












































              
    

 

Reporte de actividades realizadas y 
procedimientos de fabricacio n implementados 

 

ETAPA 1: Desarrollo y Especialización del Capital Humano necesario para la 

transferencia tecnológica 

Apoyo 1.1. Capacitación especializada a nivel profesional en la aplicación industrial de la técnica y 

proceso de fabricación, accesorización, prueba, logística, administración y certificación del 

producto Boeing 777X Slide Raft. 

En el desarrollo de esta etapa se contó con la capacitación técnica por parte de los especialistas de 

Zodiac Aero Evacuation Systems. El costo de los materiales utilizados para esta capacitación fue 

cubierto por Grupo American Industries. 

Descripción de la Capacitación: 

MÓDULO I: Regulación FAA y Sistema de Calidad. Se capacita  a los participantes en las 

especificaciones críticas del producto, su funcionalidad, inspección y requerimientos de la FAA.  

Los tópicos principales de la capacitación fueron: 

a) Regulaciones de la FAA para el TSO C69B, como reglamentan el diseño y la liberación del 

producto, la normas para el proceso y la inspección. 

b) Requerimientos del Manual de Calidad y el Sistema de Calidad para cumplir con el TSO 

autorizado y la Orden 8120.22 y como integrarlas al alcance del Sistema de Calidad existente. 

 

MÓDULO II: Tecnología y métodos de fabricación, inspección y liberación del producto. 

Capacitación teórico-práctica conforme al diseño y los procesos desarrollados por ZAES y bajo las 

disposiciones del TSO C69B y la Orden 8120.22. 



Tópicos principales: 

a) Métodos de fabricación, instalación de sub-ensambles primarios, colocación de los 

accesorios, pruebas preliminares, inspección y liberación del producto conforme al TSO del diseño 

y manufactura aprobados por la FAA y Boeing. Auditoría de cumplimiento de las condiciones de 

seguridad. 

b) Método de pruebas de inflado estático, retención estática de presión, sobrepresión y 

retención de aire por FAA TSO-C69b. 

c) Procedimiento de Inspección, Reporte y Liberación de Primera Pieza (FAI) en base a la TSO 

C69B y la Orden 8120.22. 

d) Especificaciones de materiales, producto y procesos. 

e) Criterio y método de inspección de materiales, componentes, procesos y producto 

terminado. 

f) Procedimiento para la utilización de equipos de medición y calibración (TSO-C69b). 

g) Conocimiento de la estructura del listado de materiales y su secuenciación (BOM). 

 

MÓDULO III: Procedimientos para la administración de la aprobación como Autoridad para 

Embarcar Directamente el producto (DSA Approval). 

Tópicos principales: 

a) Regulación de la FAA, aplicable al producto y al nuevo proceso (TSO, Orden 3120.22 y FAA 

Parte 21, Subparte O).  

b) Administración del Diseño y Proceso autorizados bajo el TSO del slide/raft B777X para 

mantener las condiciones de trabajo y aprobación para cumplir con lo especificado en la FAA Parte 

21, subparte O. 

c) Requerimientos del TSO para el Manual de Calidad y de Procesos para la manufactura y 

ensamble del slide/raft 777X en base a la Orden 8120.22 y las sub-partes que en base a la Orden 

se requiere cumplimiento. 

d) Requerimientos para una extensión del certificado de Aprobación de Producción para un 

Contract Manufacturer  fuera de los Estado Unidos (AC 21-43).  

e) Requerimientos para la certificación, autorización, administración y mantenimiento del 

DSA Approval. 

 



 

 

Apoyo 1.2. Capacitación a nivel técnico en la técnica y métodos de ensamble, accesorización, 

manufactura, inspección y prueba del producto B777X Slide Raft. 

Se entrenó a un grupo de 4 personas que está formado por dos operadores de termo-bondeo, un 

líder de producción y un líder de entrenamiento del área de termo-bondeo, en la aplicación del 

proceso de manufactura, ensamble, inspección y prueba del dispositivo de evacuación/flotación 

(slide/raft). 

Los tópicos principales de la capacitación fueron: 

a) Configuración de máquinas: Conocer cuáles son los parámetros óptimos que van a 

proporcionar una adhesión correcta en la fibra, así como ajustarlos dentro de los límites de 

tolerancia. 

b) Ensamble de paneles: Unir las piezas de los tubos en la secuencia correcta, siguiendo el 

método especificado para asegurar una firme unión que resistirá el esfuerzo normal de la unidad. 

c) Conexión de tubos: Realizar las uniones correspondientes para asegurar que los tubos 

principales estén en comunicación con los tubos secundarios, y la unidad pueda inflarse 

apropiadamente 

d) Prueba de retención de aire: Asegurar que la unidad no presenta fallas en sus costuras que 

permitan el escape de aire a través de ellas. 

e) Prueba de sobrepresión: Confirmar que la construcción de la unidad es capaz de soportar 

un esfuerzo superior al esperado en condiciones normales de uso, sin presentar desgaste o 

degradación en su estructura. 

f) Requerimientos del Manual de Calidad y el Sistema de Calidad para cumplir con el TSO-

C69B. 

g) Método de inspección final y liberación de la fabricación, colocación de componentes, 

instalación de accesorios, pruebas de retención de aire y sobrepresión para cumplir con el TSO del 

Diseño y Manufactura aprobado y cumplimiento de las condiciones de seguridad establecidas. 

 

 

 

 



 

ETAPA 2: Transferencia e Implementación de Procesos de Alta Tecnología. 

Apoyo 4.3. Consultoría especializada para la implementación de nuevos procesos de alta 

tecnología. 

En esta etapa se contó con la asesoría de los expertos de Zodiac Aero Evacuation Systems durante 

3 meses por un total de 1,200 horas en la Planta de Grupo American Industries. La consultoría 

constató de lo siguiente: 

1) Análisis de capacidades y requerimientos: 

i. Requerimientos de infraestructura productiva de la Planta, 

ii. Análisis de la maquinaria y equipo necesarios para la línea de fabricación y el 

establecimiento de los procesos de termo-bondeo, 

iii. Análisis del tipo de máquinas, herramientas y fixturas que se requieren para la operación 

incluyendo la tecnología de pegado sin adhesivo, 

iv. Determinar materiales y proveedores, 

v. Evaluación del Sistema de Calidad para determinar que se requiere para cumplir con la 

regulación. 

2) Implementación de la línea de fabricación: 

i. Asesoría para la implementación de los requerimientos de infraestructura productiva de la 

Planta para el nuevo proceso, 

ii. Asesoría en la instalación y prueba de la maquinaria y equipo para la línea de producción, 

iii. Diseño y asesoría para la fabricación de las nuevas máquinas y herramientas para la 

instalación de componentes internos, unión de paneles y conexión de tubos. 

iv. Soporte en la adecuación del Sistema de Calidad para cumplir con las regulaciones del 

nuevo TSO, la Orden 8120.22 y la aprobación del DSA. 

3) Lanzamiento del producto y el proceso de manufactura: 

i. Asesoría en la fabricación de prototipos, 

ii. Soporte para realizar las corridas piloto del producto para asegurar su manufacturabilidad 

y repetitividad, 

iii. Soporte en la corrida de manufactura del Primer Artículo (FAI), 



iv. Soporte y aprobación para la liberación de la Inspección de Primer Artículo (FAI), 

v. Soporte en el arranque de producción normal y curva de aprendizaje de la línea de 

manufactura (ramp up). 

 

La inversión sobre los equipos para la línea de fabricación la hizo directamente por medio de 

Grupo American Industries y no es motivo de los montos de apoyo solicitados. Una vez adquiridos 

los equipos se contó con la asesoría técnica de la gente de Zodiac Aero Evacuation Systems para su 

instalación y puesta en marcha. En esta parte se incluye las corridas piloto del producto y la curva 

de aprendizaje del entrenamiento en la línea de producción (production rump up). 

 

ETAPA 3: Auditoria y Certificación de los Procesos de Fabricación. 

Aprobación del DSA. 

Apoyo 2.2. Certificación Especializada de los Procesos.  

Debido a que Zodiac Aero Evacuation Systems es el dueño de la aprobación del TSO de Diseño y 

Fabricación para slide raft B777X ante Boeing y la FAA, este tiene la responsabilidad ante esta 

instancia regulatoria de la confiabilidad del producto manufacturado en México. 

La Parte 21 Sub parte O Orden 8120.22 de la regulación de la FAA, da la facultad a Zodiac Aero 

Evacuation Systems (ZAES) de certificar al manufacturero fuera de los Estados Unidos para 

producir el producto certificado TSO y a su vez lo obliga y hace responsable, en su carácter de 

Dueño de una Aprobación de Producción (PAH) para este TSO, a lo siguiente: 

a. Notificar a la FAA que se pretende delegar (DSA) a un proveedor fuera de los Estados 

Unidos para la manufactura de su TSO, 

b. Poner a disposición de la FAA toda la información requerida acerca del proveedor fuera de 

US para su vigilancia siendo ZAES Delegado por la FAA como ente auditor y certificador de dicho 

proveedor, 

c. Asegurar que el país donde Zodiac está licenciando la manufactura del producto cuente 

con un BASA (Bilateral Agreement for Safety in Aviation), que los agentes auditores de la FAA 

podrán tener acceso a ese país y a desempeñar y reportar las auditorias necesarias en 

representación de la autoridad de la FAA en caso de que esta agencia decida delegar la función a 

Zodiac o la misma empresa lo solicite (undue burden). 

A realizar una auditoría de Certificación a los procesos del proveedor fuera de los Estados Unidos 

para el otorgamiento de la aprobación como una Autoridad para Embarcar Directamente el 

producto y poder ser clocado en el avión como Equipo Original (DSA Approval) y realizar las 



auditorías subsecuentes de vigilancia y reportar la conformidad con la Certificación a la FAA y el 

manufacturero de la aeronave como Equipo Original. 


