARLOS VASQUEZ Manual General de Operaciones(MGO) Recurrent Q x
133 08/21/2012 EDUARDO IZAGUIRRE Procedimientos de Deshielo / Antihielo Recurrent Q x
582 08/20/2012 DOCUMENTATION AND CERTIFICATES Tipo D - Certificado Medico QOther G’ x
888 08/16/2012 CARLOS PERIA Simulador - REC-PC 1B Recurrent Q x
125 08/14/2012 EDUARDO IZAGUIRRE Sistemas del Avion A319/A320/A321 Recurrent Q }(
43 08/09/2012 EDUARDO IZAGUIRRE Procedimientos de SOP del Equipo Recurrent G’ x
44 08/09/2012 EDUARDO IZAGUIRRE Incapacidad de un Piloto Recurrent Q x
45 08/09/2012 EDUARDO IZAGUIRRE Manual General de Operaciones(MGO) Recurrent Q x
46 08/09/2012 EDUARDO IZAGUIRRE Procedimientos de Deshielo / Antihielo Recurrent G’ x
89 08/07/2012 EDUARDO IZAGUIRRE Sistemas del Avion A319/A320/A321 Recurrent Q x
438 07/25/2012 EDUARDO IZAGUIRRE Manual General de Operaciones(MGO) Recurrent Q x
439 07/25/2012 EDUARDO IZAGUIRRE Procedimientos de SOP del Equipo Recurrent Q x

Figura 16. Prototipo de interfaz grafica. Vista de Tabla de Registros de Entrenamiento
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)
=

Training Records System

Courses Tr: gs

Collaborators

70

All Rights Reserved

Users About

Reports

[~ Roster
Course Type:
Course:
Instructor:
Roster Type:
Roster Date:
Station:
Start Time:
End Time:

Scanned File:

Participant:

Manual General de Operaciones(MGO)
CARLOS VASQUEZ

Recurrent

8/21/2012

SAL

10:20:00

11:30:00

Seleccionar archivo | No se ha seleccionado ningdn archivo

Participant:

27 GINO ALDO CAMILOT VELIS

ADA MARLENE NAVARRO CARRANZA Iz‘ Grade:

Depto

PILOTOS SV 100

—Preview

Control de Asistencia Diaria
(Roster of Attiendance [One Day Sheet])

AEROLINEA (AIRLINE) :

Ver natas al pie de pigina (See noles on footer)

Curso (Course): ENTRENAMIENTO DE MANUAL GENERAL DE OPERACIONES (MGO

m

INICIAL (initial) ] RECURRENTE (Recurrent) h_a‘/ NO APLIGA (Not appiicatle)  [[]

| FECHA (Dale): 21-AGOSTO-2012 | ESTACION (Station): SAL |

| HORA DE INICIO (Starting fime): 10:30 | HORA DE FINALIZAGION [Ending Time): 11:30 |

| TEMAS IMPARTIDOS ]

5 (Subjects Covered)
- Ultimas Cambios Relevantes.
‘ = Prueba Evaluativa. L4
L
Mo, ‘ NOMERE CEL PARTICIPANTE ‘ DEPT. ‘ COD/EMP, COMPANIA | NOTA FIRMA
e (Hame) 2 (EmpCode) | (Company) | (Grade) | (Smestwrrs |

Figura 17. Prototipo de interfaz grafica. Vista de Detalle de Registros de Entrenamiento

,,;} Training Records System

Al Rights Reserved

DEEGLLEN] Rosters Files Courses Trainings Collaberaters Reports Users About 0
Collaborator: | CARLOS ANTONIO DARDANG Iz‘
Generate Consolidated PDF
— General Inf i
1D: 20 Depto: PILOTOS
Name: |CARLOS ANTONIO DARDANO Company: SV

97

34

33

35

36

284

282

38

37

39

i Training A - Initial

Entrenamiento de Operaciones CATII/CATIII
Manual de Prevencion de Accidentes y Seguridad de vuelo(MSV)
Prevencion de Accidentes(PREVAC)
Vuelo Controlado hacia el Terreno(CFIT) y Accidentes en la Aproximacion(ALAR)
Operaciones RNP-RNAYV
Aproximaciones CATII/IIIA
Aproximaciones CATII/IIIA
Simulador - Procadimientos de Baja Visibilidad(LVTO, CATII/IIIA)
Entrenamiento de Operaciones CATII/CATIII

Separacion Vertical Minima Reducidad(RVSM)

Instructor

08/11/2009 235 SAL 100 ARTURO ALVARADO Q
03/30/2009 120 SAL 100 MIGUEL MOJICA Q
03/30/2009 435 SAL 100 MIGUEL MOJICA G’
03/25/2009 570 SAL 100 LUIS FLORES G’
03/04/2009 195 SAL 100 ROBERTO SERRANO G’
12/15/2008 o SAL 100 DOCUMENTATION AND CERTIFICATES Q
11/27/2008 a SAL 100 MICHEL RAMIREZ G’
09/17/2008 240 ORLANDO 100 OSWALDO JIMENEZ G’
09/11/2008 255 SAL 100 ARTURO ALVARADO G’
01/12/2005 255 SAL 100 JOSE HASBUN G’

IDRoster

— Training B - Recurrent

Simulador - REC-PC 1B

Manual General de Operaciones(MGO)

Station

08/16/2012 240 100 CARLOS PERIA

74
4

08/02/2012 60 100 EDUARDO IZAGUIRRE

Figura 18. Prototipo de interfaz grafica. Mddulo Files

m
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Training Records System

)
% - ) Al Rights Reserved
{/' f DEELLLEN] Rosters Files Courses Trainings Collaborators Reports Users About _ (')
Back
;— Training
Training ID: 1
Name: Entrenamiento de Conversion al Operador
Date: 08/20/2010
Manual: MEP Iz‘
Catalog: 06.01.00
Revision Number: 30A
Target: Pilots E
—Curriculum Segment:
Course; Aproximaciones CATII/IIIA E‘
Hrs Required: Remarks:
Course ID Course Hours Remarks Delete
1 Instruccion Operacional 39.25 x
2 Manual General de Operaciones(MGO) 3.75 x
3 Entrenamiento General de Emergencias & X

Figura 19. Prototipo de interfaz grafica. Modificacién de Curriculos de Entrenamiento

Training Records System

Dashboard

)

% All Rights Reserved
P f Rosters Files Courses Trainings Collaborators Reports Users

About | (_')

Report Confi

Report: Courses Recieved By Collaborator IZ‘

[]

Collaborator: CARLOS ANTONIO DARDANG

Generate Report

Figura 20. Prototipo de interfaz grafica. Configuracion para la generacion de reportes
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4 4 of3 b M @ | |Find|nNex -
Name: CARLOS ANTONIO DARDAND Io: 20
Depto: PILOTOS Company: SV Generated: 02/02/2013
Ref Date Course Type Instructor Grade
338 08/16/2012 Simulador - REC-PC 1B Recurrent CARLOS PERA 100
43 08092012 Procedimientos de SOP del Equipo Recurrent EDUARDO IZAGLUIRRE 100
44 03/03/2012 Incapacidad de un Filoto Recurrent EDUARDO IZAGUIRRE 100
45 08092012 Manual General de Operaciones(MGO) Recurrent EDUARDO IZAGUIRRE 100
45 08f0%/2012 Procedimientos de Deshielo [ Antihiglo Recurrent EDUARDO IZAGUIRRE 100
89 08/07/2012 Sistemas del Avion A319/4320/4321 Recurrent EDUARDO IZAGUIRRE 100
285 08/29/2012 Cambio Mes Base Recurrent DOCUMEMTATION AND i]
CERTIFICATES
283 06/29/2012 Cambio Mes Base Recurrent DOCUMEMTATION AND 1]
CERTIFICATES
113 04/16/2012 Line Check A319/A320/4321 Line Checks MICHEL RAMIREZ 100
108 03/28/2012 Tipo D - Certificado Medico Other DOCUMENTATION AND o
CERTIFICATES
47 03f26/2012 Wuelo Controlado hadia el Terreno(CFIT) v Accidentes enla Recurrent LUIS ALFREDO HERRERA 100
Aproximacion{ALAR)
43 03/26/2012 Prevencion de Accidentes(PREVAC) Recurrent LUIS ALFREDO HERRERA 100
111 03/10/2012 Tipo D - Licencia FAA ATP Cther DOCUMENTATION AND o]
CERTIFICATES
67 03/01/2012 Complete Resource Managment(CRM) Recurrent CARLOS FERMANDO ESTRADA 100
472 02f23/2012 Evaluadion - Entrenamiento General de Emergencias Recurrent FRANCISCO HERMANDEZ 100
473 02f23/2012 Entrenamiento General de Emergencias Recurrent FRANCISCO HERNANDEZ 100
40 02172012 Simulador - REC-PC 1A Recurrent ROBERTO SERRAMO 100
42 02/16/2012 Simulador - Procedimientos de Baja Visibilidad{LVTO, CATIL/IIIA) Recurrent ROBERTO SERRANO 100
91 02/14/2012 Sistemas del Avion A319/4320/A321 1A Recurrent E-LEARNING 93

Figura 21. Prototipo de interfaz grafica. Formato de Reportes
i Training Records System

Al Rights Reserved

//’ 2 Dashboard Rosters Files Courses Trainings Collaborators Reports
Back
i User
Name: | ‘
Email: [ |

Permission

[ view Users [[] create, Edit Users [[pelete User
[Cview Rosters [[] create, Edit Rosters [[pelete Roster
[Cview Courses [[J create, Edit Courses [[pelete Course
[Cview Trainings [[Jcreate, Edit Trainings ] Delete Training
[Cview Collaboratars [[J create, Edit Collaborator [ Delete Collaborator
[Clview and Generate Reports ] view Collaborator File

Figura 22. Prototipo de interfaz grafica. Creacion de nuevos usuarios.
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Anexo D — Gastos para implementacion de proyecto
Tabla 18

Detalle de costos de implantacion de proyecto, sin adquisicién de Hardware.

TEMPORAL HC DIGITALIZACION DE FILES

COSTO TIEMPO TOTAL
SV 2 $300.00 1.5 $ 900.00
CR 2 $300.00 1.5 $ 900.00
PE 2 $300.00 2 $ 1,200.00
Total $ 3,000.00

TRAVEL COSTS PRESENTACION AUTORIDADES

COSTO TIEMPO TOTAL
ATO TAX SJO 2 $64.00 1 $ 128.00
Hospedaje en SJO 2 $120.84 1 $ 241.68
Alimentacion en SJO 2 $36.00 2 $ 144.00
Traslados en SJO 2 $24.00 2 $ 96.00
ATO TAX LIM 2 $64.00 1 $ 128.00
Hospedaje en LIM 2 $93.50 2 $ 374.00
Alimentacion en LIM 2 $42.00 3 $ 252.00
Traslados en LIM 2 $33.00 3 $ 198.00
Inspeccion en SAL $ 50.00
Total $ 1,611.68

TRAVEL COSTS IMPLEMENTACION DEL SISTEMA

COSTO TIEMPO TOTAL
ATO TAX SJO 1 $64.00 1 $ 64.00
Hospedaje en SJO 1 $120.84 3 $ 362.52
Alimentacion en SJO 1 $36.00 4 $ 144.00
Traslados en SJO 1 $39.00 4 $ 156.00
ATO TAX LIM 1 $64.00 1 $ 64.00
Hospedaje en LIM 1 $93.50 4 $ 374.00
Alimentacion en LIM 1 $42.00 5 $ 210.00
Traslados en LIM 1 $55.00 5 $ 275.00
Total $ 1,649.52

$ 6,261.20




