
CURSO 
"t1ANTENI~1IENTO Y OPERACION DE AEROPUERTOS" 

DEL 8 AL 19 DE JULIO DE 1985. 1 

DIRECTORIO DE-PROFESORES. 

l. ING. XAVIER RAMOS CORONA, 
COORDINADOR DE ESTUDIOS Y PROYECTOS, 
DGA- SCT, 
CHIAPAS NUM. 121, 
~1EXICO, D.F., 
TEL.: 574-09-23 

2. C.P. JOSE ANTONIO TREJO HARO, 
DIRECTOR GENERAL DE 
CONSULTORIA INSTITUCIONAL, S. C., 
ZENPOALA NUM. 593, 
COL. NARVARTE, 
t-1EXICO, D.F. 
.TEL.: 532-46-19 

3. ING. VICTOR CANO OCHOA, 
CONSULTORIA INSTITUCIONAL, S. C., 
ZEMpOALA NUM. 593, 
COL. NARVARTE, D. F. 
TEL.: 672-41-34 

4. G.T.A. FERNANDO MOLINAR PRIETO, 
DIRECTOR DE NORMAS OPERACIONALES DE 
SENEAM (SERVICIOS PARA NAVEGACION EN 
EL ESPACIO AEREO MEXICANO) 
BL .. PUERTO AEREO NUM. 485, 
COL. MOCTEZUMA, C.P. 15500, 
~1EXICO, D.F. -
TEL.: 575-31-00 

5. ING. MARIO BADILLO GONZALEZ, 
ERGION, S. A., 
VIAD. MIGUEL ALEMAN NUM. 230- 7, 
MEXICO, D.F. 
TEL.: 516-17-78 6 516-96-09 

6. ING. GUILLERMO LEYVA GALINDO, 
SUBDIRECTOR DE SUPERVISION, 
DIR.GRAL. DE AERONAUTICA CIVIL-SCT, 
AV. FUERZA AEREA MEXICANA # 235, -­
COL. FEDERAL, 
MEXICO, D.F., 
.TEL.: 571-23-18 

.7. ING. EUGENIO RAMIREZ RODRIGUEZ, 
JEFE DEL DEPTO. DE ESTUDIOS ESPECIALES, 
DIRECCIQN GENERAL DE AEROPUERTOS- SCT, 

,. CHIAPAS NUM. 121, 
MEXICO, D.F., 

MARQUEZ DE AGUAYO NUM. 19, 
CD. SATELITE, EDO. DE MEXICO. 

TEL.: 562-22-56 

GABRIEL MANCERA NUM. 1740, 
COL. DEL VALLE, 
MEXICO 03100, D. F. 

TEL.: 534-71-67 

PLATEROS NUM. 110, EDIF. 71¡- 101, 
- COL. SAN JOSE INSURGENTES, . 

MEXICO, D.F. 

TEL.: 680-46-59 

TEL.: 

LOPEZ COTILLA NUM. 1028, 
COL. DEL VALLE, 
MEXICO 03100, D~ F. 

TEL.: 

APENINOS NUM. 39, 
LOMAS VERDES, IV SECCION, 
NAUCALPAN DE JUAREZ, EDO. DE MEX. 

TEL.: 393-19-68 

TEL.: 574-83-50 TEL.: 



Directorio Profesores. 
Curso: "Mantenimiento y Operación de Aeropuertos'' ... 

8. ING. FRANCISCO M. CERRO DIAZ, 
DIRECCION GENERAL DE AEROPUERTOS, 
~n T A. Of COf1UN T CAC IONES Y TRArlSrORTES, 
CHIAPAS NUM. 121, 
MEXICO, D.F. 
TEL.: 574-83-50 

. 9. ING. RODOLFO TELLEZ GUTIERREZ, 
DIRECCION GENERAL DE AEROPUERTOS -SCT, 
CHIAPAS NUM. 121, 
MEXJCO, D.F. 
TEL.: 574-83-11 

10. ING. FRANCISCO JIMENEZ ZUÑIGA, 
JEFE DE LA OFNA. DE GEOTECNIA 
Y PAV!t1ENTOS, 
DIR. GRAL. DE AEROPUERTOS- SCT, 
CHIAPAS NUM. 121, 
MEXICO, D.F. 
TEL.: 574-83-71 

SULTEPEC NUM. 40-201, 
COL. HIPODROMO-CONDESA, 

. MEXJCO, D.F. . 

TEL.: 271-12-48 

SAt1UEL RAMOS NUM. 66, 
COL. DEL VALLE, 
MEXICO 03100, D.F. 

TEL.: 575-39--44 

TEL.: 

1 i 



U.N.A.M. FACULTAD DE. INf-"JIERIA 
-.' ·:;IVlSION DE EDUCACION CvNT'INUA 

PROGRAMA DEL CURSO : "MANTENIMIENTO Y. OPERACION DE AEROPUERTOS" 
QUE SE IMPARTIRA DEL 8 AL 19 DE JULIO DE 1~ 9 5. 

FECHA HORARIO. T E M ' A p R o F - S o R 

8 JULI0/85 16:30-17:30 APERTURA Y SINTESIS DEL CURSO ING. XAVIER RAMOS coRrw:A 

17:30-20:00 ORGANIZACION Y FUNCIONES DEL ORGANISMO OPERADOR ING. XAVIER RAr·10S CORCI~:A 

' 
9 JUP0/85 16:30-17:30 ORGANIZACION Y FUNCIONES DEL ORGANISMO OPERADOR (CONT}. C.P. JOSE ANTONIO TREJ J HARO 

17:30-20:00 SEGURIDAD AEROPORTUARIA ING. VICTOR CANO OCHOA 

10 JULI0/85 16:30-20:00 ORGANIZACION Y FUNCIONES DEL SENEAM EN LA RED AEROPOR-
C.T.A.FERNANDO MOLINAR ?RIETO TUARIA 

11 JULI0/85 16:30-20:00 t1ANTENIMIENTO ELECTROMECANICO E INDUSTRIAL ING. MARIO BADILLO GON=ALEZ 

.12 JULI0/85 16:30'-20:00 MANTENIMIENTO DE AREA DE COMBUSTIBLES ING. NARIO BADILLO GONZALEZ . 

15 JULI0/85 16:30-20:00 ~1ANTENIMIENTO CIVIL DE EDIFICI.OS ING. MARIO BADILLO GONZALEZ 

16 JULI0/85 16:30-20:00 ORGANIZACION Y FUNCIONES DE LA DGAC EN LAS C0t1ANDANCIAS 
ING. GUIL~ERMO LEYVA GALINDO DE LA RED AEROPORTUARIA 

17 JULI0/85 16:30-18:30 ESTUDIOS ESPECIALES PARA LA EVALUACION DE LA RESISTENCIA 
ING •. EUGENIO RAMIREZ RODRIGUEZ Y LAS CONDICIONES SUPERFICIALES DE LOS'~AVIMENTOS 

18:30-20:00 METODOLOGIAS PARA LA EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL. 
ING. FRANCISCO M. CERRO DIAZ POR RUIDO EN LOS AEROPUERTOS 

18 JULI0/85 16:30-20:00 MANTENIMIENTO DE AREAS DE OPERACIOtl AERONAUTICA ING. RODOLFO TELLEZ GUTIERREZ 

19 JULI0/85 16:30-18:30 ~·: ~ ~·;Ac ION DE PAVIMENTOS PARA EL PROYECTO DE REFUERZOS ING. FRANCISCO JI!-IENEZ ZUÑIGA 

'. 3:-20:00 r-1ESA REDONDA CON-EXPOSITORES Y ALUMNOS 

MATER !AL D - '[): "MANUAL DE SERVJCIOS DE AEROPUERlOS"; PARTES 8 Y 9, oc. OACI 9137-AN898. - -- . -
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Pal&cio deo Mln'erla 

DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 
FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M. 

CURSO: MANTErmHENTO Y OPERAC ION DE AEROPUERTOS 
DEL 8 AL 19 DE JULIO DE 1985 

·. t1EXIC0 D.F. 

ORGANIZACION Y FUNCIONES DE LA DIRECCION 
·GENERAL DE AERON/l.UTICA CIVIL EN LAS COMANDANCIAS DE 

DE LA RED AEROPORTUARIA 

ING. GUILLERMO LEYVA GALINDO 
JULIO DE 1985 

Calle ee··tac~ba ·s. primer Piso . Odleg. CUauht8moc ·06000 México. D.F. Tel.: 52H0·20 Apdo .. Postal M·2285 • . _· .. 
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C U R S O S 

T E M A 

EXPOSITOR: 

OBJETIVOS: 1.-

1 -

~!ANTENJ !•liENTO Y OPKI\1\CJUN p¡,; AP:l<OFUI::¡;1'(_1. 

ORGANIZACION Y FUNCIONES DE LA DIRECCION GE 

NERAL DE AERONAUTICA CIVIL EN lAS COMANDAN­

CIAS DE: LA RED AEROPORTUARIA. 

HJG. GlfiLLEEHO LEYVA GALINDO 

SUBDIREl~TOR DE SUPEEVISlON DE LA DIPECCION­

GENERAL DE AElWNAUTICA CIVIL. 

DE MANERA BREVE PRESENTAR LOS ANTECEDENTES 

HISTORICOS DE LA DIRECCION GRAL. DE AERONAU 

TICA CIVIL Y SU PARTICIPACION EN-EL DESARRO 

LLO DE LA AVIACION CIVIL .. 

II .- DAR A CONOCER A LOS PARTICIPANTES DEL CUR--

SO, LAS FUNCIONE S DE LA DIREC. GRAL. DE AE­

RONAUTICA CIVIL, RELACIONADAS CON SL l':ANTE­

NI!HENTO Y OPERACION DE LOS AEROPUERTOS. 

.. ---- -------------------------- --- -~-----~----.. ~~-----·-------------- ------- ------------- ----· - ------·---~----- ----'---------



· .. EL DESARROLLO DEL TEMA SE PLANTEA CON LOS SIGUIENTES SUBTEI~AS: 

I.- ANTECEDENTES DE LA DIRECCION GENERAL DE AERONAUTICA CI­

VIL. 

II.- DESCRIPCION DEL ORGANIGEAMA ACTUAL DE LA DIRECCION GENE 

I<AL DE AEEONAUTICA CIVIL. 

III .- FUNCIONES DE LAS COMANDANCIAS DE AEROPUEETO, RELACIONA­

DAS CON .EL t1ANTENIMIENTO Y. OPERACION DE AEROPUERTOS CI­

VILES. 

IV.- COMITES NACIONP_LES Y LCJCALES DE SEGUlUDAD Y FACILITA--­

CION AEROPORTUARIA; OEICEII Y FUNCIONES. 

---···--- --· ~~ --· -- -- __ ,. ___ , ___ ··------·-----------·-------· -------------- ---------------- .-.---------------------- --- -- ---------------------··- ____ , _____ _ 



CA CIVIL. COMO DEPENDENCIA DI'L SECTOl' Tlii\NSPOÍ!TE AEEEO, S lo EN-

CUENTRAN NUY LIGADOS AL DESARROLLO Dl':L ~1IS!V,O Y SE REMOTAN A LA -

SEGUNDA DECADA DE ESTE SIGLO, EN EL CUAL SE INICIA LA AVIACION -

COMEECIAL EN HEXICO, LO CUAL HACE I!E:CESAEIO POR FALTE DEL GOBIER 

NO FEDERAL, NOPMAE Y CONTJ<OLAt< TODAC: LI\S ACTIVIDADES AERt~AS, IN.!._ 

CIANDO POR LAS AE.RONAVES Y EL PERSONAL TECNICO AERONAUTICO DE --

LAS MISMAS. EL 8 DE ENERO DE 1910 ALBERTO BRANIFF REALIZO EL -

PRH$R VUELO EN TERRITOIUO r1EXICANO CON UNA AERONAVE DE CONSTEUC 

CION FEANCESA, A PARTIR DE E~;E Nm''EiJTO SE DESPIERTA UN GEAN IN--

TEI<ES POR LA AVIACION, INTEEES QUE SE VE FPENADO POR LOS ACOliTE­

! 

CIMIENTOS POLITICOS DE 19·1 3 QUE HACEN AL c:OLliEf(]liO · DS VICTORIANO 

HU8RTA, REQUISAR LAS AERONAVES QIJE PAPA ESE ENTONCf~S YA EY.ISTIAN 

EN EL FAIS, CON EL FIN DE CONVERTili AL AV TON C0/10 APHA i'LLITAR; 

SIENDO HASTA EL 5 DE FEBRERO DE: 1915 EN QUE: E' E:JEPCITO CO!JSTITU 

CIONALISTA DECEETA LA Cf<EACIOH DE LA APYcADA DE AVIACION ~aLITI'.T< 

DENTRO DE SUS FILAS Y EL 1 5 Di\ NOVTEHBRE DEL MISfc10 AfiO, SE INAlJ-, 

GURAN LOS TALLEEES NAClOUALES DE CONSTRUCCIONES AERONAUTICAS Y -

CAHPO DE. rt.ANJOBI:AS DE LA P!UI1El<A ESCUELA DE: AVIACION EN AJ'.ERICA 

LATHU\; DUF.ANTE ESTA DECADA LA AVIACION PREDOMINANTE FIJE hiLI---



1 

!':N ·1919 Se: PI~E:Sf.;N'J'A A LA Si·:CI\I':TAI\11\ IJI:: COI"liNJCACHlNI':S Y OBPAS Pll 

BLICAS UNA D~; LAS PRIMERAS SOLICITUDES DE PEF:HISO PAI<A LA EXPLO­

TACION DE UN SERVICIO AEREO COMO CORREO, A FIN DE TRANSPORTAR-­

LOS PRINCIPALES DIARIOS DE LA CAPITAL A LAS CIUDADES DE PACHUCP_, 

EL ;20 DE SEPTISt1BI<E DE 1920, SI': INCOPPOPA LA AERONAUTICA CIVIL -­

DENTRO DE LA SCCJP, SIENDO SECRETAJUO DEL 1<1\1-'0 EL IHG. PASCUAL -­

ORTIZ RUBIO, OEGANIZANDOSE LA SECCTON DE NAVEGACION AEREA DEPEN­

DIENTE DE LA DIRECCION DE FEPROCARl<ILES; HASTA ESE !101'\ENTO NO -

SE PRECISABA COHO Y DONDE COLOCAR LAS ACTIVIDADES AERONAUTICAS, 

AUN ASI, SE ESTABLECEN LAS PJHMERAS BASES FAPA LAS CONCESIC!.lES 

DE LOS SEEVICIOS AEl?EOS EN EL PAIS QUE CONTEMPLAN LOS ASPECTOS -

TECNICOS, JURIDICOS Y ECONOMICOS, Y QUE i':STljVIERON A CARGO DEL 

ING. JUAN GUILLERMO VILLASANA (FUNDADOR DE LA AVIACION CIVIL 

MEXICANA). 

LA PRI.M.Ei< CONCESlON DE SERVICIO AERF.:O REGULAR PARA TRM'SPORTE D2 

PASAJE.I<OS Y COEREO i':N EL PATS, SE: CJTOIWO A LA COHPAfJIA l"CEXICAi'iA 

DE TRANSPORTACION AEREA EL 21 DE JUNIO DE 1921 Y EL 21 DE AGOSTO 

TJEL ~HSNO AÑO, SE llfAUGUEA LA PRU:EFA PUTA COMEECIAL DE AVIACIOl<i 

___ ..<¡..,_~·-···~-



. ' CIVIL CON AEIWNAVES BI f'LANOó;, PAEA TRANSPOETE DF: UN PASAJERO, 30 

KG. DE EQIJIPAJF: Y 20 KG. DE CDPRESPONDENC lA CUBJUE!JDOSE LOS SI-­

GUIENTES PUNTOS: 

1-!EX ICO-TUXPAN -TAMPI CO-LARE DO -l"AT ANO RO S-SALT ILLO­

MONTERREY-SAN LUIS POTOSI. 

A PARTIR DE ESTE MONENTO SE INICIAN ACCIONES DE FOMENTO PARA LA 

AVIACION, REALIZANDOSE 8XHIBICIONES AEREAS EH 38 CIUDADES DE LA 

RE PUBLICA, OBTENIENDOSE RESULTADOS MUY PO[i ITIVOS QUE PARA FINA-­

LES DE LA DECADA DE LOS 20'S HACEN AL TRANSPORTE AEREO COMEPCIAL 

REPORTAR LAS SIGUIENTES CIFRAS: 

Kln'S RECORRIDOS 

HOI<AS VOLADAS 

= 195, 600 

1, 956 

PASAJEROS TPANSFOE~'ADOS = 1 ' 248 

LOS SIGUIENTES AÑOS SE SlGIHFICAEON POR IJN 1NCR8MENTO DEL Tl<AFJ­

CO AEEEO EN EL PAIS. LO QUE HACE }mCE:SARIO QUE EL 1o. DE JULIO DE 

1928 SE FORHE EL DEPARTAMENTO D8 NAVEGACION AEREA. 

SE CUBI?EN TODAS LAS Af(EAS DE LA AVIAClON CIVIL . 

CON EL CUAL 

. . .... ~ ---·-···- --·-· .•. ···--··- --··-------······ ------ -·-·- ... __ .,,., __ -·----------- ---· --------------' '"' ------ ---------- .. ---. ---- .. ------------------ -- .. -------'--·-·· 



¡:;s DUJ!ANTE: J,A !lF:CAilA IX: 1 'J:JO A 1 'l'iC>, r:l!I\NilO 1'1;111 :k'I·:SI\N l.i\!i IW'J'J\:: 

AE:k'I•:AS NACJCJNALE:S 0: JNTI·:I,NI\C:JCJN/\1.1':;; Y/\ QIJI·: I'AI<A ¡,;~;'['¡:; T.II::i'H'O s¡:;-

CONTO CON EQUIPOS DE VUELO MAS VE:LOCE!:> Y DE: KAS CAPACIDAD COttcO, 

LO FUERON LOS DOUGLAS DC-3, BOEING 247-B Y BOEING B-307. 

EN 1937 YA OPERABAN EN EL PAIS 12 EXPRESAS AEEEAS CON SERVICIO -

REGULAR SIEPDO ESTAS: 

- COMPAÑIA ME:XIC/\Nfl DE AVIACIOH, S. A. 

-TRANSPORTES AEREOS DE CHIAPAS. 

-LINEAS AEREAS MINERAS, S. A. 

- FRANCISCO T. MANCILLA. 

SI STE~1A FRANC l SCO BUCH DE PARADA. 

-TRANSPORTES AEREOS PACIFICO, S. A. 

- CARLOS.PANINI. 

- S ISTE~\A COiliPAÑIII AERONAUTICA DEL SUR, S. A. 

- LINEA POSTAL EXPERH1EN'l'AL. 

- AERONAUTICA DE LA SIERRA, S. A. 

- TAXI AEEEO DE: OAXACA. 

- ALPI<EDO ZARA TE. LEYVES. 

··--· ----····-~ ··---·--···--- .. ----- __ _:.. ____ .:,. ___ _,· .. ~. 



1'1\IU\ 1\IJT/\:.; JWri':I\Ni\CIONI\J.I1.:), L/\ _I'Ml 1\HI''.I!J!:/\N AII~Wi\YS, J:,M; 1:111\VIA. 

DURANTE ESTA DECADA Y POJ< CAHBIOS POLITICOS EN LA ADMINTSTRACION 

PUBLICA, EL DEPAETAMENTO DE AERONAUTICA CIVIL, VE FRENADO SU DE-

S EMPEÑO; ES EN LA ADMINISTIIAC ION DEL GRAL. LAZAR O CARDEN AS Y 

SIENDO SECRETARIO DE COMUNICACIONE~ Y OBRAS PUBLICAS EL GRAL. --. 

FRANCISCO J. MUJICA, CUANDO SE PIWMUEVE LA EEFORHA A LA LEY DE -

VIAS GENERALES DE COMUNICACTON Y PE:GLAI<ENTOS, PUBLICANDO SE ESTA 

EL 19 DE FF:BIIEIW DE: 1940 EN EL DTAPIO OFICIAL DE LA FEDERACHJN, 

r:N ESTA SE' INSERTAN I':N f'L L.lBPO CliAliTO DE 'uiCIIA LE:Y, LAS DI S POST 

ClONES Y REGLAMENTOS QUE RIGEN LAS CClKliNIC:ACIONES AEREAS HASTA -

LA FECHA. DS IGUAL FOFl'lA C'Uf': CRECE LA ACTIVIDAD AEREA A NIVEL 

NACIONAL, SE OBSERVA UN INCREKENTO SIGNIFICATIVO EN EL TRASNPOR-

TE AEREO t·llJNDIAL QUE HACE QUE MEXJCIJ PARTICIPE CON O'!'ROS 51 PAI-

SES fON LA lcEUNION .DEL 7 DE: DICIEMBRE; DF¡ 1944 EN LA CIUDAD DE CHI 

CAGO JLLJNOIS, EE:. UU. f;N LO QlfE é~EPIA LA ""PHIMER CONFERENCIA u-: 
1 

TEENACIONAL DE AVIACION CTVI" Y QU:> DOS AÑOS MAS TAEDE: EL 12 DE 

ABlUL DE 1946, DAIUA wr;AI< A LA CEEACJON DE UN OEGANISHO QIJE SE 

DENOMINO "OPGANIZACION DE AVIACION CIVIL INTERNACIONAL" (OACI) 

CON LA EATIFICACION DE 26 PAISES INr:LUYENDO A li;EXICO, ESTA ORGt.-

~IZACION TIENE COMO PROPOSITOS BASICOS: DPSARROLLAR LOS PRINCI-



. 

RO Y ORDENADO DE LA AVlACION CIVT L HJTERNACIONAL • 

ES A PARTH DE 8STA PECHA EN QUE MEXICO HA AJUSTADO, CUANDO ELLO 

HA SIDO COHPATIBLE, SUS LEYES Y REGI,AERNTOS AEEONAUTICOS, BASACJ­

DOSE EN LAS EECOJI¡ENDACIONES DE LA OACI. 

LA Dll?ECCIOII DE AE!Wf!AUTICA CTVH, ES CEEADA COI,~O TAL, PO!~ DECE~ 

TO PRESIDEFCIAL DESAPAI(CCTGNDCJ EL DGPARTAI·'iENTO DE AERONAUTTCA CI 

VIL, EL 6 DE AGOSTO DE 1952 SIENDO PEESC:DCW!'E EL LIC. I·~Ic;u;;L AL~ 

MAN Y COMO SECRETAEIO DE COMUNICACIONES Y OBRAS PUBLICAS AGUSTIN 

GARCIA LOPEZ. 

ESTE ACUERDO ES PUBLICADO E'i EL DIARIO .OFICIAL DE LA F'EDERACION 

EL 23 DE SEPTIEHBRE Dr; 1:·)52 Y CONSTA DE DOéO CONSIDEJ(ANDOS Y 4 --

PUNTOS DEL DECP.E'TO QUE SOn: 

1 .- SE Ci<EA LA DII!f:CCICJN DE AE:IWNAIJTICA CIVIL DEPENDIET,•TE: DE -

LA SCOP ÉN LUCAE DEL DEPAETAI1ENTO DE AEP0!1AUTICA CIVIL --­

CESADO PO~ DECRETO. PRESIDENCIAL EL 1o. DE JULIO DE 1928. 



. 2.- LA DIRECCION DE AE:JWNAliTlCA CJVTJ. Sl':VA TNTJ·:I;J~/\D/\ I'Cl!i: Lll--

RECC ION, SUBDIRECC lO N, DSPARTAHENTO DE AD!HN IS'l'EACION Y 

OFICINA DE CONTROL DE AEROPUERTOS FEDERALES, OFICINA DE 

ASUNTOS INTERNACIONALES, DEPARTAJ!¡ENTO TECNICO Y ESCUELA DE 

AVIACION "5 DE: f'lti\YO" .•. 

3.- LA SCOP PROCEDER/\ A PEFlJEMAP EL CAPITULO X DE SU REGLAHEN-

TO INTERIOE A FIN DE QUE LA I·lUEVA DEPENDENCIA QUEDE REORGA 

N IZADA DE CONF'0Rf11DAD CON LOS TE:t<J,;If.iOS DE ESTE DECE8TO. 

4.- EL PI<ESCHTE SUPTIRA EFECTO A PAT<TIIc DE LA FECHA EN QUE SE 

PUBLIQUE. 

EJJ 1 o. DE .JULIO DE 1961 LA ESCUELA DE AVIACTON 5 DE l•iAYO PASA -­

FORJV:ALXEW.!'E AL GOBIERNO FEDERAL A TPAVES DEL CENTRO INTER.NACIO-­

NAL DE ADI8S'l'RAI1IENTO DE AVIACION CIVIL (CIAAC). 

EL DESARROLLO DE LA AVTAC:1011 Y LOS C:OHPJWMISOS QUE CONTRAIA EL -

SSTADO PA!<A FOMENTAR, NOl(H.Il.E Y GA!\AN'I'JZAR LA SEGURIDAD DE LA - -

AVIACIDN CIVIL, SUPERVISION DE ESTA A NIVEL NACIONAL, ASI CO~O -

t:L C:.!E:CIMIENTO DE F'UNCTONJcS A EE:ALIZAR POR LA DIRECCION Die AEEU-



NAll'l'JCI\ CIVIL Y LO~; CllMI'I\t)~'llSO:>lll': ¡•;:;'!'/\ A NlVI·:I, IIJ'I'J::I(.N/\CICJNAJ,,­

HACEN NECI': SAE lA UNA E STI<UC'l'lJRA CON f••:AS PUE:P ZA QUE: fm l'l<E S ENTE: AL 

ESTADO DENTRO DE LA S. C. T. EN !JI\ MATE:EIA PEOII:OVIENDOSE EL CAI~BIO 

.. DE ESTRUCTURA DE DIRECCION A NIVEL DE Dii<ECCION GENERAL DE AERO­

NAU'TICA CIVIL, EL 1 o. DE E?:ER') DE 1956 ESTANDO SU ORGANIZACION -

FORNADA POR LA DIEECCION CENEI<AL, UNA SUBDIRE:CCION GENERAL, 7 DE. 

PAR'TAHENTOS, 30 OFICINAS Y PARA LA SUPE:RVISIOI! REGIONAL SE CONTA 

BA CON 21 COJ~ANDANCTAS DE AEROPUE:R'TO .. 

EN 1958 SE CREAN DETJTRO f)E; LA EST!i'UC'TURJ\. ORGANICA DE LA DIR~~C--­

CION GENEEAL DE AERONAUTICA CIVIL CINCO JEFATUI<AS DE REGION, CON 

LA FINALIDAD DE ESTABLECEE UN HEJOR CONTROL Y SUPERVISION DE LAS 

F'UNCIOHES QUE REALIZAN LOS INSPECTORES DE AEROPUERTO Y QUE cm:-­

PRENDEN SUSTAN'TIVAMENTE LA T!JS}'ECCION IJE AERONAVES, LA VIGUAN-­

CIA DEL PEP.SONAL TECIHCO AERONAUTICO DE VUELO Y TIERRA Y LA IF-­

VSSTIGACION DE ACCIDEnTSS DE AVIACim!. ESTAS JEFATURAS SE LOCA­

LIZAEON EN: 

I EEGION MEXICO, D. F. 

JI REGION - HEXICALI, B. c. N. 

III REGIO}! - TOl:EE:Oll, COA!-!. 

~ ·- ··--·· - -- ·- ·---------·-----· .. ---·- ---------------------------------~---- ---·-- --. -----'------- ---- --------·------------ '"'--~--------



1¡ 

IV REGION- MONT~RRSY, N. J,. 

V REGION- TUXTLA GUTI~:RREZ, CHIS. 

EL 2 DE ENERO DE 1962 POI< ACUERDO SECkETARIAL, SE FOJ;:.gA LA COU­

SION DE ESTUDIOS Y PROYECTOS TECNICOS fi.ERONAUTICOS QUE TIENE POF. 

OBJETO ESTUDIAR Y PEOPONER Pl,OCEDH:IENTOS TEP.l-liNALES DE VUELO DE 

LOS NFEVCS AEEOPUERTOS Y DE LOS YA EXISTENTES, ASI C0!10 DETERVI­

NAR Y PROPONER LUGAJ<ES DONDE SE REQUIE:EEN INSTALAR SISTEl~AS DE -

COl1UNICACION Y RADIO AYUDAS PAEA ATENDER LA DEMAND/, DE SEGURIDAD 

DEL TRAliSPOI<TE AEREO. 

EN 1'965 SE Cl<EA E:L ORGAHISEO AEIWPUERTOS Y SERVICIOS AUXILIAPES 

CUYA F'IJ·rt,LIDAD ES LA DE ADlHNISTJ<fi.R LOS 34 AEROPUEPTOS DEL CO--­

BIERNO FEDERAL Y QUE EN SU ¡.~AYOPlA HABIAH SIDO COMPRADOS A LA 

COHPAÑIA l1EXICANA DE AVIi\C ION. 

EL 5 DE JULIO DE 1971 SE Cfo(EA EL DEPARTfJ~ENTO DE PJWNOCION Y DE 

SARROLLO AERONJ,lJTlCO CON LA FINALIDAD DE: REALIZAE LAS ACCIONES -. 

PERTINEN°'F:S .EN EATERii\ DE PLAN8ACJON. 

E:l, 17 DE NOVIE:i'!BRF: DE 1971 SE CEEA EL DEPi\RTi\!1ENTO DE VEEIFTCA-­

CIONES AEEO:li\l!'l'ICi\.S CUYA F"HJALIDAD· ES Li\ DE SlJPERVISAR Y CE:ETIF'I 



CAE LA EF.D DE RADIO AYUDAS fcXISTENTJ':[i. 

EN 1972 LA DIRECCION GENERAL DE AERONAUTICA CIVIL ESTABA INTEGRA 

DA POJ< LA DIRECCION GENERAL, EL C.I.A.A.C., 2 SUBDIRECCIONES GE­

NERALES, 11 DEPARTAMENTOS, UNA ASESOJ<IA j URIDICA, 48 OFICINAS Y 

DOS COMISIONES . 

. DURANTE ESTE AÑO SE AU~lENTA SU PRESUPUESTO EN UN 100% · YA QUE SE 

CONSIDERO PRIORITARIO, DAR MAYOR SEGURIDAD AL TRANSPORTE AEREO­

POR I,O QUE BUENA PAETE DE LOS RECURSOS SE INVIRTIERON EN LA AD-­

QUISICION E INSTALACION DE RADIOAYUDAS PARA LA NAVEGACION AEREA. 

EN 1978 SE CR8A LA JEF'ATUEA DE LA VI EEGION LOCALIZADA EN ~lAZA-­

. TLAH, SIN., DEBIDO AL INCEEHF~NTO DEL N~IERO DE Cm1ANDANCIAS DE -

AEEOPUEETO Y PEDISTEIBUYF.t:DOSE LAS COPEE:SPONDIENTES A LA II Y 

III REGIONES. 

ESTE t'.ISgo Ano SE CREA LA JEF'ATUEA DE LA VII EEGION LOCALIZADA :­

EN MERIDA, YUC., EEDISTRIBUYENDOSE LA ZOHA QUE F'OEHABA A LA V RE: 

GION. 

EN LO .í<ELAT'I.VO A gEDICINA PRE:VE!iTIVA DEL PbRSONAL TECNICO ASRO--



. NAUTICO m: Tlfo:l\EA Y VUELO, PI\RA LA Cfo11T1T.I CACJON m::DICA, QUE SFC 

HACIA A TRAVES DEL DEPAETAMENTO DE MEDICINA DE AVIACION DEPEF---· 

DIENTE DE LA DIRECCION GENERAL DE AERONAUTICA CIVIL Y DEBIDO AL 

GRAN INCREMENTO DEL PERSONAL TSCNICO AERONAUTICO, HACEN QUE EL 9 

DE MAYO DS 1978, SE FORME EL CENTRO NACIONAL DE MEDICINA DE AVIA 

CION DEPSNDIENTE DE LA MISMA DIRECCION GENERAL DE AERDNAUTICA _:_ 

CIVIL, EI, CUAL CON ESTA ESTRUCTURA, ESTA EN HEJORES POSIBILIDA-­

DES DE INCREHENTAR SUS SEP.VICIOS DE CEP.TIFICACION AER0!1EDICA Y ~ 

ABRIR OTROS ASPECTOS DE SEGURIDAD LABORAL, PEEVENC.ION DE ACCIDEN 

TES AEEEOS, JJ.lSTRUCCION AEROI1EDICA Y ~ffiDICINA FORENSE. 

EN 1979 SE REESTRUCTURA LA DIRECCION CENERAL DE AERONAUTICA CI-­

VIL A FIN DE CUBRIR MEJOR SUS FUNCIONES Y SE INTEGRA COMO SIGUE: 

JJA DIRECCION GENERAL, 2 SUBDIRECCIONES GENERALES, 2 SUBDIRECCIO­

NES ESPECIFICAS, 1 3 DEPARTAJ-.1ENTOS, 42 OF'lCHIAS, 2 CEN'l'IWS - - -­

(CIAAC - CENMA), 2 COWlSTONES, 7 JEFATURAS Df~ REGION Y 56 C0!1AN­

DANCIAS DE AE:ROPUERTO. 

EN 1980 SE CREA LA JE:FATIJ!\:A DE LA VIII REGION, LOCALIZADA EN 

iotiADALAJ ARA, J AL. , Y SE REDIS'l'RIBUYE!I LAS !<E:GIONES I Y VI. 

.. ~-· ·---- ----~ •-'-- ·-- ----------·-- . --·- ----------.- ---·' .. -----~-- -- ----- ... ------------- ---------- --~ ------------ - ---~---- -·-·· --- ----------



e:N 1')83 ~;¡.; .1\El':STl\UC'I'lJI<A LA IJHI':CCJliN r:I':NJ·:I\AI, DI·: AI::I!ONAU'l'.ICA Cf--

VIL MODIFICANDO SU ORGANIZACION DE: ACUElWO A LOS REQUERIMIENTOS 

QUE EL SECTOR DEMANDA PARA LOGRAR LA SEGURIDAD, FOMENTO, EFICIE!i 

CIA, REGULACION Y CONTROL AERONAUTICOS, QUEDANDO EN LA SIGUIEiTTE 

FORMA: LA DIRECCION GENERAL, UN CENTRO (CIAAC), 5 COMISIONES, 4 

DIEECCIONES DE AREA, 5 SUBDIR8CCIONES ESPECIFICAS, 26 DEPARTAHEN 

TOS, 1 UNIDAD, 74 OFICINAS, 8 JEFATURAS DE REGION, 60 COHANDAN--

CIAS DE AEROPUERTO Y 7 CENTEOS REGIONALES DE MEDICINA DE AVIA---

CION. ESTRUCTURA QUE ACTUALMENTE TIENE LA DI!'ECCION GENERAL DE 

AERONAUTICA CIVIL. 

/ . 
.•. • --· ---•- ·- --·-···- •• ••• • ····--·-· ·-···· ·-·•· . ·-·-·-···--· --~--------·--···-· ··•·. ---··-· ·~····-·••-·· ~--- ···-···• ·-·,_, __ e·--~---'"!,,;__,,:.. .• -~---· 



¡$ 

CA CIVIL Y FUNCIONE; S o LA DIEECCTOfl CEN8RJIL DE AEIWNA\JTICA CIVIL 

D8NTRO. DE LA ACTUAL ADMINISTRACIOtl Y CON SU NUEVA ESTRUCTURA OR-

GANICA QUE LE PERMITE; REFORZARSE Y CUBRIR TODOS LOS ASP8C'l'OS DEL 

· SUBSEC'l'OR TEANSPOETE AEEEO, ESTABL8C8 COMO OBJETIVOS GE~:ERAL8S -

LOS SIGUIENTE S: 

GARANTIZAR LA SEGUEIDAD TANTO EN VUELO COMO EN 'ri8ERA DE LAS -

ACTIVIDADES AEIWNAUTICAS EN E:L TET<EJ'l'OR IO NACIONAL o 

- PEFORZAR LA FARTICIPACION DE LA AVIACION CIVIL IViEXICAlJA EN EL 

· CONTEXTO INTERNACIONAL o 

- OPTIMIZAR EL OTORGMíiEHTO DE PERIUSOS Y CONCESIONES }'UBLICAS -

DE TRANSPORTE ·AEREOo 

- FORTALECER LA COORDIIJACIO!J ENTRE DEPENDENCIAS, ORGANISMOS Y --

E:'PRE:SAS, QUE CONSTITUYEN AL SUB SECTOR 'I'PANSPORTE AEREO o 

- FOMENTAR EL DESAP.l?.OLLO TECI'OLOGICO E!I HATERIA AERONAUTICA EN - · 

~:L PAIS o 

... ~- -- - .. -·- --- ... ---- -- -- ---- ··--- -----. --- -------·-··· ·------- ·---------- ----- ·----~: ________________ ....:.._ ________ .. ---- -----------------



/6 

- GA1(AN'l'IZAR LA DISPON.!.HlL.lDAD, CALJI>/\D Y EF'JCJ.F;NC:!/\ E;N LOD :31::k-

VICIOS PUBLICO S DE 'l'PANSPOETE M:ImO, PASAJEEOS Y CAEGA. 

FUNCIONES DE LA SUBDIRECCION DE SUPERVISION 

LA VIGILANCIA Y CONTROL DEL FUNCIONAMIENTO DE LOS AEROPUERTOS Y 

LAS· OPÉRACIONES AERONAU'l'ICAS, ESTA i<EALIZADA POI< LA SUBDIREC----

CION DE SUPERVISIOH A TRAVES DE SUS JEFATURAS DE REGIOH Y COMAN-

DANCIAS DE AEROPUERTO. 

FutiCIONES DE LAS COMANDANCIAS DE AEROPUERTO. 

DE CONFORMIDAD A LO ESTABLECIDO EN EL REGLAMENTO DE AERODROMOS Y 

AEROPUERTOS CIVILES tN SU ARTICULO 50, DEFINE AL COMANDANT'íc DE -

AEROPUERTO COMO LA MAXIMA AUTORIDAD DEL MISMO, POR LO QUE SUS--

FUNCIONES Y ATPIBUCIONES DENTPO DEL MARCO LEGAL SON ENTRE OTRAS: 

··· ·nc:ILAP. QUE TODO AQ1JELLO QUE CONSTITUYA IIN OBSTACULO A LAS OPE: 

-- -·------ - ------ -··-----· ---- ------ ... ---. --- ----------------------------------------- ---------~----.._ ___ _____, --- --------·---- ------ . -------------



. ¡ 

l\1\t.: J:IJNES M:EJ<:Mi, SJ·: · I':NCUEN'J'I"·: HAf, 1 :(./\DO l>llkM!TE I':L LJ[/\ Y L/\ NO-

CHE. 

- VIGILAR QUE NO SE LLEVEN A CABO OBEAS DENTRO DEL AEROPUERTO --

SIN LA AUTOP.IZACION CORRESPiJNDIENTE O QUE INTERFIERAN LAS OPE-

RACIONES AEREAS, CONSTITUYE0lDO Uli PELIGRO A LAS MISMAS POR NO 

HABERSE TOMADO LAS MEDIDAS DE SEGURIDAD CORP.ESPONDIENTES . 

. 
- P.ECOLEéTAR Y VEP.IFICAR TODOS AQUELLOS UiFORHES QUE DEBEN ORIGI 

NAR' UN !JOTAM CLASE I O II. 

CERRAR EL AEROPUERTO A TODA OPERACION O PARCIALHENTE, CUANDO-
1 

LAS CONDICIONES F'ISICAS O METEOROLOGICAS DEL AEROPUERTO ASI LO 

AMEEITEN, EHITIENDO EL NOTA/1 CORP.ESPONDIENTE. 

VIGILAE QUE EL USO DE LAS AREAS DE ESTACIONAMIENTO Y PLATAF'OR-

MAS . DE ASCENSO Y DESCENSO LLENE LOS MAXI!10S REQUISITOS DE --

SEGUiUDAD Y 110VIHISNTO EXPEDITO DF. LAS AF.RONAVES. 

-EFECTUAR REVISIONES DIARIAS O PERIODICAS SEGUN EL CASO, DE LAS 

AliEAS DE W"NJC)B':{!I.S CSLCAS I.IMITJWFES, AYUDAS VISUALES, TNSTII.Li\ 



_..· 
ClONES DEL EDIFICIO TER!HNAL, / . 

/ 

/,A 
// / 

./ / 

/ 
~PISTAS, LUCES DE 

/ 
OBSTRUCCION, MARCAS REGL~-

NES DE SERVICIOS CONEY/-

7"' 
/' / 

hrSTAS E INSTALACIO-

"~ ---. / 
;·· .'iNCION DE INCENDIO FIJO O MOVIL --

/ / 
VIGILAJ( QUE E·'/ 

_./· 
DEL :~::~]?' .. _.-./CONDICIONES DE SERVICIO Y QUE EL PERSO 

NAL v - ·_..:;0, ESTE: ADIESTRADO, RECOMENDANDO SIHULA---

//' // 

. --/· e ~/' PmODICOS PARA TAL FIN. 

/
~ ft~/R LOS Cm1ITES LOCALES DE SEGURIDAD Y FACILITACION AERO-

p ~-''fU ARIA, VIGILANDO QUE LOS MISMOS CUMPLAN CON LOS OBJETIVOS 

~// PARA LOS CUALES FUERON CREADOS. 

. ·': 

- LEVANTAR ACTAS POJ< VIOLACIONES A LA LEY DE VIAS GENERALES vE -

COMUNICACION Y SUS REGLAHENTOS, COMETIDAS DENTRO DE SU AREA DE 

COMPETENCIA, CONSIGNANDO A LOS RESPONSABLES EN SU CASO A LA--

AGENCIA DEL t1INISTERIO PUBLICO FEDERAL E INFORMAR DE INMEDIATO 

A SUS SUPERIORES. 

-- l<EPICES8NTAR A LA SECRETARIA DE COMUNICACIO!,'ES Y TRANSPOETES Y 

A LA DIRECCION GE!JE!<AL DE AERONAUTICA CIVIL EH LOS CASOS LEGA-



/'1 

TODO LO ANTERIOR TIENE COMO YA SE ClTO, F'UNDAHENTO EN LIJ LEY DE 

VIAS GENERALES DE COMUNICACION, SUS REGLAME!\TOS EN MATERIA AERO­

NAUTICA Y LAS NORMAS Y DISPOSICIONES QUE PARA EL EFECTO DICTE LA 

DIRECCION GENERAL DE AEIWNAUTICA CIVIL, CON LA FINALIDAD DE GA-­

RANTIZAr<. LA SEGURIDAD DE LAS OPF:RACIONF:S AE:REAS EN TIEJ<PA Y VUE­

LO, EFICIENTAP. LOS SEPVJCIOS DE TEANSPOPTE AEEEO Y FOMJ;~NTJ\R LA -

ACTIVIDAD AEPONAUTICA. 

COMITES NACIONALES Y LOCALES DE FACILITACION Y SEGURIDAD AE1<0POR 

TUARIOS. 

COMO SE INDICO EN LA PAI<TE ANTERIOP, EL DESARROLLO DE LA AVIA--­

CION CIVIL VA APAREJADO AL ESTABLECIMIENTO Y CONTROL DE NORMAS -

QUE PERMITAN REALIZAR ESTA ACTIVIDAD DENTEO DE LOS NIVELES MAXI­

~!OS DE SEGURIDAD, ASIMISMO SE PUEDE OBSERVAR QUE PI<ACTICAHBNTE -

LA AVTACION CIVIL SE INICIO A TRAVES DE ENSAYOS NO TODOS CON RE­

SULTADOS MUY ALAGUEÑOS Y QUE ESTOS EN GRAN PARTE ORIGINARON ACC~ 

ui!;tn'ES O INCIDENTES DE: CONSECUENCIAS ALGUNOS Y OTROS NO TANTO. 



:z.o 

!·.:N Nl11:::3'1'1\ll 1'1\lf) !)III;MJ'I'I·: 1,1\ 1.11•:1:1\1'/\ 1.'1·: !.<'1;; •:o~1 1 :.: :.:1·: 111\i:l': ~ll•:t:I·:::/\L'Iil 

CREAE LA CDMISION HIVESTJOADOl<A Y lllCTAI~LNAL'OJ(/\ DE ACC:lDEWl'ES DI:: 

AVIACION QUE TIENE LA PINALIDAD DE DETERMINAR LOS HECHOS 1 COl'iDI­

CIONES Y CIRCUNSTANCIAS QUE OCURRE!! COMO FACTORES DETERMINAl'TES 

EN UN ACCIDENTE DE AVIACION, ASI Cm'JO ESTABLECER LAS CAUSAS PRO­

BABLES DEL HIS!10 Y EMITIR RECOMENDACIONES TENDIENTES A PREVENIR 

LA OCURRENCIA DE INCIDENTES O 1\CCI DENTES AEREOS COMO UNA FUNC IOIJ 

PROMOTORA DE LA SEGURIDAD AEI<EA Y QUE ES IJNO DE LOS PRINCIPALES 

OBJETIVOS DE LA DIR8CCION GEN8l'~AL DE: AEROEAUT ICA CIVIL. 

DE AOUI QUE EL 28 DE NOVIEMBEE DE 1950 POE DECRETO PRESIDEHCIAL 

PUBLICADO EN EL DIAJ<IO OFICIAL DE LA FEDERACION, SE ES'fABLECE EL 

"EEC;LM!ENTO PARA BUSQUEDA Y SALVAMENTO E INVESTICACION DE ACCI-­

DENTES AEI(EOS" ,DONDE SE SE:ÑALAIJ OUE ES CCJHPETENCIA DEL EJECUTI­

VO FEDE:EAL LA INVESTIGACION DE LOS ACCIDEWl'ES AEREOS SUFRIDOS -­

POR AEJWNAVES CIVILE;S Y QUE LAS OPE:EACIONES DE BUSQUEDA Y SALVA­

MENTO EN TALES CASOS SUN DE INTERES PUBLICO, POE LO QUE ESTA AC­

CION LA LLEVA A CABO LA DlRECClON GEI·mRAL DE AERONAUTICA CIVIL -

A 'fPAVES DE SUS COMMWANCIAS DE AEfWPUf·:FTO. 

r-.~; DiJRAl·l'I'E LA DECADA DE LOS 70 1 S, CUANDO A LA ACTIVIDAD AEEEA SE 

- •• -·- --. ·- • -- - •••• --- ····-. -- •••• ·-- ___ _,__ ------·-·--- ·- ---. ··----·-·-····-· --·-------·-· --------- ----· -------------------~------- -----------'------------- -- ._.! _________ _ 
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2.1 

.LE PI<I'~S"~N'.I'AN PEOBLgMJ\S DE: SECUESTRO m: AElWNAVF:S P.N GRAN. PARTE -

DEL MUNDO, LO QUE EN MEXICO DA ORICEN A LA CREACION POR DECRETO 

PRESIDENCIAL PUBLICADO EN AL DIARIO OFICIAL DE LA FEDERACION .EL 

24 DE JUNIO DE 1972, DEL "COMITE NACIONAL.DE SEGURIDAD AEROPOR--

TUARIA, PAT<A PREVENIR El, APODERAHIENTO ILICI'l'O Y SABOTAJE DE AE-

RONAVES UTILIZADAS EN LA EED DE RUTAS AEREAS DEL PAIS". ESTE -

TIPO DE COMITES A NIVEL MUNDIAL SURGEN A RECOl1ENDACION DE LA---
' 

OACI EN SU XVII PERIODO DE SESIONES Y MEXICO COMO PAIS HIEMBRO -

DE LA HISHA CONSIDERA NECESARIO LA CREACION DE ESTE COMITE EL --

CUAL TIENE COMO FINALIDAD, LA IMPLANTACIOH DE HEDIDAS Y PROCEDI-

!HENTOS HOMOGF.NEOS EN TODOS LOS AEROPUERTOS DE LA RED NACIONAL, 

PARA PREVENIR EL APODERAMIENTO ILICITO Y ACTOS DE SABOTAJE SOBRE . 

LAS AEIWNAVES, ASII1ISMO Eh EL DECRETO QUE DA ORIGEN AL COI1ITE HA 

CIONAL, TAHBIEN SE LE DA PEESONALIDAD JURIDICA Y SE ESTABLECE 

QUE SUS FUNCIONES SERMJ EJERCIDAS A TI<AVES DE LOS COMITE<;S LOCA--

LES DE SEGURIDAD DE LOS AEROPUERTOS DE LA RED NACIONAL. 

EL CmHTE HACIONAL DE SEGURIDAD AEROPORTUARIA SE CONSTITUYE CON 

LOS T\EPRESElTTANTES DE LAS SIGUIENTES SECRETARIAS DE ESTADO Y OP-

GANISMOS SIGUIENT6S: 

·-------·-- -- ------.---- -·······-- ---· -·-- --------------.---------~----- -·--------------------- -------------- ______________________ :_ ________ .:....___ __ 



1 .- SECI<ETAJUA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES. 

2.- SECRETARIA DE GOBERNACION. 

3.- SECRETARIA DE HACIENDA Y CREDITO PUBLICO. 

4.- SECRETARIA DE SALUBEIDAD Y ASISTENCIA. 

5 . - PROCUI<ADUEIA GE:NEJ<AL DE J,A RE:PUBL ICA. 

6.- AEROPUERTOS Y SERVICIOS AUXILIARES. 

7.- SEEVICIOS A LA NAVEGACION EN EL ESPACIO AEREO !~EXICANO. 

8.- CAAARA NACIONAL DE AEROTEANSPORTE. 

9.-. COLEGIO DE PILOTOS AVIADORES DE HEXICO, A. C. 

ASII1ISMO EN EL DECRETO PRESIDENCIAL QUE OlUGINA AL COMITE NACIO­

NAL DE SEGURIDAD AEEOPORTUARIA, SE ESTABLECE QUE ESTE FU!!CIOEAI~A 

CONF'OP.ME CON EL REGLAMENTO INTERIOR QUE PARA EL EFECTO SE F'ORHU­

LE Y EXPIDA, POR LO QUE EL 26 DE YillRZO DE 1973 SE EXPIDE Y PUBLI 

CA EL "REGLAMENTO INTERIOI( DEL COHITE NACIONAL DE SEGURIDAD AERO 

POETUARIA" EL CUAL ESTABLECE LAS NOEIIJAS BAJO LAS CUALES rUNCIO­

NARA Y ES EN EL PEGLAJIJENTO DE ADHINISTRACION DE AEROPUERTOS QUE 

EN SU CAPITULO CUAETO, ESTABLECE LAS FUNCIONES DE LOS INTEGRAN-­

TES DE LOS COMITES LOCALES DE SEGUEIDAD AEROPOETUARIA QUE HASTA 

Lf, FECilA ESTAN CONSTITUIDOS EN TODOS LOS AEROPUEETOS QUE ADMllHS 

·rPA /I.ElWPUERTOS Y SERVICIOS AUXILIAi<ES Y ADEl'lAS EH TODOS LOS AE-

/ 

. -·-----·-····· . ----·--··· ---- -· ---·~-------.----~ '"'' ·····-····---~---- ····-···------·-- ----------- ·····-------····---·----·----··---· --- .. ····-------·-····---..... ------------- ···-----------
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;u . 

IWPUERTOS DONDE HAY AUTORIDAD AE:IWNAUTTCA DE LA DIRE:CCION GENE--

RAL DE AEJ<ONAUTICA CIVIL, LOS CUALES SUHAN A LA FECHA 61. CON 

EL PROPOSITO DE ESTABLECER ME:DIDAS NECESARIAS PARA ATENDER LOS -

PROBLEPlAS LEGALES Y ECOJWMICOS. RELACIONADOS CON EL TRANSPORTE AE 

REO INTERNACIONAL, RESPECTO A: EL TRANSITO DE AERONAVES EXTRAii-

JERAS Y PRIVADAS SOBRE TERRITORIO NACIONAL, TRAJHTES Y PROCEDI--

!•liENTOS ADUANALES, CARGA AEREA Y EQUIPAJES, HOVIEMHI'l'O DE PASA]~ 

ROS, TRIPULACIONES, MEDIDAS SAIHTARIAS, TRANSPORTE DE ANIHALES Y 

VEGETALES, FACILIDADES AL TURISHO QUE LLEGUE AL PAIS O QUE PASE. 
. ' . ! 

' 
EN. TRANSI'rO, ESTUDIAR Y PROPONER LA SOLUCION A LA PROBLEHATICA -

1 

QUE PRESENTE LA CORRIENTE TURISTICA HACIA EL PAIS, EN'FORMA ---­
! 

COOIWINADA Y ATENDIENDO LA RECOMENDACION DE LA OACI SOBRE FACILI 
1 

' 1 ' 
TACION DE TP.ANSPOR'I'E AEREO INTERNACIONAL, SE' ACUERDA, POR DECRE-

1 

' 
. -· TO PRESIDENCIAL PUBLICADO EN EL DIARIO OFICIAL DE LA FEDERACION 

EL 17 DE l1ARZO, DE 1952, CR.EAR LA COMISION NACIONAL DE FACILITA--
' 
' 

CION DEL TRAJJSPORTS AEEEO INTERNACim:AL, QUE· ESTA IWl'E:GP.ADA POR 

REPRESEJ!'I'ANTES DE LAS SlGIJIE!lTES SECI<ETARIAS DE ESTADO Y ORGA---

NISHOS: 

1 .·- SECREI'Al<IA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES A TRAVES DE LA -- . 

DIRECCION GEIJSEAL DE AEIWNAUTICA CIVIL. 

... ________________ ~----------·--·------ ------------ --· -- . --------------------------- ____ _ 
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2.- . ~iDCJ\WI'AJUA DÉ: HAC.li':NDA Y CI<EDl'l'O PUJ3LlC:O A 'J'J.:AVI':!; UF: LA UI­

RECCION GENERAL DE ADUANAS. 

3.- SECRETARIA DE GOBEENACION A TEAVES DE LA DIRECCION GENEEAL 

DE.POBLACION . 

4.- SECRETARIA DE SALUBRIDAD Y ASISTENCIA A TRAVES DE LA DIREC-

CION GENERAL DE INSPECCION SANITARIA. 

5.~ SECRETARIA DE AGRICULTURA Y GANADERIA A TRAVES DE LA DIREC­

CION GENERAL DE AGRICULTURA. 

6.- SECI<ETARIA DE TURISHO A TF.AVES DE LA DH'ECCION GENEEAL DE 

PLANEACION. 

7.- CONSEJO NACIONAL DE TURISHO A TFAVES DE LA DIRECCION DE PRO 

MOCION TURISTICA. 

8.- CAHARA NACIONAL DE AEROTRANSPORTE. 

EL 20 DE ENERO DE 1955 SE EDITA Y PUBLICA EL "REGLAME~ITO n;TERNO 

DE LA COMISION NACIONAL DE PACILITACION DEL TEAHSPORTE AEF.EO IN­

TERNACIONAL", EL CUAL ESTABLECE Y NOR!1A SU PUNCIONANIENTO. DEBI: 

DO AL INCREMENTO DEL TPAFJ CO AEREO NACIONAL E INTEPNACIONAL ES -

HASTA JUNIO DE 1975 QUE DENTRO DEL REGLAMEHTO DE ADIHNISTRACION 

AEI<OPORTUAEIA QUE EN CAPITULO SEX'l'O SB REFORJ>·JA Y ADICIONA DICHA 

¡:r.:MISTON NACIONAL CON LA INCLUSION DE COHT'I'ES LOCALI':S DE F!\CILI-

. -- ·-- - . - -- -- ··- - .. ------ . -· ·--·----- ...•.. ----· ---···- --- ... ·-··--·-· _______ , ____ ----------- ----~------- --· ---------- ·- - .... ·-----·---·---------·· ... -- -------- -·--·-



'I'ACION AEROPORTUARIA QUE TIENE: COJ'\0 ¡;'TNALJDAD ESTUDIA!(, PIWMO--

VER Y APLICAR LAS MEDIDAS TENDIENTES A FACILITAR Y HACEJ< EXPEDI 
.. ~ 

TOS, LOS SERVICIOS Y OPERACIONES AEROPORTUARIOS, ASI COMO m!IF'I 

CAR LA .PRESTACION DE LOS SERVICIOS QUE ESTEN A CARGO DE LAS cog 

PAÑIAS DE AVIACION. 
' 

' CIRCULARES CONJUNTAS DG:AC-ASA-SENEAM. 

AHORA BIEN COMO CONSECUENCIA DEL INCREMENTO DEL TRAF'ICO AEREO Y 

LOS AVANCES TECNOLOGICOS EN EL RAMO AERONAUTICO HACEN NECESARIO 

·.·· MEJORAR LA INFRAESTRUCTURA AEROPORTUARIA, ASI COMO ESTABLECER --

LOS HECANISMOS QUE PERMITAN TENER LOS AEROPUERTOS EN CONDICIONES 

DE OPERACION CON LOS MAXINOS NIVELES DE SEGURIDAD Y EF'ICIE!lCIA, 

ES POR ESTO QUE EN LA PRlMERA MITAD DE LA DECADA DE LOS 80'S SE 

ESTABLECEN LAS NORNAS Y SISTEMAS CO!IJUNTOS QUE PERMITAN GARANTI-

ZAR LA SEGURIDAD Y EFICIENCIA DE LAS OPERACIONES AEREAS Y LOS --

SSRVICIOS QUE REQUIEREN A TRAVES DE LABORES COORDINADAS ENTRE'LA 

I:·GAC-ASA-SENEN1 COMO CABEZAS DEL SUB SECTOR TRANSPORTE AEREO, LOS 

CUALEé' POR MEDIO DE "CIECULARES CONJUNTAS" ESTABLECEN LOS ACUER 

i:>ilS Y PROCEDil11E:N1'0S TEHDIENTES A GARANTIZAE LA SEGURIDAD Y EFI-

".-' 



. ' 

. ~ . . 

.:u. 

CIENCIA DE: LA AVIACION CIVIL. 

ESTAS CIRCULARES ESTAN RATIFICADAS POR LA ACTUAL ADMINISTACION -

Y A LA FECHA SON 6 . 

DENTRO DE ESTAS CIRCULARES, TENEMOS QUE EN LA CIRCULAR 02 DEL 22 

DE JÜLIO DE 1980 SE ESTABLECE EL PROCEDIMIENTO DE INSPECCION Y -

REPOETE MENSUAL DE FALLAS Y MALAS CONDICIONES EN LOS AEROPUERTOS 

LO CUAL CUBRE }lAS DE 100 PUNTOS QUE DAN EL PANORAMA GLOBAL Y PRE 
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TE M A 

EXPOSITOR: 

OBJETIVOS: 

MANTENIMH:NTO Y OPio:HACION DE AEROPm:RTOS 

" Estudios especiales para la evaluación de la resistencia y 

de las condiciones superficiales de los pavimentos". 

Ing. Eugenio Ramírez Rodríguez 

a) Justificar la necesidad <le estudios especiales en los -

pavimentos aeronauticos para fines de conocer las res -

tricciones al peso de los aviones y evaluar_las condi-­

ciones superficial~s en.cuanto a irregularidades y coe­

ficiente de.rozamiento. 

'b) Describir la metodología y criterios utilizados comun-­

mente en la Dirección General de Aeropuertos para la rea 

lización de estudios del siguiente tipo: 

- Resist'encia de pavimentos para notificación. 

- Detección de irregularidades superficiales con 

la técnica del perfil.ógrafo. 

- Mediciones del coeficiente de rozamiento con el 

aparato " mu-meter". 
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1.- ·INTRODUCCION 

Los administradores y autoridades de los aeropuertos requieren infor 

mación técnica confiable acerca de las características y condiciones 

de los pavimentos aeroportuarios a fin de poder tomar una serie de -

decis~ones importantes. 

En el caso de la capacidad sUstentadora de los pavimentos, se requi~ 

re conocerla.con precisión para prohibir el uso de aeronaves cuyo p~ 

so exceda la resistencia actual del pavimento. De no hacerlo se pr~ 

vacará la fa.lla prematura de estos elementos y las consecuencias son 

fáciles de prever. 

Con r~specto a .las irregularidades superficiales de· las aeropistas, 

interesa detectarlas y cuantificarlas periodicamente con el fin de -

programar a tiempo las obras de reacondicionamiento que sean necesa­

rias. De no hacerlo, las aeronaves llegarían a operar sobre superf~ 

cies que provocan vibraciones d~ñinas para la estructura y ademas los 

pasajeros se sentirían incómodos. 

Las obras de reacondicionamiento para aeropistas excesivamente defor 

madas pueden consistir en capas reniveladoras en pavimentos flexibles 

ó el rebajado mecánico de las ondulaciones en pavimentos rígidos. 

-~~-~---L--- :...........-------~------------------------ ------------ ______ :__ _______ _: ____ _ 
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El coeficiente de rozamiento de la superficie de desgaste de las 

aeropistas es una Propiedad invaluable para los pilotos, dado que su 

conocimiento en condiciones de pavimento mojado permite estimar la -

eficiencia de frenado de la aeronave; la medición pefiodica del coe­

ficiente de rozam.iento permite además al operador del aeropuerto de­

tectar a tiempo el efecto dañino de la acumulación de caucho en las 

zonas de toque. Estas acumulaciones deben r~moverse con productos -

químicos ó con chorros de agua a alta presión. 

Es importante para el operador del aeropuerto conocer en todo tiempo 

las características de ~ozamiento de la superficie de las aeropistas 

porque podrá decidir oportunamente otro tipo de rehabilitación fre -

cuentemente utilizada: el ranurado transversal con máquina de discos. 

El ranurado transversal, además de elevar el coeficiente de rozamien 

to, mejora la textura superficial al facilitar la_expulsión instantá 

nea del agua atrapada bajo la huella de los neumáticos. Esto es muy 

importante para prevenir el fenómeno del "hidroplaneo 11 ,. que puede -

ser causante de accidentes graves. 

----·-··--;-~------ --------~---
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2.- RESISTENCIA DE LOS PAVIMENTOS 

Metodo ACN - PCN ( A.\rplune Clé!ssification Number - Pavement Cla­

ssif.ic::ttion Numbcr 

Int.;roducción 

Cuando en 1976 un grupo de estudio de la OACI se reunió para crear 

un nuevo método de notificación de las cargas admisibles de los p~ 

vimentos, uno 9-e los objetivos principales consistió en que dicho· 

método fuese coJn¿atible con otros yá aplicados por los Estados p~ 

ra el cálculo dimenaional de los pavimentos y para la evaluación ~ 

de la capacidad de carga. 

Es indispensable que el método que se aplique para notificar la -­

resistencia cte los pavimentos permita a cada Estado autorizar el -

aterrizaje de aviones-que se juzgan admisibles P'?ra tal fin, y ello 

segun sus propios métodos de calcUlo; así mismo, debe permitir a -

dicho ·Estado prohibir la utilización de un pavimento por parte de 

aviones que se juzquen demasiado agre~ivos, siempre segun estos 

mismos métodos. 

El método, ACN-PCN ,. elaborado por el grupo de estudio mencionado p~ 

ra la notificación de la resistencia de los pavimentos , correspo~ 

de a una Norma OACI aplicable a los Estados firmantes a partir de 

noviembre de 1981. 

Norma OACI. capitulo 2 Anexo 14 ) 

Se obtendrá la resistencia de un pavimento destinado a aeronaves -

de masa en plataforma superior a 5,700 kgs mediante el método 

ACN - PCN, notificando la siguiente información: 

a) El número de clasificación de pavimentos ( PCN 

b) El tipo de pavimento 

e) La categoría del terreno de apoyo del pavimento 

d) La presión máxima permisible de los neumáticos 

e) El tipo de ev3luación 

------ -----· --~----------- ·-·------------·-- -------- ·----~-------------~-----' -----
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El número de clasificación de pavimentos ( PCN ) notificado indica 

rá que una aeronave con número de claB.i fi cación de aeronaves ( ACN' ) 

igu:1J o infnrior al PCN notificado plwdf~ oper·:H· !"iobre c:-;e pavimen­

to, sujeta a una dcter·minarta Jirnitaci.ón de la presi.ón de inflado -

de los neumaticos. 

El ACN de una aeronave se deterffiina mediante análisis que involucran 

las teorías de distribución de esfuerzos ( Westergaard, Picket, etc:), 

la configuración de los trenes ,de aterrizaje y las características 

del terreno de apoyo de los pavimentos. 

La información sobre el tipo de pavimento para determinar el ACN-­

PCN, la resistencia del terreno de apoyo, la p'resión máxima admis~ 

ble de neumáticos, y el tipo de evaluación, se notificarán utili -

za~do las claves siguientes: 

a) Tipo de pavim~nto· 

Pavimento rígido 

Pavimento flexible 

b) Resistencia del terreno de apoyo 

Resistencia alta 

para pavimentos rígidos: 

K . = 15 Kgs/cm3 y todos 
tlpO 

los K mayores de 12; para pavimentos 

flexibles: 

esRtipo = 15 y todos los valores de 

esR mayores de 13 

Resistencia mediana 

K . = 8 Kgs/cm3 y todos los valores 
tlpO 

e L A V E 

R 

F 

eL A V E 

A 

de K entre 6 y 12; pavimentos flexibles: 

eBRt. = 10 y todos los valores de eBR 
lpO 

entre 8 y 13 B 

Resistencia baja 

K . = 4 Kgs/cm3 y todos los valores 
tlpo 



,, .. 

e) 

d) 

5 

df·~ K en !:re 2. 5 y 6; CBH, 
' ~, 1po 

5 y todos 

los vt.\l.nres de CBH c:n t:r·e ~ y 8 

CBHt. " :¡ y todos Jo,,; 
·1 po 

valores de CBR inferiorps a 4 

Presión máxima permisible de los neumaticos 

·categoría de presión 

alta - sin límite de presión 

mediana - limitada a 218 psi 

baja-limitada a 145 psi 

muy baja - limitada a 73 psi 

Método de evaluación 

Evaluación técnica: realizada mediante un 

estudio específico de las características 

de los pavimentos aplicando técnicas de 

evaluación de pavimentos 

Aprovechando la experiencia en 1~ util!~ 

ción.de aeronaves: tomando en considera-

ción el tipo y masa de las aeronaves que 

los pavimentos resisten satisfactoriamente 

en condiciones normales de utilización. 

ACN para varios tipos de aeronave 

e L A V E 

e 

D 

e L A V E 

111 

X 

y 

z 

e L A V E 

T 

u 

Con base en la información de los fab~icantes y mediante cálculos teóricos, 

se han evaluado varios tipos de aeronave sobre pavimentos ríg~dos y flexi­

bles apoyados en las· cuatro categorías de resistencia del terreno" descritas 

en el aparato anterior; los resultados aparecen en la tabla B - 1 anexa,to-

mada del Anexo 14 de OACI. 

Las dos masas totales que figuran en la columna 2· para cada tipo de aerona­

ve son, respectivamente, la masa máxima en plataforma y una masa reprcsent~ 

tiva de operación en vacio. 

1 

1 
1 

1 

1 

1 

' 

1 
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Par·a obtener el ACN correspondiente a cada valor intermedio, se procede 

asumiendo que el ACN varía linealmente entre la masa de operación en va-

cío y. la masa máxima en pl::ltnforma. 

¡<:valu;Jclón f\CN - PCN p;lt'~l 1.d ;~ct·opuet·Lo dt• Cttl i<H::~m.,- Sin. 
------------------------------

La evaluación de los pavimentos del aeropuerto"de CuJiacán requirió 

los siguientes pasos~ 

Estudios de campo para investigar la resistencia del terre 

no de apoyo y los espesores de los pavimentos. 

Análisis de los resultados de la investigación anterior. 

Evaluación de la resistencia de los pavimentos 

Definición de las restricciones d8 las aeronaves usuarias 

con base en los valores de PCN representativos. 

Para el primer paso, se iniciaron los tr~bajos de campo realizando medi­

ciones de deflexiones con viga Benkelman Estándar ( corresponde a las de 

formaciones de la superficie del pavimento provocadas por un eje de ca-­

mión de 8.2 tons. de peso ). 

Con los resultados de las mediciones de deflexiones puede obtenerse una 

zonificación de los pavimentos por estudiar¡ ·en el plano No. 1 que se 

anexa se indiCa gráficamente la variació~ de las d~flexiones a lo largo 

de la pista y los rodajes, lo cual sirvió de base para localizar 6 pozos 

a cielo abierto para investigar la resistencia del terreno de apoyo y los 

espesores de pavimento de pista, rodajes y plataforma. 

La resistencia del terreno se determinó con pruebas de VRS ( CBR ) en el 

lugar sobre las capas de sub-rasante y del terreno natural de apoyo 

( ver fotos ) . 

Los pozos a cielo abierto se aprovecharon tambien para obtener muestras 

alteradas de los materiaJes de las capas del pavimento¡ toda la informa­

ción obtenida de los pozos ( espesores de pavimento, valores de VRS, --

---------------~---- ----------------------·-------·--·---------~------------ -~-------- ---------------·---~------- . 
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prop·icdndc::> de 1o:-; rnnh~r·inL<:~;, (~te. ) ::;e enr:IH!nLr·;¡ n:::.>umida_ en l::~ t.ahla 

No. 1 

los valores PCN representativos de .los elementos de operación élc~ronaut:ica 

del aeropuerto; este paso se encuen-tra resumido en la tabla No. 2, donde 

aparecen los valores de VRS, espesores de pavimento y los PCN resultantes 

para cada elemento de operación aeronautica. 

Los PCN resultantes se obtuvieron con las gráficas de la figura No. 1 

anexa, entrando con el espesor de referencia del pavimento e intercepta.!!. 

do la curva correspondiente al CBR del terreno de apoyo 

La tabla No. 2 permite seleccionar el valor del PCN mas desfavorable; p~ 

ra el aeropuerto de Culiacán resultó un PCN crítico igual a 25, correspo~ 

diente al tercio de la pista adyacente a la cabecera 20 y calculado con­

un VRS ~ 7.3% medido en la capa sub-rasante. 

El valor de PCN = 25 se obtuvo entrando a la gráfica con el espesor de -

pavimento que sobreyace a la capa sub-rasante ( espesor parcial ); nóte­

se que con el espesor total y el VRS del terreno natural el PCN resulta 

igual a 95, por lo cual se concluye que rige el valor de PCN mas desfavo 

rable. 

La resistencia del pavimento se notificará como sigue: 

PCN = 25/ F / C/ W/ T 

dado que el pavimento es flexible, la resistencia del terreno es de cat~ 

goria C ( baja ), no se imponen límites a la presión de inflado de los­

neumáticos y la evaluación es de tipo técnico. 

Las restricciones al avión OC 9 - 32 que opera en Culiacán pueden prec~ 

sarse comparando el PCN crítico con los valores máximo y mínimo del 

ACN del avión mencionado. 

i \ 
''~-----~------- ·--~----- ·----~-------~----·-··----~-----------~---·-------------------------------··-----'-"--------------
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De la tab.la B - 1 del anexo 14. se obtienen los siguientes datos: 

aeronave· 

DC9 - 32 

mas;J to t:a 1 de 

despegue ( Kgs 

49,442 

25,789 

ACN 
Lt~rTcno ca t. r: pav. F ) 

31 

14 

Por lo anterior, si deseamos que los pavi~entos no sufran daños por cargas 

excesivas 1 el· avión debería operarse con un peso máximo correspondiente a un 

ACN no mayor de 25; este peso sería igual a: 

25,789 Kgs + ( 49,442- 25,789 ) 
25 14 ) 

41,093 Kgs, 
31 14 ) 

que corresponde a un 65% de utilización de la aeronave considerada. 

Comentarios 

En el plano No. 1 se incluyeron los resultados de un estudio de Indice de-

Perfil de la pista 02 - 20 que indica deformaciones excesivas en el tercio 

de pista adyacente a la cabecera 20; este resultado es congruente con el -

valor de PCN crítico obtenido precisamente en esa zona de la pista; lo ante 

rior cOnstituye una evidencia de que las aeronaves estan provocando daños -

al pavimento. 
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:) PARA NOTIFICAR LA RESISTENCIA DE LOS PAVIMENTOS 
' '/', 

1 

,_\ : 
~ . ',, 

' ... 

'. 

. ' 
·,: 

. ·-.~ 

i
i .. ,., .· !' . 
' ·:·'·' 

1 

..... 

•-¡' 

1 
1• . :. '-. ,,.. ' . 

¡.4:i. 
! ..... ' 

.. _;. 
' ~/ . ~ •' ·." ' . . ..... 

... 

l.-Operaciones de ~bi'e<arga 

1.1 La sobrecarga de los pavimentos puede ser provocada 
_por cargas excesivas, por i.ln rjtrno de utilización considerable­
. Triente' elevado, o por ambos factores a la vez. Las cargas 
; superiOres a las defiriidas (por cálculo o evaluación) acortan la 

vida útil del pavimento, mi~tras· que las cargas menores la 
· PrOlongan~ Salvo que se trate de una sobrecarga masiva, los 
·pavimentos no están supedi-tados, en su comportamientO 

. .·estiuctufal,_a deterrri.hiado líniite de carga, por encima del c~al 
· · . -podrían experiinentar fall:is.repentinas O catastróficas. Dado 

~su componamiento, un· pavimentó puede soportar reiteraci.a­
·mente una ·carga definible dUrante un número previstO. de 

' .veces en el transcursO de su vida útil. Eit consecuencia, una 
. sObrecarga ocasioflal de Poca' importancia puede aceptarse, de 

ser necesario, ya que reducirá en poca medida la vida_ útil-del 
.. pavimento y acelerará relativamente ·poco su deterioro. Para 
'Ia:s,qperaciones en qUe la magnitud de la sObrecarga y/o la 
·frecuencia de utilización del pavimento no justifiquen un aná-

. ;, lisiS. detallado, se sugieren los siguientes criterios: 
·'·· . 

... 

'a) en el caso de pavimentos flexibles, los movimientos oca­
, . sionales de aeronaves cuyo ACN no excCda del lOOJo del. 

PCN notificado, no- serían· perjudiciales ·para el 
· paviinento; 

' ·" ; ··: 1 

: '.:'t·-:-~. . :, -: b) en el caso de pavimentos rígidos o compuestos, en los 

':~~.;·,;;,;,:.,!l.·~·:.:-· ., : :· .cuales una capa de·pavim'ento rígido constituye un ele· 
; .".,' · · mento primordial de la estructura, los movimientos oca-

. ·'t",·;~ "t.. sionales de aetonaves.Cuyo ACN no exceda en más de 
· :•}: · .:· ún S'lo el PCN notificado, no serian perjudiciales para 

·,:;--!r~,.·~¡:., ····•·· · el pavimento;· · 
',,. '•. 

; ,· ·l,.•' •,-· 

·, :¡; f:·. 
·:.;. ... ;;:;:· 
:'·.·: ., 

.. e) 

'·.·' 

si se .desconoce la estr~ctura del pavimento, 
aplicarse una limitación.del S'lo;·y .. 

,•· 

deberla 

; ' 
..J., ;. 

.. ' ~ ' 

d) el número anual de movimientos de sobrecarga· ,.;.;, ¡, · · 
debería exceder de uri ;·5079,· apr,oxirhadamente,· de. kJs~'i-~-
movimientos ~otates anilit.les· de la aeronave; 1 ·, <·::-~ ·~; .· 

-··," •J.-:\_,. 
. !· . 

,-); 

. ' 
• - ' .1 :.; , •.• 

. 1.2 Nonmilmente, ·esos movimient~s . de sobrecarga nO_ .. : : - ,_ , . 
deberían permitirse sobre los pavimentos que presenten -', 
señales de peligro o falla. Además;' debería evitarse la sobre! ¡ 

carga dUrante todo período' d_e deShielo pósterioi a ·ta peOe- -~ .. 
tración de las heladas, o cuando .la resistencia del pavimento '· · . 
o de su terreno de fundación pueda· estar· debilitada por .'el .:. ,' · 
agua. Cuando se efeCtúen operáciones de 'sóbrecal-8a,' la "auto-- :'· · · · · 
ridad competente de_bería exaíninar .periódicamente tanto las 1 

condiciones del pavimento coMo loS criterios relativos 3 dicháS 
operaciones, ya que ·la excesiva frecuericia de 18. sobrecarg& · ~' 
puede disminuir en gran medida ·lá vida útil del pavimento:o . 
exigir grandes obras de repiu-aciórt.' ' · .- · · ' ·- · · 

- . ! ' 

2.-ACN para varios tipos de aeronayes · · 

2.1 A Útulodé ej~mplo, se han evaluado vario; tipos de · · 
· aeronaves actualmente en' uso sobre pavimentoS .. rígidos . Y ·, · 

flexibles apoyados en las cuatro éategorías de resistencia dtH ' 
terreno de fundación que figuran en él Capítulo 2, 2.S.6 b) ¡; . ·' · 
los resultados Se presentan en la Tabla·:B·l. Las dos maSas··.· 

,. 

'1·.' 

totales que figui'an en la columna 2 para cada tipo de aeronave-.· ·e • :'-

son, respectivamente, la masa máxim.'B en la·. platafOrma:·.··· : ~' 
(rampa) y una.masa representativa de operación en vadd.'; ... :· 
Para calcular el ACN correspondiente a. cada valor inter,' ·· 
medio, proc~dase sobre el supueSto: de. que ehACN var!Íi 'él ' 
linealmente eñtte la masa de.opeiición.·en·vado Y"·la m'aSa' .·· ,l.: 

... 
_\ 

máxima en- la rl~taforma. ···· -. ',~·;,'. \ ·.-;·V :.(::~' ... ; . : 

:_, 

'i.: .· · .. ; . 

~·, 

., ···.; 
.,- .. 

~ . J • 

.... 

·'· 
:.: ... ; 

...... <"".: - ... : ~ . ·: ... 
,'.' 

', '' ' .'. J " .. 
"· ·r ', ' . . ~: . ·' . ,. 

. -~-. ·,,, 
·,; ,, ,-; .. · ... 

ANEXO.I4 ·. 
·: .~ ~~.'1,.:/~:" · .. _J .. : 

·----~-~:-·_:_ __ ~---- .. ~ 
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... ·' · Anuo 14 -: Aeródromoa ·Adjunto B· 

T,abla 8-1.-ACN para varios tipos de aeronaves •obre pavimentos rígidos y flexibles. 

TerrtnOa de fundación de r.<~vlmcnh)l Ttneno5 de fund:ación de ,, ... rígido• ·- 'MN/m.l ., 
Pb;vlme~t_Ó~ flcxlb~ ·.:.. CB~ • Carga sobre 

una de las . ' Ultra, Muy . Masa ' patas del tren Presión Alta Mediana ·:Baja . boJ• Alta Mediana Baja 'baja totaJ de de a1errizaje de los 150 80 40 20 " 10 6 ' J Tipo de dcsj)eaue principal neumáticos 
aeronave (k al •• (MPa) ACN ACN 

:..· (1) (2) (l) . (4) !'1 (6) (7) (8) (9) (10) . (11). (12) 
'¡' .;. .. 

Aiibus A-300 142 000 . 
46,5 .t',ll 37 44 52 60 40 45 SS 70 

Modelo 82 . ' 85 690 19 22 26 . 30 21 . .23 26 ·• 3S·¡ · 
·' 

.. 
:·' ·. .,. 1; ·' 

Airbus A 300 157 000 
46,5 1,41 

44 52 . 61 69 46· 51 62_ . :79 
Modelo 84 . 87 8l6 20 23 27 32 22 .. '23 . 27 . Js".· 

:''· .. 

.} ! . 

.· ... ú9.~·-BAC 1·11 39 690 ,, 
47,5 0,93 

25 26 2ÍI 29 22 
; 

24 2? 
Serie 400 22'498 13 13 14 15 ·' 11' IL :13 ·ls. 

1 ' 
·' •' 

,; 

BAC 1-11 44 679 
: 47,5 0,57 

22 25 '27 28 19 24 28 3L_. 
Serie 475 23 451 10 11 12 13 i¡ 10 < 12 u· .· 

' " 
8AC 1-11 47400 

47,S 1,08 32 34 . ll 36 29 30 ~3 35' 
Serie 500 24757. 15 16 16 17 ' 13 13 ll .. •. 17 ! 

., . . ' . ;_ . 
87Ó7,1208 

, 
117·027 28 33 .40 46 JI . 34 41 . S4 · 
11.833 

<Ui,7 1,17 
12 13 'IS 18 ll. . ·14: ll 20: 

' \ 
' '8707-3208 148 778 . 39 . ' 46 SS 63 42 ·' 47 . '51 ,73 

64764 
46,0 1,24 

14 ll i8 20 1~ ' ·16 17 ' '23 
' ' ' . . ' '. ,., •' .. 

8707-320C 152 401 
46,7 1.24. 

41 49 58 66 44' 49 60 ', ·.n 
(Carguero)- 61.463 13 14 17 19 14 · 15. 

; 17' 21 

" " 
.. ,. 

8707-320C 152 401 
46,7 1,24 

41 l9 lB 66 44 49' 60 . 76. 
(Convertible) 67 269 ll 16. 19 22' ,16' 17 19 . 24.;. 

' 8707-320/420 143 335 
46,0 1,24 

37 43 52 59 40 44 54' 69 
. 17 20 15 - 17': 

'' 64 682 14 15 ' ll , . 23 . .- .. -· .~ . 
8_720 .. 104 326 

47,4 1,00' 
25 30 37 43 29 ',' 31.+ 39 SI. 

so 258 10 11 13 16 IÍ i 12. .··.14' ·~.~. . ; 
' '.' . 

8720 8 106 594 25 30 37 43 ' 29 ' ~ 3t- '' . 39 SI 46,4 1,00 ' 52 163 to·· 11 14 16 11 -·12· ' 14 ,18 '. 
' ; , 

; 

8727-100 17'110 43 45 48 so ' 39 40 ·46 . ·s·t l·. 

39 778 
45,2 1,14 

20 21 22 23 18' 19. 20' 23.' 

8727-100C 73 028 
4S,4 1,09 

40 43 45 47 ]7, 38 43. 48. 
39 734 20 22 23 24 18 19 20; 23 

., 
8727-200 78 471 45 . 48 lO 53 40· :4~ . '' 48 '53 
(Nórmal) 44 293 

46,2 1,15 
23 24 26 21 io".: 21 23,.' 27 -

·~ .. 
:, ¡ 

8-727-200 84271 
46,7 1,02 

48 SI '54 51 ,¡4·, 46• · -,¡;e ' . ss· 
(En' proyecto)· 44 270 22 24 '.26 27 .2Ó ú-'t 24 .. 28'. 

' '· 

' ' 8727 86 636, so '· l3 56' 58 46 48 SS· ·60., 
(En proyecto) •· 44'347 46,6 1,02 

22 24 . 2S 21 . 20:'- Y· 1 23-- . 28, · .. . 
'; " ', 

. . ' 

., .. 
B-727 89 675 

46,4 
S3 , 56 S9 62 48 ll. 57 62 

. (En proyecto) , - 44 470 
1,ll 

23 24 26 28 21 22 '24 . 25 .... 

' 

! . ' 
i 
1 

•• ~ ' 1 
• j 

... 
'. 

i 
1 

i 

. ·. , ... 24/11/83 138 

----~,·:·.E·?:' _,~:5~;;; .... ·.2:\;:E~ _;_, .f,: ·--~ _·}· ___________ :_· ---·-·-·--------------- . ----- ---·------· __ _._._. · .:_ _____ ~~~-·----
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AdjuntoB 

.,. :? ''. '' .·.: :: 
¡ ~ .. ;.'.. ':'·•. 

· .. Tipo de 
. f •. ·.>' •· 11 aeronave 

'•' 
), ,_, .... O) 

,, :!.,,,.' 
' . 

8727 ;: 
:(Éíj proyecto)· 

... : 8737-200 
.:·~~~ .. . ' :" ,'~ 

·· .. 

· .. 

:: ",• 

B737,200/200C 
(En proyecto) 

8737-200/200C 
(En proyecto) 

8-737,200 
(En P.royecto) . 

8747~1008 -
Sf!. 
8-747-100 

8747-1008 

-~~~;{ • 8747-i9QB 

.·: :. r 
•' 

" 8747'1008 
.·? '-". 

1
: Slf- , .. 

'; •., .,.-
8(47SP. 

+ ;1 

.. é 
·8747SP 

;:.·: " .. 

··.{ 

' 875,7-200• 

'' 

.. ~· 

. .-., 

¡': • 

Masa· 
total de 

despegue 
(kg) 

(2) 

95 254 
45 677 

44 361 
25 941 

45 722 
25 941 

52 '616 
. 27 293 

52 616 
27 293 

53 297. 
28 916 

56 699 
27 868• 

58 332 
29 138 

237 228 
164 543 

323 4!0 
162 385 

334 749 
173 036 

341 553 
171 870. 

237 228 
164 543 

lOO 7JO 
147716 

Jl8 881 
147996 

J52 89J 
172"886 

37J JOS 
166 749 

379 201 
156 642 

100 .. 243 
'58 877' 

-·,., 

. Car¡a &abre 
unO de lat 

patiu del tren 
de aterrizaje 

principal .... 
(3) 

,. 

.46,1, ' 

! 46,~ 

45,5 

45,5 

_46,4 

.46,3 

46,0 

23,4 

23,1 

"23,1 

' 

24,1 

·22,9 

21,9 

'.2J,l 

'·)2, 1 

46,6 

.. ) 
1 •. __ , __ 

Anexó 14.:.. Aeródrómós 

Terrenos de rundación de r.avlment~~ 
rígidos - MN/m1 .-

' Terrenos de fundación de 
1 pa.vimentoa nexibles - CBR 

Presión ' · Ultra - Muy 
de los Alta Mediana Baja bája Alta Mediana "Baja baja 

neUmáticos f-1'-::50~-,-·:..!8~0---'-_.:::40::._' __ ..;20~-4-.!l:.l ---,-!:10::._:..· __ !,6 __ --'3::._:.....¡' 
(MPa) ACN. ACN · 

(4) (l) (6) (7) (8) '(9) (10) '(11) 

1;15 

0,92 

0,95 

1,10 

0,63 

1,16 

1,23 

1,26 

1,04 

!,SO 

1,56 

l,J2 

1,04 

1,30 

1,40 

1.37'. 

1.30 

I,J9 

' 1,11 

57 
24 

22 
12 

23 
12 

29 
13 

24 
11 

30' 
14 

33 
15 

34 
.15 

25 
16 

41 " 
18 

4J' 
19 

42 

18 

2l 
16,' 

'36 
!S 

38 
15 

·46 
19 

47 
17 

48 
18 

25 
12 

60 
25 

24 
13 

25 
13 

30 
14 

"26 
12 

31 
15 

34 
16 

36 
16 

29 
18' 

48 
19 

50 
21 

49 
20 

29 
18 

42 
11 

44 
. 16 

54 
21 

SS 
19 

56 
io 

29 
14 

., 

63 
27 

66 
28' 
,. 

26 ' 27 
14 15 

27 28 
14 15· 

32 34 
15 16 

29 31 
13 14 

33 
16 

36 
17 

38 
17 

35 
21 

51 
22 

38 
18 

39 
18 

42 
25 

6S 
26 

68. 
'28 

' 59 68 
27 23 

35 
21 

50 
19 

53 
19 

64 
,24 

66 
22 

67 
2J 

.. '35 
·.'- 17' 

42 
25' 

58·. 

22 

60 
20 

76 
üi 

11 
27 

40' 
20 

:1 

20 
11 

'21 
' 11 

26 
12 

21 
10 

27 
13 

·28 
13 

29 
13 

30. 
19 

44 
19 

46 
20 ,. 

,, '' 1 

54 
-'.2i 

' '61· 

,·22 ;: 
12 

,• 22' 
12: 

"27 
13. 

.. 

24 

3! 
14 

.'26 29 
11 . ' ' .. 13 

:: 28 
14 

,' 

30 
',14 

' 31 . 
' 14' 

.·32.: 
20 

' so 1',. 

21 

'-31 
15 

33 
15 

34 
15 

38 
23 

·SS' 
22 

6o 
24 

46. ···',SI .. 62 
20 ,_', 21_ ·,. " 2J 

30 
19 

40. 
16 

'41 

16 

. so· 
21 

1 . 

52 
19, 

27 
14· 

'43 ·: 52 

· . .. ·m,·· '19 
. ' ; 

~ . ' 
>45',. . ' 54 

-·. n., · 18 

··'· ,.:ss:', ·67. 
~- .22 .,_~ :'')(· .. ·;_ ;· . "., 

.;·~-~8,'•(:.'. -71' 
'' 20., ., 22 

... 
11 
23 

29.' 36 
15- . ' 17 

'' (12) 

.35 
IS· 

34· 
1s 

35 
16 

37 
17 

39 
17 

78 
28 

80 
JI 

' 82' 
.JO :· 

·· . .'•·l2 :· 
\:,-30-

.. •, •-.: 
\ •• ·,f 
""71 

·' 2~._t. ' 

n'·~·: 
. 231~ ~ 

··<· . 
_,. .. ,.,.~si·~ · 

;31 1:1 

."'-~ .. : "~--
· •. 92:-.'·' 
,. 29;_·: . . 

,,. 

.-~-92>: 
' JO"' 

i •. 
48' 
22 

• .. :·~ .. 

' l : 

.-·. f:· .. ·_,,. 

" ~ . ,·· . 
'.·:. /,:· .. 

.. ''·· 

•, 

. ",f; 

. \• ... 
·'•''." 

., 

'- ' 

,':-;: ! ,, ' ,- .. 
,-_, -' ,:·· 

'. 
'..-\·' ,• 

·:·· .. 

•,·· .,, 

·1 
;•. 

··: 

: .. ., 
¡-:. 
'1' 

1 

1 

1 

! 

1 

j 

1 
! 

1 

1 

1 

1 

1 
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·Anexo 'U - Aeiódromos Ir.-. '.., Adjunto B .. 

,. 

:; ' .. ', .. ; . ..... 
.. ''; ... 

.' Terrcnru de fundación de P.:avimcntos Terrenos de f\mdación de 

' · Carga sobre . rl¡¡idos - MN!m1 pnvimcinos Oexlbles _: CI.\R . ' 
. ' -unn de tu •iúy •· . Mua pato.s del 'ren Presión 

U hu, 

total de de &tcrriJ.aje de 101 
Ahn Mediana &J• hA] a Alt11.· Mediana ""'' . hlijn ·. 

Tipo de despeaue principal nl•umát\cos 
150 . 80 40 20 . 01 >O . .. • ,) ". ' 

aeronave, (kg) •• (MPa) ACN ACN ··•. 

'¡1) (2) (3) (<) '" . (6) (?) (R) (9)' . ·001. .(11) (12)':. 

'. 
\ .. 

.·.. . .. ,· 
·, ' . ~. 8757-200' 104 782 

45,8 1,16. 26 31 37 42 . 28 ,., '31 38. so 
58 877 12. Í4 17 19 13 14 16 22' 

' '. ·,·32 .. 
. . 

8757-200' 109 318 
'45,3 1,2I 28 33 39 44 29 40 52 

59 013 12 14 17 19 . 13 14 16 22 - .. 
8767-200' 136 984 

46,9 1,26 32 37 44 51 36 38 . 45 63' 
80 890 17 19 22 . 25 19 ·, ' 20· . 22 28 

.. 
8767-200' 128 820 

46,9 1,26 29 34 40 47 33 35. ·. 42 s1 .·. 
80 717 17 18 . 22 25 .19 , ·2o·. 22 28 .. 

·> 8767-200' 141 520 33 38 46 53 37 ''·4(¡ 48. .•. 66 
80 890 

46,9 1,26. 
17 19 22 25 19 . 20' 22 28-. . . Caravelle 52 000 15 17 20 22 . 15 ,.17 19 23'' 

ser~e 10 29 034 
46,1 0,15 

7 8 9 10 7 7 9 11 

Caravelle 55 960 
46,0 0,88 

16 19 22 25 17 ' 19 ··zl 26 
Serie 12 · 31 800 8 9 10 12 8 ·,. 9 . 10 12 

Concorde 185 066 61 71 82 91 65 12, 81 . 98 ' 
78 698 

48,0 1,26 
21 22 25 29 21 22. 26 32 

-
Canadair 95 708 

47,5 1,12 
25 JO J5 40 27 ·.' JO· J6 47'. 

CL 44 40 J70 9 10 11 1J . 9 10. 11 l4 : 
87 770 JI ' Convair 

46,6 I,OJ 
26 J1 J6 41 27 .... 36 . 44. 

880 M 40 195 9 10 12 ·14 1 10 10'': 12 15 . 

'. 
. :. . 

Convair 115 666 
48,5 1,28 

41 48 54 60 40 45 53 64 
990 54 685 15 17 19 22 i5 16 19 24 . 

DC-3 11 430 6 7 7 7 4 " 6 s· '.9 
7 767 

46,8 0,31 
4 . 5 5 5 3 4 5 . 6 

.. 

'· DC-4 33 113 ' 
46,75 0,53 

13 15 17 18 11 14 16 .20 
22 075 8 9 10 .11 7 9 10 12 

,. 
DC-8-43 144 242 41 49 57 65 43 49 59 -. 74 

61 919 
46,5 1,22 

15 16 18 21 15, 16 18 23 ,, 
DC-8-55 148 778 

47,0 1,30 
45 53 62 69 '46 53 63 .· ·78 

62 716 15 16 19 22 ll 16 . 18 . 24 

'.·. DC-8-61 148.778 
48,0 1,30 

46· 54 63 71 48· l4 64' 80 
68 992 17 19 2i 2l 18 19 21 28 ·• . 

i 
DC-8-62 160 121 47 56 73 . 49. '56 . ... . 

.46,5 1,29 65. ·' . 67•. 83' 
65 025 15 16 19: 22 16. . 16 18. 24 ., . 

DC-8-63 162 386 So 60 69 78 . 52 . 59 . 7lí• " . 8;·; 
47,6 1,34 

72002 " 17 19 23 26 18 ,. 19 '22 :29 .. 
' 

. '. 

DC-9-Il 41 504 23 25 26 28 21 22 26 
.. 

''28 
22 300 . 46,2 0,90 

11 12 13 14 10 11.- .li. 14 
~inar 

l4/11/fJ3 140 .. . .. 
•.'. "¡! . -~ ·. ·1 r .. 1 

~·~_; 

·---- --------·---.:..'-----·----------·-·--··- .,_:.__ .. ______ ~·---·__:..:.:. __ _:.,._......,:, _____ .... ____ _.:.:_~_:.:_:.:_ _ __,_~:_:_ _ __: __ . _____ ~---·--··-· -~ -· 
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' Adj..nto /l 
··.r. 

'- .' . 

1 

" 

· Tipo de 
aeronave 

(1) 
" 

; 1 

pc-~2• ' 

occ9:.32 
·' 

DC-~1 

DC-9-51 

DC-~81 

-··.· 
DC-~2 

,1 

DC-Í~IO 

DC-I~lO 

'. 

DC-10-40 
·. 

DCH 7 
DASH 7 

FOKKER 27 
MklOO 

FOKKER 28 
MkiOOOLTP 

FOKKER 28 
MklOOOHTP 

HS123-400 

HS125-600 

HS748 
' 

IL62 :' 

L-1011-1 

L-Ú)ll-100/lOO 

-···· .-4.· 
' : $ 

. -
,;_· 

.7: . 
•'. 

'' 
' ' ' 

'' _Car¡a sobre ~ 
' una do laa 

Mua palAÍ del tren Prttlóñ ' 

total 'de dO atcrrlujo· .. ; do loi 
cles¡>C¡Ue ·.:principal neum4t.lc0s 

(ta) !'lo (MPa)' ' 

(2)" (!) ' ~- (4) l 

" 

45 813 '' 

.47,1! 0,98_:~: 
23 879 

., 
49442 

46,2 l,OS 
23789 

52 163 
46,63 :1,10 : 

27 821 

55 338 
47 1,17 

293'!6 : 

63 958 ' 
42 638 

47,8 1,17 : 

67 133 
·47,65' 1,24 

44755 

196 406 
47,15 1,28 

108 940 

253 105 '37,7 1,17 
120 742 

233 105 ' 
37,7 1,17 .• ' 

122 567 

19 867 
46,15 '" 0,74 

11 793 

19m 
41,5 0,$4. 

11879 

29 484 
46,3 0,!58! 

15650 

29484 
46,3 0,69: 

16 sso 

10 600 
45,5 o.ri 5 683 

11340 
5 683 

45,5 0,83 

21 092 
43,6 0,59 

. 12 183 

161 510 
66400, 

45,5 1,65 

195 952 
47,4 1,33 

108862 

212 281 
46,8 1,21 

'110 986 

. ~-

"11 ') .l ~. 

Tcrreft01 de fundación de P.,nvimentos · 
. : ri¡ldos - MN/ml 

Ultra 
Alta . Mediana Bol• baja 
150 80 ~ '20 

.-- ACN 

(l) (6) (7) (8) 

27 29 " lO 32 
12 13 '14 ., 
29 31 33 34 
14 lS .¡s 16 

32, 34 35 37 
lS 16 17 18 

35 37 39 ' . 40 
17 17 18 19 

4r 43 45 ' 46 
25 27 '28 29 

44 46 48 49 
27 28 lO, 31 

45 52 63 73 
23 23 28 33 

44 53 64 15 
20 21 

' 
24 28 

44 53 64 15 
20 21 u: 28 

11 12 13 13 
6 6 7 '1 

10 11 '12 12 
S 6 6 '7 

14 15 17 18 
6 7 8 9. 

15 16 is 18 
8 8 9 . 10 

" ' 
6 6 7. 7 
3 3 6 3 

7 7 7 8 
3 3 3. 3 

10 11 11 12 
5 5 6 '6 

47 54 62 70 
17 17 19 21 

' 

45 52 62 73 
24 23 28 33 

46 55 66 78 
23 24 28 32 
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Terrenos de fundación de 
pa~entos nexi_blel - CBR 

<' 

Muy_;.·. 
. Alta. Mediana BoJ• baja. 

as·. '.'10 ' 6 );.<· 

',1. 
JACN ', 1 

', (9) . (10) ' (11) (!2) .• 

" 
·, 

.24 .\26>' 29 ;32 . -~ . ., ' u: i2· ;, 13 ., is .. · 
'' 

,•, . ' 

26 '·; _,· ·t:-' • .za·; 3lc 34 
'• .. 1,2. '1]-'1 ·14 '16'' 

-~-x, •. ), 

'37 
' 

,28 '33' •' 

'· i3 ,., 14::: 15 18;; 
' 

31· . 32 '36 39' : 

!S ' ': 15 16' 19 .'. 
"' 

' ··36. ... 38, 42 ., 46', 

22 '' 23' 26 29·· 
" .. 

38' '41 , 49 
.. 

45 
23 24, 27 31 

52 , ''51 68 93'' 
26 27 30 38' 

, 
53 \:S9 70 97 
22 '.23 23' 32 

' ' " 
' 

'53 59' .. 70' '' 97 . 
'u . 23 26 ·'b·. 

10 11 12 ' 14 
5 6 6 8· 

8 ' 10 12 13 
4. 5 6 7 

11· 14 16 19' 

S 6 7 9 
', 

" 
13 15 17 :zii 

' 6 7 8 10 
" " 

S 5 6 7 
. 2 3 '3 !3 

' 5 6 7 ·a 
2"' 3 3 3 !; 

1 

'.8 9 11 13 
·4 5 6 ,7 

', ' ' 

48· 
',. 52'' 61 76 

16 16 18 23 
. ' ' 

52. 56 66 ' 91 
25 2i 29 38' 

', .:-·: 
S6 61 73'' 100, .. 
25 ... 26 ;lO 38 " 

'' ···¡ ·"'. 

1 '' 

. ' 

· .. 
'' • 

•', 

'•",: . 

' 

_._, \ 

. ::,. •..•. -: :1 ~-' 
.· l·,-i.t> 

' ' . ' ' :Ú/11/83 . 
•••.•• ¡ ' . ,.,.;- • 

,'i' 
. ' -~ .,' • t • -::.' . . ' • ' • • 

'. ( . ··• -~, :·. ·.-- '• ' ! ' 
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Anexo /4 - Aeródromos 
'"'Í ... 
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Cor¡a sobre 
una de lu 

Mua patu del tren \.. Presión 
. ·total do de aterrluje de lo5 
Tipo de deJpt¡ut principal ncurri,ticos 

. aeronave (ka) .. (MPa) 

.. (1) (2) • (3) (4) ,, 

¡'• L-1011-500 225 889 .. 
46,2 1,21 

108 924 

Trident lE 61 160 
46 1,03 

33 203 

Trid~nt 2E 65.998 47 1,07 
33 980 

Trident 3 68 266 
45,5 1,14 

39 060 
' . 

VCI0-1150 151 953 
48,25 1,01 

71 940 

. '-': 

24/11/83 

'· .:' ... ; ' 

13 ·; 

Terrenos de fund11ción de P-~.Vimenlo8 
rl¡ldo¡ - MN/ml 

Ultra 
Alta Mediana Baja baja Ah a 
llO 80 40 20 .15 

ACN 

(S) (6) (7) (8) (9) 

so 59 72 ·84 60 
23 24 21 JI 25 

32 34 37 39 23 
15 16 t7 18 10 

37 39 42 44 ~6 
16 17 18 19 11 

37 40 42 44 26 
18. 19 21 22 '13 

18 46 56 65 44 
16 17 20 23 '17 

·' 
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Ad}unto-8 

TerrenoS de fuñdac!On de 
pavlmemo~ nn.Jblea - C.:DR .. 

.. 
Muy-· 

Mc:dlun11 · Bo.ja · bnja 
to· •• J 

ACN 
(10) (11) (12) 

65 . 19 101 
. 26. 28 36 

24 27 32 
11, 12 '15 

,. 

,zs 31 36. , 
12 13 16 

'· 
. 28 . 31 36. 
14 . :15 18 

so 61 77 .· 
18 21 27 

,, ,· 

. ·-· 
' 

_; __ 

·' .. .. ~~ . 
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~¡ 
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1 --... 
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EVALUACION DE PAVIMENTOS AEROPUERTO DE CULIACAN, SIN. 

DATOS BASICOS Y VALORES DE PC N RESULTANTES 

ELEMENTO VALOR RELATIVO ES.PESOR 
DE SOPORTE(% • AERONAUTICO . 1 cms.) 

SONDEO • TERRESTRE N~ SUB-RAS T. NATURAL PARCIAL 

p 1 8.0 4.7 67 
1 
S 2 1 1.8 

11 70 .. 

T 
A ! 

3 7.3 1 4.4 55 
. 

! 
RODAJE 

4 1 6.9 6.6 35 BRAVO 

RODAJE 
ALFA 5 1 2.0 3.1 59 

!supuesto} 

PLATAFORMA 
DE 6 - 7.3 .60 

OPERACIONES 

PIE-) ESPESOR PARCIAL: CARPETA t BASE +SUB-BASE 

(~ *l ESPESOR TOTAL i E. PARCIAL+ SUB RASANTE 

NOTA: Los espesores de carpeta se afectaron por un 
coeficiente de 1.5blos de base, sub_base y 
sub_rasante por 1, · 

TOTAL 

127 

90 

1 4.3 

1 1 5 

.1 31 

75 

p e N 
( Pavement Clasification Number.) 

•• VRSSUBRAS/E.PARCIAL V.RS. T.NAT/E. TOTAL 

4 2 8 5 

7 3 -
2 5 9 5 -

3 o 1 o o 

5 7 6 2 

- 4 8 
.• 

< 

TABLA N~2 

i'-~ 
_...,', 
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EVALUACION DE PAVIMENTOS DE AEROPUERTOS 
( PROCEDIMIENTO ACN- PCN ) 

,. 

l . NUMERO DE CLASIFICACION DE PAVIMENTOS (PC N) NUMERO DE CLASIFICACION DE PAVIMENTOS (PCN J. 

10 15 20 30 

t 
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40 50 60 70 80 100 
o 

el 
u z 
w 
0:: 
w 
IL 
w 
0:: 
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lOO 80 6 40 20 o 

t 
20 
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k= 75 g 
k= 150 1 ~ 

~--~~~~--7L~rk= 3oo .. ~~----~ ' - 16 g 
u 
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1&1 
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GRAFICA PARA OBTENER EL 

PCN EN PAVIMENTOS FLEXI 
BLES 

!/) 
w 
5I 
w 

GRAFICA PARA OBTENER EL 
PCN EN PAVIMENTOS RIGIÓOS 

CBR: California Beorlng Ratio (VRSl 

k : Modulo de reacción de lo 

Sub base ( 1 b,/i ;;>¡ . 

FIGURA N21 

FUENTE: AIRCRAFT LOAOING ON AIRPORT 
PAVEMENTS ACN. ~rN. 
U.S. AVIATION IN! rY WORKING 
GROUP. MAR, .183 
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Foto No. 1.- Sondeo No. 1 a nivel de la capa sub-rasante. 
Se muestra tina capa de arena graduada utilizada para uni­
formizar la ~uperficie donde se determina~á el CBR. En 
las paredes del son¿Jo se aprecian las ca~as de base y -­
sub - base. 

Foto No. 2 Adaptación del g'ato de carga bajo el vehiculo­
lastrado para la.detcrminilci6n del CBR. Bajo el gato aparece 
el. anillo calibrado para el registro de las cargas. 
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Foto No. 3 .- Vista del conjunto, gato, anillo calibrado y 
extensión para la transmisión de la carga, mostr5ndosc ade 
m5s el puente para el apoyo del micrómetro que registra 
las deformaciones. 

·-- ------------------·- ---------- .. --~---~-~------ ---- -------------- ------------ ------------------ -------- ----------- ----
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3.- IRREGULARIDADES SUPERFICIALES 
t'•jOI 

Introducción 

Lu cnlTIICLIH'n de l.o:-; pnvinn~nt.u:: dt: ln:1. :tl•n.>pi::l.:¡:_l f!ul:{¡ ex¡nH:!:::bt p1:'1'-· 

manen temen te al· intempcrismo ue·l medio ambient_e y a la apLicación de-! 

esfuerzos repetitivcs que le proVoca el paso de las aeronaves; estas -

condiciones son las responsables del desarrollo progresivo de irreg~ 

laridades superficiales que pueden ocasionar un exceso de vibraciones 

en los aviones durante su carrera de· despegue ó aterrizaje, provoca~ 

do sobre·esfuerzos en la estructura del avion y en el propio pavime~ 

to, alteraciones en las lecturas de los instrumentos de a bordo e in 

comodidad para los pasajeros. 

Para detectar las irregularidades de las aeropistas, obteniendo ade­

·má~·un indice que refleje la intensid~d de dichas irregularidades, en 

México se ·utiliza la técnica del Perfilógrafo ~ongi tudinal; esta té~ 

nica permite evaluar periodicamente las condiciones superficiales de 

de las aeropistas con el fin de programar la~ obras de rehabilitación 

necesarias para mantener un adecuado.nivel de servicio~ ·de los pavi­

mentos. 

tEn 'la DirecCión General de Aeropuertos se utiliza además la técnica 
, 

del Perfilógrafo para el control del acabado superficial de las aero· 

pistas nuevas; ·este control se lleva a cabo inCluyendo en los pro y e~ 

tos-especificaciones que limitan las irregularidades a valores que no 

deben exceder cierto límite, mismo que se verifica con mediciones del 

Perfilógrafo al término de la construcción de la aeropista. 

Perfilógrafo Hveem 

~evaluar las irregularidades superficiales de un pavimento, en fun 

ción del llamado "Indice de Perfil, se utiliza el Perfilógrafo tipo­

Hveem que se muestra esquemáticamente en la fig. 1; ·este aparato e~ 

tá formado por una estructura de aluminio de 7.6 m de longitud, una 

rueda de bicicleta que detecta las ondulaciones de la.superficie del 

pavimento y un mecanismo graficador. 

. . . . . 
---------~------------~ --------------------------------------------------------------------------------- ----- ------- -------
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Al diagrama obtenido con el aparato se le llama "Perfilograma 11 

( ver fig. 2 ), que representa las irregularidades del pavimento en 

una escala horizontal de 1:300 y a una vertical de 1:1. 

A partir de los per·filogramRs, Jos índices de perfi 1 (. f .P ) se det~r 

minan cuantificando en cantidad y tamaño la parte del perfilograma -

que sobresale de una banda central de 0.5 cms utilizada como escanti 

llón. 

Metodología de una evaluación con perfilógrafo 

El Perfilógrafo tipo Hveem mostrado esquemáticamente en la fig. l se 

hace rodar empujandolo manualmente siguiendo la trayectoria de 10 -

ejes longitudinales trazados previamente en la ae_ropista con una se­

paración-transversal de 2m entre sí (de esta forma se cubre la 

franja centralde 20m sujeta a la mayoría de los pasos de avión ), 

Los perfilogramas resultantes se procesan en gabinete cuantificando 

et número y magnitud de las· deformaciones que sobresalen de la banda 

central de 0.5 .cms de ancho ( dos décimas de pulgada ); la cuantific~ 

ción se realiza contando el número de décimas de pulgada de irregul~ 

ridades sobresaliendo de· la banda central de 0.2 pulgadas por cada­

tramo 54.2 cms de perfilograma ( 160 m ) . 

Lo anterior da por resultado que el Indice de Perfil tenga unidades 

de pulgadas de deformación por milla de longitud. 

Se obtiene así un valor de Indice de Perfil por cada tramo de 160 m 

0.1 millas ) en cada una de las 10 líneas trazadas en la aeropista 

en el perfilograma de la fig. 2 se ejemplifica el conteo de las 

deformaciones en décimas de pulgada). 

Los valores de Indice de Perfil por tramo de 160 m de los 10 ejes 

pu€den manejarse como un promedio general ó como un promedio por tr~ 

mo de 160 m de pista; el primer promedio reflejará las condiciones -

·------------·-·------------------------------··· ---------- -----------------·------- _ __: ____ . _______ __::____;_ __ 
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generales de la pista y los promedios por tramo de 160 m de pista 

permitirán zonificar los tramos esp_ecíficos en malas condiciones pa­

ra recomendar trabajos de rehabili tac.ión en forma aislada. 

Ndrmas para cali_ficar el estado super·ficial ele los pavimentoH. 

En aeropistas nuevas se exige que mingun valor de Indice de Perfil ex 

ceda de 30 pulgadas por milla; si los valores de I. P. se distribuyen 

uniformemente en el intervalo de O a 30, podría especificarse que el 

promedio general de los I.P. de una aeropista nueva no exceda de 15. 

En la práctica es normal que ~1na aeropista nueva en buenas condiciones 

presente un I.P. promedio inferior a 20. 

Las aeropistas en operación son evaluadas cada 3 años aproximadam~nte 

con el fin de detectar la evolución de las irregularidades; en este 

caso, los I.P. se presentan en prOmedios por tramo de 160 m de pista. 

Esta forma de presentación permite loCalizar los tramos con I. P. ma 

yor de 30 para recomendar su rehabilitación. 

En el plano No: 1 anexo se presentan los resul tactos de I. P. de la a e 

rapista de Culiacán en donde destaca que del Km ·o + 180 al Km 2 + 260 

los I.P. promedio por tramo de 160m son mayores de 30; en el mismo 

plano, puede verse que el tercio de pista con menor PCN ( cabecera -

20 ) presenta los mayores I.P. ( 51.8 a 68.6 ) . 

Comentario 

La utilización del Perfilógrafo Hveem para detectar irregularidades 

superficiales, es una técnica comparable a la especificación de la -

regla de 5 m y depresiones menores de 0.5 cm ó de la regla de 3 m y 

depresiones menores de 0.3 cm.( Norma OACI ). 

De hecho, un valor de I.P. igual a O corresponde a una su'perficie 

cuyas irregularidades son menores de 0.5 cms. 

---.. -----------·-·-------~ ---····-~----·----·-----··----·-···- -----------·--·-. ----·--------------- ·-------- -- ---~-------
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4.- COEFICIENTE DE ROZAMIENTO .... 

Introducción 

12 

"l o! ..,, 

El coeficiente de rozamiento de la superficie de las pistas debe me­

dirse para: 

a) proporcionar calibra·ciones periodicas de la superficie del 

pavimento. 

b) evaluar la resbalosidad de las pistas cuando estan mojadas 

e) determinar el efecto del rozami'entO cuando las característi 

cas de drenaje son deficientes. 

d) detectar condiciones resbaladizas en circUnstancias excep -

cionales 

Las mediciones del coeficiente de fricción deben hacerse sobre supe~ 

ficies limpias; además, para lograr uniformidad y permitir la compa­

ración con otras pistas, los ensayOs deben hacerse con un espesor de 

agua uniforme ( de 0.5 a 1.0 mm ), por lo que es necesario emplear­

equipos con aplicador automátLo de agua. 

Es preferible que·se utilice un aparato de medición que proporcione 

una evaluación contíDua del coeficiente de rozamiento. 

Dispositivos de medición 

Existe una variedad de aparatos de medición; ·a título enunciativo te 

nemes los siguientes: 

Vehiculo de frenado en diagonal ( DBV )· 

Remolque LPC ( F'rances 

Medidor del valor Mu 

Deslizómetro 

Stradografo 

.1 

--------~.:-~.--· ------·-.:.-~:__,_ei_ _______ _:__ _____ _:_ ___ · --· ---- ------------------------------------------- ~~~ 
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Existen correlaciones entre los resultados de los 

5 dispositivos mencionados ( Manual de Servicios de ·Aeropuertos, Par 

te 2, OACI ) ; por lo tanto; la entidad que utilice cualquiera de es­

tos aparatos puede convertir sus mediciones a las que correspondan al' 

resto de los dispositivos. 

Medidor del valor r~u ( mu-meter ) 

En México se utiliza el mu-meter como un método para clasificar pis­

tas desde el punto de vista de la fricción y para estimar la eficacia 

de frenado. 

Es sabido que las aeronaves modernas aplican a las ruedas un par de 

frenado controlado para garantizar un "porcentaje de deslizamiento" 

constante ( ·alrededor del 15% ); este porcentaje de deslizamiento­

prefijado per~i~e aprovechar el máximo coeficiente de rozamiento po~i 

ble, valor que tiende a disminuir cuando la rueda se bloquea ( 100% 

de deslizamiento). Por la razon anterior, si el coeficiente de roza 

miento in~trins~co de la superficie es .bajo, disminuye la eficatia de 

frenado y se requerirá mayor longitud de pista durante los aterriza­

jes. 

una ventaja del mu-meter radica en que puede detectar el peligro de 

hidroplaneo cuando se opera a la velocidad estándar de 65 Kms/hora y 

con una presión de neumaticos de 10 psi; el hidroplaneo del aparato 

( condi.cion en que las llantas no hacen contacto con el pavimento ) , 

es semejante al mismo fenóffieno ncurriendo en un avión con llantas in 

fladas a 100 psi y viajando a una velocidad de 160 kms/hora. 

Otra ventaja del mu-meter es que hace mediciones contínuas en toda la 

distancia cubierta, registrando éstas en un róllo de papel que se des 

plaza proporcionalmente a la distancia recorrida por el aparato. 

El mu - meter ver fotos ) se remolca con un vehículo común a veloci 

dad constante .y desarrolla fricción entre la superficie del pavimento 

y dos ruedas exteriores que se desplazan con una desviación de 7.5 

grados con respecto a la línea de arrastre ( ver parte superior de 

la fig. 1 ). 

--------------------- ··---~__:_ _______________________________________________ _ -·----·--- ------------~------~---~--- --·--------
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Las fuerzas de fricciOn desarrolladas se trasmiten a la estructura 

principal del aparato y son registradas en una celda de presion p~ 

ra convertirse, pf.evia calibraci0n
1

a valores del coeficiente de 

rozamiento ( mu que se grafican en forma continua en un rollo de 

papel ( fig. 2 ) . ( El valor de " inu." es la constante fisica que· 

representa la relación entre la fuerza de fricción y la fuerza nor 

mal de superficie. El avance del rollo de papel se regula mecá 

nicamente a traves de la tercera rueda del aparato. 

El peso total del aparato mü-meter es de 245 Kgs. Los neumaticos 

tienen 40 cms de diámetro y 10 cms de ancho cuando estan inflados 

a 10 psi; las ruedas medidoras utilizan neumáticos lis9s para aseg~ 

rarse que el desgaste de la huella no afecte los resultados. 

Las dimensiones· totales del remolque son: 150 cm de largo, 80 cm 

de ancho y 85. cm de alto. 

Mediciones y presentación de resultados 

Las mediciones se realizan en condiciones de pavimento mojado remol 

.cando el mu-meter a velocidades de 50 y 75 kms/h siguiendo dos li -

neas paralelas al eje de la pista y separadas de éste de 5 a 10 m. 

Los resultados se presentan en una gráfica cuya escala vertical es­

el coeficiente de rozamiento ( mu ) y la horizontal el cadenamiento 

de la pista. 

Mediante examen directo de las gráf.icas se determina el coefici"ente 

de rozamiento promedio de los tercios extremos y central de la pis­

ta y se reportan para· cada velocidad de prueba. 

_______ .. __ .._:. __________________ ~-------'-~-----------· --·---------·---·--·- ---·------~--·-··-·-····-··-------
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·Normas ...... :.H 

El coeficiente de rozamiento obt(mido cnn el mu-meter· no debe ser· 

menor d_e O. 7 para aeropis tas nuevas; para aeropistas. en operación, 

se especifica un riivel de mantenimiento de 0.5. 

Para fines de notificación de la eficacia de frenado, los resulta-, 

dos del mu-meter pueden utilizarse con la siguiente tabla: 

Eficacia de frenado 

Buena 
Mediana 
Deficiente 

Coefici8nte " mu 11 

O. 5 ó mayor 
0.26 a 0.49 
menor de Ó.25 

Estas calificaciones tienen caracter de orientación y deben usarse 

con discreción. 

La expresión "buena" trata de indicar que los aviones no experiment~ 

rán dificultades de dirección ni de frenado debido al estad9 de la 

pista. Cuando la eficacia de frenado se indica como "media ", el ~ 

frenado puede ser tal que para hacer un buen aterrizaje debe recu -

rrirse a .una ejecución precisa 'cte los métodos de vuelo recomendados. 

Cuando la eficacia de frenado se indique "deficiente'' , puede 

ocurrir una importante pérdida de las posibilidades de frenado y de 

dirección. En caso que deba aterrizarse se aconseja asegurarse que 

la distancia de aterrizaje necesarias para pistas resbaladizas esp~ 

cificadas en el Manual de vuelo del avión no exceda de la distancia 

de aterrizaje disponible. 

--~------~~-~------- ----------- --~--------- -·-·-------~-
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Fig. 2. Operación del " m u-meter 11 

y gráfica de resultados. 
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- Normas y Metodos recomendados Internacionales. Aerodromos. Anexo 14 

al convenio sobre aviación civil internacional. 1983 ( OACI ) 

- Manual de Servicios de Aeropuertos parte 2; Estado de la superficie 

de los pavimentos. 1977 ( OACI ) 

- Aircraft Loading on Airport Pavements. ACN - PCN. U.S. Aviation 

Industry Working Group, 1983 

Airport Operations. Ashford, St.anton and Moore. Wi ley Interscience, 

1984. 
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DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 
FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M. 

CURSO: MANTENIMIENTO Y OPERAC!ON DE AEROPUERTOS 
DEL 3 AL 19 DE JULIO 

~1EXICO D.F. 

. ' 
MANTENIMIENTO DE AREI\S.DE OPERI\CION · · · 

AERONAUTICA . \' '· ·~::' 
~· . '. ."' 

·. ".· . ~.,,, 

. . . 
J ., ' 

': ' 

" . •, . ' ¡. ;.~ ,.·.· .. 

M. EN C. RODOLFO TELLEZ GTZ. 
JULIO DE 1985 

Palacio de Minería Calle de Tacuba 5 primar piso. Oelag. Cuauht8moc 0eooo México,· o.f'. _Tel.: 521·40-20 Apdo. Postal M·2285 

. ' 

~-·-------------~------· 
---~~.A~· .. ~ -i. --~ ---· ·-· ______ _::_:_ ____ ------- -----~- --------- --- ---~-- --~ ----- ---- ---- ------ -·-------·-· --



"•·•1! 

' .. , . 

:. ·.., ; 

. "J 

'. 
·' 

.. \ 

·< \ .·. l 

1 . 
1 
..... 

! \·~ 
1 : .,;-

1 ····j 

' 
. ·'·' 

1 .·.}'' 

1 •• 

1 • " 

'.'<: ... 

··, 
~ : ,, '.'~ 

'•' 
• • 1 

i :>1 

1 , :. ~~ 
. ' .. \., 

~; ' . ·' 
~. ·: \ 

'-'.' 

'. ' ... ~ . . :,• 

"-·-··----~-~~-.. --~~· 

MANTENIMIENTO Y OPERACION DE AEROPUERTOS 

TE M A 11
• Mantenimiento de areas de operación aeronautica". 

EXPOSITOR: M. en C. Rodolfo Téllez Gutierrez 

OBJETIVOS: Que loS asistentes adquieran una vis.ión genera'! de 

los métod'os y prácticas reéomendadas para el mante 

nimiento rutinario de los pavimentos, las instala-

ciones de drenaje y de las .areas no pavimentadas -

de los aeropuertos, 

, _ 

_::.~ _ _..:_• -------------.--- -··--- .. ----~----·----------- ··-------
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·r N D I C E 

1.- Resumen d€ prácticas d~- mantenimiento en pavimentos r·ígidós 

y flexibles. 

2.- Aeropuerto Internacional de la Ciudad de México. Un caso 

especial cte const.I-ucción Y. conservación de pavimentos. 

3.- Criterios de selecc.ión entre pavimentos rígidos y flexibles. 

4.- Mantenimiento del ·drenaje del aeropuerto ( cap. 5 de la parte 9 

" Me todos de Mantenimiento de .Aeropuertos " Doc. ·9137 OACI ) 

5.- Mantenimiento de las zonas no pavimentadas ( cap. 6 de la parte 

9" Metodos de Mantenimiento ... Doc. 9137 OACl ) 

-----·-·-- ----- ·------ ------- -------·------ ------------- ------------------------------- -------------------
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MANTENIHIENTO MENOR Y MAYÓR 

EN PAVIMENTOS RIGIDOS Y FLEXIBLES 

Ponente: M. en C. ING. RODOLFO TELLEZ GUTIERREZ. 

MAYO 1985 
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s.c.T . 
DIRECClON GENERAL DE AEROPUERTOS 

Dirección de Programación 

Coordinación de Programación 

CAUSAS PROBABLES 
CONCEPTO DEL PROBLEMA .. 

- ~:.JtMiales poco durdbtes · 

- Df'stnte~;Jn.ctón - Condt~tones severd'J del citrnd 
del cune reto. .. Ctclos de hielo- C~skielo 

- Escaso o nulo .stre tnctutdo 

Suretftc1es con - Colo,.1ct6n del concreto con 
escamas o cos- excP.so c!e aqua. 
uu. .. Acab.séos exce."l\vos de la S!! 

perflcie. 
-Impurez3S en los agregados • 
- Uttllzacl6n cie productos qu(-

micos en la superficie. 

Astlllamlentos - fnfil:r.,cl6n de materiales no 
o desconcha- compresibles en la junra 
mtentos cerca- - lmpe~amento de movimiento -
nos a las Jun- del pasajuntas. ... - Concreto poco resistente. 

- Manejo Inadecuado de )ds -
cl~bras durante lil constNc-
e r.. 

Defectos en •• Control pobre durante la co1.2, 
auperftcte: cacl6n del concreto. 

- Surcos 
- Lavaderos 
- Ranuras 
- Ondulaciones 
- Batl.os de p&Ja-

ros. 

Grietas lonqtry_ - Contracción por cambios de· 
dtnales y tran_J temp!'!ratura. 
versales. - Contrac:::t6n de fraquado. 

- Alabeos 
- Movimiento en la ctmentact6n - Falla de estructura. -

Crletas en es- - f,slla estructural debida a ••• 
qutna y en di~ C.lf"9as soore esqutnds eMe.!!. 
gon.st. res de apoyo. 

CONSERVACICN DE PAVIMENTOS 

R 1 GI.DOS 

R E COMEN OA CION E S 

- Demoler y reponer el pavimento defectu~so 

·-

- P.lrChoU' con mortero de ceMento y reslnl!lls ep6xt .. 
ca:S u otro adhesivo. 

- Parchar con mezcla asf.!lttca • 
-SI no hay aqu)eros profundos, apllcar una o mas 

capas de mortero ast<llUco 

- !llmtnar p:evtamente la c.J.usa. 
- Hact-r cajón y reponer el concrttto; utllt:z:ar reSina 

ep6x1cas u otro adhesivo sdecuado. 
-Sellar la junta. 
-Solución alterna: J)<lrchar con concreto ast.!ttlco. 
- Solu..:t6n alterna: parchar con·tnsertos prefabrlc!. 

dos fiJados con adhesivo epó.xtco. 

Para dP.fec:tos muy localizados parchar tndtvtduaj 
mente con ;no.,ero de cemento y resinas •""xlcas,l 
o con mezcla asf.!ltlca. : 

- Para &reoS defectuosas muy extensas. fepavlmen 
tar. . 

-Sellar leS qrteta con matertal·tlextble. 
- O soldar la qrteta 'con adhesivo a base de resinas 

epóxtcas o potrmeros eUmtn.sndo previamente la -
caUsa del problema. 

-Demoler y susUtutr 111 grieta por una Junta. 

;, la qrleta form.s un pequell. o trt&nqulo en ld es-
qu1na ele 14 losa: 

- Remover el mdtanal d.li\.,d.o v parchar con eoncr!t 
to asUI~tco. <)e llar la tur.ta •· 

... O remover el materB.I dc!l\ado y parchar con con-
creta htdrc!u)tc;, y resin·ll ep6xicdl u otrO adhe-
stvo adecuaao. si se ha eii.mlnado ia c<Ju.sa del 
problem.s. 
SI la qr~t-s ~st! ;nas :d centre de la ton: 

... Sellar l-1 qrteta con md.tenal flexible para evttar 
lnft ltracton"!s • 

... Soldar ¡_, qr:P.ta con ad!'\esivo a base de resinas 
epó.xi::'ls o polrrnero:s, ello:ttnando previamente -
la causa del pr?blema. 

' .. 
. ~fL ,l_~-Ll~~:.{.~ ___ :·_ -·-~--~-~---.:___ ______ --~----·- --- ----------··-----·.....:..._____,____ ______ -----~-------·~¡~- · _____ -- --··· 
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s.c.r. 
DIRECCION GENERAL DE AERORUERXOS 

Dirección de Programación 

coordinación de Programación 

CON CE. P T O 
CAUSAS PROBABLES 

DEL PROBLEMA 

Hund1m, .. ~tos otl~- - ln~sta.:.wc<!ld oe Id :luDbc!lsP y 
renct~les. subros~~te 

AQrtehmt,.ntos con - Inadecuc!lda. tronsfenmcto de -
hu'ldlmtentos, carQas entre los os, 

. 

Lose.s que se •bg 
ten• 

Cortes en el 
pavtmento. 

Juntas o ortetas 
11n sellar. 

Aeu.mula.:iOn de -
csucho en la supe! 
flcie que orlqinl!ll -
se re-duzca t"l coe­
ficie-nte de rozl!ll­
ml~nto. 

- ·sombeo N de los m~Jterlales de 
c:tmentaciOn. 

- SubdtenaJe defectuoso. 
-Progresión de otras rallas. 

- txcestva PXPanst6n de las losa 
- Material no compresible en las 

juntas, que impide que las lo­
sas se expandan • 

NecP.stdad de tender una tu:O'!. 
rra. una obra de Cren.ale, du~ 
tos elc'ctrtcos, o alquna otra 
lnstalact6n. 

_Falta de ltmpteza de las caras 
. de las Juntas al sellarlas ort­
Oinalmente. 

- Temperatura indebida al aplt­
carel sello. 

- CsUd~d ln.,deCu~da del mate­
rial deo sl"!I!Cido. 

- Ap~rtct6n de nul!'vas q~iE"tas. 
-NUmero constdera!lle de OP'!'@ 
cion~s de aternzaJe en la PIL 

••• 

lrrf"Qulartdades en - Poco cc:.-ntrol durante la eons-
la st.:pP~ficie c!PI - trucct6n, 
pavimento qu,. PC2 -Equipo tn'!Ld~cuado p.ara el co-
vocl'n vtbro!!iclones lado. 
~n los aviones 

COI~SERVACIOO DE PAVIMENTOS 

RIGIDOS 

RECOMENDACIONES. 

- Lev<!lnldt i<ls tOSdS nundtddS mecacmte (d Lnyec­

ctOn d'!' dsfalto con arena o de mortero de c~men. 
to. Sellar ~evl.,mente la:~ JUntas o qrl~tas has 
ta la r:Lttad. · ·-

- Ntvelv el pavimento c!pllcando una capa de con. 
creta hldr,!ullco y resinas epdxtc:as. o apltc~ndc 
concreto asf&lttco. · 

-51 Jos.hundtmlentOS Yo!Jn >licnmpa!'ladOS de aQrlet~ 
mientas conslder3bles, demoler las losas, ha­
cer cala y p..'ltC!-:ai con concreto htdr&ullco. Utl 
llzar flerro de rl!'!uerzo y resinas epóxtcas u otro 
adhesivo adpcuado, 

-SI el ~re~ fall'tda pr, muy ext~nsa re-pevtm~tar 
utillz~!!ndo PI p;,vi::"IP.nto Vh•Jo como bas ... 

- RemoVer la parte dat'lad4, ' ' 
- P,:,rch~r cc.n concreto htdráull::o.y resinas e!)Óxl-

cas u otro adhesivo adecuado, o parchar con co!. 
creto asf&ltlco. 

. "' Prcx:eer una Junta de expansión 
- Sellar la Junta. 

-Cortar la losa al menos 15 cm mas alla de la-
orUia de la zanJa, · 

- Excavar la zanj,. con cuidado. 
-Rellenar en cap-as perfectame:ne compactadas. 
- Parchar cOn co:'lcr~to hidr&:J!tco en el espesor 

d" la lo!!.- mds S ::!T., h~cta ~!;)aJo. 
- Utlllz.sr fletr.) de refuerzo y l!lidt.estvo a bas& d& 

resinas epóxic<~s u ottf? p!'cducto o!!ideeu~Jdo • 

-· Outtar el materlal·de sello defectuoso. 
-Limpiar las jur.tas y sellar debidamente. 
- Si clflou material sel:ante cuando la tem})@'ro!lltu-

ra ambll!nte no es. muy- alta, ehminarel exc::ed~!!. 
te. 

-Proceder al ranurado tran!ivers31 y;o rebaiado dt! 
la superftcle por mec!to oe equipo adecuado~ 

- Llevo!llr CO!'Itrol de la evoluciOn del coefi:-ie-nte de 
rozamiento por medto de un mectdor ::le !r~cc\6~, 

- SoluciOn alterno: eltl!li~ar el cauc!"l.O cor, pl":)c!uc 
tos qurmtcos y/o .lQUa a presiOn (no rr.uy reco­
mendable) · 

- ProcE"der al reb.a1ad:::~ lonq!tud.i:idl por medio cie 
equ\p.:l adecu~do. 

- C~>ntrol<!tr los trabaJOS por m .. Cto cie Pf"rfi16<;lr;,!o 
- Soludc.'ln .litema: fend~r sobrf.'.:ar~ta {g~nPI"al-

m"ente es una solu.:-tOn r:t.ss -.:ostosa1. 

NOTA: Sf" recomlpnda que en todos los casos, los prO!"edlmiPntos dP construcelOn, uttltzaetOn y elabc-­
r.)ctOn de matl!'rldles, Sf.> suJeten a las tsptoo:Htc,ctoM!S Genetales dP Const:uc.::on deo la Secre­
tarCa de Asll"nt.,mt,.ntos Humanos y Obras Pllbllcu. 

----·· .:..!.!-...!-~----~··-·-- --------· ------ --- --------- ---- -- ..,_ -· --- -----
----- ---------
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DIRECCION GENERAL DE AE~QfUEBTOS 

Dirección de Programación. 

Coordinación de Programación •. 

fi 

CONCEPTO 

roslón del 
avtmento. 

Dts;reqacl¡,n 
o desmorana­
mlento. 

AguJeros 

Sangrado o 
A!loramlent~ 

de Asfalto. 

Oxidación 
del 

Asfalto 

CotTtmlentos 
de la 

Carpet.s 

CAUSAS PROBABLES 
DEL PROBLEMA 

.. Ll chorro de las turbinas: 

.. El p"'so de las ruedas de los avto­
nes a qran velocidad; y/o 
- Pobre adherencia entre el material 
p'treo y el asfi!tto, causada por:. 

- elaboractón defectuosa del 
concreto uU!Uco; 

.. aqte9<!1dos pétreos htdr6fllos 
o de poca afinidad con el "'.! 
falto. 

-efectos ctrcunstl!!lnctales (p,eJ 
derrame de combustlbles y lu­
bricantes) 

... Insuficiente compactación durante 
la construcct6n. 
.. Colocación de la carpeta en ttempc 
muy hl:lmedo o trro. · . 
- Utlltzactón de 4Qtegados suelos. 
deatntegrables o de poca afinidad co11 
el asfalto. 
- Falta de asfalto en la mezcla: y/o 
- Sobrecalentamiento de la mezcla 
asf&l!.tca. 

- Poca res 1stencta de la carpeta en 
la zona, debida a : 
- Falta de asfalto en la 'ml!!zcla 
- Falta de espesor de carpeta 
- Exceso o c4tencta de finos en la 
mezcla, y/o 
- DrenaJe deficiente. 

- Exceso de asfalto en la mezcla a,1 
f'lttca. 
- Construccl~n Inadecuada del sello 
- Rteqo de IIQa o de tmpreqnact~n -
excesivOs, 
- Solventes 3ue acarrean el eafalto 
e la superficie. 
- El paso de las caroas del tr&ftco 
pesado puede acelerar el sanqrado, 

- Excesivo lntempertsmo del asfalto 
por aQentes me:eotolóqtcos y/o por 
el escape óe las turbtnas a altas ve­
loctd.sdes y temperaturas. 

.. Fa.lta de aciherencta. entre la C4tP1! 
ta y la bdse, debtda a: 

- lmpurerl\s stt~,;adas enue las do 
capas (Polvo, acette, caucho, ... 
agua} · 

- Falta de riego de llqa durante la 
consttucet~n del pav1;nento. 

- Exc.so del eon:entao de arena en 1 
mez:cla. 
- Jnadecuacia compactación dur&nte 
la constNcctOn. 

~ONSEFNACION DE PAVIMENTOS 

FLEXIBLES 

RECOMENDACIONES 

- SI la eroSión esta en la etap., lntcUII, aplicar 
un rleQO di!! mortero asttllttco; evitar el uso de­
rleQos de sello. 
- SI la erosión se ha profundtz4do muieho, darle 
tratamiento stmllar .!11 de'un bache. 
- Cuando se presenten derrames de combustibles, 
lavar tnmedtatamente el l!irea efectada de manera 
de diluir y ellmtnar E! trqu.ldo disolvente Cmante­
ntmtento preventivo) 

- SI la falla se encuentra en sus Inicios, aplicar 
un rteqo de mortero asf&lttco. 
- SI lo!!! falla se encuentre muy avanzada y la su­
perficie es muy extensa, reencerpetar 

- Reparación temporal: Limpiar el aguJero y rellJ' 
narlo con mezcla asf!ltlea;'comp.,ctar. 
- Reoaractón DP.rmanent,.! tf .. etuAr l":nrt•• flltman 
do· un rect&nt;ulo con sus paredes vertlcal.es; tm-­
prtmar las paredes y rellener le cavidad con mez­
cla osf61Uc&; compactar 

- Remover o rupar el exceso de asf11lto aflorado 
y aplicar un Uatllmlento supetftclal (Mortero aa­
f4lttco) 

- Aplicar un trata~tento superflclel (mortero I!IS­

f.!ltLcc) para t:rote7er i.a estructura de eoncreto as 
f&lttco. -
- O aplicar un produc:o refuvenecedor ( ·Re:claml­
te"l 

- Remover la carpeta aff'ct3d4 y por lo m~~os ... 
30 cm de la ;:iU'peta ~trcul'\dante en bu~n estado: 
efectuar cortu rectangulares con .us paredes ve.r 
tlc.,Jes. 
-· .U:nplnr con cepillo y atre a ¡:rut&. 
- Apll-:ar rlf'QO cie Hga hQero. 
- · Có!Oc.:!r iol r::l'!'~cla os~4!ttca; extenda: ccn culd 
do Pdr" "'''!tar seQreQ.!lctón. -
- ComPd.::tar .sdecucdamente eo:t placa vtbratocta 
o rodillo met&Uco. 

RESlJ~:EN P&\CI'IO.S M.'I."\TENIKIENTO PAVL'!E:I.'IUS F'"....EXIE!LES 

---·- -·-··----·-- --~-------------~-- :.____ _______ . ___ . ___ , _____ , _____ ----- -·-
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D!RECCION GENERAL DE AEROPUERTOS 

Dirección de Programación. 

Coordinación -de Programación. 

CAUSAS PROBABLES 
CONCEPTO DEL PROBLEMA ... 

Corrtmtentos - Gtros. Ce -los. dvtcne:; 1:1uy cerraaos 

Ctn::u.lares. - Pocol capactd<\d del p:tVt~enLo·.~ p.!·-

ra resistir esfuer::eo:s de tensión-.. - ·. 

- c.uqas del tr.lflco y 

- Concreto .J5iJltt:::o de poca est,bl-
lldad debido ca: 

- exceso dÍ! asfdltO en Id mezcla, 

Com,¡qaclo- - exceso de aqreqacios fmos. 

••• - aqreqados pétreos dema~uado redon 
deados o lisos. - cemento asf&lttco dem.:~stado bl&n-
dO. 

- humedad excesiva - contam\n<tc16n por derrame de aceJ 
tes. 

- fa\ta de aereadón al colocar la-
mezcla asf<iltica {cuando se emplean 
a$(altos rebdjados} 

- Operaciones de cargas superiores 
a lu de disei\o del pavimento. 

- Falta de compdctacu~n de las ca-·. 
Hundimientos pas Inferiores dP.I pavtmento. 

o - Asentumtentos del terreno de el-
Depresiones mentacl6n 

- FluJo del suelo de clmentactón ha-
el ... los !<!Idos de 1<" pl~t-! (~n algunos 
suelos arcilloso si. 

- Consolld<'.lcl6n o ~Ov1mtento latf!ra 

Canallza- de una o varias de las capds subya-
centeS provocada {o) por el tdffco. 

7 

-
-

CONSERJACION DE PAVIMENTOS 

FLEXIBLES 

P. ECOMENOACIONES. 

:j,~[\..u lJ: qnet..t st no es muy pr.;:und..l, 

Abrtr c.t¡a y reponer el matf"rt.ll si la falla se:... 
;'rO lona O h.!st:t t.-u c,,~;,s \!'l!eortores del pdvlmento. 

- Si lds cotTUQdCtc:-.es .son po::as, recortar las-
lrrequldrlO.Jaes sobr€'Sdltentl•s y Aplicar a la supe>.! 
flete un mortero <'Jstjlttco. 
- Si las corruQ.lCtor:es son exces1vas, remover la 
zona a!ectdda y colocar concreto asfáltico bten -
proporc¡onado 

- Si hay subdrena)e defecruoso, este debe ser -
correqldo preVIamente. 

- ?ara hundimientos debtdos a compactact6n del 
terreno de ctmentac16n o de las Capas del pa.vtmen 
to, efectuar una renlvelación. · 
- Para hundimientos causados por falla.s de rube-
rrds o <lleantartllas. repararlas prev¡amentt'!, lo-
·que requenr.! la r~most6n del p<!!vlmento. 

- Para hund\m¡entos dCompa_ftados de qnet<!ls, 
efectu~!" '!!;!!.!0:!~: ~~!".l !!e!:::-r.:!r:ar !.~ ::.::.:.:a d~ .. 
falla '! ~uprtmlrla. 

- RP.ntvelar las depresiones y 
- Coloc.u una sobrecarpeta 

clones. - Carpetas nuevas mal compactadas. 
. - Ba)a estabilld<id del concreto • 

- Falta de soporte !<!Itera! o - Correqlr el drena le si est.1 defectU090. 

- Asellt~mtento~ del material cercan - Umptar las qrtetas con cepllio y aire a presión; 
a la Qrleta, debidos a: - sella~las, 

Grietas lon• - DrenaJe def~ctuoso - SI e.xlsten ddem~s asentamten:os: plc<'.lr la su• 
Qltudlnales ·- Acción oe las heladas. perftcle afec:dci.l, h:np\Mld, aplicar un neqo de 
de orilla y ... Contracciones por secado del - llQ4, coloca: rnezcl..1 .:.s!.!l:tc..:t y ccm'-dCtdt'la con 
de junta. suelo de ctmentact6n. rodillo o placa vtbrrtto!"i<!l, 

- VeqetactOn cercan.!! a la ortll.s de 
~vtmento. 

- Ofbil unión entre dos tranJa!Í de-
construcción de la carpeta. 

- AsentdmtP..ntos di sl-::~dos ·de la sub- - Limt:l<!r l<ss qnetas ccr. :eptllo y 41re a ¡::resl6n; 
rasante, b!S~ o subb·lSe(p.eJ. ::uan:::: sel!J.rlaS. 
el pav1mento es cruz<1ao por tub~rr.u - .li e,l(tsten ddemas as~r.umtentos: pt~ar !<!su~ 
O d".:~CtOs). flete dfectdda: limCI<lr!:l; dplac·u ur. ni!..:OO de j¡qa; 

G'n.etas - Movtmtentos mas qenerales y mas co!or:ar m~::z:::ld .,st.1ltt<:a '1 .:om;~dctarla ccn rootllo 
frransv~rsdle amplios del su.- lo de ctment<!lct6n - O pldC·I '1\0NtOtl<!. 

(p. eJ. Qrt~t.Js por .'SI!C,}CO di! s<Je!os - 31 l.i!1l tc;b'!rl"l m'! :>"!!I.J~ ocastor.~ :d !dlla ror 
drctllosos: qrll'!tH por mo•JI:'TIIl!'ntos- el :lrri~tfl! el! t:'l<ltf!'fl.,i~C"s, G.:)Mr e~~;ld y' r:orreqtr el 
tel11rtcos: Qnetds por !:Jilas qeoiO']t- d~f'!'::o; .-~!len.lr 1'".1 "!JC:'-tV~l6n en Cd?as,:ompt'IC-
cas activas) t<'.lnc:!o <l:l~::u<J'J·Jtr:ll!'~.:~. 

- SI 1-J fall·1 '!S r:!eC:d.l 1 ::!'JVtml_,r.tos ql!'r.l!r.,les .. 
dl!l suelo, "Je PIJ"!-:,"! t:-.· .. n:tt reducir sus .-!"!ctos -
colvc'".lndo un-3 !H..::Jr~·.:~r:.--u =.-ovi.!H.J di!' 'JfH rr..,!la 
de acl!'ro ji!' tf!f·j'!'rz'J 'iC.;.~., .'.·t zona ~!1!'-::'".1~. 

RESUMEN PP.AcriC.'\S :-IÁ.'.'I'ENL'!IDITO PAVI:ID·.'I'OS. FLEXIBLES 

J 
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s.c.T. 
DIREC~ION GENERAL DE A~RDPUERTOS 

Dirección de Programación. 

Coordinación de Programación. 

CONCEPTO 

Grietas de Con­
tracción. 

CAUSAS PROBABLES 
DEL PROBLEMA 

-Cambios de voturr:""r. en la ~e_; 
el" asf.!l!lca o en las Co&pas \nf_!! 
nores. 
-Cambios de volumen del aqre­
qado flno de las mezcl~s asLHU 
cas, QUI! tienen un alto eontf!n!­
do de .!lsfalto de baja PP.netract6 
-La {alta df! tr.&ftco apresura la 
falla.· · 
-Diferentes colores áe la SUPPL 
flete del pavimento (p.eJ. mar­
cas de pintura) que provocan di­
ferentes o!llbsorcione.s térmicas dt 
los rayos del sol. 

E ACI:t-1 DE PAVIMENTOS 

FLEXIBLES 

RECOMENDACIONES. 

- Ltmpar ja zona a!~ctada con c~~tllos y atre a 
prestén; re!lenllr l~s qrtet<'ls :::en producto asf41tl­
co o err.uls16n dsfdi:l-::<'1 y aplicar un tratamiento -
su~rfí;:;1al a b<!lse de mOrtt!to asUitlco. 
-SI exlste pintura, raspar ptevla.mente. 

-·Mcvtmtentcs verticales u hort- -Rellenar las Qrletas. 

! ' 

¡.; 

Grietas d.! Re­
rte.d6n. 

- Aqrtetamtentcs 
tipo piel de COCE, 
dt11o. 
- Aqrtetamlentos 
tipo mapa. 

Crecimten:o de 
yerba. y a!lor~mle!l 
to de aqua. 

zontales en el pavimento que se 
eneuentr11 debaJo de una sobre­
carpf'to!ll. 
- Movimientos ocasionados por 
cambios de temperatura o hume­
dad y QUe provocan expansiones 
y contro!llcctones. 
- [1 ;>aso del tr&fteo·. 
-Movimientos de tierra. 
- Pérdida d~ humedad en subra-
sante con alto contenido de ar­
clllas. 

- Deflextones excesivas de la 
carpeta, debtdas a uni! subrasa.!! 
te, sub-base y/o base Inestable 
o reslllentes. 

-Textura de la carpp-ta demasl_! 
do abierta. 

- Capa base saturada de aQu4. 

- Agua atrapa:da eñ la carpeta 
<11rante la construcción 

( 

-Remover la carpeto!ll y la base hasto!ll la profundi­
dad necesaria pa:m obtener un apoyo ftrme; efec­
tuar cortes tll!ctangulae'!l o cu,drados con sus pa­
redes verttca les:. 
- Instalar sub-drenaje si la causo de la falla fu' 
el aqua; 
- A'-'llc"r un rleqo de tmpr~noctón a los paredes; 
-Rellenar con mezcla asf&ltlca; 
-Compactar adecuadamente con rodillo o placa-
vt.br.,toria (compactar en capas si la excavactón 
tiene mas de 1 S cm. Ce profundidad} 
- Reparact6n tempordl de emet"T;"Iencta: 

aplicar un mortero asf.!ltlco. En c4so de haber 
hun~tmtentos; rellen.sr- l"s ¡¡rletas y rentvela.r con 
mezcl<l asfo!lttca. 

- Conc-¡;!r. el .suo-drcna)e y/e el drenaje si estcs 
fuere~ l.!! c<!!usa de la falla. 

- P.eponer el pavir.entc alterado, 

- Ap!!car un trat:tmlento superflcl.'ll a la base de 
mortero asf.Siuco a la zona ce C.'ltpeta de textura 
muy abierta. 

/ 

l. ---. ·- ·-· --· 
----~-·----· ·-~~-··----

.. __ ......:.... _.:.'~~-------· -~·--·----· -·------ ---
. ·---·----··--"'--··--··-···--····-·-



'•'' 

¡ ·•. 

··: 

·:; 

--
¡, 

------------

s.c.T. · ,..., 
DlRECCION GENERAL DE AEROPUERTOS 

Dirección de Progrn~ación. 

r.oordinaci6n-de Programación 

CONCEPTO 

k:umYI.!.C\ÓR de 
caucho e:t la -
s~o~perflcle. 

ltreQulartdildes en 
te- superficie del 
pavimento que pr_2 
voean vtbracto:tes 
o los aviones. 

CAUSAS PROBABLES 

DEL PROBLE~iA ... , . 

_ N~o~mero consld•u.lble de o~-. 
raciones de aterrizaje en ta -
pista. 

- Poco control durante la cons­
trucción. 

- Equipo lnildecuado para el -
tendido, 

-Fallas del pavimento 

~ 
·-

~ONSERJAClON DE PAVIMENTOS 

FLEXIBLES 

k ECOMENOACION ES. 

- Procedl'r al ranurado uansversal y/o rebalado 
de la superflcte por~ medio de equipo ildecuado. 

- Llevar control dto la evolución del coeficiente 
de rozamiento pOr medto de un medidor de frtc­
ctón. 

- Proceder &1 rebajddo lonqttudlnal por mecHo de 
equipo adecuado. 

- Controlar los traba los por medio de perttlóqrafo 

-Solución alterna: Tender sobrecarpeta {qane--
ral mente es una solución mas costosa). 
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"AEROPUERTO TNTI:RJ'-Ji\CIO~AL DE l J\ CI\fllM DE ~!EX lCO" 

UN CASO ESPECIAL llE CUNSLRUCCION Y CONSERVACION DE 

PAVI~!ENTOS 

Dentro de la red nacional. aeroportuaria en ~léxico de ~O aeropuertos· de me­
diano y largo alcance, el internacional de la Ciudad de ~~xico es conside­

rado como un caso muy especial en cuanto a prácticas de mantenimiento y -­
construcción. En 1325 los Aztecas fundaron la ciudad en el Lago de Texco­

co. En 1933 se construyó el aeropuerto original en las afueras de la ciu­

dad, pero desafortunadamente sobre los mismos terrenos secos del lago. El 
actual aeropuerto fue construido en la misma área en 1Y50 sobre el terreno 

pobre del lago, dotándosele de dos pistas principales y una tercera para -

aviación.general. 

Los efectos del bombeo indiscriminado, la evaporación y el crecimiento de -

la ciudad todo esto a través de los ai\os, redujo el tamaño del lago en for­

ma considerable, con un tipo de suelo de características físicas y mecáni­

cas pobres con valor relativo de soporte de aproximadamente O, un conteni­

do de .agua del 400%, arcillas expansivas con un comportamiento especial -­

cuando se les seca y además suelo salí troso l a la fecha una fábrica está 

explotando la sal de ~sazona). 

Con esa calidad de suelo los técnicos mexicanos construyeron buenos pavllTie!!_ 

tos para el aeropuerto en cuestión con las técnicas de esa época y su com­

portamiento fue adecuado en general para las cargas y el tráfico de ese pe­

ríodo. Pero con el tiempo, el volumen del tr.'ifico y las cargas se incremen­

taron tremendamente hasta 800 operaciones por día actuales y con.pistas co­

locadas sobre esa clase de suelo los pavimentos empezaron a comportarse co­

mo un montaña rusa con largos asentamientos diferenciales no uniformes, re­

quiriéndose una sobrecarpeta de concreto asfált1co cada 6 meses para renive­

lar la longitud total. 

1.- RESULTADOS ACTUALES 

Dado el tipo de mantenimiento mayor previamente mencionado, el espesor -

total de la estructura del pavimento llegó a 2.10 mts; (1.5 mts. de car 

'---·--·-------~ .. ---'"-- -"_':_ ___ :_._ ______ _:.._.____ -------- -------··------------------------·------- ----------~-------------- --------·-·----'-------
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peta asfáltica) .El peso muerto de la estructura del pavimento sin car­

gas de aeronaves es tan pesado que produce los asentamientos mayores - · 

no uniformes que requieren del mantenLmiento mayor único especial y co~ 

toso (ver anexo de perfiles 1981). 

2.- SOLUCIONES 

• a) · Se trato en principio 
ción con las máquinas 

de desvastar al pavimento para su renivela-­

de la Dirección General de Aeropuertos de la 

. Secretaría de Comunicaciones y Transportes, pero dado e,l alto núme­

ro de operaciones' el tráfico durante 24 hrs. y las deformaciones.· -

permanentes mayores, se decidió por otro tipo de solución más expe­
dita, como es el reencarpetado frecuente. 

b) En base a los problemas previamente mencionados y con las nuevas .-­

técnicas de ingeniería para el diseño de pavimentos y su construc­

ClÓ~, se efectuó un contrato con una compañía mexicana consultora - ~ 

·que trabajó en forma coordinada con los ingenieros de la Dirección -

General de Aeropuertos, llegando al diseño .efectivo de un 'nuevo pa­

vimento llamado "Sección Compensada Flotante", por lo que las am-­

pliaciones de las pistas existentes del aeropuerto de la Ciudad de 
México se construyeron de esa manera obteniéndose excelentes resulta 

dos desde 1961, 1Y72 y 1980. 

El proyeCto para el nuevo aeropuerto internacional de la Ciudad de MéXlco~ 

tendrá 
4 pistas principales y una para aviación general. Hace aproximadamente 3 años 

se construyeron secciones experimentales del mismo tipo con pavimento de sec­

ción compensada, una para pista de 200 x 85 mts. y \m segundo tramo ¡;ara pla · 

taforma de 300 x · 1 DO mts. , para obtenerse un r~cord detallado del comporta-- · 

miento en cuanto a asentamientos. (Ver anexo copia de la nueva. sección compe!!_. 
sada) . 

RTG/grc .. 

___:_ __ .______:__ -___ ,_ --- ____ , ______ . -~---~ _ __:__:_~-
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1~81 Perfiles de la· Estructura del Pavimento de la pista O>I-230 del 
Acroruerto Jntcrriacionnl de la .C.d. de t-léxico. 
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Cerrarán una Pista 
del Aeropuerto 

··· \::·~~:L:Capitalino 
·,;>: ;:;;, .. ,..;: ..... ,. . . . . 
.. -'~·"'-'.Po;·Roberto AGUILAit 

·"";':-:•·~ .- .. --
· Ante el pniximo cierre de la pista 5 

~erecha del aeropuerto capimlino. el 
Colegio de Pilotos Aviadores de Maxico · 
ha noti.'ica.do ya a los integrnrtes de ese 
organ1smo, las medidas a torrar del 2 al 

· 8 de abril. a fin de garnmizar la seguri­
dad er:. las operacion~s aéreas. 

Aeropuertos y Servicios Au.xiliares 
· realizará durante esos días los trabajes 

d.e reencarpetamiento y renivelación en 
la rnenr:ionada pista, de ~r::•JerrJo ~ !0o;;; 
requerimientos del terreno que exige 
est~ tipo de tia bajos ~ada 18 meses. 

Las autoridades ·aeroportuarias es­
timan que en ese lapso será suficiente 
para cumplir C01l los trabajos, y lograr 

· la conclusión de las obr2s antes del ini· 
cio del período vacacional de Semana 

·Santa: 
El Colegio de Pilotos Aviadores in· 

formó a sus integrantes que, con toda 
oportunidad, se darán a conocer los co­
municados correspondientes al cierre 
de la pista!! de las calles de rodaje. 

Esta infonnacJon sera actualizada 
constantemente pur Aeropuertos y Ser­
vicios Auxiliares. 

Se informó también a tos pilotos que 
las ayuctls de presicion llarr.adas LLS. 
tanto para la pista 5-<lerecha como 23 
-izquierda quedarán desactivadas. 

Por otra parte, ASA utilizará los se­
ñalamientos adecuados para indicar a 
las tripulaciones qu~? la pista se encuen­
tra ~e!T.lda al tráfico. 

Svt/dPJ~~~o 
8 ..1ff Bd 

.1 

--~ --------------------------------.---- --- __ , _____________ ·--- -- -···--'- ------ ---------------
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Cerrarán una : 
Pista ·e!l_é~:~~; 
Aerópüertq_ .. 

'!'-~ ~ • 

A Partir del· i.unes · 
·'·Reeñéa~pf:iaránla ·· 
· .. 5-0eféCha-23 ·Izquierda 

-. <~·~:~~¡~-~bk·,-=i)¡'QS-~: .. -i~-
:-.~·:::GARZ'- G. ·: -=~­
. :·,:_·~-~-':i:.~-:-.~::·-_:_: ..... ·--· ·- ·,. 
· El:préxirno lunes se ce­

rrará.la pista· 5-Derecoa-23 
. Izquierda .·del ·aeropuerto 
-·_ inte~ctor:.~ ··re esta ta?_i· 
' tal; para ser s0metida a los 
-: t~bajos·de_reniVclaciOri":y 
: r¿encar¡;etado, y para ello· 
:: se han tomado ya diversas. 
. me'.lidl>s de· seguridad. · 
·, .. , La'. pista . perr.:1a..'1ecer;¡ 
; cerrada un· mesJ·-::-a que 
· existe el deseo de que en­
: tre ·a funcionar antes del 
· aumento. del tráfico aér~ 

con. motivo- de la Semana 
: s,U,ta, que se inicia el15 de 

abril próximo .. : .-~ .. :,··_.:·,. 
.. --Se· estima· que· en. esta 

· _.,obra se haga u.,a inversión 
· .de. los' 200 millones de pe-

SOS~-··_- .: ... .·.··~;.·:~: 
. . Debido a lo fang'JSo del 
· terreno,· estos trabajos de 
reniv~lación se vien~?n ha· 

. ciendo-con mayor regula .. 
ridad, pc.!":S an!eriormente· 
~e · tradaban ~asta ·seis 

. años, ?ero este .llt'riodo se 
ha reducido a un· poco más 
de dos años, y es c;ue cada 
vez el peso que recice e; 

· mayor y más pronto se 
hunde¡ ..•. .:... ·. · . · ·.· 
.. Dentro de las medidas 

de .. seguridad que han to­
mado las· o.utoridades Ce­
Aeropuertos .. y . Servicies ;, 
• .;;#_ ~--···-·--·· ·. ... • . 

1 ~-; 

~. ·. AuXiliéil-es.::.·conjuntame!it~!:--:1 
con el Seneam. los geren~ . · 
tes de operación de. las li··:. 
neas aéreas y el Colegio d'' .: 
Pilotos: Aviadores .de Mi'··: 
Xico, se encuentran· entre~-' 
otros, la-emisión de los N(.-'' 
tams (aviSós)-éOrr.éiipOu:.~ 
dientes al cieri-e-·de-la:...n_ .... 

. ferida pista. y- sus.calle:; de., 
. rodaje con .. toda _oportuni<· 
datt.. (.,-, .. ~ .:..~ .... -;,,::,-;;:·.: rr:. ::.:· 
: AslmismO:'ise ... 'd<iscone<:-~·-: 
tarán o desactivarán· tOOas , 
las ayudas de.precisión, lu-. · 
ces, ILS; etc.'; de la· pista .. 

. También·: se: utilizarán ~los.·: 
seña!ami~nt~Y' ·. adecuadcs 
para indicar que la pista·se . 
encuentra cerrada. . Para 

· ello, durante el dia, se uti·. 
llzar.ln cruces que tengan: 

·las-.medidas .reglamenta­
rias,. Durante la noche se 
mantendrán ·_las pistas de · 
luces y aproximación apa-·­
gadas. para ' evitar cual,_ .. 
quier cont-usión. - .....;.....:~~-· 

Las calles de rcdaj&.que. · 
se _vayan--a cerrnr·deberán _­
también de. contar con su 
señalamiento adecuado. de 
día vallas. de. matiera. pin-­
tadas de rojo y blanco; y . 
de nohe, luces rojas cinti-­
lantes, eolocadas sobre las 

val~as. _ -~~.i~~;=~- ~_.:; :-;·.-:>~:) 

. _'!-!..:.C..:!::.~::. __ ' l .. ~ . ..:.-....:....'-------------------------------- ------ ----~----------- ------·----------·----------- ---------- . --------------- ---~- ---



¡~-~--- ~ ----~~ -. 

¡~ 

1 

' : 

: , 

1 

L 
¡;. 
¡, 

i 

:.-' . ··' .;, "•· -.. · . 

Cerrarán ,por• TrabajOS da' Nive!aclói1 
•· ' .• 1 a' .·•p'¡'§ta ..•. ,',5·· •· oér~·G!1B'I ''áéi'1:Aaron L1e rto · 

._,. '' Ll 

El aeropuerto internacional de la ciudad · ', Tales medidas, que serán puestas 'en . renivelar la pista, ·se tomó luego de efectuar": vengan durante la obra de reparación, esbrá 
' ' de México cerrará una de sus pistas de ate·: ·,marcha por la olicina de Aeropuertos y Ser·. : · reuniones. con· funcionarios· de ASA, el Co ::. perfectamente conl!o!ado, "en forma sirni:Jr 

rrizaje y despegue a partir del día t2 de este- . :. vicios Auxiliares, incluyen la emisión de los : : legio de Pilotos yolros organismos canee::: a como se hizo el a~o pmdo, mndo estJ· 
mes. La clausura temporal de la pista ''5 De-;;. ;· NOTAMS correspondientes al cierre de la ~~ lados con las actividades aeroportuarias. •; misma ~isla fue cwaoa para otras repan· 
recha", obedece a obras de renivtbción que: • pista y las llamadas "calles de rodaje", que ·. Todos los \'el,iculos y personal que inter'.c ·· ciones. 
darán mayor sc¡uridad a las operacion~s y .. se encuentran¡ los lados .. : ' :. ' ; r-----...:..:· _ _;_· ...:...~------------"'-'---
e¡itarán demoras a las aeronms. , El avrso de crerre sera rnclurdo en la mlúr· · • 

lo ar.terior fue informado por el Colegio ; . mac!ón del ATIS o s:stem~ lnte;njcional Au· ·:· 
de Pilotos Aviadores de México' Se ex~licó .' . tonral!co d¡ Termrna.es. T_,mbren elll~, qu1~ ¡ ·: 
qua la ~rsta ~tiluaneccra cerrada aproxllna· :· . es ~r: srskma de pre~rsron para ayudl a r· ·_ 
da111ente .30 dras y que se tomaran todas las , _ navctacron acrea. sera puesto fuera 1 e se .. _. 
medidas uemarias para evilar algún acci-: · v1cro en la prsla a re~arar. , . _ . · .. 
dente. · _· _ · .. · . Para mayor s~gurrdad. las luces de _la ·¡: 

_____ · · · · prsta permaneceran apagadas y se colocaran · • 
1_ señalas visuales diurnas y nocturnas en (¡s , t 
• callas de rodaje.' Estas comprenden vallas :: .. e 

";: de madera. pintadas de rojo. y luces cinti· ;,: 
.!antes, del mismo color, para la noche. : ::i 

_Adicionalmente, se publicará la carta del~; 
aeropuerto. mostrando la pista cerrada y :! 

. una layen da especial en la que se indicará e! . i 
:: tiempo que permanecerá fuera de-servicio .. · '.: 
·, . Mediante una circular que envió a sus co'-:. 
·. legas de todo el pais, el Colegio de Pilotos :; 

Aviadores de México, los exhorta a cola::_! 
,: borar, reportando cualquier irregularidad en ! 

los señalamientos. comunicaciones, ·ayudas ': 
;· a la navegación o información, que haga pe· r 
!j_li¡rosos los vuelos ... _ ' : _.· . · · ;·; 
.1 . Finalmente se informó qu~ la decisión de ¡.: · 
~--~ •.• ...:......:,__;~.-· -'· ...:_~,~L....:......_. ___ -"', 

• .. 
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·~ ___ :.____ ____ , ___________ .~--

1'"1 

· • Será Cerrada una ·de las dos Pistos· .. -~~ ... ~ .. \ ,. .. , ... '' .r -. '•j ··- ·-, ~---' •. •' _'¡ -:-···-~ ._,· ·-- .,_:_.,;.: :· . • · .. -· 

, del 'Aeroi.'uerto Por¿ P\epqradones .· 
.. k.~ . -_ ---;':' .... ~-· -" . ' · ... ::- ... . -· ·' -· - -

.:.Por JADlE··DT.iRA.'f:" ···ee·made~a pir.tadas'de rojo ró· en la ¡;ista.·como ·eoui­
:•--.: :·.· .. :.-·· •. -.-....:;¡. .1-.:.~1'- ~-'-!· _,; • ..;~~ .... ~-. ty blanco; ·y· d~ noche, con.· pos. mecá.n.icos, <::amiones • 

. El -~roxtmo-- lunes; .. una-; Juce:~ rojas clntilantes. · ·· :etcétera a fin de· evitar· que 
···-de· las ·d09· olstas del'·aera~·:_ ·":'También. deberá contra--· se- desoriente a los oil-otos 

erto ·Int rnac:o al d"' La- !a-:-:;e. al personal que labo- · por f:l.i~ ·dí!! !l:!enf:ipcación 
~ __ pu - e . • n , . ~-

1

. corre.spondiP.nt~" diJeron.\ 
.· ctuda:d; de 'Méxtco -~a:,) de- >:·· ·ASA informó:·Que -en un j 
: recha 23 izquf~....a.- será tf!nnlno.d~ ·.m.rres, 'ie1 lZ 
· cerra;j,a: a todo· el. tránsito 1 . de marzo. al 12 d.a a·bril, sa 
a~,· porQue :duran~ 30 . realizaran·.Jos -trab.R.ios en 

· dlas· .se· reaJ!zarán en e!l'l. ~·Jos Ql.l'e se invertír3n ce.r-
.. los tr::"Lbajn...:; rl~ renivelación :. ca de 300 millones de pesos 

. y repavi.m-:nt~ció:1. - · · · y. parttcipa..-á,n. ex~~os m~ \ 
Jaime· Luis Gon!ález- Na· xrcanos ·en mecan1ca da 

· va.ITO. secretario de prensa &uNos Y con tecnoia~J. me. 
·-~~ ... A.S?.\, \!!;.:; ;:¡"·.;,; "ys ;.;e . X:~ana _en pistJ.i: soUre sub-
hi comunicado la· in!onn<l· .suelo cena~o:;o la qua. in· 

." ción corre-spondiente a to... ·_cluso va se aplicó en lo.s 
·. dos JOs' pil'ltos nacion:Ile.s y ··aeropuertos Fium_icino, ~" 
··extranjeros ~ como a to- · Rom.a, -San Fzoar;.CJSCo CalJ. 
:das las aerollneas jnte-rna. lorrua v·otros. . . _. .-l 

·· clonales·•. · - El Si..-¡dicato' de piloto! 
Indicó que. · de· · aco.terdo · ··designó un comité de ocho 

con Héctor ~rartinez Sane- ··pilotos con Jaan Albrecht, 1 

. Jl'!aria, prE>-;Sidente- d·~l Co!e- ~quien~ Jl!.antend!'i :-n con-¡ 
glo de •pilo-to.-,, ··deberan ·tacto, Q:anamt!nte rnlentra_, 
que dar de!activachs l~ se llevan a} cabo las obras, ) 
ayudas d~ precisión de-l- L a c.!lrgo de René E.'tcharren, ¡ 
L. S., para nter:-iza.ies y des- quien dki;~"irá los trab.;J.os. ¡ 
pegues de los a\'ia.ces de la . La pista S!3 reabrirá ante3 ¡ 
mencionada ni.-;tJ, :ll:!.s ca- _de las ·vacaciones dt! la S<2· 1 

··U es de rodaje GU~ pe-r.n-a· .mana S~ta, tem.:por3.da ett ¡ 
· neT.can r.errada..:; C.eber:in ·-que h3.. y una mayor i.nd· 
·contar con · ser:alamientos ·-d~ncia de \'ueios.y tr:á...'1Sito 
: adecuados: Ce dla, ya1!as aé-~~- ___ . . : - -·.. . . 

--~~.t..__,:. __ .,!_ _______ _ ---- ----- ----- --------------·---------- ---------- --~-- --- ---------
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· ,_;_1'La'Jtsr8:5·Hal-ABFD'Pu·a~ii-c-·~ 
;:··_·,.t.~it~~[tZcWfr~a~··phi··;3o~:b.í~s :·:~~~'_"::; 

~~~~tj~--~~~i·,~=j~:~~:~~~:·i_:\,~r X~vie~ .RoiJ-~: L-~; ~ --~,:·:.·7.:-~;:.' ;:j:-~-_;:~~<~}> 
···::}·~~~~~~:ta·~;;;s_ta ~s-·-~ere~ha d91 ~·.tos · NOTA~1S-~ cbr·r~s-~o,¡::~~/--.· 

:·. · ~ ·_;.·-. ·:Aeropu~r~o.:·: Internacional dientes al cierre ·de fa m en.' ~ .; 
:.:~·:<; de.la.Ciúdad de México per- donada pista. . ... ·:. _· · 

. __ :·._manecerá cerrada 30 días. a Tarl1bién se boletiñaf.a 13 :· 
-~·)-_:· ·:partir- deJ1 l2-:,del--presente ·información acerca. de las ~ 

\1 ·\'_-_:~~:->·~esÁ~í ~~-~6}_~~-~~~e/~~~/ :·._· ~f¿~s- :s~a~~~aj~e~r~~a~~~ ::·~ 
. ->.: el -Colegio .:.:de .. Pilotos causa dl3 les obras y que 

~ ··· · . ·Aviadores de:~Mxico. pun- . todo ello sera iricluido en ei .. 
~. iualizando ··_que ·'el plazo Automaric Terminat lnter~ 
,. ·:·podría- ·a·mpliarse.~, y.J ·que nationai.Sistem. 
~ :_ ·'. · .. -. ·, todo·deCende- del avance de El Colegia de Pilotos in.-
. !· ··· ··las obras.<. : .. ··· · · : dicó que quedarán. d~sac-:~· 

·se- hizo hi·flCapié en que · tivadas -las .ayudas, de ·. 
·;:' .. ;~ .. dentro ·de."las: medidaS de ·, precisión ILS·para la"pista S ... 
. : ....... .-Seguridad,: -Aeropuertos v ~erecha Que se cerrará a par­

-~erviciqs· Auxiliares. emitirá f}r del 12 de marzo.· 
• • ..:;_: ~ ·. · ••• : • • .,; .. -···-·. :...- ••• -~, • • • 4' ..,,,,.: .. ~.~ .... -;.¡ '"· ;;'!' ......... :..,¡' .. ,;,;t.;,) .. .-:;.:¡,;·!.;,..· 
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CRITERIOS DE SElECCION ENTRE PAVIMENTOS 

RIGIDOS Y FLEXIBLES 

··- M.en C.Ing. Rodolfo Téllez g 

La infraestructura aeroportuaria es fundamental para el desarrollo 

de un pais por los beneficios socio-económicos que genera. Se vé claramente 

la importancia de su correcta planeación, diseño y construcción por la mag-· 

nitud· de la inversión que representa, por el tiempo que deben mantenerse -· 

prestando un servicio adecuado, etc. 

Si se toma en cuenta la clasificación de·grupos de pavimentos para 

aeropuertos,flexible de varias capas o integrales de una sola, rigidos de con­

creto hidrAulico simple sin refuerzo o con_refuerzo en las juntas, rigidos de 

concreto con refuerzo continuo, de Concreto presforzado o combinados vertical 

u horizontalmente, el ingeniero proyectista se enfrenta con varias opciones -

dentro de las cuales seleccionarA la alternativa óptima en función de múltiples 

factores o criterios de selección. 

La. diferencia principal entre estos pavimentos, es la forma en la­

cual distribuyen las cargas sobre el terreno de soporte, Los r!gidos, a causa 

de su mOdulo de elasticidad alto y su rigidez tienden a distribuir la carga -

sobre un Area del suelo significante, por lo que gran parte de la capacidad -

estructural del pavimento es proporcionada por la losa de concreto en si mis­

ma. Por esta razón, variaciones menores en -la resistencia del terreno soporte 

tienen poca influencia en la capacidad estructural del pavimento rlgido. Por -

otro lado, los pavimentos flexibles funcionan con el principio del sistema de 

capas para obtener la capacid_ad estructural de soporte de cargas de los mismos J 

debiendo tener la capa mAs resistente y de mAs alta calidad en la superficie. 

Los pavimentos de plataformas, rodajes y pistas de un aeropuerto.re­

quieren de diseños óptimos que involucran estudios complejos de suelos y mate­

riales, su comportamiento bajo·cargas y su habilidad para soportar el trAfico 

a lo largo de su vida útil en todas las condiciones climatológicas. Como fase 

importante del diseño intervienen los criterios de selección entre pavimentos 

r!gidos- y fleXibles,· por su gran trascendencia en costos y c_apacidad estructu­

ral entre otros, por lo que se definen dos grandes criterios que -sintetizan la 

selección, el 11 estructural .. y el de 11 costOS 11 que agrupan los factores siguien-

tes: 

1 17 ¡ ___________ e_ ----"-~~ ' .. ------ ----------- -----·------~----------------------------'"·-------- ------~------- ----------
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ESTRUCTURAL 

CRITERIOS SELECCION 

COSTOS 

Capacidad Soporte Cargas 

Vida Util 

Mantenimiento/Conservación 

Terreno Soporte 

Factores Regionales 

Materiales 

Financiamiento 

Inversión Inicial 

Mantenim./Reconstruc./Largo Plazo 

Resistencia Agentes Contam. 

Uso / Cperación 

Limitaciones Construcción 

Seguridad, Confort 

Materiales 

EXpansión del Sistema 

Es importante hacer notar que los factores para decisión listados, 

pueden influir terminantemente con uno solo mandatorio por condiciones espe-

ciales ) o normar el criterio por el conjunto de varios de ellos. También de­

be tomarse en cuenta la interacción que pudiera e><istir entre varios factores 

o entre grupos para un proyecto especifico. 

El criterio actual en el Sistema Aeroportuario Mexicano ha sido has­

ta la fecha en generai el gobernado por factores de costos y con base a ello -

se tomaron decisiones de selección de pavimentos combinados, esto es, rigidos 

para plataformas de aviación comercial, flexibles para rodajes, pistas y pla -

taformas de aviación general y en algunos casos se ha optado por la combinación, 

o mixtos en pistas ( r!gido en la franja de transito canalizado ) como por ejem 

plo Villahermosa. En otros casos aislados, por condiciones del terreno natural 

de soporte el criterio de selección estructural fué el mandatorio, como el 

Aeropuerto Internacional de la Ciudad de México. 

En las dos tablas anexas se resume el listado de factores para la de­

cisión en función de conceptos fundamentales y su grado de prioridad y como 

estos factores intervienen en el "Analisis del Sistema" general del diseño de 

_los pavimentos. 

RTG/ 
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FAC1'0RES DE DECISION PARA LA SELECCION EN EL DISEÍ\0 DE UN PAVIMENTO RIGIDO o FLEXIBLE 
EN AEROPÚERTOS 

~==: ~=:::: ~==:= ==•u~:~cta==D==:aa :=;a =a""=: =::=::a=:arz.a;.>oc=a =:=l:llt=<U:II::II:It::IIIQc;l::;!;=::ll:'J-=»I::::I%11=rCo=.o;:-=:¡•ao:=:aocr;;:;:=:z ========.Q ,,. .. .. 2' FACTOR "'1 FUNC ION DI' PRIORIDAD 
- .. -- - -- - - - - -- - - - - - -- - -- - -· - -

PAVIMENTO 
Clasificación 1 

CAPACIDAD ESTRUCTURAL 
Demanda 
Pronósticos 
CaDalizaciOn 
Maniobras ..:=~Vl.GJ\:!o. 

Ex. terno, Interno 
2 FINANCIAMIENTO 

MOnto, Intereses 

Inversión Inicial 
3 COSTOS 

Mediano Plazo y Largo 

Indice de Servicio ( A/F ) 
.4 VIDA UTIL· 

Proyecto 

MANTENIMIENTO 1 CONSERVACION· Pronóstico.Operaciones 
Presupuestos Disponibles 5 
Tipo Mantenimiento (0,-,+) 

Tipo 
Resistencia 6 

TERRENO NATURAL SOPORTE 
Caracteristicas/Propiedades 
Drenaje 

Estudio 
' 

~: ,"lVE:JG'".CifY\\EM'TO_, 

MATERIALES Clasificación-~ 7 
Caracteristicas ~ 

Clim<1tico5 
FACTORES RElG IONALES Suc ep tibi 1 idad 8 

Tempera tu ras 

!\GENTES CONTAMINANTES 
Derrame combust1bles 

9 
Efecto de Chorro 

. Vegetación 

Comercial 

USO/ 
Militar 1 o 

OPERACION 
General 
Rural ( Alimentadores ) 

Bancos Materiales, Disponibilidad 
LIMITACIONES DE CONSTRUCCION Plantas Aprovisionamiento 11 

Maquinaria y Refacciones 

SElGURIDAD Especificaciones Intern/Locales 12 

Vibraciones 
CONFORT Juntas 13 

Asentamientos LOsas 

Plan Maestro 
Demanda 14 

EXPANSION DEL SISTEMA Avión Critico 
Ampliaciones 

' 
Carnbio ca J;e<JOr i a 

L--..==--=====---==-==================-============~=============;===============-=======~ 
RTG/ 
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ANALISIS DEL SISTEMA 

FACTORES INVOLUCRADOS E:N EL PROCESO .DEL DISEÑO 

1 Análisis TrAfico y cargasj--.-
; 

Variabilidad 1 .Análisis Esfuerzos 1-- Estadistica Materiales 
1 

Comportamiento 
y 

t Fallas 1 Factores Ret.Jionales }-+-

1-
Selección Valores SelecciOn de la 

¡:le Diseño Estructura del 
( PrOj-)iedades Materiales .1-+- Pavimento 1 EVALUACION J-r ~ 

1 Estdbilización Suelos · 1-- 1 ~nálisis de Costos ' 
Mantenimiento 1+-1 Mat. Terreno Cimentación J+- ... 

y Reconstrucción 

r -~-- --- - - --, 1 
f Bases y sub-buses J-.-: 1 Factores SelecciOn Rigido/Flexible 1 

' ... L - -¡--:--
_ _J 

1 1 Mat. Superf. Rodamiento J-+- L Chequeo del criterio _i _ _j - _. __ 
e a es f-.--- ,._ y supos~c~ones 1n1 1 1 

VARIABLES DE ENTRADA PROCESO DE DECISION DISEÑO SERVICIO 

R'fG/ . 
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DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 
FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M. 

CURSO: MANTENIMIENTO Y OPERACION DE AEROPUERTOS 
DEL 8 AL 19 DE JULIO 

f1EXICO D.F. 

r~ETODOLOGIA PA~A LA EVALUI\CION DEL IMP/\CTO 
AMBIENTAL POR RUIDO Ell LOS AEROPUERTOS . 

ING. FRANCISCO ~1. CERRO DIAZ 

JULIO DE 1985 

Palacio de Mlneria Ca_lle de Tacuba S primer piso Deleg. CuauhtGmoc 08000 MéAico, D.F. Tel.: 521·40·20 Apdo. Postal M·226S 
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l __________________ _ 

~11\NJ'ENU!lENTO Y OI'EW\C.IllN 111'. i\L'HOI'liEIHO.S 

ffi1A: METOOOLCGIA PARA LA EVAWACION DEL IMPACfO ~1BIENTAL 

POR RUIOO EN LOS AEROPliERfOS • 

EXPOSITOR: ING. FRANCISCO MM'UEL CERRO DIAZ 

OBJETIVO: a) EL ASISTENTE CCMI'RENDERA LOS ALCAl-JCES Y LIMITA -

CIONES DE UN ESWDIO DE IMPACTO ~1BIENTAL POR RUIDO. 

b) SERA F~ULIARIZAOO CON LA INTERPRETACION DE RESUL­

TADOS, ASI CCMO EL RECONOCIMIENTO DE LOS PROCEDIMIEN­

TOS PARA ABATIR LOS EFECfOS DAÑINOS DEL RUIDO EN LOS 

AERORJERTOS Y SU ENfORNO. 

--. ~~..;.:.;:....:.:~ ------- --- -- --- ----~- ~- -- -- - ------·- --------- --·-·----- ---------------
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METOilOLOC.lA · PJ\HJ\ LA EVAUIACION DEL [~fl'J\C'IO J\MHUiNTJ\L POR 

RUIDO EN LOS AEROP!.n:RTOS 

C O N T E N I D O 

INTRODUCCION 

l.- EL RUIDO 

EL RUIDC DEL AVION 

EVENTO DE !v!EDIDAS SINQJlARES 

EVENTO DE ~!EDIDAS ACUMULATIVAS 

RESPUESTA DE }.A COMUNIDAD AL RUIDO DE AVION 

ESCALAS DE RUIDO 

II.- TECNICA DE MEDICION DE RUIDO 

METODC DEL AREA EQUIVALENTE 

ANTECEDENTES 

DESARROLLO 

METODO DEL AREA EQUIVALENTE 

EJB.IPLO IWSTRATIVO 

III.- ABATIMIENTO DEL RUIDO 

DISEÑO O MODIFICACION DE AERONAVES 

OPERACION Y USO DE· AERONAVES 

DISEÑO Y·PLANEACION DE AEROPUERTOS 

USO DEL SUELO EN LA VECINDAD DEL AEROPUERTO 
. . 

REACCION DEL PUBLICO AL RUIDO 

APENDICE (FIGURAS) 

1 , BIBLICGRA.FIA · -----~-~----------------~-------------- -·------~ --- ----~- -- ---~-~-~---~-----
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INTROIUCCION 

El ruido que puede ser definido como soriido indeseable, es un producto nece -

sario de la operación de los vehículos de transportaclón. El transporte aéreo 

no es el único transporte qúe genera' ruido. Los automóviles lo generan de fue~ 

tes tales como la máquina,' las llantas y la caja de velocidades. Los ferroca -

rriles generan ruido aerodinámicamente y del contacto riel - rueda, susrensión 

y la tracción de los motores. El avión produce ruido de sus máquinas y del fl~ 

jo aerodinámico del aire sobre el fuselaje y las alas. 

Es importante tener en cuenta que los aeropuertos no generan el ruido. Es el 

ruido generado por el avión dentro y fuera de los aeropuertos lo que causa los 

problemas. 

Visto que el modo aéreo no es el único generador de ruido, se puede ver que él, 

es el generador del más fuerte y más molesto ruido. 

i 
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1 
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1::- EL RUIDO 

i 
! --------- ----· -----. ----·-·- -- . ---·- ------- ---- -·· ·----- -- -· -----------------------
1 El espectro audible de sonido es de 20 - 20,000 Hz. La sensibilidad máxima para 
i 

i. 

,, 

' 

el sonido es percibida alredE.'<ior de la mitad de este rango. Ha sido conocido -

¡:or algún tiempo que la oreja es particularmente sensitiva a frecuencias dentro 

del A- rango. (dBA), el cual refleja los rangos sensitivos. (rlb 1). 

fuesto que el ruido es un sonido indeseable, hay un elemento fuert-e de subjeti-

vidad en su medida. Obviamente la intensidad de sonido único, no es un medida -

apropiada. Por ejemplo, otro factor que afecta fuertemente las rendones del -­

individuo y los grupos es el tiempo. E~ sonido es solo, raramente constante so-

bre el tiempo, y el tiempo corno una variable ha sido fundado rara influenciar -

la evaluación subjetiva en ruido, en términos de: 

- La longitud o duración del sonido 

- El número de tiempos que el sonido es repetido 

- La hora del día en que ocurre el ruido 

L _______ , ___ ---------· ______ _:. ..:· .. _I_,.:_ _ __L-:. ..t.-'' ... ..: ___________ -----~---------:_:· _____ ----------·--·--------------------------------------- ...... ,., _______________ ---- ------ -·----- ·-· ---------
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ldlillO llU .. i\VION 

El método simple dBA no es enteramente satisfactorio. Siguiendo la introduc -

. ción del avión jet, la invetigación efectuada en el aeropuerto JFK, Nueva 

York, indicó que el ruido añadido a la oreja es mucho más complicado quela -

· .· · · A- escala considerada de dBA. Corno un resultado, otra medida de nivel de --

ruido fue contemplado, el percibido nivel de ruido (PNL) , una D - adición fD!!. 

derada que es suficientemente cornrleja garantiza el cálculo cornrutari -

zado. 

lNENfO DE ~ffiDIDAS SINQJLJ\RES 

la intensidad de ruido por si mismo no es una completa medida de ruido. La in­

tensidad requiere del factor de duración el cual ha sido establecido rara te -

ner una influencia de fuerza en la resruesta subjetiva al ruido. Las dos rrin­

cipales medidas de eventos singulares de ruido usadas son nivel ·efectivo de --

ruido percibido (EPNL) y nivel de sonido ex~'uesto (SEL) . 

Esta medida de un evento singular 1ncorpora mr consiguiente medidas de nivel 

de sonido, distribución de frecuencia y duración. (SEL). El SEL está rrograrna-

do para la acumulación instantanéa de niveles de sonido, de peso en la. A- es-

cala, sobre el tiempo durante el cual el sonido es detectable. El pro~edirnien-

to de acumulación torna nota del logaritmo natural de la suma de sonido. Ambos 

el EPNL y el SEL son usados corno tma base rara desarrollar: las medidas del arn;;. 

biente de exposición de ruido. 
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LVENI'O DE ~IEDIDAS AC!ffiHJLA'fiVAS 

En ei caso de molestia de ruido generado ell·el proceso de o;eración del aero -

¡~erto, no es simplemente la magnitud del ;eor evento de ruido singular que da 

una medida del impacto ambiental. Durante el día oreracional del aeroruerto -­

ocurren muchos ''EVENTOS" de ruido. Por consiguiente, el evento singular indica 

que no son útiles los metodos de medir la ))erturbación de ruido del avión, el 

cual es relacionado con la molestia ,e interferencia en la ralajación, lenguaje, 

trabajo y sueño. Cuantificando que interferencia requieren las medidas de rui 

do en términos de niveles instant{tneos, frecuencia, duración, l1ora del día y -

número de repeticiones. Muchos reconocimientos han sido llevados a cabo para -

correlacionar las res¡uestas de la comunidad a todos estos factores. 

RESPUESTA DE LA COMUNIDAD AL RUIDO DE AVION 

Por definición, el ruido ha sido un sonido indeseable; existe lffi rango extenso 

de resruesta del individuo al ruido de las O)oeraciones del avión en la cerca -

nia de los aeropuertos·. Los niveles de ruido son extremadamente molestos para 

algunos individuos, causan roca perturbación a otros. Las razones de las dife-

rencias son complejas y están ampliamente basadas en la sociedad. L<t investig~ 

ción ha indicado que la reacción individual es diferente a la resruesta de la 

comunidad porque del gran número de individuos implicados es más nredecible. -
."' '1-

L<sf1 y b muestran las relaciones que han sido establecidas rara a;arecer entre 

los niveles de ruido expuesto y las rerturbaciones en la comunidad en terminas 

del porcentaje de rersonas, afectadas. Se ruede observar que abajo de los ni ve-

¡ 
1 
1 

1 
1 

1 

¡ 

les de exposición de SS UJN y 3S NNI, el rorcentaj e de individuos afectados que . 

- ~--- ---~-'------ ·'------ -- ---------- --- ---------------
- ~--------------------- --------------------------------------· -------·- --
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son altamente molest:.Jdos ¡>or d ru.ido de av.i6n, es JIILIY bajo. En ,:Jos niveles 

de exposición arriba de 65 NNI y 80 LDN, la mitad de ]¡.J comunidad es alta-

rente mohistada. La figura es interesante ya que indica que hasta en nive -

les intolerables cercanos a la exposición de ruido cerca del ·1 O% de la robl~ 

ción no se entera del ruido o soló ocasionalmente es perturbado. 

ESCALAS DE RUIDO 

Una gran variedad de escalas han sido usadas rara expresar los niveles de -

ruido. !'umque no hay aceptación general eri la escala de ruido, solo unas po 

cas escalas de útilidad tienen gran aceptación. Algunas escalas de ruido de 

las más comurnnente empleÚdas se describen a continuación. 

Una de los más simples y más aproximada técnica de medición de ruido consis 

te en la medición del nivel total de la !'resión del sonido, la cual ·es nom-

brada energía total de sonido sobre el rango de la frecuencia audible. No -

obstante, el sobrepeso de la presión del nivel de ruido no es correlaciona-

do fuertemente con el receptor humano subjetivo a la resruesta del ruido. 

La clasificación de la comrosición de n¡jdo {Ct\'R) fué desarrollada en los -

años 50's nara acabar con los nroblemas de ruido alrededor de las bases ' . . 
acreas militares. Han sido utilizados por los nlaneadores como una técnica 

para planear el uso del suelo y por la Administración Federal de la Vivienda 

para evaluar la ubicación mas adecuada de la zona residencial en la vecindad 

de los aeropuertos. 

El procedimiento Ct\'R estima el área exruesta al ruido de las aeronaves en la 

vecindad de los aeropuertos y relaciona esta exposición con la restuesta anti_ 

cipada a las comunidades residenciales a los alrededores. Esta basado en 4 --

factores: 

I 
1 

1 

1 

1 
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1 . - Ni ve 1 es de Ruido de 1 ól s Aeronaves (PNclli ó EPNdll) 

2.- Número de aterrizajes, despegues y a los motores de propulsión 

3.- Hora del día 

4.- Porcentaje de· 'la utilización de la rista. 

]lb es necesario para medir los niveles de ruido usados en el cálculo'de --

CNR, con un medidor de nivel de sonido o alguna idea semejante. La public~ 

ción de juego de mapas de contorno de ruido generalizado ha hecho posible 

estimar el ruido rroducido durante el aterrizaje, despegue y oreraciones de 

enbalamiento por algunas el ases di versas de aeronaves. La figura..?¡:.résenta -

un ejemplo de. un mapa de contorno de ruido. El primer paso en el _rrocedimiento 

~R es para coleccionar la siguiente información en las operaciones de las -

aeronaves de el aeropuerto en cuestión: El número promedio de despegues, ate-

rrizajes, y el porcentaje de utilización de cada pista. El número promedio de 

rrovimientos, es determinado separadamente rara el día (07.00 a ZZJ)O) Hrs. y la 

noche (22.00 a 07,00) Hrs. 

En base de esta información operacioml, los juegos apropiados de contornos -

de ruido son selecionados y los niveles percibidos de ruido (PNdB ó EPNdB) i!J. 

dicados por el área en cuestión.son indicados .directamente desde las cartas. 

Las correcciones es tan sumadas algebrái camcntc a las indicaciones de las mapas 

de contorno de ruido son tomados en cuenta para otros factores tal como el 

número de operaciones , rorcentaje ele utilización de las pistas, y hora del 

día . El número resultante se le llama la composición ele clasificación de ruido. 

En el análisis de este punto, encontraremos valores de CNR, uno ror cada opera-

ción existente considerada. Un solo valor Ci\~( deberá ser cambiado para repre -

sentar las condiciones de ruirlo •-:w,, 'el iírea bajo estudio ''Rra todas las condi-

ciones de vuelo, acordando al rroccdimiento siguiente: 

_ _,_: . ..__~_, _____________ _ -·- -------- ------------.. ---
------------~--~ -- -----·-------------~------------------
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IT.- 'IECNICA DE MElJICION DE ll.llliJO 

El sonido sea molesto o no , es producido ror vibraciones en el aire. 

Cuando un objeto vibra, se r-roducen variaciones a pequeña escala en la 

presión atmosferica nonnal. Esta perturbación es rroragáda desde el -. 

origen en fonna de ondas esferica:; repetltivas con una velocidad (en -

el aire) de aproximadamente 1100 fl/seg (340 m/seg). 

Pueden ser reflejadas, parcialmente absorbidas, .atenuadas antes de al-

canzar al que escucha, para rroducir una sensación de sonido. 

El ruido esta caracterizado por sus niveles de sonido, su esrectro de 

frecuencia y sus variaciones en el tiempo. El "Nivel de Sonido" se re-

fiere a una medición física que corresponde a la concepción subjetiva 

que sobre.el ruido tiene el individuo receptor. 

Es una función de la magnitud de la fluctuaciones de la nresión con --

respecto a la presión atmosferica. 

Se puede hablar de la resistencia de estas fluctuaciones en terminas -

de algunas variables siendo los más comunes intensidad del sonido y --

presión del sonido. 

Instensidad del Sonido (llamada también instensidad de la ¡~tencia del 

sonido) es la razón promedio la energía del sonido transmitida a través 

del área unitaria rerrendicular a la dirección del sonido, las medicio-

nes típica se realizan en pico watts* por metro cuadrado (P1V/m2). El 

oido humano puede detectar intensidades de sonidos tan débil corno un r!. 

co watt y sor,orta intensidades tan altas corno 1013 PW. Debido a la difi 

cultad de manejar tales valores, en un amplio rango se utilizó una un1 

dad logarítmica de medición llamada decibel (dB) rara describir el nivel 

~,,,_. __ -:11: .... ::_~-------------------------- -------- -~- ---------------------- -- -- --------

1 
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de ruido;. La intensidad del sonido, exrrcsacla en decibeles es: 

* 1 pico watt ; 10 - 12 watt. 

IXlNDE: 

l ; IUTEWSI~bbfL\SQI.lloo (PW)J-11-) 

Io ; ('Pw /1-!t..) L>uA. IUi.f~l-lc.l~ lii&1ll.~2. ~lE. 12li.f'ei,s~'tll. !Ll .SOIJ/Oe 
1\0l)leli.. MI\!:, bL~I\.. 

Dado que ningún instrumento es utilizable para mediciones directas del -

nivel de rotencia de un emisor, la presión .del sonido, el Cl.k'Ü es usualmen 

te pro:X>rcional a la raíz cuadrada de la potencia del sonido; es utilizada 

como una medida de la magnitud de un sonido rerturb.ador. La presión del so 

nido, en decibeles es: 

IXlNDE: 

~A liST~e l)i..(~f'fiSIOL::> 1\¡J'DJeiL HA~ 1:)¡61 \ 

(2.ot-J/M'L é 0.000 Z. DJIJ~/c.1-1"t...) 

El nivel de sonido al·medirse con un medidor de sonido, consiste esencial 

mente de un micrófono que convierte las luctuaciones en las líneas de pr~ 

sión del sonido en línea equivalente de voltaje eléctrico. 

Uno ó más amplificadores, y un medidor de voltaje, el cual está calibrado 

_normalmente para leer en decibeles. 

~---'------.. --·----- . -~--: ___________ _: _______ --------------------------------~------- --------------------------- ·--···-----------------
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Para propósitos prácticos, el rango de escala de dccibeles es desde cero, 

nivel más bajo audible, hasta 140 dB, donde produce dolor. Para cada in -

cremento de 10 dB, hay una-duplicidad de la energía del sonido. 

La nota más baja en un piano tiene una frecuencia de_27 Hz, y la.nota was 

alta tiene una frecuencia de 4186 I1z. El oido humano puede oir sonidos con 

frecuencia desde alrededor de 20 Hz hasta 20,000 Hz, re ro es más sensitivos 

a los sonidos en la mitad del rango de frecuencia. Dado que la mayoría de -

la gente considera a·los ruidos de alta frecuencia más molestos que los --

ruidos de baja frecuencia en el mismo nivel de sonido, ruede requerirse un 

análisis rara evaluar en forma aproriada la fuente del ruido. 

La mayoría de los ruídos estan hechos de una mezcla d~ componentes que tic-

nen diferentes frecuencias: 

El sonido de un tractor ó trailer a diesel a una alta velocidad en la carre-

tera combina el intenso ruido de arrastre de las llantas y el sordo avance 

del motor en forma intensa, pudiendo ser distinguida ambos ror un atento es-

cucha. El aterrizaje de un jet tiene un claramente distinguible sonido al de 

un compresor, que mezclado con el ruido de un motor trabajando~ toda roten-

cia (suena como una cascada). Por otra parte, una arpa, si se toca suavemen-

te contiene la. mayoria de tonos puros de una sola frecuencia. 

Dependiendo de como se distribuyen los componentes de un ruido en frecuencias, 

nuestros oidos realizan una evaluación subjetiva de la "CALIDAD" . En canse -

cuencia es importante tener una medición objetiva de la distribución de la -­

frecuencia. Un análisis de la frecuencia se realiza ror medio de un medidor 

de sonido que ruede tener tonalidades para diferentes parte del rango de fre­

cuenda. Los medidores eLiminan o filtran todos los comronentes de sonido 

exepto aquellos contenidos en una banda estrecha de frecuencias.Así es rosi. -
-------- -~------------

·--------·-----·. ----------·----- ·--·---·--------------··-------------·------- --------
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ble para selecionar mediciones del nivel de sonido para diferentes ban -

das y para describir la distribución de frecuencias de ruido como un con 

junto parcial de niveles de sonido en bandas contiguas de frecuencia que 

cubren totalmente el rango audible. 

las molestias que experimentan las personas debidas al ruido dependen de 

una considerable extensión en stts variaciones con el tiempo. Los afectos 

temporales se manifiestan en la duración de un solo evento de ruido, así 

como tambien su frecuencia y tiempo de ocurrimci a. 

Se aprecia claramente que el último ·ruido más prolongado, es el mayor 1n 

terruptor de la actividad humaita. 

El número de operaciones aeronáuticas por día y su tiem¡:o de ocurrencia 

·puede estar fuertemente influido por el.grado demalestar experimentado 

p::>r aquellos residentes cercanos al aeropuerto. En investigaciones reali-

zaci'ls en el aeropuerto de Heathroow, en donde se comraro con la ex!XJsición 

al ruido en londres, y los resultados del 'estudio· social real izado en -

los alrededores del aeropuerto. El estudio identifico el número de cxro -

siciones de las aeronaves como tmo de los factores mfts importantes que -

influencia_ron el grado de molestias al público ror el ruido de los aviones. 

Se encontró que el número de eventos por si solos tienen una alta contri-

bución a la variación total en la respuesta que realizan el.mismo nivel de 

ruido, .Esto sugiere que la existencia de un evento de ruido puede ser más 

significativo que la magnitud del evento. 

Por razones obvias, el ruido de las aeronaves, es más molesto durante las 

horas vespertinas y nocturnas que durante el día. Las OJ~raciones nocturnas 

causan mas interferencia con las conversaciones. Mectan más las activida -

des recreacionales, y son más pro~nsas a interrumpir el sueño que las ope-

raciones diurnas. 

L ___________ ---- ----- .. ....:.......--~-·"'-----~------- ----- -----~.--------·-·· -------------- ---------------···· ------·---
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METODO llEL AIUiA EQUIVAU:Nl'E (AH1) 

ANTECEDENTES 

El método del Area Equivalente fué originalmente desarrollado por la 

Divisi6n de Programas de Energía y ~tedio - Ambiente, por la Oficina 

de Análisis Econ6micos del Consejo Civil Aeronaútico para ser usado 

como una herramienta analítica en la determinaci6n del impacto ;or -

ruido en los Aeropuertos Comerciales. En el desarrollo de este proc~ 

dimiento, se ha hecho evidente que el Método del Area Equivalente es 

una ayuda para alguna organizaci6n que necesite evaluar el ruido .. 

El método del Area Equivalente es un modelo matemático para analizar 

los problemas de ruido del área cercana a los aeroruertos.con este -

modelo, uno puede asegurar los ruidos relativos de las operaciones -

del aeropuerto para determinar las dimensiones del área de impacto -

(6 área expuesta a niveles altos de ruido) en un aeropuerto específico. 

Del mismo modo que un mapa topográfico, con contornos de elcvaci6n los 

cuales definen la localizaci6n de una zona alta que un valor específi­

co, los contornos del ruído indican el área expuesta a mayor ruído que 

a un valor específico. Las áreas típicas de impacto estan definidas --

por el área de 30 dB de contorno, computado-por el uso del método de -

la descripci6n del ruido: 

''Pronostico de la Exposici6n del Ruido (NEF)" 

! 
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En contraste a modelos mas sofisticados cornúrnnente en uso, AEM requiere 

rninimo adiestramiento y puede ser ejecutado muy rápido. Los operadores 

de aeropuertos, los encargados de planeación y las Derendencias de Gobi-

erno involucradas, con el ruido de las aeronaves encontraron en el AB1 

un instrumento de valor para planear el futuro crecimiento del aeropuerto 

y determinar los efectos de su desarrollo. 

DESARROLLO 

Hasta ahora, el análisis del ruido en los aeropuertos ha requerido del -

uso de un complejo modelo matemático simulando las operaciones de las 

aeronaves. 

Do~ modelos semejantes son usados cornunrnente: 

1) .-El Modelo Integrado de Ruido (IN M}, desarrollado por la Administra 

ción Federal de Aviación (FAA) y 

2) .- La curva gráfica de Ruido (NOISEMAP) desarrollado por la Fuerza Aérea 

de los Estados Unidos. En general estos modelos requieren grandes volúmenes 

(y generalmente difícil de obtener} de información. 

Ambos modelos son costosos y consumidores de tiempo l, en un comnutador toda-
- ) 

vía proporcionan información detallada. 
-

Con frecuencia, sin embargo, detalles sffinejantes no son necesarios. 

Algunas decisiones pueden ser basadas sobre conocimiento de cualquier área 

total con un·contorno de ruido o un crecimiento de área con un contorno -

particular de ruido. 

Generalmente, el área sometida al ruido esta exruesta al incremento de las 

operaciones o la sustitución de equipos de vuelo ~as ruidosos. 

·;, 
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Para aplicaciones semejantes, alk'ílisis del medio ambiente ha solicitado 

la precisión y aplicación de 2 métodos abreviados básicos para la medi­

ción del impacto por ruido. Estas aproximaciones van tomando .una de 2 -

fOrmas. La primera de estas menciona el área (A) de los ciclos de des 

pegue y aterrizaje (N):(*) . 

A = 
b a N (1) 

donde "a" es el área de un ciclo sencillo de aterrizaje - despegue ( N 

= 1 , ) y "b" es un parámetro escalar. E 1 segundo método breve menciona 

un cambio e~ áreas (Al y A2) a un cambio en exposición de ruido (6) a 

través de. 

A -K 
. AZ = Al 10 

f 

(2) 

donde K es una parámetro escalar con un valor alrrededor de 15 para 

aeropuertos grandes .. 

Puede ser demostrado matematicamentc que los parametros escales (b de 

la primera ecuación y K de la segtmda ecuación) estan relacionados . 

El AEM útiliza estas relaciones, con un método para combinar la contri-

bución de energía del ruido de una sola aeronave, obteniendo una esti -

mación del impacto de ruido total (área con un contorno específico). de 

las diferentes aeronaves en las operaciones de un aeropuerto . · 

* Un ciclo de aterrizaje y despegue, que comprende un despegue y un --

aterrizaje igual a dos operaciones. Una salida puede usarse como susti­

tuto para dos ciclos de aterrizaj L~ o despegue, cuando· anbos sean númeri 

-----~--·---· _· __ q,lJJ)ent~l:iQl.lates -~-· -----~---·_:..C·----·----····--.. ---··· ··--
:; 
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Usando la ecuaciqn 2, el comportamiento del método combiria la acción indi­

vidual de las aeronaves, dentro de la mezcla de tráfico de un aeropuerto. 

La co~inación de aeronaves esta basada en equivalencias respectivas (Por 

ejemplo- Un B 727 produce mucho más ruido que cuatro DC9's); la idea de­

equivalencias entre diferentes tipos de aeronaves no es nuevo, ~ro este'­

análisis muestra la relación entre el cambio de 'área, de aqui el nombre de 

Metodo del Area Equivalente. 

Este metodo ha sido sujeto de multiples pruebas y análisis de sensibilidad, 

los resultados del AEM comparados son semejantes con los resultados del INM. 

Todas las suposiciones son probadas (usando el Il'JI.!) por simfilaciones repe 

tidas de la variedad de diferéntes mezclas de aeronaves y configuraciones de 

pista; teniendo un alto grado de correlación
1

con un coeficiente de 0.99 so­

bre todas las regresiones existentes entre los resultados del AEM y los re -

su1 tados del Il'JI.1. 

Estas pruebas extensas han confirmado la validez del J\E!vl. Como un recurso 

para la predicción de las áreas de impacto ombiental por ruido. · 

ME1DDO DEL AREA EQUIVALENTE 

El área de impacto de ruido generada por un avión puede ser relacionada con 

el número efectivo de aterrizajes y despegues por la siguiente ecuación: 

A = 

!. ______ ,., __________ .. _ ____.._(.•.'1/,1.::_!__._;_j_ _____________ ----------- ------------------- --- -·--------------·-- ------ ----- ------- --~---- -----·------------·-
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N = rJOH~ rzF.zc:T't o/ O [)t_ A.TJU!IU ci+Jii.S - ])ii:Si'll;-'i.<J5.5 

a'tb = PAf2A.I-\E.Tes6 r:a ~lA. c::e;n¡_~n•os. A "PAI11Q l:li. II6Jl>oa. H4.S LIA.DC!e~ 

IJE.. :¡::: = ~~'Tic.D Di.. 'iJC~C\ot-:> ~ eo1~. 

para el cálculo del área del contorno NEF 30, es necesario determinar las 

siguientes incognitas. 

1.- La Energía relativa de c_ontribución y (E) 

2.- Un factor de sobre peso (W) 

/ 

·ws calculas pueden hacerse.rapid:unente con una calculadora programable-

un microprocesador ó con las hojas de cálculo (Tabla 4), apoyandose en las 

Tablas 1 y 2 con los parametros a y b. 

lDs pasos para calcular el _área de la coltnnna 1 a la 9. 

PASO 1.- Entre con los paranietros "a y b" 'en las coltnnnas 1 .y 2 respectiv~ 

mente. 

2.- Entre con el número de operaciones* nocturnas de cada tipo de avión 

en la coltmma 3 y en la coltmma S con las operaciones diurnas. (las 

nocturnas -son aquellas qtJe ocurren entre las 22:00 Hrs y las 07;00 Hrs). · 

* Operación es la acción de aterrizar y despegar. 

3.- Multiplique las operaciones nocturnas (col.3) por el factor 16.67 y 

entre con ese resultado a la coltnnna 4. 

4.- Suma las operaciones diurnas y las nocturnas ya multiplicadas por 

el factor (coltmma 4 más la coltnnna S)'y entre con los resultados a 

la coltnnna 6. Esto representa el número efectivo de operaciÓnes ocu 

rrido para cada tipo de avión. 

---------- ------·--·-----·- -----' . . .. · .•. · __ ;_~,_':J~·.:~·, _, l ~-'·-'----- ~ ---------·- ---------·-··--· ----- ----------- -- ------______ .:,__ ___ ~------~~,_,____ -
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5.- Utiliza la f6nnula, Arca =ac Nb) donde N= número efectivo de opera­

ciones y los valores de "a" y "b" de las columnas 1 y 2 respectiva -
J . 

mentepara cada t1po de avi6n y entre con el resultado en la columna 7. 

O sea que el número efectivo de operaciones (col. 6) se eleva al fac-

tor "b" (columna 2) y se multiplicara por el factor "a" (columna 1) -

para cada tipo de avi6n, ubicando el resultado en la colunma 7. 

6.- Encierre en un circulo el área mas grande de la columna 7, esta será­

el área de referencia, ( AIJ. que se útilizara en fonnula de la energía 

de contribuci6n (E). 

..L 
A \b 

7.- Cálculo de Energía de contribuci6n mediante la fonnula E = ~ Ae,. ) 

donde "A" es el área de contribuci6n; A R. es el Are a de referencia que 

se encerro en el circulo; y ~ lo tomamos de la tabla 1 . Entre con es 

te valor en la columna 8. Sume la colunma 8 y el total sera E . 

8.- Cálcule el factor de sobrepeso (W-=- E./b ) para cada ti!'O de avi6n -

dividiendo el valor de E (colunma 8) entre el factor b (columna 2) . -

Entre con este valor en la colunma 9. Sume los valores de la columna 

9.y el total será W. 

9.- Cálcule el valor b:. E. /w dividiendo el total de la columna 8 

entre el total de la columna 9 (W). Este parametro b representa el 

parametro de mezcla de aviones rara el aero¡:uerto en cuesti6n. 

10.- DE1ERMINE EL AREA NEF 30 I-1HHAN1E 

¡ ____________ ;_·---------'----~·_:__ 



.. ·. 

.. 

! .. 

-.·, 

. "';· 

-,:·. 

. . •' 

>''_.,.·. 

! • 

:.·, 
1 ! -·. 
1' l •. 
1 .- •. 

1 '· 

., 

i 
1 ·' 

1 

L 

--~ - 19 
• (1(>) 
b . 

A " (E ) X AR. 
Donde 

E = 

b = 

Para verificar determine las operaciones de cada avión. 

D::mde 
~~ \4- }~ 

"-l = . IJ 11 t'\~ l:li. O'f'~Lai\oc\ c~i..!> 

Á = Ae.2JI.. t.J'i.¡:: ao t:>~ c.AbA. t\\/IO~ 

a = PAe.J\.1-\LT~ Illi \A. c.s>\u 1"11.1¡:,. 1 

b = P~eA.I-\Ii.TlW bi. lA c::clu 1-\t.l~ 2... 

y entre con e'stos valores a la columna 10. 

Divida los valores de la columna 6 entre los valores de la coltimna 10 y en­

tre con este valor en la columna 11 . 

&lme la columna 11, si este valor queda dentro de un limite de 1.00 a 1.02 

el área estimada es correcta. 

Si el resultado quedará fuera de este rango existe un error en el cálculo -

y deberá volverse a cálcular el área NEF 30 para cada avión . 

EJEMPLO ILUSTRATIVO 

El Aeropuerto Internacional de la imaginación, tiene la siguiente mezcla de 

Aeronaves en operaciones diurnas y nocturnas (Promedio de datos anuales, lo 

que explica las fracciones en las operaciones) 

.• ·_ ... , ' ......!!!.----l:d:. ~.....!.. ___ ___:____ ___ • -~- --- ----- -------------·. --- .:_ ·---- ----- ---· --- ---- - _ _:__:___~ ------- - .:.· _____ .__'---
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AERONAVE OPERJ\ClONES DIURNAS OPERACIONES NOCTURNAS 
. (7 ;00 i\M a 10:00 P.I·Ll (10 :00 1' .M. a 7:00 ~1.) 

' 
L' •. 

:~· :': :'·~· 
OC9/BAC -111 34.0 1.0 

B-737 22.0 1.2 

B-727 96.0 3.5 

B-707 12 .o 4.6 

ocs 5.0 4.2 

A -300 6.0 0.0 

OC10 /L1011 16.0 1 .o 

B 747 5.0 2.2 

CDNM!ITER 21.0 0.0 

La información del porcentaje de utilización de pistas, así como la longitud 

de la escala no son pro_rorcionados en este ejemplo. 

Si el porcentaje es utilización de pistas asi como la longitud de escala de 

vuelo fueran proporcionados se obtendría una mejor determinación de los valo-

res a y b que seran utilizados. 

' 1' 

i' ' . 
' ,· 



(18) 

:D¡:- ,'\BATTM IEN!'O llEL fUIIlO 

Existen varins técnicas y procedimientos que pueden ser empleados para 

reducir los efectos indeseables del ruído en· la vecindad de los aero­

puertos. 

Estos procedimientos pueden ser agrupados en cuatro clases.relaciona -

das con: 

1.- Diseño o Modificacion de Aeronaves 

2.- Operación y uso de Aeronaves 

3.- Diseño y Planeación de Aeropuertos 

4.- Uso del &lelo en la vecindad del Aeropuerto 

DISEÑO O MODIFICACION DE AERONAVES 

Cbmo una parte de la certificación del proceso, la FM marca limitaciones 

sobre el ruido para todos los nuevos aviones turbojet. El proceso de cer­

tificación de ruido implica el realizar mediciones de ruido en lugares -­

especificas a lo largo de las trayectorias de aproximación y despegue y -

al lado de la pista. Los nucleos máximos de ruido en EPNdB. Se especifi -

can para aterrizajes y despegues como una función del peso bruto del avión. 

los fabricantes han logrado avances significativos en los últimos años en el 

diseño de aeronaves silenciosas, primeramente a través del siseño de moto­

res silenciosos e implementando un diseño aerodinámico, Los cuales pennite 

rapidas maníobras de ascenso y descenso. 

CPERI\.CION Y USO DE AERONAVES 

fuede implementarse un control en las operaciones de las aeronaves rara -

minimizar la exposición al n¡i,Jo. Qc \6 '-\ :\S) 

__ ·._._. :_~ --. -· - ------- ~--~--- ----- - -- --- ---·----- ------ ----- -----
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Probablemente la medida más drrunática en el control de operaciones 

fué la decisión de la FAA de prohibir el vuelo· de aviones civiies 

a velocidades supersónicos sobre los Est.ados Unidos. 

funde se· puedan útDizar varias pistas, las aeronaves rueden ser --

autorizadas a despegar ó aterrizar sobre á.reas poco pobladas, cuan-

do el clima, el viento y otras ci.rcunstancias lo permitan. 

En forma semejante los giros deben ser especificados para los movi-

mientas de despegue debiendose emplear trayectoria con mayor rendie!l_ 

te para que las aeronaves puedan variar la velocidad durante el des-

pegue para alcanzar mayores elevaciónes y movimientos inás rapidos 

sobre las áreas sensitivas al ruido. 

Estos y otros controles en la or~ración pueden ser particularmente -

benéficos du.rante el horario nocturno cmndo la gente es más sensiti 

va al ruido de los aviones. 

DISEÑO Y PLANEACION DE AEROPUERTOS 

Los planeadores y diseñadores de aeropuertos consideran .rosibles ex¡~ 

siciones indeseables al ruido cuando se elige la ubicación y orierita-

ción de las pistas. Cuando se constntye una pista en umbral desplazado 

p.1ede ser empleado para reducir el nivel del ruido percibido al inicio 

y al final de la pista. Un panorama más extenso puede ayudar a proteger 

los alrededores del aeropuerto de las oi1eraciones terrestres de las 

aeronaves . 
. . 

--~------------- --~----------------

·-------------·---·-··· __________ _:_ __ __! _____________________ ---------------~----· 
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USO DEL SUELO EN LA VECINDAD DEL AEROPlJ!'HTO 

Probablemente el procedimiento ~~s provechoso contra el ruido de las aero 

naves en el uso de la planeación y control de tierra, esto es; tomando--

ventaja de las técnicas existentes de control terrestre rara garantizar -

que los terrenos alrededor del aeropuerto se<m útilizados en forma comra-

tible con el ambiente del aero!'uerto. 

O:m la posible excepción de ciertas actividades recreacionales, la mayo -

ria de tipos de uso terrestre son compatibles con aeroruertos rroveen los 

valores NEF que no exceden 30. La superficie que tiene valores ~~F entre 

30 y 40 .rueden ser destinada para propositos industriales y comerciales y 

para oficinas y edificios públicos. 

Si los edificios tienen aislamiento especial, el lugar puede ser útilizado 

para hoteles, moteles y departamentos. Donde los valores NtF excedan 40 -

hay algunos usos compatibles para el lugar. Tales usos pueden ser ror ej ef!l_ 

plo hoteles, moteles, oficinas y edi.ficios públicos si se encuentran ins-

talado un aislamiento acustíco. -. 

Fbr medio de estudios de ruido realizados en la vecindad del aeropuerto, -

es posible definir áreas expuestas a los niveles ele ruido ele una magnitud 

especificada. 

los resultados de tales estudios TJUeden ser desplegados en mapas de curvas 

de ruido como se muestra en la Fig. 
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Dichos mapas deben ser usados en fonna juiciosa, reconociendo la com-

plej idad y variabilidad de la reacción rública al ruido. 

La reacción del público al ruido. 

La mayoría de los factores imrortantt:s para influenciar las molestias 

al público en fonna permanente al ruido relacionado a las caracterís­

ticas del ruido mismo. llamado, es el nivel de ruido, frecuencia y 

variación. Debe señalarse ror tanto, que otros muchos factores son 

correlacionados con las moles.tias al píblico y el ruido de los aviones, 

habiendo una variación muy an1]'lia en ·ü1 tolerancia al ruido de al~o'llnas 

personas y comunidades. 

Estudios de la reacción de la comtmidad al ruido de las aeronaves mos-

traron que una variedad de factores ruede contribuir al ÍffiJ'acto total 

de las operaciones de los aviones en una comunidad vecina, incluyendo: 

1.- Miedo de que un avión destruya la comtmidad 

· 2. ~ Imrortancia de la aportación de el AeroTJUerto a la economía local 

3.- Ingresos, estatus ocupacional y otros factores sociales 

Por otra rarte, el número de quejas con relación al ruido del aeroruerto 

.·• rueden no ser reflejo exacto de la extensión o intensidad de las moles 

'¡ •' 

____ ,_ ___________ _ 
tias exnerimentadas en una c<>~nunidad. Los factores tales como el grado -

_ __i ,.l.::_-'--:~ ---- ---- -- - -~--------------- ---------- ··--' ----·· - .... ----------------- -··· --·· ------:.------- ________________________ , _________ - . 
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de organización de la comtmidad y la capacidad de los organi zmos 

instituciomles rara manifestar sus quejas ruede ser imrortantes en 

el número de rersonas que se quejan. No es de sor~render, por tan-

to, que la influencia del impacto del ruido del avión en vecinos 

cercanos es un proceso inexacto que ruede ser aplicado con gran aten 

ción a sus aspectos subjetivos. 

- --------·------ - -----
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Jet trimotor de 
300 Pasajeros 
despegando 

EPNdB 70 

Calles .cerca 
neis sin trofl_ 
co. 

80 

telefono o 
3mts. 

Jet trimotor de_ 
300 Pasajeros 
aterrizan®. 

Calle 
transitada 

;· 

Voz de 
hombreo 

LO m_ 

Alarmo de­
reloj a 0.6 m. 

Tren subterraneo 

NOTA: 

En esto comparaclon del 
origen de varios ruidos se 
muestro la relaclon opro_ 
ximodo entre las escalas 
EPN dB y dB (A) 

Jet cuotr'1motor de 
transporte con 150 
posa] eros· 
aterrizando. 

.·,_. 

Jet cuatrimotor de 
trans/Ee con 150 
paso eros 
oterr zondo 

130 

20 

Motocicleta sin 
silenciador a O.Gm. 

MEDICION INSTANTANEA TI PI CA DEL ESPECTRO DE RUIDO 
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Ció/noche promedio de nivel de Sonido(dBl 

(o) 

CATEGa!IA DE 
MOLESTIAS 

SENSACIONES ACERCA DEL 
RUIDO DEL AVION 

A 

B. 
e 

o 

E 

F 

Nlno¡uno molestia Practlcamente no se enlero del ruido del avion 

· Un poco de molestias Ocaslanalmenle perturba 

Moderadamente mÓiesfo Perturbacton por vlbradOO; lnterfenmclo en la conversociOn 
· yei!IOIIIdo de la TV/radlo y qulza de5Pierte en la noche. . 

Muy .mole5f0. Considero oreas pobres -por. elruldodel avion 01gunas veces 
e5panta y despierta en 10 noche. 

Severomente molesto Termino_ el descanSo y perturba lo relajaciÓn; impide ira 
dormir,- considera el ruido del avion ser la mo)'Or desventaja del oreo 

Encuentro el ruido dtficil de tolerar Sufre severas perturbaciones; siente 
como querer apartarse a causo del ruidodelavion yes probable que 5e queje· 

(o) Grado de molestia por e 1 ruido observado en estudios soctokls 
( b )d istrlbucion de gradoo de molesfla debido ala e•posicion de ruido del av1 on. 

¡ 1 
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CD Reduccion del coefl~iente de 
Clllcenso o 1000 ples/mln. 

® Colocorolerones o 0° 
® Aceleroclon o 200 ntldos y 

ascenso 

1 

Km desde el ~'rranque 

Medidor 
de Ruido 

Pisto 3 Km. 

PROCEDIMIENTo ANTIGUO· 
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Km desde el punto de Aterrizaje 
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(!) Arranque del compresor 
poro el aire acondicionado 

® Seteccion de lo potencio de 1 

osc:en,;o !12000rpm SOS0 1 
TGTl 1 

®Flap 0° 1 

@ Mantener el coeficiente de 1 
2 

Reduccion de potencio iO<y0 
{11600rpm.l . 
Flap 8°. 

ascenso en IOOOpies /min l 3 Mantenimiento deVz en+ 30rodos 
@ Acelerar o 300 nudos el : 

ascenso . 

vz+ 30 {aprox 165 nudos Umbral 
o plena potencio veloc1dad 
Flops de despegue= 18o 136 nudos 

VRVI 

8 9 

Km. desde el arranque Pisto 3 Km. Km. desde el punto de aterrizaje' 

1 
1 

Monitor 
de Ruido 

PROCEDIMIENTO NUEVO 
{o l 

Figura3.9 Abatimiento del Ruido por el procedimiento BA.C.II en el Aeropuerto 
Internacional de Monchesterio) Procedimiento nuevo 
bl Procedimiento Antiguo (Cortesia de British Airwoys.) 
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EJE MPLO~DE PERFIL DE APROX IMAC ION 
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-1 -0.157' 3.12 7.83 20.75 22.3 30.3 
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MANTENIMIENTO Y ORGANIZACION DE 

AEROPUERTOS 

TEMA: ORGANIZACION Y FUNCIONES DE SENEAM 
EN LA RED AEROPORTUARIA 

.EXPOSITOR: 
FERNANDO MOLINAR PRIETO 
DIRECTOR DE NORMAS OPERACIONALES 

OBJETIVO: ESTA CONFERENCIA DESCRIBE LAS FUNCIONES 
Y ORGANIZACION DE SENEAM EN FORMA GENE­
RICA, SIN PRETENDER PROFUNDIZAR EN LOS . 
DIVERSOS TEMAS ESPECIALIZADOS QUE CON-­
TIENE. 
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SERVICIOS A LA NAVcGACION EN EL ESPACIO AEREO MEXICANO 

GU!ON DE CONFeRENCIA 

l. INTRODUCCIOH 

1.1 RESINA DEL ORIGEN DE SENEAM 
1.1.1 PRINCIPIOS DE LOS SERVICIOS. 

1.1.2 CREACION DE AERONAUTICAL RADIO DE MEXICO. 

1.1.3 CREACION DE RADIO AERONAUTICA MEXICANA, 

l. 2 CONSTITUCION DEL ORGAHO DESCONCEHTRADO SENEAt1 
1.2.1 DECRETO QUE CREA AL ORGANO DE$CONCENTRADO SENEAM, 

1.2.2 RAPIDA INDUCCION AL ORGANO DESCONCENTPADO SENEAM, 

1.2.3 OBJETIVO DEL ORGANO DESCONCENTRADO. 

2. DESCRI PCION DE LOS SERVICIOS Q.LJL PRESTA SEt~EAM 

2.1 SERVICIO DE DESPACHO E INFORMACIQUE VUELO 
2.1.1 FINES DEL SERVICIO DE DESPACHO. 

2.1.2 CONTENIDO DEL SERVICIO, 

2.1.3 DENOMINACION DE LAS UNIDADES QUE PROPORCIONAN EL SER. 

2. 1.4 
2. l. 5 

2. l. 6 

VICIO. 

TOTAL DE UNIDADES EN EL TERRITORIO, 

ETAPA DEL VUELO EN QUE SE SUMINISTRA . 

PERSONAL TECNfCO AUTORIZADO. 
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2.2 
2.2.1 
2.2.2 
2.2.3 
2.2.4 

2.2.5 
2.2.6 

2.3 
2.3.1 
2.3.2 
2.3.3 
2.3.4 
2.3.5 
2.3.6 

2. 3.7 

2.3.8 
2.3.9 

SERVICIO DE MEIEOBQLOGIA AEKONAUT!CA 

FINES DEL SERVICIO METEOROLOGICO AERONAUTICO, 

CONTENIDO DEL SERVJCO 

INSTRUMENTOS MAS COMUNES UTILIZADOs.· 

1 •• 2 

DENOMINACION DE LAS UNIDADES QUE PROPORCIONAN EL -­

SERVICIO. 

ETAPA DEL VUELO EN QUE SE SUMINISTRA, 

PERSONAL TECNICO AUTORIZADO. 

SERVICIO DE TELECOMUNICACIONES AER.QtlAlllLCAS_ 

FINES DEL SERVICIO DE TELECOMUNICACIONES. 

CONTENIDO DEL. SERVICIO. 

EQUIPOS UTILIZADOS. 

GAMA DE FRECUENCIAS DEL A,M,S. 

COBERTURA TERR !TOR I AL AFTN, (PORCENTAjES) 

COBERTURA TERRITORIAL DE LAS COMUNICACIONES AIREITIE 

RRA. 

.COBERTURA TERRITORIAL DE LAS COMUNICACIONES PUNTO A 

PUNTO. 

ETAPA DEL VUELO EN QUE SE SUMINISTRA, 

PERSONAL TECNICO AUTORIZADO. 

SERVICIO DE RADIOAYUDAS A LA NAVEGAC!Ofj 

FINES DEL SERVICIO DE TELECOMUNICACIONES. 

CONTENIDO DEL SERVICIO .. 

BANDA DE FRECUENCIAS EN QUE OPERAN LAS RADIOAYUDAS. 
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2.4.4 RESUMEN DEL PRINCIPIO DE OPERACION DE CADA RADIOAYU 

DA. 

2.4.5 
2.4.6 
2.4.7 
2.4.8 
2.4.9 

1NFORMACION AERONAUTICA QUE PROPORCIONA CADA UNA, 

EQUIPOS RECEPTORES A BORDO, 

TOTAL DE EQUIPOS INSTALADOS EN EL TERRITORIO, 

ETAPA DEL VUELO EN QUE SE SUMINISTRA, 

PERSONAL TECNICO AUTORIZADO. 

2.5 St:RVICIO DE CotDROL DE TRANSITO.JlEEEQ 
FINES DEL SERVICIO DE CONTROL 

CONTENIDO DEL SERVICIO, 

2.5.1 
2.5.2 
2.5.3 
2.5.4 
2.5.5 
2.5.6 
2. 5.7 
2.5.8 
2.5.9 

DENOMINACION DE LAS UNIDADES QUE LO PROPORCIONAN 

ESPACIOS AEREOS JURISDICCIONALES, 

uso DEL RADAR EN EL ATC. 
RADAR PRIMARIO Y SECUNDARIO. 

EQUIPO TRANSPONDER. 

COBERTURA RADAR TERRITORIAL, 

BENEFICIOS DEL RADAR ATC. 
2.5,10 ETAPA DEL VUELO EN QUE SE SUMINISTRA. 

2.5.11 PERSONAL TECNICO AUTORIZADO, 

3. ORGANIZACION 
3.1 UBICACION DE SENEAM DENTRO DEL MARCO ORGANIZACIONAL 

DE LA S, C, 1, 

3 '2 ORGANOGRAMA DE SENEAM' . 
3.3 POLITICA DE DESCENTRAliZACION EN SENcAM. 

1 1 1 1 

~. 

__ ...:.._~~~.-~---'-----------~------~---------- ---------·~----
- ·--- ------ ------------------------
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3.4 ALCANCE DE LOS SERVICIOS SUMINISTRADOS, 

3.5 AREA DE RESPONSABILIDAD, 

4. FUNDAMENTO LEGAL DE LOS SERVICIOS 

4.1 LEYES Y REGLAMENTOS NACIONALES, 

4.L CONVENIOS INTERNACIONALES. 

5. COf·iCLUS!ON[S 

6. SES I Oí~ DE PREGUNihS Y RESPUESTP.S 

CONFERENCIA: L HRS. 30 MINS, 

SESION: 1 HR, 

DURACION TOTAL: 3 HRS. 30 MINS. 

MSC 

1 1 '14 

···-'·--·-·..:._ ·----'---------=-----. 
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ANTECEDENTES. 

S E N E A N 

SIGLAS QUE SE UTILIZAN PARA DESIGNAR AL .ORGANO DESCONCEN­
TRADO, 11SERVICIOS A LA NAVEGACION EN El ESPACIO AEREO --­
MEXI CAN0 11

, CUYO PRO POS ITO ESENCIAL RADICA EN ATENDER DE -
MANERA EFECTIVA, LA DEMANDA DE SERVICIOS PARA EL DESARRO­
LLO ADECUADO Y SEGURO DE LA AVIACION EN NUESTRO PAIS. 

ESTOS SERVICIOS NO SON ORIGINALES DE SENEAM, SINO QUE TU­
VIERON SU ORIGEN EN 1944, CUANDO LAS EMPRESAS PRIVADAS DE 
AVIACION, VIERON INCREMENTADAS SUS OPERACIONES Y COMO LOS 
SERVICIOS ERAN PRESTADOS POR ELLOS MISMOS, DECIDIERON FOR 
MAR UNA EMPRESA QUE HICIERA LO MISMO, PERO DE MANERA EXCLU_ 
SIVA. 

LA DECISION TOMADA PROVOCO QUE LOS SERVICIOS DE CONTROL 
DE TRANSITO AEREO, TELECOMUNICACIONES AERONAUTI CAS, METEQ 
ROLOG I A AERONAUTI CA Y RAD IOAYUDAS A LA NAVEGACI ON AEREA, 
FUERAN AUTORIZADOS MEDIANTE PERMISO EXPERIMENTAL A ESTA -
EMPRESA QUE FORMARON LAS LINEAS AEREAS. 

CUATRO AÑOS DESPUES, LE FUERON CONCESIONADOS LOS SERVICIOS 
MENCIONADOS HASTA 1978, FECHA EN QUE POR ACUERDO PRESIDEN 
CIAL EL 30 DE SEPTIEMBRE DE ESE AÑO, SE CREA SENEAM COMO­
ORGANO DESCONCENTRADO, DEPENDIENTE DE LA SECRETARIA DE CQ 
MUNICACIONES Y TRANSPORTES. 

EL ORGANO DECONCENTRADO SENEAM, ES UNA UNIDAD ADMINISTRATl 
VA DEPENDIENTE DE LA S.C.T., A QUIEN SE LE HA ENCARGADO EL 
SUMINISTRO DE LOS SERVICIOS DE: DESPACHO E INFORMACION DE­
VUELO, METEOROLOGIA AERONAUTICA,TELECOMUNICACIONES AERONAU_ 
TI CAS, RAD I OAYUDAS A LA NAVEGAC ION Y CONTROL DE TRANSITO 
AEREO, PARA LO CUAL SE LE HA TRANSFERIDO LOS RECURSOS PRE­
SUPUESTALES Y APOYOS ADMINISTRATIVOS NECESARIOS, QUE LE ~-

.PERMITEN CUMPLIR CON SUS ACTIVIDADES. 
- -------- ---- ~-------- ----"-._·.:____._ __ ~-- __ . __ - '-~-----~ ----~ --- --------
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INTRODUCCION. 

HABLAR DE LOS SERVICIOS A LA NAVEGACION, IMPLICA COMENTAR EL 
DESARROLLO QUE HA TENIDO LA AVIACION EN MEXICO, DESDE ALBERTO 
BRANIFF <ENERO 8 DE 1910) HASTA NUESTRA INTEGRACION A LOS -­
VUELOS SUPERSONICOS (1973). 

LA AVIACION DESDE SUS INICIOS HA PASADO POR DIFERENTES FASES 
COMO LO SON; EL VUELO AEROESTATICO, EL VUELO EN EL PLANEADOR; 
EL VUELO A MOTOR Y EL VUELO A REACCION. 
EN SUS PRINCIPIOS LA AVIACION SE CONDUJO, GRACIAS A LA AUDA­
CIA Y VALOR DE LOS PILOTOS QUE SENTIAN EL DESEO Y LA NECESI­
DAD DE VOLAR. A PRINCIPIOS DEL SIGLO NO SE CONTABA CON INFR8. 
ESTRUCTURA ALGUNA, QUE SIRVIERA DE APOYO A LA NAVEGACION -­
AEREA, NO SE PENSABA EN TODA UNA SERIE DE SERVICIOS, INSTAL8. 
ClONES Y EQUIPOS CON QUE CONTAMOS EN NUESTROS DIAS. 

PERO CONFORME FUERON MEJORANDOSE LOS TIPOS DE AVIONES EN --­
FUNCION DE SU RAPIDEZ Y CAPACIDAD DE TRANSPORTACION,_ FUERON 
INCREMENTANDOSE EL NUMERO DE AVIONES EN EL CIELO. 

ESTE DESARROLLO TRAJO COMO CONSECUENCIA QUE SE FUERA CREANDO 
UNA ESTRUCTURA DE SOPORTE AL VUELO, CONVIRTIENDOSE LOS ANTI­
GUOS CAMPOS AEREOS, EN VERDADEROS Y ESPECTACULARES AEROPUER-

. TOS; clUE SE INVENTARAN DIFERENTES TIPOS DE RADIOAYUDAS INST8. 
LA!J,,S EN T 1 ERRA PARA GU 1 AR A LOS P 1 LOTOS; JLIE SE APLICARA LA 
METEOROLOGIA A LA AERONAUTICA, PARA AS! (ONOCER LAS POSIBLES 
AFECTACIONES DEL TIEMPO EN LOS VUELOS Y QUE SE INICIARA Y SE 
AVANZARA EN UN SISTEMA QUE PERMITIESE CONTROLAR A LAS AERON8. 

· VES EN VUELO, SUPERANDOSE AQUELLA E.T APA EN QUE LOS PI LOTOS -
' · SE CONTROLABAN ENTRE SL Y QUE r-üt: IiJSLiFICIENTE E IMPOSIBLE 

CON EL INCREMENETO DE LAS OPERACIONES AEREAS. 

** 
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TODA ESTA INFRAESTRuCTURA LA PODEMOS TRADUCIR EN TRABAJO DE 
APOYO, PARA LAS PERSONAS QUE EN ESTE PRECISO MOMENTO, COM-­
PRAN SU BOLETO DE AVION, ABORDAN EL AVION Y ESPERAN CON --­
TENSION EL DESPEGUE Y AGUARDAN CON ILUSION LA LLEGADA A SU 
DESTINO. 

REAL~IENTE SON POCAS LAS PERSONAS QUE SABEN DE LA EXISTENCIA 
DE UNA SERIE DE SERVICIOS AERONAUTICOS QUE SE UTILIZAN PARA 
AYUDAR A LOS VUELOS, PARA QUE ESTOS SE REALICEN ADECUADAMEN 
TE; SIN CONTRATIEMPOS Y QUE SE LLEGUE A TIEMPO AL DESTINO --

! FINAL. 
1 . 

' 
1 

1 ••• 

. ' 
i'' 

'· 1' 
1 

! • 

' ' ¡. 
'··· 
1',. -· 

' 1_;: •. 

; " 

1 : •• 
\ .. 
1 ' . 

' . ' 
1 : .... 

1 

1' 

EL PROPOSITO DE ESTA EXPOSICION ES POR TANTO, HABLAR DE UNA 
PARTE DE ESTOS SERVICIOS, ESPECIFICAMENTE DE AQUELLOS QUE -­
SE HA RESPONSABILIZADO. A SENEAM DE SU SUMINISTRO. 

SERVICIO DE DESPACHO E INFORMACION DE VUELO. 

FINES DEL SERVICIO. 

SU OBJETIVO PRIMORDIAL ES SUMINISTRAR TODA LA INFORMACION Y -
ASESORIA A LOS PILOTOS, PARA LA REALIZACION SEGURA Y EFICAZ -
DE LOS VUELOS . 

CONTENIDO DEL SERVICIO. 

EL DESPACHO A LOS VUELOS CONSISTE EN LA ASESORIA QUE SE LE -­
BRINDA A LOS PILOTOS QUE NO CUENTAN CON OFICINAS DE DESPACHO 
EN SUS COMPAÑIAS O QUE PERTENECEN A AQUELLA PARTE DE LA AVIA­
CION PRIVADA NO CONSTITUIDA EN EMPRESAS AEREAS, PARA QUE CON-.. 

FORME A LAS I ND I CAC IONES DE PERSONAL ESPECIAL! ZADO Y EXPER I-­
MENTADO FORMULEN ADECUADAMENTE SU PLAN DE VUELO, LA ASESORIA­
CONSISTE EN LO SIGUIENTE: 

'·· ** . 
1 

~ - ~-- ------------• 1 ------ -~--·------ -----~· -~e:.. _ _,~"---'--""'---~----' ---------------- ------------ ------ ---- -
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A) INTERPRETACION DEL FORMATO DE PLAN DE VUELO, ESPECIALME~ 

TE A PILOTOS EXTRANJEROS QUE NO CONOCEN PERFECTAMENTE -­
NUESTRA LEGISLACION. 

B) CONSEJOS ACERCA DE LAS NEJO RES COND 1 C 1 ONES A LO LARGO DE 
LA RUTA. 

C) NIVELES APROPIADOS A VOLAR DE ACUERDO A SU RUMBO MAGNETl 
co. 

D) POSibLES CAf~BIOS DE NIVEL,EN LA RUTA, POR VIENTOS FAVOR8. 
BLES, POR TURBULENCIA. 

E) INFORMACION ACERCA DE LAS CONDICIONES EN LAS RADIOAYUDAS 
A LA NAVEGACION AEREA, A LO LARGO DE LA RUTA. 

f) INFORMACION ACERCA DE LAS CONDICIONES EXISTENTES EN .LOS 
AEROPUERTOS DE ORIGEN Y/0 DESTINO. 

G) INFORMACION VIGENTE .SOBRE AREAS RESTRINGIDAS, PELIGROSAS 
O PROHIBIDAS, ETC. 

LAS OFICINAS DE DESPACHO E INFORMACION DE VUELO, MANTIENEN ~ 

UNA ESTRECHA COORDINACION CON LAS UNIDADES DEL CONTROL DE --
1 ••· TRANSITO AEREO Y AUTORIDADES AERONAUTICAS RESPECTIVAS, TRAN~ 

MITIENDO TODA LA INFORMACION DEL PLAN DE VUELO PARA SU APRO­
BACION CORRESPONDIENTE. 

.. 
' . 

1. ~'; 

EL SERVICIO DE INFORMACION DE VUELO, GENERALMENTE SE PROPOR­
CIONA A LOS P 1 LOTOS EN VUELO, A TRAVES DE RAD 1 OPERADORES EN 
ESTACIONES DE RADIO, LOS QUE MEDIANTE EL USO DE LA RADIOCOMU 
NICACION MANTIENEN UNA CONSTANTE VIGILANCIA DE LOS VUELOS, -
CONOCIENDO EL DESARROLLO DE LOS MISMOS, YA QUE EN CASO DE -­
CUALQUIER ANOMALIA DE ALGUN VUELO, SE ALERTA INMEDIATAMENTE-

i 
. 1 

1 

i , 

1 

1 

i 
1 

• 1 

1 , 

-~::;~ ~ .. p~-~' ·~·· ~·._' ______ ._· ... :~_...:...____________ _ _____ :.:. '------ _,,-. --. ----·----~--- ____ , ______ ; __ .. __________ :~------ ----~___:-----~----
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A LOS SERVICIOS DE BUSQUEDA Y SALVAMENTO, SI AS! SE REQUIRI~ 
SE. 

ESTE SERVICIO TAMBIEN ES PROPORCIONADO POR LAS UNIDADES DEL 
CONTROL DE TRANSITO AEREO, YA QUE EL SERVICIO DE INFORMACION 

1 DE VUt:LO,POR SI SOLO, NO HA Tt:NIDO UNA GRAN EXPANSION. 

i" \ EN LA ACTUALIDAD SE CUENTA CON DOS ESTACIONES DE RADIO DE --
LIMITADO ALCANCE. POR OTRA PARTE CONTAMOS CON 19 OFICINAS DE 
DESPACHO SITUADAS EN LOS PRINCIPALES AEROPUERTOS COMO LO·SON: 
MEXICO, D.F., GUADALAJARA, ACAPULCO, HERMOSILLO, MERIDA, --­
MAZATLAN, MONTERREY, ETC. 

LAS OFICINAS DE DESPACHO ESTAN HABILITADAS CON TODOS LOS --­
EQUIPOS, INSTRUMENTOS E INFORMACION NECESARIA PARA EL DESPA­
CHO DE LAS AERONAVES, ESPECIALMENTE SE CUENTA CON TODA LA -­
INFORMACION METEOROLOGICA NECESARIA PROVENIENTE DEL CENTRO -
DE ANALISIS Y PRONOSTICOS DE SENEAM. ASIMISMO, LAS ESTACIO-­
NES DE RADIO POSEEN EL EQUIPO E INFORMACION NECESARIA PARA -
MANTENER INFORMADO AL PILOTO Y A SUS COMPAÑIAS, AS! COMO---

j OTRAS ENTIDAD ES AERONAUTI CAS. 

1 

1 

ETAPA EN QUE SE SUMINISTRA EL SERVICIO. 

EL DESPACHO SE SUMINISTRA DESDE QUE EL PILOTO OCURRE A DICHA 
OFICINA A FORMULAR SU PLAN DE VUELO. EL SERVICIO DE INFORMA­
CION DE VUELO SE PRESTA AL PILOTO DURANTE LA CONDUCCION DEL 
VUELO, YA SEA POR LAS ESTACIONES DE RADIO O POR LAS UNIDADES 
DEL CONTROL DE TRANSITO AEREO. 

PERSONAL TECNICO AUTORIZADO. 

EL PERSONAL QUE INTERVIENE EN EL SUMINISTRO DE ESTE SERVICIO, 
ES ALTAMENTE CALIFICADO, PREFERENTEMENTE CON AMPLIA EXPERIEN 
CIA EN LA METEOROLOGIA AERONAUTICA Y CUENTA CON LAS LICENCIAS 

~--~~-----· ~·· -__........_}. ____ -------------- ---~~ ~----------~-~--- ------~---- -----------------
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DE DESPACHADOR DE AERONAVES Y OBSERVADOR DEL TIEMPO. 

EL PERSONAL DE DESPACHADORES, AL IGUAL QUE LOS METEOROLOGIS-­
TAS Y CONTROLADORES DE TRANSITO AEREO SON FORMADOS Y PREPARA­
DOS INICIALMENTE EN LA I NSTITUCI ON EDUCA TI VA DENOMINADA CEN-­
TRO INTERNACIONAL DE ADIESTRAMIENTO DE AVIACION CIVIL (CIAAC) 
LOS CUALES SON ADMITIDOS SI REUNEN LOS REQUISITOS DE NIVEL -­
EDUCACIONAL, EDAD, CONOCIMIENTOS DEL IDIOMA INGLES Y BUENA -­
CONDICION DE SALUD Y ADEMAS APROBAR UN RIGUROSO EXAMEN DE AD­
MISION. 

SERVICIO DE METEOROLOGIA AERONAUTICA. 

FINALIDAD DEL SERVICIO. 

LA FINALIDAD DEL SERVICIO METEOROLOGICO AERONAUTICO, CONSISTE 
EN CONTRIBUIR A LA SEGURIDAD, REGULARIDAD Y EFICIENCIA DE LA 
NAVEGACION AEREA, DENTRODE LOS LIMITES QUE, POR ACUERDOS INTEB_ 
NACIONALES, TI ENE ASIGNADOS NUESTRO PA I S. 

ESTA FINALIDAD SE LOGRA PROPORCIONANDO A LAS LINEAS EXPLOTADQ 
RAS, MIEMBROS DE LA TRIPULACION DE VUELO, DEPENDENCIAS DE LOS 
SERVICIOS DE TRANSITO AEREO, DEPENDENCIAS DE LOS SERVICIOS DE 
BUSQUEDA Y SALVAMENTO, AUTORIDADES AEROPORTUARIAS Y A LOS DE­
MAS INTERESADOS EN LA EXPLOTACION Y DESARROLLO DE LA NAVEGA-­
CION AEREA, LA INFORMACION METEOROLOGICA NECESARIA PARA EL -­
DESEMPEÑO DE SUS RESPECTIVAS FUNCIONES. 

SUMINISTRO Y USO DE LA INFORMACION METEOROLOGICA. 

SE MANTIENE UN ESTRECHOENLACE ENTRE QUIENES PROPORCIONAN Y -- . 
QUIENES USAN LA INFORMAC!ON METEOROLOGICA, EN TODO LO QUE --­
AFECTA AL SUMINISTRO DEL SERVICIO METEOROLOGICO. 

- -----------------------' ' ' ------------l __ ,;_ ... ~----······--------------·---· -·---~-------"'~----------- ----------------- -------- - -- - ----- - --
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LA INFORMACION METEOROLOGICA ES PROPORCIONADA AL PERSONAL 
AERONAUTICO ACTUALIZANDOSE Y PRESENTANDOSE DE TAL FORMA -
QUE EXIGE UN MINIMO DE INTERPRETACION POR PARTE DE LOS -­
USUARIOS. 

ESTRUCTURA. 

EL SERVICIO DE METEOROLOGIA AERONAUTICA, REALIZA LAS SI-­
GUIENTES FUNCIONES: 

Al PREPARA Y OBTIENE PRONOSTICOS, OBSERVACIONES METEORQ 
LOGICAS Y OTRAS INFORMACIONES PERTINENTES A LOS VUE­
LOS. 

B) MANTIENE UNA VIGILANCIA METEOROLOGICA CONTINUA EN -­
LOS AEROPUERTOS, PONIENDOSE ESPECIAL CUIDADO EN FENQ 
MENOS QUE POR SU IMPORTANCIA PUEDEN ~ONER EN PELIGRO 
LA SEGURIDAD DE LAS OPERACIONES, POR EJEMPLO; HURACA 
NES, FRENTES, ETC. 

Cl SUMINISTRA EXPOSICIONES VERBALES, CONSULTAS Y DOCU-­
~1ENTACION DE VUELO A LOS MieMBROS DE LAS TRIPULACIO­
NES AEREAS, A LOS SERVICIOS DE CONTROL DE TRANSITO -
AEREO.Y A OTRO PERSONAL DE OPERACIONES DE VUELO. 

D) PROPORCIONA OTROS TIPOS DE INFORMACION METEOROLOGICA 
A LOS USUARIOS AERONAUTICOS. 

E) EXHIBE LA INFORMACION METEOROLOGICA DISPONIBLE. 

F) INTERCAMBIA INFORMACION METEOROLOGICA CON OTRAS EN-­
TIDADES NACIONALES Y EXTRANJERAS. 

*" 
______ !__ _____ -- ---'------------------~------

; __ -------------- ·'1_':: _ __:_~"_'..:.,__ ... _· --· ----- ----------------· 
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RED DE SERVICIO METEOROLOG I CO AERONAIJ TI CO, 

ESTA CONSTITUIDA POR UN CENTRO PRINCIPAL DENOMINADO --­
"CENTRO DE ANALISIS Y PRONOSTICOS" UBICADO EN EL AERO-­
PUERTO INTERNACIONAL "BENITO JUAREZ" DE ESTA CAPITAL. -
OFICINAS METEOROLOGICAS EN LAS SEDES DE LAS SUBGERENCIAS 
REGIONALES Y ESTACIONES METEOROLOGICAS EN EL RESTO DE -
LOS AEROPUERTOS DEL PAIS. 

EQUIPO QUE SE UTILIZA. 

Al EL SERVICIO CUENTA COMO APOYO FUNDAMENTAL CON LA -
RED DE TELECOMUNICACIONES FIJAS AERONAUTICAS (AFTNl 
PARA LA RECOLECCION Y TRANSMISION DE TODO TIPO DE 

· INFORMACION METEOROLOGICA EN TODOS LOS AEROPUERTOS 
DEL PAIS Y ASIMISMO EN EL RESTO DEL ~1UNDO. A TRA-­
VES DE CIRCuiTOS INTERNACIONALES. 

Bl ESTA CONECTADO TAMBIEN AL CENTRO METEOROLOGICO -­
MUNDIAL, CON SEDE EN WASHINGTON, U.S.A. POR VIA -
FACSIMILE. 

Cl CUENTA CON LA INFORMACION DE FOTOGRAFIAS DE SATELl 
TE. 

Dl TANTO EL CENTRO DE ANALISIS Y PRONOSTICOS, COMO -
EL RESTO DE OFICINAS Y ESTACIONES METEOROLOGICAS. 
CUENTAN CON EL INSTRUMENTAL NECESARIO. PARA LA -­
OBTENCION DE LOS PARAMETROS METEOROLOGICOS FUNDA­
MENTALES COMO SON; PRESION ATMOSFERICA, DIRECCION 
E INTENSIDAD DEL VIENTO, TEMPERATURA.PUNTO DE RO--
C!O, TANTO EN SUPERFICIE COMO EN LA ALTURA. AS! -- t 
COMO LOS DATOS DE ALCANCE VISUAL EN LAS PISTAS Y -

1 
! 

** 

'~' 
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LAS TECNICAS ADECUADAS PARA LA EVALUACJON CUANTITATl 
VA Y CUALITATIVA DE LAS NUBES Y SISTEMAS ATMOSFERI--· 
COS QUE SE ASOCIAN CON ELLAS. 

PERSONAL TECNJCO AUTORIZADO. 

TODO EL PERSONAL QUE DESARROLLA LA ACTIVIDAD METEOROLOGI­
CA, CUENTA CON SUS RESPECTIVAS LICENCIAS QUE LA LEGISLA-­
CION EN LA MATERIA EXIGE, MISMAS QUE SON EXPEDIDAS Y SAN­
CIONADAS POR LA DIRECCION DE AERONAUTJCA CIVIL.· 

LAS DIFERENTES LICENCIAS QUE SE OTORGAN AL PERSONAL METEQ 
ROLOGICO SON LAS SIGUIENTES: 

Al OBSERVADOR DEL TIEMPO. 

BJ METEOROLOGO AYUDANTE. 

CJ METEOROLOGO AUXILIAR. 

DJ METEOROLOGO PREVISOR. 

E J ESPEC 1 ALISTAS EN 1 NSTRUMENTOS METEOROLOG 1 COS. 

-----------------------. . 
l --·--·--·---·---------

_:_dl_:::._l,:..:_• ___________ · --~----- --------~-------·------
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SU OBJETIVO PRIMORDIAL ES GARANTIZAR LAS COMUNICACIONES 
Y EL INTERCAMBIO DE INFORMACION DESTINADA A LA NAVEGA-­
CION AEREA, ENTRE AERONAVES Y ESTACIONES AERONAUTICAS -
EN TIERRA, AS! COMO ENTRE ESTACIONES FIJAS AERONAUTICAS, 
PARA LA REALIZACION SEGURA Y ECONOMICA DE LOS VUELOS QUE 
SURCAN NUESTRO ESPACIO AEREO. 

ATENDIENDO AL TIPO DE ESTACIONES QUE INTERVIENEN EN EL -
PROCESO DE COMUNICACION, ESTE SERVICIO SE DIVIDE DESDE -
EL PUNTO DE VISTA TECNICO/OPERATIVO EN DOS GRANDES RAMAS, 
IDENTIFICADAS POR SERVICIO MOVIL AERONAUTICO <AMS) Y SER 
VICIO FIJO AERONAUTICO <AFS). 

CONTENIDO DEL SERVICIO 

COMUNICACIONES AEROTERRESTRES 

LAS COMUNICACIONES AEROTERRESTRES ESTAN COMPRENDIDAS DEN­
TRO DEL SERVICIO MOVIL AERONAUTICO, YA QUE LA COMUNICA--­
CION SE REALIZA PRINCIPALMENTE ENTRE AERONAVES <ESTACIO-­
NES MOVILES) Y ESTACIONES EN TIERRA <ESTACIONES FIJAS AE­
RONAUTICAS), ESTE TIPO DE TELECOMUNICACION SE EFECTUA ME­
DIANTE LA RADIOCOMUNICACION (ONDAS RADIOELECTRICAS/VOZ> -
EN LA GAMA DE FRECUENCIAS AERONAUTICAS AUTORIZADA DE ---
118.0 MHZ HASTA 136,0 MHZ, QUE PERMITEN UNA COMUNICACION 
EFICIENTE ENTRE PILOTOS Y PERSONAL DE TIERRA, YA QUE LA -
BANDA DE FRECUENCIAS MUY ALTAS <VHF) DENTRO DEL ESPECTRO 
RADIOELECTRICO, NO SE VE TAN AFECTADA POR CONDICIONES ME­
TEOROLOGICAS ADVERSAS Y ADEMAS SE ENCUENTRA LIBRE DE ESTa 
TICA. 

ES INTERESANTE SEÑALAR QUE ANTIGUAMENTE LAS COMUNICACIO-­
NES AEROTERRESTRES SE EFECTUABAN DENTRO DE LA BANDA DE --

.... 
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FRECUENCIAS ALTAS ( HF l, LA CUAL TENIA VENTAJA DE UN GRAN 
ALCANCL PERO PHESENTABAN COMO DESVENTAJA LA POBHE CALI­
DAD DE LA SEflAL EN SITUACIONES DE MALAS CONDICIONES DEL 
TIEMPO, PADECIENDO EL PERSONAL ENCARGADO DE LAS COMUNIC~ 
ClONES, RUIDO Y DESVANECIMIENTO QUE DIFICULTABAN LA TA-­
REA DE COMUNICARSE. 

LAS FRECUENCIAS MUY ALTAS UTILIZADAS ACTUALMENTE, TIENEN 
COMO DESVENTAJA, NO POSEER UN GRAN ALCANCE, PUES ESTA Ll 
MITADA A LINEA DE VISTA, PERJUDICANDOLA CUALQUIER OBSTACli 
LO NATURAL O CREADO POR EL HOMBRE DE DIMENSIONES CONSIDE­
RABLES QUE SE ENCUENTRE SITUADO ENTRE EL TRANSMISOR Y EL 
RECEPTOR; i.JICHO EN OTRAS PALABRAS, MIENTRAS _MAS ALTO VUE­
LE UNA AERONAVE MAYOR ES SU POSIBILIDAD DE COMUNICARSE -­
CON ESTACIONES DISTANTES EN TIERRA. 

PARA RESOLVER LA ANTERIOR LIMITACION TECNICA, SE INSTALAN 
ANTENAS REPETIDORAS QUE PERMITEN MANTENER LA COMUNICACION 
EN VHF A BAJAS ALTURAS Y A GRANDES DISTANCIAS QUE EN OCA­
SIONES ALCANZAN HASTA 1,000 MILLAS NAUTICAS. 

GENERALMENTE TANTO LAS AERONAVES Y LAS ESTACIONES-FIJAS­
AERONAUTI CAS, CUENTAN CON EQU 1 POS TRANSCEPTORES (TRANSM I­
SORES/RECEPTORESl DUPLICADOS QUE PERMITEN CUBRIR CUALQUIER 
EVENTUALIDAD DE FALLA EN LOS EQUIPOS DE COMUNICACION. 

POR MEDIO DEL PIA (PUBLICACION DE INFORMACION AERONAUTI-­
CAl, SE MANTIENE INFORMADO A LOS USUARIOS DE LAS RADIOFR~ 

CUENCIAS EN GÍUE OPERAN LAS ESTACIONES AERONAUTICAS DE --­
SENEAM, TALES COMO; TORRES DE CONTROL, CONTROL DE APROXI­
MACION, CENTROS DE CONTROL Y ESTACIONES DE RADIO, ETC.,­
EN DONDE SE MANTIENE ESCUCHA CONSTANTE PARA RESPONDER A -
LLAMADAS DE LOS PILOTOS. 

LAS COMUNICACIONES PUNTO A PUNTO ESTAN CONSIDERAS DENTRO -
DEL SERVICIO FIJO AERONAUTICO, YA QUE LA COMUNICACION SE -

** 
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. . . . 

12 
.. 

PRACTICA FUNDAMENTALMENTE ENTRE ESTACIONES EMPLAZADAS EN 
TIERRA, ESTO SE LOGRA A TRAVES DE CANALES DE MICROONDAS 
Y ENLACES MULTICANALES PERTENECIENTES A LA RED NACIONAL 
DE MICROONDAS. POR TALES MEDIOS SE ENVIA UNA GRAN VARIE­
DAD DE INFORMACION AERONAUTICA, MEDIANTE LA RADIOTELEFO­
NIA <VOZl, TELETIPOS <DATOSJY EN CASOS MINORITARIOS POR T[ 
LEGRAFIA (SIGNOS), ENTRE OTROS. POR SU PARTE LAS EMPRE-­
SAS AEREAS CUENTAN CON CANALES DEDICADOS, ASIGNADOS POR 
SENEAM PARA SU USO PARTICULAR, HACIENDO POSIBLE QUE ES-­
TAS SE COMUNIQUEN CON SUS PROPIAS OFICINAS SITUADAS EN -
LOS DIFERENTES AEROPUERTOS EN QUE OPERAN PARA LA TRANSMl 
SION Y RECEPCION DE MENSAJES RELATIVOS A LA OPERACION DE 
SUS AERONAVES, PASAJES Y CARGA, LOS CUALES TIENEN. UN FIN 
DISTINTO A LOS SERVICIOS QUE PRESTA SENEAM,LA CANTIDAD -
DE CANALES A DISPOSICION DE SENEAM ASCIENDEN A LA CIFRA -
DE 191. 

TODAS LAS ESTACIONES AERONAUTICAS A CARGO DE SENEAM SE -
ENCUENTRAN INTERCONECTADAS POR RADIOTELEFON!A, MEDIANTE -
LA EXPLOTACION DE CANALES DE COMUNICACION POR MICROONDAS 
O ENLACES, ASI COMO MEDIANTE EL USO DE TELETIPO, ADEMAS -
DE OTROS MEDIOS DE COMUNICA.CION DISPONIBLES DEL TIPO TELEX 
Y TELEFONO, GARANTIZANDOSE UN FLUJO DE COMUNICACION RAPI­
DA Y CONFIABLE ENTRE LAS MISMAS. 

UNO DE LOS MEDIOS DE COMUNICACION MAS TRADICIONALES Y ECQ 
NOMICOS LO ES EL TELETIPO. EL CONJUNTO DE TELETIPOS INSTA 
LADOS PARA LAS COMUNICACIONES AERONAUTICAS <AFTN) LA CUAL 
SE UTILIZA PARA EL ENVIO DE MENSAJES DE SOCORRO, URGENCIA, 
SEGURIDAD, REGULARIDAD, METEOROLOGICOS Y DE ADMINISTRACION 
AERONAUTICA, ENTRE UNA GAMA DE MENSAJES AERONAUTICOS, ES­
TA RED CUBRE APROXIMADAMENTE EL 95% DEL TOTAL DE ESTACIO-­
NES AERONAUTI CAS BAJO LA RESPONSABILIDAD DE SENEAM, PARA -
CONTROLAR EL ALTO VOLUMEN DE MENSAJES .CURSADOS VI A AFTN, -
SE CUENTA ACTUALMENTE CON UNA CENTRAL DE CONMUTACION AUTO­
MATICA <DS-714/81) LA CUAL FORMA PA~TE DE LA RED MUNDIAL -
DE TELECOMUNICACIONES FIJAS AERONAUTICAS. ESTA CENTRAL O-

** 
-- --- ------ --- . ----- -- -- <----------
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CEREBRO FUE INSTALADA EN EL ANO DE 1982 Y POSEE UNA CA­
PACIDAD DE ALMACENAMIENTO EN CINTA MAGNETOFONICA O DIS­
CO DE 6.8 BYTES~ ADMITIENDO MENSAJES AERONAUTICOS EN Dl 
VERSOS FORMATOS <OACI~ lATA) CON DISTINTOS NIVELES DE -
PRIORIDAD Y A DIFERENTES VELOCIDADES~ QUEDANDO ASI CU-­
BIERTA LA DEMANDA ACTUAL Y FUTURA DE MOVIMIENTOS DE ME~ 
SAJES~ REQUERIDOS POR NUESTROS USUARIOS. COMO UN DATO -
ADICIONAL E IMPORTANTE COMENTARE QUE TODAS LAS COMUNIC~ 
ClONES SE GUARDAN MEDIANTE REGISTROS ESCRITOS Y GRABA-­
CIONES POR UN LAPSO DE 30 A 90 DIAS PARA FINES DE INVE~ 

TIGACION DE INCIDENTES/ACCIDENTES O POR CUALQUIER REC~ 
MACION DE PARTE DE LOS USUARIOS. 

' 
ETAPA DE VUELO EN QUE SE SUMINISTRA . 

EL SERVICIO DE TELECOMUNICACIONES AERONAUTICAS SE SUMINI~ 
TRA CONSTANTEMENTE A LAS EMPRESAS AEREAS~ A PARTIR DE LA 
PREPARACION PREVIA AL VUELO~ A TRAVES DE LA COMUNICACION PU~ 
TO A PUNTO~ Y DURANTE SU CONDUCCION~ MEDIANTE LA RADIOCO­
MUNICACION MANTENIENDOSE INFORMADO AL PILOTO DE-CUALQUIER 
ASPECTO IMPORTANTE RELACIONADO CON LA BUENA REALIZACION -
DEL VUELO. EL SERVICIO DE TELECOMUNICACIONES AERONAUTICAS 
CONSTITUYE UN ELEMENTO ESENCIAL DE APOYO PARA LAS OPERA--·· 
(IONES AERONAUTICAS YA QUE DE NO EXISTIR~ MUCHAS DE LAS -
ACTIVIDADES EN ESTE SENTIDO SE HARIAN LENTAS Y DIFICILES 
Y OTRAS IMPOSIBLES DE HACER~ COMO ES EL CASO DEL SERVICIO 
DE CONTROL DE TRANSITO AEREO. 

PERSONAL TECNICO AUTORIZADO 

EL PERSONAL QUE INTERVIENE EN LA OPERACION Y MANTENIMIEN­
TO DEL SERVICIO DE TELECOMUNICACIONES AERONAUTICAS~ CUEN­
TA CON LICENCIA AERONAUTICA DE RADIOTELEFONISTA RESTRINGl 
DO O GENERAL AERONAUTICO~ CONFORME A LOS REQUISITOS ESTA­
BLECIDOS POR LA AUTORIDAD COMPETENTE .. 

** 
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SERVICIO DE RADIOAYUDA~_& LA_BAVEGACION AEBEA 

FINES DEL SERVICIQ 

EL OBJETIVO DE ESTE SERVICIO ES EL DE PROVEER AL PILOTO 
DURANTE EL VUELOJ INDICACIONES DESDE TIERRA PARA QUE CQ 
NOZCA CON EXACTITUD SU DIRECCION Y DISTANCIA) TANTO EN 
LA FASE DE RUTAJ COMO EN SU APROXIMACION A LOS AEROPUER 
TOS. 

SU OBJETIVO SECUNDARIO ES BALIZAR LAS RUTAS AEREAS Y PRQ 
CEDIMIENTOS DE APROXIMACION POR INSTRUMENTOS',' TANTO LAS 
RUTAS AEREAS O AEROVIAS COMO TAMBIEN SE LE CONOCE Y LOS 
PROCEDIMIENTOS SON ESPACIOS AEREOS DEFINIDOS POR DONDE -
TRANSITAN LAS AERONAVES. 

CONTENIDO DEL SERVICIO 

PARA LOGRAR LO ANTES EXPUESTO) SE CUENTA CON DIVERSOS TI 
POS Y SISTEMAS DE AYUDAS PARA LA NAVEGACIONJ INSTALADAS 
EN EL TERRITORIOJ TALES COMO: RADIOFAROS NO DIRECCIONA-­
LES <NDB'S)J RADIOFAROS OMNIDIRECCIONALES EN MUY ALTA -­
FRECUENCIA (VOR'SJJ RADIOBALIZAS VHF. EQUIPOS MEDIDORES 
DE DISTANCIA (DME'SJ Y SISTEMAS DE ATERRIZAJES POR INS-­
TRUMENTOS (JLS'S). TODAS LAS RADIOAYUDAS SE LOCALIZAN EN 
TIERRA EN LUGARES PREVIAMENTE ESCOGIDOS Y PREPARADOS, PQ 
DRIAMOS DECIRJ QUE SON LUGARES ESTRATEGICOS. SU TECNOLO­
GIA ES AVANZADA) EN SU MAYORIA ELECTRONICASJ LAS QUE PER 
MANENTEMENTE SE ENCUENTRAN EN OPERACIONJ ENVIANDO ONDAS 
ELECTROMAGNETICAS AL ESPACIO) LAS CUALES SE RECIBEN POR 
LOS EQUIPOS DE ABORDO RESPECTIVOS) PROCESANDO LA SEÑAL Y 
REPRESENTANDOLA EN LOS TABLEROS DE INSTRUMENTOS DE LAS -
AERONAVES PARA LA OBSERVACION E INTERPRETACION DEL PILO­
TO. 

RADIOFARO NO DIRECCIONAL <NDBJ 

EL NDBJ SE UTILIZA EN EL BALIZAMIENTO DE RUTAS AEREASJ 

~~ -·-·- --- --- --- -- _____ -!.::.....t"-------- --------------- ---~----------------------- -------------~-------- ----'-----------
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PREFERENTEMENTE OCEANICAS <RUTAS SOBRE EL GOLFO DE MEXl 
CO Y OCEANO PACIFICO) DEBIDO A SU MAYOR ALCANCE SOBRE -
AREAS MARITIMAS .. TAMBIEN SE EMPLEA EN PROCEDIMIENTOS DE 
APROXIMACION POR INSTRUMENTOS Y PROCEDIMIENTOS DE ESPE­
RA. 

ES UNA ESTACION TRANSMISORA QUE RADIA SU ENERGIA EN FOR 
MA CIRCULAR EN TODAS DIRECCIONES, SIN PRODUCIR TRAYECTQ 
RIAS DEFINIDAS EN EL ESPACIO. 

EN EL LUGAR DE EMPLAZAMIENTO, SE CUENTA CON EQUIPOS TRAN~ 
MISORES DUPLICADOS LOCALIZADOS DENTRO DE UNA CASETA DE -
MAMPOSTERIA O METALICA, CON PLANTA DE EMERGENCIA Y UNA -
ANTENA METALICA DE ALTURA CONSIDERABLE QUE PERMITE RA--­
DIAR LA MAYOR PORCION DEENERGIA EN FORMA DE ONDA TERRES­
TRE. 

LA COBERTURA DE ESTA RADIOAYUDA DEPENDE PRINCIPALMENTE -
DE LA RADIOFRECUENCIA QUE SE ESTE UTILIZANDO, LA POTEN-­
CIA DEL TRANSMISOR,LA CONDUCTIVIDAD DEL TERRENO Y OTROS 
FACTORES QUE PUEDEN AFECTAR AL RECEPTOR ADF DE LA AERON~ 
VE. 

LAS EMISIONES DE LOS NDB, SON CAPTADAS POR EL RADIOGONIQ 
METRO DE LA AERONAVE, ORIENTANDOSE LA AGUJA DE LA CARAT~ 
LA HACIA LA DIRECCJON DE DONDE PROVIENEN LAS ONDAS EMITl 
DAS DESDE TIERRA, PERMITIENDO AL PILOTO DETERMINAR SU MAR 
CACION RESPECTO A LA ESTACION TERRENA. 

LOS NDB, TRABAJAN EN LA BANDA DE BAJAS (LF) Y MEDIAS FR~ 

CUENCIAS <MFl EN LA GAMA DE 200 KHZ A 415 KHZ Y 1605 KHZ 
A 1750KHZ. NUESTROS RADJOFAROS NO DIRECCIONALES TIENEN­
ASIGNADAS FRECUENCIAS DE OPERACJON EN LA GAMA DE 200 KHZ ,, 

A 415 KHZ Y SE IDENTIFICAN POR UN GRUPO DE 2 O 3 LETRAS 
EN CODIGO MORSE, A INTERVALOS DE 30 SEGUNDÓ~. 

.. .. 
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EL FUNCIONAMIENTO DE LOS NDB, ES VIGILADO POR MEDIO DE 
EQUIPOS MONITORES INSTALADOS EN LAS TORRES DE CONTROL 
O EN LAS CASETAS QUE PROTEGEN A ESTOS EQUIPOS, CON EL 
FIN DE DETECTAR CUALQUIER ANOMALIA EN SU FUNCIONAMIE~ 
TO. 

EN LA ACTUALIDAD SE CUENTA CON 31 RADIOFAROS DE ESTE -
TIPO, INSTALADOS EN EL TERRITORIO NACIONAL, SIENDO LA -
TENDENCIA A SER REEMPLAZADOS POR EQUIPOS VOR/DME POR SU 
MAYOR CONFIABILIDAD SOBRE AREAS TERRESTRES, PRETENDIEN­
DOSE QUE QUEDEN EL MINir10 NECESARIO PARA EL SENALAMIEN­
TO DE RUTAS SOBRE EL MAR, COMO ANTES SE HA MENCIONADO. 

RADIOFARO OMNIDIRECCIONAL EN MUY ALTA FRECU-ENCIA CVOR) 

EL VOR, SE UTILIZA EN EL BALIZAMIENTO DE RUTAS AEREAS, 
PREFERENTEMENTE SOBRE TIERRA, Y PROCEDIMIENTOS DE APRO­
XIMACION POR INSTRUMENTOS Y PROCEDIMIENTOS DE ESPERA. 

ES UNA ESTACION TRANSMISORA QUE PRODUCE 360 TRAYECTORIAS, 
PRACTICAMENTE, EN EL ESPACIO, HACIENDOSE COINCIDIR CADA -
UNA DE ELLAS CON CADA GRADO DE LA ROSA NAUTICA (360 GRA-­
DOS)¡ LAS EMISIONES QUE PARTEN DE ESTA ESTACION SE LE CO­
NOCE TECNICAMENTE CON LA PALABRA RADIALES. 

ESTOS EQUIPOS SE JNSTALAN·cN LA PARTE MAS ALTA Y DESPEJA­
DA DEL SITIO PL.ANEADO, CONTANDOSE CON EQUIPOS TRANS~1ISO-­

RES DUPLICADOS DENTRO DE UNA CASETA METALICA CON PLANTA -
DE EMERGENCIA PROPIA Y UNA ANTENA, NORMALMENTE, DE PEQUE­
NA ALTURA, QUE PERMITE RADIAR LA MAYOR PORCION DE ENERGJA 
EN FORMA DE ONDA CELESTE, 

LAS EMISIONES DE LOS VOH'S, SON CAPTADAS POR UN RECEPTOR 
ABORDO DE LA AERONAVE DENOMINADO OBS (SELECTOR DE MARCA-­
CIONES OMNIDIRECCIONALES), EL CUAL INDICA AL PILOTO POR­
MEDIO DE UNA BARRA INDICADORA DE DESVIACJON DE CURSO, EL -

** 
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DESPLAZAMIENTO DE LA AERONAVE RESPECTO AL RADIAL SELE~ 
ClONADO, HACIENDO ESTE LAS CORRECCIONES NECESARIAS EN 
SU VUELO PARA MANTENER LA BARRA SOBRE EL RADIAL ESCOGl 
DO. EL OBS, ES UN RECEPTOR DE ALTA SENSIBILIDAD QUE AL 
RECIBIR CUALQUIER ALTERACION DE LA SEÑAL EMITIDA DESDE 
TIERRA O DEL PROPIO RECEPTOR, PONE INMEDIATAMENTE AL -­
EQUIPO DE ABORDO FUERA DE SERVICIO, ALERTANDO AL PILOTO 
MEDIANTE UNA BANDERILLA QUE INDICA "FUERA:' LA TOLERAN-­
CIA DE ERROR EN VUELO ES DE± 4 GRADOS. NORMALMENTE LOS 
VOR'S SE SITUAN A UNA DISTANCIA DE lOO MILLAS NAUTICAS 

Cl85)KMS ENTRE UNO Y OTRO. A LA MITAD DE LA TRAYECTORIA 
(50 MILLASl,EL PILOTO CAMBIA SU RADIONAVEGACION DEL VOR 
DE ATRAS AL DE ADELANTE, LO QUE EN TERMINOS MATEMATICOS 
EL ERROR DE ± 4 GRADOS REPRESENTA UNA DESVIACION DE --
3.4 MILLAS NAUTICAS. SI LA AERONAVE A ESA DISTANCIA--­
CUENTA CON UN ANCHO TOTAL DE 12 MILLAS NAUTICAS LA DES­
VIACION MENCIONADA, NO REPRESENTA NINGUN RIESGO; POR -­
LO QUE SE PUEDE DESPRECIAR. 

LOS VOR'S, TRABAJAN EN LA BANDA DE MUY ALTA FRECUENCIA 
CVHF) EN LA GAMA DE 108 MHZ A 112 MHZ Y 112 MHZ A ----
117.95 MHZ, NUESTROS VOR'S TIENEN ASIGNADAS RADIOFRE--­
CUENCIAS DE OPERACION EN LA GAMA DE 112 MHZ A 117.95 MHZ 
Y SE IDENTIFICAN POR UN GRUPO DE 3 LETRAS EN CODIGO MOR­
SE, A INTERVALOS DE CUANDO MENOS TRES VECES CADA 30 SE-­
GUNDOS. LA IDENTIFICACION DE LAS RADIOAYUDAS ES UTILIZA­
DA POR LOS PILOTOS, PARA COMPROBAR QUE TAL RADIOAYUDA -
ES LA QUE SELECCIONARON EN SU EQUIPO Y CON LA QUE DE--­
SEAN NAVEGAR, EVITANDOSE ASI POSIBLES CONFUSIONES. 

EL FUNCIONAMIENTO DE LOS VOR'S, ES VIGILADO POR MEDIO DE 
EQUIPOS MONITORES INSTALADOS EN LAS TORRES DE CONTROL O 
EN LAS CASETAS QUE PROTEGEN A ESTOS EQUIPOS, CON EL FIN -
DE DETECTAR CUALQUIER ANOMALIA EN SU FUNCIONAMIENTO. ESTA 
RADIOAYUDA, TIENE UN ALCANCE LIMITADO CCORTO ALCANCE) DE­
TERMINADO POR EL ALCANCE VISUAL, DEBIDO A LA MUY ALTA FRE_ 
CUENCIA QUE UTILIZA, ES LA RAD!OAYUDA MAS UTILIZADA AL --

** - - --- ~- - - ---- ------ -------------· 
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IGUAL QUE EL DME, TENIENDOSE 60 EQUIPOS INSTALADOS EN TQ 
DO EL PAIS. 

RADIOBALIZAS VHF 

LAS RADIOBALIZAS VHF, SE UTILIZAN COMO COMPLEMENTO DE LOS 
ILS'S, PARA SEÑALAR EL LUGAR DE LOS MARCADORES EXTERIORES 
Y MEDIOS, LOS QUE TIENEN LA FINALIDAD DE ALERTAR AL PILO­
TO DE LA DISTANCIA FALTANTE PARA LLEGAR A LA PISTA DONDE 
PRETENDE ATERRIZAR, DURANTE UNA APROXIMACION ILS. 

LA EMISION DE ESTA RADIOAYUDA ES CAPTADA POR RECEPTORES -
ABORDO DE LA AERONAVE LOS QUE INDICAN AL PILOTO EL PASO 
SOBRE LAS MISMAS MEDIANTE TONOS AUDIBLES O VISUALMENTE ~­

POR LUCES DE DIFERENTES COLORES. ESTAS RADIOBALIZAS OPE-­
RAN EN LA RADIOFRECUENCIA DE 75 MHZ. 

EQUIPO MEDIDOR DE DISTANCIA (DME) 

ESTA RADIOAYUDA ES UTILIZADA EN COMBINACION CON EL VOR -­
VOR/DMEl, CON EL PRO POS lTO ~DE RESPONDER A UNA DE LAS I NT[ 
RROGANTES DE LA NAVEGACION AEREA, ¿A QUE DISTANCIA ME EN­
CUENTRO?, ES DECIR, ESTE EQUIPO PERMITE CONOCER AL PILOTO, 
LA DISTANCIA EN MILLAS NAUTICAS A QUE SE ENCUENTRA DE LA 
ESTACION SINTONIZADA. TAMBIEN EL DME, SE ASOCIA CON EL LQ 
CALIZADOR DEL I LS, PARA SCÑALAR EL PUNTO DONDE SE ENCUEN­
TRA EL MARCADOR EXTERIOR Y EN RUTA PARA SEÑALAR PROCEDI-­
MIENTOS DE ESPERA BASADOS EN DME. 

CONSTA. BASICAMENTE DE UN EQUIPO ABORDO LLAMADO INTERROGA­
DOR Y OTRO EQUIPO EN TIERRA DENOMINADO RESPONDEDOR. EL -­
EQUIPO RESPONDEDOR TIENE CAPACIDAD PARA RESPONDER A 100 -
AERONAVES SIMULTANEAMENTE. 

EL CITADO SISTEMA TRABAJA EN ULTRA ALTA 'FRECU~ENCIA WHF), 
EN LA BANDA DE 960 MHZ A 1,215 MHZ. SIN EMBARGO, CUANDO -

"* 
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ESTE SE ENCUENTRA ASOCIADO CON EL VOR O LOCALIZADOR -­
BASTA QUE EL PILOTO SINTONICE LA FRECUENCIA DEL VOR O 
LOCALIZADOR Y SIMULTANEAMENTE OBTENDR_A INFORMACION DE 
DISTANCIA. 

TEOR I CAMENTE TI ENE UN ALCANCE DE 200 MILLAS NAUTI CAS Y 
EL ERROR PERMISIBLE DEL SISTEMA ES DE~ 0.5 MILLAS. EL 
ALCANCE EN LA ALTURA LLEGA A LOS 75,000 PIES, CONSIDE­
RANDO QUE LOS VUELOS MAS ALTOS SE REALIZAN ENTRE LOS -
35,000 Y 40,000 PIES, LA COBERTURA SATISFACE PERFECTA­
MENTE LAS NECESIDADES ACTUALES. 

LOS EQUIPOS RESPONDEDORES DUPLICADOS SE ENCUENTRAN EN -
EL MISMO LUGAR DEL VOR CUANDO SE ENCUENTRA COMBINADO -­
CON ESTE O CERCA DELWCALIZADOR SI ESTA ASOCIADO CON E~ 
TE· UL TI~10. 

SISTEMA DE ATERRIZAJE POR INSTRUMENTOS <ILS> 

EL I LS SE UTILIZA PARA SUMINISTRAR A LOS PI LOTOS DURANTE 
LA APROXIMACION A UN AEROPUERTO, GUIA DE RUMBO CON RES-­
PECTO AL EJE LONGITUDINAL DE LA PISTA Y LA PENDIENTE OP­
TIMA DE DESCENSO RELACIONADA CON EL UMBRAL, EN CONDICIO­
NES DE VISIBILIDAD REDUCIDA. 

EXISTEN VARIAS CATEGORIAS DEL ILS, CATEGORIAS L IL Y­
III, Al Bl Cl, EN FUNCION DE LOS MINIMOS DE.TECHO Y VISl 
BILIDAD PERMISIBLES PARA LA APROXIMACION.EN NUESTRO PAIS 
TODOS LOS ILS'S INSTALADOS SON DE CATEGORIA I, EL CUAL -
POSIBILITA UNA APROXIMACION SEGURA CON UN TECHO REPORTA­
DO DE 200 PIES Y MEDIA MILLA DE VISIBILIDAD. 

ESTE SISTEMA CONSTA DE 3 ELEMENTOS BASICOS: LOCALIZADOR, 
PENDIENTE DE PLANEO Y RADIOBALIZAS VHF O COMUNMENTE LLA­
MADO MARCADORES. 

EL LOCALIZADOR, RADIA SENALES ELECTROMAGNETICAS EN MUY -

** 
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ALTA· FRECUENCIA <VHF) EN EL SENTIDO DE LA TRAYECTORIA -
DE APROXIMACION FINAL Y ALINEADO CON EL EJE DE LA PISTA, 
PROPORCIONANDO AL PILOTO INFORMACION CONSTANTE DESDE 20 
MILLAS DEL AEROPUERTO PARA SU. CORRECTA ALINEACION. EL -
LOtALIZADOR TRABAJA EN LAS GAMAS DE FRECUENCIA DE 108MHZ 
A 112 MHZ Y 112.0MHZ A 117.95MHZ. LOS LOCALIZADORES IN~ 

TALADOS EN lOS AEROPUERTOS OPERAN EN LA GAMA DE 108MHZ 
A ll2MHZ. 

LA PENDIENTE DE PLANEO, RADIA SEÑALES ELECTROMAGNETICAS 
EN ULTRA ALTA FRECUENCIA (UHF), EN EL SENTIDO DE LA TR~ 
YECTORIA DE APROX!MACION FINAL, FORMANDO UN ANGULO CON 
LA HORIZONTAL, QUE PROVEE EL LIBRAMIENTO DE OBSTACULOS 
REQUERIDO, DE TAL MANERA QUE EL PILOTO SIGUIENDO CON SU 
EQUIPO RECEPTOR ABORDO LAS SEÑALES DE ESTA COMPONENTE, -
PUEDA AUN EN CONDICIONES MARGINALES DEL TIEMPO, VOLAR -­
CON TODA SEGURIDAD SOBRE LOS OBSTACULOS QUE PUDIERAN --­
EXISTIR DURANTE LA FASE FINAL DEL VUELO, MANTENIENDO LAS 
DISTANCIAS REGLAMENTARIAS SOBRE EL TERRENO. LA PENDIENTE 
DE PLANEO TRABAJA EN LA GAMA DE FRECUENCIA DE 328.6 MHZ 
A 335.4 MHZ, LA COBERTURA DE ESTA COMPONENTE GARANTIZA -
LA RECEPCION DE LAS AERONAVES HASTA POR LO MENOS 10 MI-­
LLAS DEL AEROPUERTO. 

ES IMPORTANTE SEÑALAR QUE A PESAR DE QUE EXISTEN GAMAS DE 
FRECUENCIAS DIFERENTES DEL LOCALIZADOR Y PENDIENTE DE PLA 
NEO PARA SU OPERACION ESTAS ESTAN INTERRELACIONADAS, A C~ 
DA FRECUENCIA ASIGNADA AL LOCALIZADOR LE CORRESPONDE UNA 
FRECUENCIA A LA PENDIENTE DE PLANEO, ES DECIR SE ASIGNAN 
PARES DE FRECUENCIAS, DE ACUERDO A UNA TABLA INTERNACIO-­
NAL QUE APARECE EN EL ANEXO 10 AL CONVENIO SOBRE AVIACION 
CIVIL INTERNACIONAL. 

LAS RADIOBALIZAS VHF, TAL Y COMO SE MENCIONO EN PUNTOS AN 
TER !ORES, SE INSTALAN PAR A MARCAR PUNTOS DE DISTANCIA -­
PREVIAMENTE ESTABLECIDOS EN LA APROXIMACION FINAL CON ---

"" 
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RESPECTO A LA PISTA, r1INIMO SE CUENTAN CON DOS, EL -­
MARCADOR EXTERIOR, MODULADO POR UN TONO DE 400 C 1 CLOS 
Y EL MARCADOR MEDIO MODULADO POR UN TONO DE 1300 CI-­
CLOS POR SEGUNDO. SE PUEDE INSTALAR CUANDO SEA CONVE­
NIENTE OTRA, RADIOBALIZA QUE HARIA FUNCIONES DE MARC~ 
DOR INTERIOR. ESPECIALMENTE CUANDO SE INSTALAN ILS C~ 

TEGORIA JI O 111. 

LA RADIOBALIZA EXTERIOR SE ENCUENTRA SOBRE LA -------· 
EXTENSION IMAGINARIA DEl. EJE LONGITUDINAL DE LA PISTA 
A UNA DISTANCIA DE 5 MILLAS Y LA INTERMEDIA DE 1 MILLA. 

EL ILS, REPRESENTA. UNA AYUDA QUE PERMITE EFICIENTAR -­
LAS OPERACIONES AEREAS EN LOS AEROPUERTOS, PUES DE NO 
CONTARSE CON ESTA AYUDA UN PORCENTAJE BASTANTE ALTO DE 
LAS AERONAVES DE LLEGADA NO PODRIAN ATERRIZAR EN SU DE~ 
TINO, TENIENDO QUE DESVIARSE A LOS AEROPUERTOS ALTERNOS 
POR EXISTIR MALAS CONDICIONES METEOROLOGICAS, SITUACION 
QUE SE PRESENTA EN LA EPOCA DE VERANO DONDE PREVALECEN 
FUERTES PRECIPITACIONES Y EN LA EPOCA DE INVIERNO GRAN­
DES MASAS DE NIEBLJl .. ESTO IMPLICARlA A LAS COMPAÑIA$ AE_ 
REAS GASTOS MUY FUERTES POR CONSUMO DE COMBUSTIBLE Y SE. 
RIOS TRASTORNOS EN SUS ITINERARIOS. 

EN LAS TORRES DE CONTROL O AREAS DE MANTENIMIENTO, SE -
TIENEN INSTALADOS EQUIPOS DE MONITOREO, PARA VIGILAR -
EL FUNCIONAMIENTO DEL ILS. 

ACTUALMENTE SE TIENEN INSTALADOS 19 SISTEMAS DE ESTE TIPO, 
EN DIFERENTES AEROPUERTOS DE LA REPUBLICA, ESPECIALMENTE, 
AQUELLOS QUE PRESENTAN CONDICIONES METEOROLOGICAS ADVER-­
SAS, DURANTE UN TIEMPO CONSIDERABLE DEL AÑO. 

' .. 

ETAPA DEL VUELO EN QUE SE SU~INISTRA 

LAS RADIOAYUDAS (NDB, VOR/DMU LAS CUALES BALIZAN LAS ---
.. .. 
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RUTAS AEREAS. Y PROCEDIMIENTOS, ESTAN DISPONIBLES PARA -
EL USO DE LOS PILOTOS PERMANENTEMENTE. AQUELLAS RADIO-~ 
AYUDAS QUE SIRVEN ESPECIFICAMENTE A LOS AEROPUERTOS CO­
MO. ES EL CASO DEL 1 LS, PUEDEN SER UT 1 LIZADAS DENTRO DEL 
HORARIO DE SERVICIO PUBLICADO PARA CADA AEROPUERTO QUE 
CUENTA CON ESTA AYUDA. 

PERSONAL TECNICO AUTORIZADO 

EL PERSONAL QUE LABORA EN LA INSTALACION Y MANTENIMIENTO 
DE ESTAS RADIOAYUDAS ES ALTAMENTE CALIFICADO Y ESPECIALl 
ZADO EN UNO O MAS DE ESTOS EQUIPOS Y POSEEN LA LICENCIA 
CORRESPONDIENTE QUE LES FACULTA PARA DICHAS FUNCIONES. 

** 
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SERVICIO DE CONJROL DE TRANSIT.Q_AEREQ. 
FINES DEL SERVICIO. 

EL CONTROL DE TRANSITO AEREO SE SUMINISTRA A TODAS LAS -
AERONAVES QUE OPEREN DENTRO DEL ESPACIO AEREO CONTROLADO 
A LO LARGO DE LAS RUTAS AEREAS Y AEROPUERTOS CONTROLADOS 
COMPRENDIDOS POR LAS REGIONES DE INFORMACION DE VUELO, -
DENOMINADAS COMO MEXICO, MONTERREY, MAZATLAN Y MÉRIDA, 
CON EL FIN DE INCREMENTAR LA SEGURIDAD Y EFICIENCIA DE -
TRANSPORTE AEREO. 

SU FUNCION BASICA RADICA EN MANTENER LA DEBIDA SEPARACION 
ORDEN Y FLUIDEZ DEL TRANSITO AEREO. 

PARA LOGRAR LA EFICACIA Y EFICIENCIA REQUERIDA EN TAN -­
IMPORTANTE ACTIVIDAD, ESTE SE ORGANIZA EN: SERVICIO DE -. 
CONTROL DE AERODROMO, SERVICIO DE CONTROL DE APROXIMA--­
CION Y SERVICIO DE CONTROL DE AREA. 

CONTENIDO DEL SERVICIO. 

SERVICIO DE CONTROL DE AERODROMO. 

EL SERVICIO DE AERODROMO ES PROPORCIONADO POR LAS TORRES 
DE CONTROL, A TODAS LAS AtRONAVES QUE SE ENCUENTREN VO-­
LANDO EN LAS INMEDIACIONES DE UN AEROPUERTO Y A LAS QUE 
SE HALLEN EN EL AREA DE MANIOBRAS (PISTA(SJ Y CALLES DE 
RODAJE) DEL MISMO. 

EL ESPACIO AEREO DESIGNADO PARA ESTE SERVICIO, ABARCA -­
HASTA 10 MILLAS NAUTICAS DE RADIO CON CENTRO EN EL AERO­
PUERTO Y 2000 PIES (609 MTS.J SOBRE LA SUPERFICIE DEL-­
TERRENO, 

** 
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TODAS LAS AERONAVES QUE LLEGAN, SALEN Y/0 TRANSITAN EN -
PISTA(Sl Y CALLES DE RODAJE DE UN AEROPUERTO QUE CUENTA 
CON UNA TORRE DE CONTROL OPERADA POR SENEAM ES CONTROLA­
DO POR ESTA UNIDAD ATC <CONTROL DE TRANSITO AEREOl. 

DICHA UNIDAD SE ENCARGA DE REGULAR EL TRANSITO DE AERO-­
NAVES, VEHICULOS Y PERSONAS EN LOS AEROPUERTOS, CON EL -
OBJETO DE EVITAR COLISIONES. 

ELVOLUMEN DE TRANSITO POR DIA, QUE MANEJA LA TORRE DE­
CONTROL, SE ENCUENTRA ENTRE 10 OPERACIONES <SALIDAS Y -­
LLEGADAS> EN LOS AEROPUERTOS DE BAJA DENSIDAD DE TRANSITO 
Y 523 OPERACIONES EN LOS DE ALTA DENSIDAD, CASO DEL AERQ 
PUERTO DE MEXICO, D.F., SEGUN DATOS ESTADISTICOS DE 1984. 

PARA GARANTIZAR LA SEGURIDAD DE LAS OPERACIONES AEREAS -
EN LOS AEROPUERTOS, EL CONTROLADOR DE TRANSITO AEREO, -­
MANTIENE UNA VIGILANCIA CONSTANTE SOBRE EL MOVIMIENTO DE 
LAS AERONAVES EN TIERRA COMO EN VUELO Y EJERCE EL CONTROL 
EXPIDIENDO OPORTUNAMENTE A LOS PILOTOS LAS AUTORIZACIONES, 
INSTRUCCIONES E INFORMACION QUE CORRESPONDA, CON TAL DE­
QUE SE REALICEN LAS MANIOBRAS NECESARIAS DURANTE LA OPE­
RACION. 

EL CONTROLADOR APLICARA Y VIGILARA DE QUE SE CUMPLAN LAS 
SEPARACIONES MINIMAS PRESCRITAS Y ESTABLECERA LAS PRIO-­
RIDADES CORRESPONDIENTES PARA EL ORDENAMIENTO DEL TRAN-­
SITO AEREO. 

LAS TORRES DE CONTROL CUENTAN CON TODO EL EQUIPO NECESA- . 
RIO PARA CUMPLIR CON LAS FUNCIONES ENCOMENDADAS. 

EN LA CABINA SE I~CALIZAN EQUIPOS DE COMUNICACIONES, --­
METEOROLOGICOS, MONITORES, CONSOLAS DE CONTROL Y ------

** 
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PISTOLAS DE LUCES PARA SE~ALES VISUALES. PARA CASOS EN -­
QUE LA AERONAVE NO CUENTE CON EQuiPO DE RADIO FUNCIONANDO. 

EN LA SUBCABINA <PISO INFERIOR A LA CABINA), SE ENCUENTRA 
TODO EL SOPORTE TECNICO REQUERIDO PARA LAS COMUNICACIONES. 
TRANSMISORES. RECEPTORES, AS! COMO UNA GRABADORA DESTINADA 
A GRABAR TODAS LAS CONVERSACIONES UTILIZADAS EN EL CONTROL. 

LA TORRE DE CONTROL.MANTIENE UNA ESTRECHA COORDINACION CON 
OTRAS UNIDADES DE CONTROL DE TRANSITO AEREO, TALES COMO: 
CONTROL DE APROXIMACION Y CENTRO DE CONTROL, CON EL PROPO 
SITO DE MANTENERLAS IN FORMADAS DE TODO EL TRANSITO I FR. -­
<REGLAS DE VUELO POR INSTRUMENTOS) QUE SALE Y TAMBIEN ---­
CONOCER TODO EL TRANSITO IFR QUE LLEGA AL AEROPUERTO. 

ACTUALMENTE SENEAM OPERA 50 TORRES DE CONTROL EN EL TERRI­
TOR lO NACIONAL. 

SERVICIO DE CONTROL_DE APROXIMACION. 

EL SERVICIO DE CONTROL DE APROXIMACION ES SUMINISTRADO POR 
UNA UNIDAD DE CONTROL DE APROXIMACION O PUEDE SER COMBINA­
DO POR UNA TORRE DE CONTROL O CENTRO DE CONTROL DE AREA. -
CUANDO SEA CONVENIENTE O NECESARIO. 

SE ESTABLECE EN TODOS LOS AEROPUERTOS QUE TIENEN ESTE SER­
VICIO, UN TIPO DE ESPACIO AEREO CONTROLADO, DENOMINADO --­
AREA DE CONTROL TERMINAL EL CUAL SE EXTIENDE HASTA 50 MI-­
LLAS DE RADIO (CON CENTRO EN EL AEROPUERTO) Y 19,000 PIES 
(5792 MTS.) DE ALTITUD <DESDE EL NIVEL MEDIO DEL MAR). 

ESTE SERVICIO ESTA DIRIGIDO A LAS AERONAVES VOLANDO CONFOB_ 
ME A UN PLAN DE VUELO POR INSTRUMENTOS, DENTRO DEL AREA -­
DE CONTROL TERMINAL. QUE LLEGAN Y/0 SALEN DE UNO O MAS AE­
ROPUERTOS DENTRO DEL AREA. 

. 1 

' 
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EL CONTROLADOR DE TRANSITO AEREO QUE PROVEE ESTE SERV I C 10 
ORDENA AL TRANSITO IFR Dt LLEGADA EN UNA SECUENCIA DE --­
APROXIMACION,DE TAL FORMA QUE LAS AERONAVES LLEGUEN A LA 
TRAYECTORIA FINAL ORDENADAMENTE Y SEPARADAS .. EL TRANSITO 
!FR DE SALIDA ES DIRIGIDO HACIA LAS RUTAS AEREAS PREVIS­
TAS EN EL PLAN DE VUELO, MANTENIENDOSE LA SEPARACION EN­
TRE SALIDAS Y ADEMAS CON RESPECTO A LAS LLEGADAS. 

PARA OBTENER LA SEPARACION EN VUELO, EL CONTROLADOR ESP8_ 
CIA A LAS AERONAVES EN DISTANCIA O TIEMPO LOGRANDO LA -­
SEPARACION LONGI~UDINAL,ASIGNANDO DIFERENTES RADIALES -­
PARA EL CASO DE LA SEPARACION LATERAL O POR ULTIMO INDI­
CANDO DIFERENTES NIVELES A'VOLAR PARA LA SEPARACION VER­
TICAL. 

SEGUN LAS CIRCUNSTANCIAS, EL CONTROLADOR ESCOGE CUALES-­
QUIERA DE ESOS METODOS, EL QUE CONSIDERE MAS CONVENIENTE 
EN ESE MOMENTO. 

LAS UN! DAD ES DEL CONTROL Dt: APROXI MAC ION, MANTIENEN UNA 
ESTRECHA COORDINACION CON LAS TORRES DE CONTROL Y CENTROS 
DE CONTROL PARA INTERCAMBIAR INFORMACION, INSTRUCCIONES 
O PERMISOS RELATIVOS A LA CIRéULACION AEREA DENTRO DE -
SU ESPACIO AEREO JURISDICCIONAL. 

TANTO EL CONTROLADOR DE APROXIMACION COMO EL CONTROLADOR 
DE AERODROMO Y EL CONTROLADOR DE AREA EJERCEN EL CONTROL 
BAJO EL PRINCIPIO DE "PRIMERO EN LLEGAR 0

,
0 PRIMERO EN SER 

SERVID0°, SIEMPRE QU~ ESTO SEA POSIBLE. 

EN LA ACTUALIDAD SE CUENTA CON 17 UNIDADES DE CONTROL DE 
APROXIMCION, LAS CUALES PRESTAN SERVICIO A DIFERENTES -
AEROPUERTOS DE LA REPUBLICA. 

*"' 
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SERVICIO DE CONTROL DE AREA; 

EL SERVICIO DE CONTROL DE AREA, ES PROPORCIONADO POR --­
LOS CENTROS DE CONTROL. A LAS AERONAVES CON PLAN DE VUE­
LO POR INSTRUMENTOS QUE SE ENCUENTREN DENTRO DEL AREA DE 
CONTROL A LO LARGO DE LAS RUTAS AEREAS. 

SE DESIGNA COMO ESPACIO AEREO CONTROLADO PARA SUMINIS-­
TRO DE ESTE SERVICIO, AQUEL ESPACIO AEREO DE FORMA IRRE­
GULAR, DE DIMENSIONES VARIABLES, NORMALMENTE ARRIBA DE 
20,000 PIES (96097 MTS.l DENOMINADO AREA DE CONTROL. 

CABE MENCIONAR QUE EL ESPACIO AEREO NACIONAL, PARA LOS -
EFECTOS DE PLANEACI ON Y CONTROL, SE ESTRUCTURA VER TI CAL­
MENTE EN EL ESPACIO AEREO INFERIOR Y ESPACIO AEREO SUPE­
RIOR. 

EL ESPACIO AEREO lllFERIOR ESTA COMPRENDIDO ENTRE LA SU-­
PERFICIE DEL TERRENO Y EL NIVEL 20,000 PIES DENTRO DEL -
CUAL SE TIENE UNA COMPLETA RED DE RUTAS AEREAS, DENOMINa 
DAS VICTOR O COLOR <AEROVIAS DE BAJA) Y EN EL GENERALMEN 
TE SE DESARROLLAN VUELOS DE AERONAVES DE PISTON O TURBO­
REACTORAS. 

ESPACIO AEREO SUPERIOR ES AQUEL SITUADO ARRIBA DE 20,000 
PIES SIN LIMITE SUPERIOR ESPECIFICADO, NORMALMENTE HASTA 
EL ALCANCE DE LAS COMUNICACIONES, DENTRO DEL CUAL SE TI[ 
NE UNA COMPLEJA RED DE RUTAS AEREAS, DENOMINADAS JET O -
JULIETAS <AEROVIAS DE ALTAl Y EN EL GENERALMENTE SE DE-­
SARROLLAN VUELOS DE AERONAVES A REACCION. 

EL CONJUNTO DE LAS REDES DE RUTAS AEREAS, SE LE DENOMINA 
SISTEMA NACIONAL DE AEROVIAS, MISMAS QUE TIENEN POR MI-­
SION CONECTAR A TODOS LOS AEROPUERTOS, ENLAZANDO AL ----' 
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AEROPUERTO DE ORIGEN CON EL DESTINO Y AS! SUCESIVAMENTE, 
ADEMAS PERMITEN LA CIRCULACION AEREA CON OTROS ESPACIOS 
AEREOS DE PAISES EXTRANJEROS ADYACENTES AL NUESTRO .. 

REGRESANDO AL PUNTO QUE TRATA DEL ESPACIO AEREO JURISDI~ 
CIONAL DEL CENTRO DE CONTROL, PARA EL SUMINISTRO DEL --­
SERVICIO DE CONTROL DE AREA Y CONSIDERANDO LA ESTRUCTURA 
VERTICAL DEL ESPACIO AEREO, PODEMOS RESUMIR QUE ESTE SE 
PRESTA EN LAS AREAS DE CONTROL COMPRENDIDAS EN EN ESPA-­
CIO AEREO SUPERIOR. !ARRIBA DE.20,000 PIES) 

POR OTRA PARTE EL CONTROL DE AREA, POR TENER BAJO SU --­
RESPONSABILIDAD ESPACIOS AEREOS MUY GRANDES, 1500 MILLAS2l 
SE DIVIDE .EN 2 O 3 SECTORES, ATENDIDO CADA UNO POR DIFE­
RENTES CONTROLADORES, DISTRIBUYENDOSE LO MAS EQUITATIVO 
POSIBLE LA CARGA DE TRArlAJO, ALCANZANDOSE AS! UN MAYOR 
GRADO DE EFICACIA Y EFICIENCIA. 

EL CONTROLADOR EN FUNCIONES APLICA Y VIGILA QUE SE CUM-­
PLAN LAS SEPARACIONES REGLAMENTARIAS, LOGRANDOLAS MEDIAN 
TE ALGUNO DE LOS METODOS DE SEPARACION LONGITUDINAL, 
LATERAL O VERTICAL. 

EXISTEN 4 CENTROS DE CONTROL DE AREA EN EL TERRITORIO, -
DENOMINADOS COMO: CENTRO DE CONTROL MEXICO, CENTRO DE -­
CONTROL MONTERREY, CENTRO DE CONTROL MAZATLAN Y CENTRO -
DE CONTROL.MERIDA, SITUADOS FISICAMENTE.EN LOS AEROPUER­
TOS QUE SIRVEN A CADA UNA DE LAS REFERIDAS CIUDADES. 

EN SINTESIS Y CON EL PROPOSITO DE RELACIONAR LOS 3 SER-­
VICIOS DE CONTROL . YA CONOCIDOS IAERODROMO, APROXIMACION 
Y AREAl PODRIAMOS PENSAR EN LA REALIZACION DE UN VUELO . 

** 
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DESDE EL MOMENTO EN QUE INICIA SU MOVIMIENTO RELACIONADO 
CON LA SALIDA DE UN AEROPUERTO, ESTE ES CONTROLADO POR 
LA TORRE DE CONTROL, HASTA POSTERIOR AL DESPEGUE, YA EN 
VUELO LA TORRE DE CONTROL TRANSFIERE LA COMUNICACION Y 
RESPONSABILIDAD AL CONTROL DE APROXIMACION EL CUAL ASUME 
EL CONTROL DURANTE ESA FASE DE VUELO COMPRENDIDA ENTRE 
EL AEROPUERTO Y EL NIVEL DE 19,000 PIESt ·AL .. APROXIMARSE 
LA AERONAVE A LAS 50 MILLAS O 19,000 PIES, LO QUE SUCEDA 
ANTES, EL CONTROL DE APROXIMACION TRANSFIERE LA COMUNIC8_ 
CION Y RESPONSABILIDAD DE ESE VUELO AL CONTROL DE AREA -
EL.CUAL LO CONTROLA DURANTE LA FASE EN RUTA HASTA QUE -­
COMIENZA EL DESCENSO Y.SE APROXIMA A LOS 20,000 PIES. 

EN ESE MOMENTO SE INICIA EL PROCESO INVERSO SE TRANSFIE­
RE AL CONTROL DE APROXIMACION DEL AEROPUERTO DE LLEGADA 
Y bESPUES ESTE A LA TORRE DE CONTROL, CERRANDOSE EL CI-­
CLO DEL CONTROL DE TRANSITO AEREO PARA UN VUELO CONTROL8_ 
DO. 

EL SISTEMA ATC ES ESTANDAR A NIVEL MUNDIÁL' ASI PUES LOS 
PROCEDIMIENTOS, SEPARACIONES, FRASEOLOG I A Y MED lOS UTI Ll 
ZADOS SON MUY SIMILARES ENTRE CADA PAIS. 

CUANDO VIAJAMOS UTILIZANDO COMO MEDIO DE TRANSPORTE EL -
AVION, DICHO VUELO ESTA CONTROLADO POR LOS DIFERENTES -­
SERVICIOS DE CONTROL DESDE SU SALIDA HASTA SU LLEGADA AL 

. AEROPUERTO FINAL, YA SEA QUE ESTE SE ENCUENTRE EN EL --­
PAIS O EN EL EXTRANJERO. 

A CONTINUACION COMENTAREMOS .ALGUNOS DE LOS AVANCES OBTE­
NIDOS EN ESTA MATERIA DE CONTROL DE TRANSITO AEREO, PRO­
DUCTO DE LAS INNOVACIONES TECNOLOGICAS EN EL CAMPO DE LA 
ELECTRO.NICA. 

** 
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EMPLEO DEL RADAR EN EL SISTEMA ATC. 

AL RADAR (RADIO DETECTION AND RANGING), SE LE HA CONSI­
DERADO COMO UNA DE LAS MARAVILLAS DEL SIGLO XX. DESDE 
EL SIGLO PASADO, SE DIERON LOS PRIMEROS PASOS PARA SU -
DESCUBRIMIENTO, EN 1873 CLERK MAXWELL PREDIJO MATEMATI-
CAMENTE LO QUE EL LLAMO RADIACION. QUINCE AÑOS MAS TAR­
DE, O SEA EN 188~ HEINDRICH HERTZ DEMOSTRO MEDIANTE SUS 
EXPERIMENTOS QUE LAS ONDAS DE RADIO SE PODIAN GENERAR Y 
QUE TENIA~ LAS CARACTERISTICAS QUE MA~WELL HABlA PREDI­
CHO. EN 1895 MARCONI LOGRO TRANSMITIR SEÑALES DE RADIO 
A GRANDES DISTANCIAS, DESDE INGLATERRA HASTA TERRANOVA, 
APROXIMADAMENTE 3,300 KMS. ESTOS EXPERIMENTOS Y DESCU-­
BRIMIENTOS DIERON ORIGEN AL RADAR. EL MISMO MARCONI, EN 
1922,ANUNCIO QUE SE~IAN DETECTADO ONDAS DE RADIO REFLE 
JADASEN OBJETOS QUE SE ENCONTRABAN A GRANDES DISTANCIAS. 
SU ÜTILIZACION FUE EN EL AÑO DE 1935, CUANDO SIR ROBERT. 
WATSON WATT DEMOSTRO UN SISTEMA DE LOCALIZACION POR RA-­
DIO, MONTANDOSE INMEDIATAMENTE UNA CADENA DE ESTACIONES 

· EN LA COSTA DE INGLATERRA . 

ESTA CADENA FUE INCREMENTANDOSE CONFORME SE ACERCABA LA­
JI GUERRA MUNDIAL, LLEGANDO A SER UN INSTRUMENTO VITAL­
DURANTE LA PASADA GUERRA. 

HOY EN DIA EL RADAR SE UTILIZA PARA DIVERSOS FINES, -­
TALES COMO METEOROLOGIA, PARA LA SEGURIDAD DE LA NAVEGA­
CION MARITIMA Y PARA LA SEGURIDAD DE LA NAVEGACION AEREA, 
ETC., TENIENDO FUTUROS IMPREDECIBLES POR LAS CONSTANTES 
MODIFICACIONES QUE SUFRE, MOTIVADO POR LOS AVANCES EN LA 
RAMA DE LA ELECTRONICA. 

EL CONTROL DE TRANSITO AEREO SE VIO FAVORECIDO CON LA -­
INTRODUCCION Y EXPLOTACION DE ESTE EQUIPO, DENTRO DE SUS 
ACTIVIDADES. AL RADAR EN EL ATC SE LE CONSIDERA COMO PAR 

** ·---·---··----~---~~-- -------~ ----------- ~-- --· ---· ·- ~---- ------ ---- -- ~----
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TE INTEGRANTE DEL SISTEMA DE CONTROL DE TRANSITO AEREO, -
MAS NO INDISPENSABLE, YA QUE ESTE SERVICIO SE PUEDE SUMI.:: 
NISTRAR EN BASE A SU TECNICA, SIN EMPLEAR EL RADAR. 

CUANDO SE EMPLEA EL RADAR EN EL ATC, SE LE DENOMINA SERVl 
CIO RADAR Y CUANDO NO, SE DENOMINA SERVICIO NO RADAR O -­
MANUAL. 

DENTRO DEL ESPACIO AEREO NACIONAL, ARRIBA DE 20,000 PIES -
<ESPACIO AEREO SUPt:RIORl SE PRESTA StRVICIO RADAR EN CASI 
SU TOTALIDAD. POR DEBAJO DE 20,000 PIES (ESPACIO AEREO IN 
FERIORl SE PRESTA EN CONTADAS PORCIONES DE ESE ESPACIO ES, 
PECIFICAMENTE EN LOS AEROPUERTOS PRINCIPALES DE LA REPU-­
BLI CA. 

LAS-PRINCIPALES VENTAJAS DEL USO DEL RADAR EN E'L ATC SON: 
REDUCIR LAS SEPARACIONES DE LAS AERONAVES EN VUELO, EFI-­
CIENTAR LA UTILIZACION DEL ESPACIO AEREO, VIGILAR CONSTAN 
TEMENTE LAS OPERACIONES AEREAS, ASISTIR AL PILOTO EN CUAL 
QUIER DIFICULTAD QUf PRESENTE EN LA NAVEGACION. 

EL SERVICIO RADAR, SE SUMINISTRA A TODAS LAS AERONAVES -­
IFR Y A LAS AERONAVES VFR, BAJO PREVIA SOLICITUD DEL PILQ 
TO. 

LA FUNCION PRINCIPAL DE UN RADAR ES DETERMINAR LA UBICACION 
DE LOS OBJETOS QUE EN EL CASO QUE NOS OCUPA, SER 1 AN LAS _: 
AERONAVES GENERALMENTE EN EL AIRE, PROPORCIONANDO INFORMA 
CION DE ACIMUT Y DISTANCIA ESENCIALMENTE, ACTUANDO Cür~O -
UN OJO QUE TODO LO VE. 

LOS EQUIPOS RADAR USADOS HOY EN DIA, SE PUEDEN DIVIDIR TE~ 
NICAMENTE EN DOS GRUPOS; RADAR PRIMARIO Y RADAR SECUNDARIO; 
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EN EL RADAR PRIMARIO, EL RECEPTOR DEL EQUIPO LOCALIZADO 
EN TIERRA, DETECTA LA SEÑAL REFLEJADA <REBOTE> QUE VIE­
NE DE LA AERONAVE. 

DICHO EN OTRAS PALABRAS, UN TRANSMISOR EN TIERRA EMITE­
UNA SEÑAL ELECTROMAGNETICA QUE VIAJA POR EL ESPACIO, -­
AL ENCONTRAR UN OBJETO (AERONAVE> CHOCA CON ESTE Y RE-­
GRESA A TIERRA EN DONDE SE RECIBE POR LA ANTENA, SE Af•l­
PLIFICA Y SE EXHIBE EN LA PANTALLA RADAR DEL CONTROLADOR. 
EN FORMA DE.ECO PRIMARIO, ( REPRESENTACION ELECTRONICA­
DE LA AERONAVE>. 

EN EL RADAR SECUNDARIO, LA SEÑAL RECIBIDA NO ES PRODUCTO 
DE UNA REFLEXION DIRECTA DEL OBJETO, SINO QUE UN TRANS-­
MISOR SITUADO EN LA AERONAVE ES ACTIVADO AL LLEGAR UNA 
SEÑAL DESDE LA TIERRA, EMITIENDO UNA SEÑAL, QUE ES CAPT~ 
DA POR TIERRA. ES DECIR EL INTERROGADOR EN TIERRA ENVIA 
UNA SEÑAL ELECTROMAGNETICA DE CIERTAS CARACTERISTICAS -­
(IMPULSOS> QUE AL LLEGAR A LA AERONAVE ACCIONA A UN RES­
PONDEDOR SITUADO EN LA MISMA QUE LE RESPONDE CON OTRA -­
SEÑAL EN EL MISMO MODO Y CODIGO, LA CUAL VIAJA HACIA LA 
TIERRA, SE RECIBE POR LA ANTENA, ES PROCESADA POR UNA -­
COMPUTADORA Y SE EXHIBE EN UNA PANTALLA RADAR, EN FORMA 
DE ECO SECUNDARIO (REPRESENTACION ELECTRONICA DE LA AERO_ 
NAV8. AL EQUIPO DE ABORDO SE LE CONOCE CONO TRANSPONDER. 
EL COí~TROLADOR, MEDIANTE LA OBSERVACION Y COMPARACION DE 
DICHOS ECOS, PUEDE DARSE CUENTA QUE TIPOS DE ECOS SE ESTAN 
EXHIBIENDO, PRIMARIO Y/0 SECUNDARIO, PUES SUS FORMAS DE -
PRESENTACION VARIAN ENTRE UNO Y OTRO. 

EL RADAR ESTA COMPUESTO ESENCIALMENTE POR EL TRANSMISOR -
LA ANTENA TRANSMISORA, LA ANTENA RECEPTORA, (QUE PUEDE -­
SER LA MISMA) EL RECEPTOR Y PANTALLA(S) RADAR O UNIDAD(ES> 
DE PRESENTACION. 

** 
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E[ RADAR TAMBIEN SE DIVIDE DESDE EL PUNTO DE VISTA OPERA-
; 

;CIONAL EN: RADAR DE VIGILANCIA DE AREA TERMINAL <TARl EL 
CUAL SE UTILIZA PARA CUBRIR ESPACIOS AEREOS NO MAYOR DE -
70 MILLAS DE RADIO ALREDEDOR DE LOS AEROPUERTOS Y RADAR -
DE VIGILANCIA EN RUTA <RSR) EMPLEADO PARA CUBRIR GRANDES 
EXTENSIONES DE ESPACIO AEREO,CONSIDERADO TAMBIEN DE LARGO 
ALCANCE (200 MILLAS) UTILIZADO PARA CUBRIR LAS AREAS DE -
CONTROL EN EL ESPACIO AEREO SUPERIOR. 

LAS FRECUENCIAS ASIGNADAS SE ENCUENTRAN DESDE LA BANDA -­
SUPERIOR DE UHF HASTA LA GAMA SUPERIOR DE LA BANDA EHF -­
<EXTREMADAMENTE ALTA A LA FRECUENCIAl. DENTRO DE LA EXTEN 
SA GAMA SE HAN ESCOGIDO RADIOFRECUENCIAS TALES COMO: BANDA 
RADAR S; 1550 MHZ HASTA 5200 MHZ PARA RADARES TAR, Y BAN­
DA RADAR L, DE 390 MHZ HASTA 1550 MHZ, PARA RADARES RSR. 

PARA EL CONTROLADOR, ES NECESARIO CONTAR EN SU PANTALLA -
RADAR CON TODA LA INFORMACION NECESARIA, PARA EL SUMINIS­
TRO DEL SERVICIO RADAR. POR TAL MOTIVO EN ESTAS APARECEN 
ESCALAS GRADUADAS EN LOS 360 GRADOS <PARA CONOCER EL --­
ACIMUT DE LA AERONAVE), CIRCUNFERENCIAS CONCENTRICAS DE 
DIFERENTES RADIOS,· LLAMADAS MARCADORES DE DISTANCIA <PA­
RA CONOCER LA DISTANCIA DE LA AERONAVE>, CIRCUNFERENCIAS 
CONCENTRICAS DE DIFERENTES RADIOS, LLAMADAS MARCADORES -· 
DE DISTANCIA <PARA CONOCER LA DISTANCIA DE LA AERONAVE) 
Y UN MAPA VIDEO, EN EL CUAL SE MUESTRAN •LAS RUTAS AEREAS, 
RADIOAYUDAS Y ELEVACIONES MAS IMPORTANTES DENTRO DEL AREA 
DE COBERTURA. 

ASOCIADO AL RADAR SECUNDARIO SE TIENE INFORMACION ALFANU­
MERICA QUE PERMITE CONOCER AL CONTROLADOR MEDIANTE UNA -­
ETIQUETA QUE ACOMPAÑA AL ECO SECUNDARIO,, DURANTE SU TRA-­
YECTORIA, LA IDENTIFICACION DEL VUELO, SU VELOCIDAD Y AL­
TITUD. ESTA ULTIMA SI LA AERONAVE CUENTA CON EL DISPOSITL 

. *" 
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VO (MODO Cl, ' ' ' 

" PARA CONSEGUIR DICHA INFORMACION, EL CONTROLADOR INSERTA. 
A LA COMPUTADORA LOS DATOS DE LA AERONAVE EN CUESTION, ~ 

UTILIZANDO LOS CONTROLES DE MANDO Y TECLADO A SU DISPOSl 
CION, LA CUAL EN CUESTION DE SEGUNDOS LE AVISA EL CODIGO 
ASIGNADO, MISMO QUE LE ASIGNA AL PILOTO, SELECCIONANDOLO 
ESTE ULTIMO EN SU TRANSPONDER, LO QUE PERMITE LA.CONVER­
SACION ELECTROMAGNETICA tNTRE LA AERONAVE Y LA COMPUTADQ . 
RA DEL RADAR EN TIERRA DURANTE EL VUELO, A ESTE CODIGO -
SE LE DENOMINA CODIGO TRANSPONDER. 

EN EL TERRITORIO SE CUENTA CON RADAR DE VIGILANCIA TER-­
MINAL EN LOS AEROPUERTOS DE: MEXICO,ACAPULCO, PUERTO VA 
LLARTA, TIJUANA, MONTERREY Y GUADALAJARA, ESTOS RADARES 
SON DEL TIPO PRIMARIO Y SECUNDARIO DE CORTO ALCANCE ----

. ( 70 MILLAS l , 

RADAR DE VIGILANCIA EN RUTA, SE CUENTA EN TODOS LOS CEN­
TROS DE CONTROL: MEXICO, MONTERREY, f1AZATLAN Y MERIDA, -
ESTOS RADARES SON EL TIPO SECUNDARIO CSSRJ, DE LARGO AL­
CANCE <200 MILLAS). 

RECIENTEMENTE FUERON INAUGURADOS EN MAZATLAN, MEXICO, Y 
CON ANTERIORIDAD MONTERREY, MODERNOS CENTROS DE CONTROL­
RADAR AUTOMATIZADOS, DE AVANZADA TECNOLOGIA, LO QUE PER­
MITE A LOS CONTROLADORES CONCENTRAR SJ ATENCION EN ACCIQ 
NES MAS APEGADAS AL CONTROL COMO SON: EL RAZONAMIENTO -­
LOGICO Y LA TOMA DE DECISIONES, RELEVANDOLOS DE ACTIVI-­
DADES MANUALES RUTINARIAS QUE PUEDE REALIZAR LA COMPUTA­
DORA CON MAYOR PRECISION Y RAPIDEZ. 

POR OTRA PARTE TAMBIEN FUE PUESTO EN OPERACION EN EL AE­
ROPUERTO INTERNACIONAL DE LA CIUDAD DE MEXICO, UN MODERNO 
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EQUIPO RADAR DE DETECCION DE SUPERFICIE <ASDE) PARA -­
AYUDAR AL CONTROLADOR DE TORRE A VIGILAR LAS OPERACIO­
NES EN TIERRA,CUANDO PREVALECEN CONDICIONES METEOROLO­
GICAS MARGINALES. 

ETAPA DE VUELO EN QUE SE SUMINISTRA. 

EL SERVICIO DE CONTROL DE TRANSITO AEREO RADAR O NO -­
RADAR, SE PROPORCIONA A NUESTROS USUARIOS DESDE EL MO­
MENTO EN QUE SE INICIA ~L VUELO Y HASTA QUE SE TERMINA. 

PERSONAL TECNICO AUTORIZADO. 

LOS ELEMENTOS QUE INTERVIENEN EN LA ACTIVIDAD DEL CON­
TROL DE TRANSITO AcREO, ES PERSONAL ALTAr1EIHE CALIFIC/i 
DO, ESPECIALIZADO EN ~iATERIA, QUE CUENTA CON LICENCIA, 
CONFORME A LOS REQUISITOS ESTABLECIDOS POR LA AUTORI-­
DAD AERONAUTICA Y QUE LOS FACULTA PARA DESEMPEÑAR TAN 
DELICADA TAREA. 
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ORGANIZACION DE SENlAB 

UN ORGANO DESCONCENTRADO "ES LA UNIDAD /\Dr1INISTR~.TIVA DE 
UNA DEPENDENCI~. A CUYO RESPONSABLE HAN SIDO CONFIADAS -­
POR DISPOSJCION PRESIDENCIAL O DEL CONGRESO, FUNCIONES -
ESPECIFICAS Y SE LE HAN TRANSFERIDO LOS RECURSOS PRESU-­
PUESTALES Y APOYOS ADMINISTRATIVOS NECESARIOS, QUE LE -­
PERMITEN RESOLVER CON AGILIDAD Y EFICACIP, SOBRE DETERMI­
NADA MATERIA, O REALIZAR ACTIVIDADES DENTRO DEL AMBITO -
TERRITORIAL QUE SE FIJE EN EL INSTRUMENTO JURIDICO QUE -
LO CREN', 

EL ORGANO DES CONCENTRADO NO CUENTA CON PERSONALIDAD NI­
PATRIMONIO PR0PIO, SIN EMBARGO, DADA LA. IMPORTANCIA DE -
LAS FUNCIONES DESCONCEtiTRADAS Y POR LA NATURALEZA DE LAS 
ACCIONES QUE REALIZA, PIJEDE DISTHlGUI RSE ADMINISTRATIW.-
y PRESUPUESTAL~1ENTE EN SU ORGANIZACJON Y OPERACION, DE - t 
LAS DEMAS UNIDADES QUE INTEGRAN LA ESTRUCTUP,A DE LA INS-
T ITUC 1 ON DE LA QUE DEPENDE, ""-' . 

FUNCION GENERICA POR AEREA 

D 1 RECCl ON GENERAL 

ADMINISTRAR LOS SERVICIOS DE CONTROL DE TRANSITO AEREO,­
METEOROLOG I A .~ERONAUTI CA, TELECOMUNICACIONES AERONA,UT I -­
CAS, RADIOAYUDAS A LA NAVEGACION AEREA Y DESPACHO Y CON­
TROL DE VUELOS DENTRO DEL ESPACIO AEREO NACIONAL. 

UNIDAD DEORGANIZACION Y METODOS 

ESTUDIAR Y EVALUAR PERMANENTEMENTE LA ESTRUCTURA ORGP,NI­
ZATIVA DEL ORGAtlO, ELABORANDO Y ACTUALIZANDO LOS MANUALES 
ADMINISTRATIVOS QIJF. PERMITAN LA EFICIENTE REALIZACION DE 
LAS FUNCIONES. 

1 1 ./ 
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FüNDAMENTO LEGAL. 

EL SU~iiNISTRO DE LOS DIFERENTES SERVICIOS ENCOMENDADOS 
A SENEAI'L SE FUNDA~'iENTA EN LA CONSTITUCJON POLITJCA DE 
LOS ESTADOS UNIDOS ~icXICANOS Y SE DESARROLLAN DE ACUER 
DO A LOS ORDENAMJ EN TOS QUE- DE t.LLA EMANAN) C0~10 LA LEY 
DE VIAS GENERALES DE COMUNICACION) SUS REGLAMENTOS) -­
ETC. 

POR OTRA PARTE) MEXICO ES SIGNATARIO DEL CONVENIO DE -
CHJCAGO EN 1945) Y COMO TAL)MIEMBRO DE LA ORGANIZACJON 
DE AVIACJON CIVIL INTERNACIONAL. 

ESTA ORGANIZACJON CON SEDE EN MONTREAL CANADA) DEPEN-­
DIENTE DE LA ORGANIZACION DE LAS NACIONES UNIDAS) ES -
LA RESPONSABLE DE LA NORMATJZACION DE TODOS LOS PROCE­
DICIMIENTOS QUE RIGEN A NIVEL MUNDIAL) LAS OPERACIONES 
DE LA AVJACJON CIVIL. 

LAS NORMAS Y METODOS RECOMENDADOS POR LA ORGANIZACJON 
DE AVIACJON CIVIL I~TERNACJONAL) SE HACEN DEL CONOCI-­
MIENTO DE LOS ESTADOS MIEMBROS) A TRAVí::S DE DOCU~iENTOS 
LLAMADOS ANEXOS) DE LOS CUALES HAY 17) Y OTROS DOCUr1Efi 
TOS Y CIRCULARES TECNJCAS Cür1PLEMENTARJAS A LOS ANEXOS. 

EN TERMJNOS GENERALES SE PUEDE DECIR QUE TODOS LOS --­
PAISES MIEMBROS DE LA ORGANIZACION) SIGUEN CON POCAS -
DIFERENCIAS) LAS NORMAS Y RECOMENDACIONES DE LOS ANE-­
XOS, ESTO PERMITE QUE LA NAVEGACION A NIVEL MUNDIAL) -
SEA REGIDA POR PROCEDIMIENTOS SIMILARES Y FACILITA DE. 
ESTA MANERA LAS OPERACIONES DE LOS VUELOS JNTERNACION8 
LES. 

' '', 
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FINANZAS LES TRAC ION 

1 
SUB DIR ECCION 

DE 
01.11 NISTRACION 

.DE PERSONAL 
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' .~ 
DEPARTAMENTO DEPTO. DE DEPARTAMEN'TO 

OEPTO. DE EVA-

LUACION, CON~ DEPTO. DE O EPART AMENTO 

- DE - PROCEDIMIENTO - DE - TACION Y CONTROL 
,._ 

ALMACENES E DE 
CONTABILIDAD OPERACIONALES INGENIERIA DE PERSONAL INVENTARIOS AUDITORIA 

DEPARTAIIIENTO DEPTO. DE DEPTO. DE DEPARTAMENTO DEPTO. DE 

r- DE - TELECOMUNL - PLANEACION L- DE ~ RECURSOS 

INGRESOS CACIONES Y EVALUACION NOMINAS MATERIALES 

DEPARTAMENTO DEPART AM[NT(l O EPARTA MENTC"~ DEPTO. DE 
L- DE r- DE f- DE - SERVICIOS 

PRESUPUESTO METEORO LO& lA INFORWATICA GENERALES 

' 

- DEPARTAMENTO DEPARTAMENTC 

'-- DE TRANSITO r- DE 
A!: REO CAPACITACION 

DEPTO. DE 

'- INVEST. DE StsT. 
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DEPARTAMENTO DE ~lTOBlA 

EFECTUAR LAS AUDITORIAS FINANCIERAS, OPERACIONALES Y AD­
MINISTRATIVAS EN TODAS LAS AREAS DEL ORGANO, PROPONIENDO 
LAS MEDIDAS OUE TIENDAN A MEJORAR Y CORREGIR LAS DESVIA­
CIONES Y DEFICIENCIAS DETECTADAS. 

DIRECCION DE FINANZAS 

PLANEAR, COORDINAR Y REVISAR LA ELABORACION DE LOS PRES!l 
PUESTOS DE GASTO CORRIENTE E INVERSIONES CONTROLA.NDO SU­
EJERCICIO, Y VIGILANDO SE ELABOREN CORRECT~.MENTE LOS RE­
GISTROS DEL ORGANO. 

DEPARTAMENTO DE CONTABILIDAD 

RECOPILAR LA INFORMACION FINANCIERA, PRESUPUESTAL Y CONTA 
BLE DE LOS PRESUPUESTOS EJERCIDOS QUE SE GENEREN EN CADA 
AREA DE RESPONSABILIDAD A FIN DE ELABORAR LOS ESUDOS Fl 
NANCIEROS DEL ORGANO. 

DEPARTAMENTO DE INGRESOS 

DESARROLLAR SISTEMAS Y CONTROLES QUE PERMITAN LEGALIZAR­
LOS CONVENIOS Y CONTRATOS DE PRESTACION DE SERVICIOS VI­
GILANDO LA RECUPERACION OPORTUNA DE INGRESOS POR CONCEPTO 
DE LOS SERVICIOS PROPORCIONADOS A LOS USUA.RIOS, 

DEPART Ar~ENTO DE PRESUPUESTO 

EL~.BORAR LOS ANTEPROYECTOS DEL PRESUPUESTO DE OPERACI ON­
E INVERSION, ASI COMO INTEGRAR LOS PRESUPUESTOS DEFINITl 
VOS, VIGILANDO EL CONTROL DE LOS MISMOS Y ELABORANDO LOS 
ESTADOS COMPARATIVOS DE APLICACION DE LAS DIFERENTES. PA.R 
TIDAS ASIGNADAS AL ORGANO. 

. '•·. 1 1 1/ . . '. .. -
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rAlA 

CONTROLAR EL MANEJO DE ·Fn.NDOS CON QUE CUENTA EL ORGANO, 

DIRECCION DE NORMAS OPERACIONALES 

PROMOVER EL DESARROLLO Y EVALUAR EL FUNCIONAMIENTO DE -­
LOS SERVICIOS DE METEOROLOGIA, CONTROL DE TRANSITO AEREO, 
TELEC0~1UNICACIONESAERONA.UTICAS Y PROCEDIMIENTOS OPERACIQ_ 
NALES. 

DEPARTAMENTO DE PROCED IM I EN TOS.. OPERA.C I ONALES 

EVALUAR LAS ACTIVIDADES QUE SE REALIZAN EN CUANTO A LAS­
OPERACIONES AERONAUTICAS E IMPLEMENTAR LOS PROCEDimEN-­
TÓS TERMINALES DE RUTA Y DE LOS SERVICIOS DE INFORMACION 
AERONAUTICA. 

DEPARTAMENTO DE TELECOMUNICACIONES 
. . 

ESTABLECER LAS NORMAS Y PROCEDIMIENTOS DE LOS SERVICIOS­
DE TELECOMUNICACIONES AERONAUTICAS, EVALUANDO SU OPERA-­
CION. 

DEPARTAMENTO DE ~1ETEOROLQGJA 

ESTABLECER LAS NORMAS Y PROCEDIMIENTOS DE LOS SERVICIOS­
DE METEOROLOG lA AERONAUTI CA, EVALUANDO SU OPERACION. · 

DEPARTAMENTO DE TRANSITO AEREO 

EVALUAR LA PRESTACION DE LOS SERVICIOS DE TRANSITO AEREQ, 
DESPACHO E INFORMACION DE VUELO, ESTABLECIENDO Y ACTUALl 
ZANDO LOS MANUALES RESPECTIVOS. 

1 1 ,/ 
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DIRECCION IECN~ 

PLANEAR, ORGP.N IZAR Y EVALUAR EL DESMROl.LO DE LOS SI STE­
r1AS ESTABLECIENDO LAS NOR~1AS DE INSTALACION, OPERACION Y 
MANTENIMIENTO DE LOS EQUIPOS A TRAVES DE LA CAPACITACION 
DE PERSONAL. 

DEPARTAMENTO DE CAPACITACION 

PROGRAMAR, CONTROLAR Y COORDINAR LA IM.PARTICION DE CURSOS 
DE CAPACITACION AL PERSONAL DESARROLLMWO LOS PROGRAMAS 
Y TEf1ARIOS DE LOS MISMOS, 

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA 
1 

ACTUALIZAR Y VIGILAR LA APLICP,CION DE NORMAS Y PROCEDI-'-
MIENTOS PARA LA INSTALACION, OPERPCI0N Y MANTENIMIENTO -
PREVENTIVO Y CORRECTIVO DE LOS SISTEMAS. 

DEP.ART 8MENTO DE I NVESTI G8C ION DE S 1 S TEMAS DE COM~IJIO AE-
RONAUTICO 

EFECTUAR LAS INVESTIGA.CIONES TECNICAS CORRESPONDIENTES A 
EFECTO DE LOGRAR UN DESARROLLO INTEGRAL DE EQUIPOS DE COf:1 
PUTO, TANTO EN EL AREA DE INFORMATICA C0~10 DE CONTROL DE 
PROCESOS AERONAIJTICOS NECESARIOS PARA. SENEAM. 

DEP8RTA~ENTO DE PL8NE8CION Y EV.h.LUAC!Oti 

REALIZAR ESTUDIOS Y PROYECTOS QUE PERMITAN EL DESA.RROLLO 
DEL ORGANO DE ACUERDO A LAS NECESIDADES TECNICAS, OPERA~ 
TIVAS Y ADMINISTRATIVAS A CORTO, MEDI.l\NO Y LARGO PLAZO,-
EVALUANDO LOS ALCANCES OBTENIDOS EN LOS PLANES Y PROGR,Li,-
MAS APROBADOS , 

. 1 1 .( 
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IJ.l:rARTAMENTO DE HlFORMAT !.cA 

ORGANIZAR Y CONTROLAR LAS ACTIVIDADES RELACIONADAS CON -
EL ANALISIS Y PROGRAMACION DE SISTEM,4S DE INFORMACION EN 
CADA AREA DE RESPONSABILIDAD DEL ORGANO. 

DIRECCION DE ADMINISTRACION 

ADMINISTRAR LOS RECURSOS HUMA.NOS Y MATERIALES DEL ORGANO, 
PROPORCIONANDO ESTOS RECURSOS A CADA APEA DE RESPONSABI­
LIDAD DE TAL FORMA QUE CUMPLAN CON SUS ACTIVIDADES EFI-­
CIENTEMENTE. 

DEPARTAMENTO DE ADMINISTRACION DE PER,SONAL 

LLEVAR A CABO LAS ACTIVIDADES DESTINADAS A LOGRAR UNA C!l 
RRECTA ADMINISTRACION DE LOS RECURSOS HUt1ANOS, ESTABLE-­
CIENDO LOS MECANISMOS DE DESARROLLO Y CONTROL DE LOS MI~ 
MOS. 

DEPARTAr1ENTO DE ALMACENES E INVENTARIOS 

CONTROLAR LOS RECURSOS MATERIALES CON QUE CUENTA EL ORG8_ 
NO A TRAVES DE REGISTROS PARA EL corHROL DE EXISTENCIAS­
y CUSTODIA DE BIENES Y MATERIALES DE CONSUMO. 

DEPARTAMENTO DE RECURSOS-MATERIALES 

EFECTUAR LAS ADQUISICIONES DE MOBILIARIO, EQUIPO, REFAC­
CIONES Y DEf1AS BIENES DESTINADOS A SATISFACER LAS NECESl 
DADES DEL ORGANO. 

11,/ 
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D.EJ:LI.RTP~MENTO DE SERV 1 C lOS GEN_ERALE.S. 

PROPORCIONAR LOS SERVICIOS DE SEGURIDAD, CONSERVACION Y­
VIGILANCIA DE LAS INSTALACIONES, AS! COMO LOS DE CORRES­
PONDENCIA, ARCHIVO, DIVULGACION Y REPRODUCCJON GRAFICA Y 
DE CONTROL DE VEH I CULOS A TODAS LAS AREAS QUE SE ENCUEN­
TRAN UBICADAS EN LA CIUDAD DE MEXICO, 

UNIDAD JURIDICA 

REPRESENTAR AL ORG.l\NO EN TODA CLASE DE JUICIOS O PROCEDl 
MIENTOS LEGALES, DICTAMINANDO SOBRE SU INTERPRETACION, -
VALIDEZ O NULIDAD JURIDICA. 

GERENCIAS REGIONALES 

ADMINISTRAR LOS RECURSOS HUMANOS Y FINANCIEROS Y MATERIA 
LES, ASIGNADOS A SU REGION, DE TAL FORMA OUE SATISFAGAN­
EFICIENTEMENTE EL DESARROLLO DE LOS PROGRAMAS QUE SE LE-

. ASIGNEN, 

SUBGERENC !.AS REGIONALES 

ADMINISTRAR LOS RECURSOS HUMANOS, MATERIALES Y FINANCIE­
ROS DE SU JURISDICCION, CON APEGO A LAS POLITICAS ESTA--· 
BLECIDAS, A FIN DE PRESTAR EFICIENTEMENTE LOS SERVICIOS­
QUE TENGAN ENCOMENDADOS, 

JEFATURA DE ESTACIQJ:i . 

COORDINAR CON LA SIJBGERENCIA REG!ONP.L CORRESPONDIENTE Y­
CON LAS JEFATURAS DE ESPECIALIDAD, LO REFERENTE P1 DESA­
RROLLO DE ACTIVIDADES QUE SE EFECTU~N EN LA ESTACION, PA 
RA MANTENER LA CONTINUIDAD DE LOS SERVICIOS QUE SE PRES­
TAN . 
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GERENCIAS REQIONALES 

GERENTE REGIONAL CENTRO 

SUBGERENTE REGIONAL MEXICO 
SUBGERENTE REGIONAL ACAPULCO 

GERENTE REGIONAL NOROESTE . 

SUBGERENTE REGIONAL MAZATLAN 
SUBGERENTE REGIONAL HERMOSILLO 
SUBGERENTE REGIONAL TIJUANA 

GERENTE REGIONAL SURESTE 

SUBGERENTE REGIONAL MERIDA 
SUBGERENTE REG IONP,L CAN CUN 

GERENTE REGIONAL NORESTE 

SUBGERENTE REGIONAL MONTERREY 
SUBGERENTE REGIONAL CHIHUAHUA 

GERENTE REGIONAL OCCIDENTE 

SUBGERENTE REG I ON.AL GUADA.LA.JARP 
SUBGERENTE REGIONAL PUERTO VALLARTA 
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CONCLUSIONES. 

NUESTRO PAIS, CUENTA CON UNA FLOTA AEREA CONSIDERADA COMO .. 
UNA DE LAS MAS IMPORTANTES DEL MUNDO, EN ELLAS SE TRANS-­
PORTA UN GRAN NUMERO DE PASAJEROS, CARGA Y CORREOS, POR -
LO QUE SE CONVIERTE EN UN ~lEDIO DE COMUNICACION DE VITAL 
IMPORTANCIA PARA tL DESARROLLO ECONOMICO Y SOCIAL DE LA -
NACION. 

A TRAVES DEL TIEMPO SE HA CALIFICADO A ESTE MEDIO DE ---­
TRANSPORTE, COMO UNO DE LOS MAS RAPIDOS Y SEGURO DEL MEXl 
CO MODERNO. TAN ALTA DISTINCION HA SIDO POSIBLE DEBIDO AL 
ESFUERZO MANCOMUNADO DE UNA GRAN CADENA DE PRODUCTORES DE 
BIENES Y SERVICIOS QUE INTERVIENEN DIRECTA O INDIRECTAMEN 
TE EN EL DESARROLLO DE LA AVIACION MEXICANA. 

UN ESLABON DE ESA CADENA ES SENEAM, EL QUE DIA A DIA ME-­
DIANTE LA OPERACION Y MANTENIMIENTO DE SUS INSTALACIONES 
Y EQUIPOS SUMINISTRA LOS SERVICIOS YA MENCIONADOS A TODOS 
LOS USUARIOS DEL TRANSPORTE AEREO NACIONAL E INTERNACIO-­
NAL, GARANTIZANDOLES PRINCIPALMENTE LA SEGURIDAD QUE ---­
ELLOS REQUIEREN. ES DIGNO DE MENCIONARSE,QUE TAN RELEVAN­
TE ACTIVIDAD SOLO ES POSibLE DE REALIZARSE CONTANDO CON 
PERSONAL ALT AMtNTt: CALIFICADO Y PROFESIONAL, COMO LOS QUE 
INTEGRAN ESTA DEPENDENCIA. 

EN SINTESIS, DE SENEAM, DEPENDEN EN GRAN MEDIDA LA CONSER 
VACION DE LA VIDA HUMANA Y SUS BIENES ~1ATERIALES EN AIRE 
Y TIERRA, ASI COMO LA OPERACION ECONOMICA DEL TRANSpORTE­
AEREO DENTRO DEL ESPACIO AEREO MEXICANO. 

i MUCHAS GRACIAS !· 

' . 
1 
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Por el lne. Ramón Muñoz Esquive! 
ga,nr,:w:e:rHt"'CV •tt='1.111'"WC''I"'U 

En el número 17 de este boli:lín indicamos la finalidad del 
mee?.er ·y su funcionamicflto. Procede. ahora explicar cómo 
uttllZilrlo en un ca~o especifico. 
L~s máquinas elér.Jricas poseen conductores que tienen un 
cicrlo erado de ai~Jamicnto, el cuol puede verse atacado 
·par el ¡,oJvo, la humcdJJ, vapores químicos, calcntamienlo, 
~ubstancias ·diversas, etc. que traen como consccutncia una 
posible 1 alla. · , 
Tal ai~Jr.mi~nto puede existir entre los· conductores, entre · 
estos· y la estructura o •:t•lre dos devanados diferentes. 
Por tanto. se ve la r.ecc~idad de verilicar el eslado de di· 
cho ai~IJmiento jlJra prevH o detectar uria posible falla, 
cuya oportuna c01rección nos ahorrará. tiempo y d;ncro. 
Si bien· una lámpara de p1 u ella puede indicarnos si la re· 
•istencia de aislamiento es o no de v;ilor cero, no es posi· 

e que nos dé una indica~;ón acerca del valor de tal 

~ "'"" -~ j:. ·@¡__ 
r4'"-----¿ ~······ 

•. t. 

Transformadores ..... 

resistencia si las condiciones del aislamiento son reeulares. 
Por esto es necesario medir cualquier resistencia de aisla· 
miento con un mcgger cumpliendo Jos siguientes pasos: 

Jo. Verifique las condiciones generales del aparato. 
2o. Seleccione la escala adecuada (en base al voltaje que 

se requiere para la prueba y a la probable resis-
tencia). · 

Jo. Ajuste en infinito la aguja de medición. 
4o. Ajuste en cero la a7.uja de medición uniendo las .ter-

minales y movi"núo la manija. · 
5o. Efectúe la medición. 

~NTES OE HACER CUALQUIER PRUEOA VERIFIQUE LA AU· · 
SENCJA UE EIHRGIA Y flUE LA CARGA ESIE OESCQriECTAOA, 
PUES DE OlllA MANLRA POORIA DAriARSE EL MEGGER. 

IS.fl. tfUIO• n. IAU. Ulltl .... 

:::: 1 :_:; e : l 7f ·!fui 
IUI ....... lfll . ... _,. fUittOII • U,IIOIIC A t!IUA 
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Se recomienda que ninp,ún :>io.lc,rniento tc:;i!3 n.er"'' cte 'J:1 
meeohm por cada kit~volt. 

Medición en cables 

Se ·debe hacer la prueba entre cable y cable, entre cada 
cable y el aislamiento (;xtcrno y entre el cable y la tierra . 

.. ·: .... 

De esta manera un tran~formador de 13,200 volts d~bera tener 
•:na resistencia mínima de 13.2 megohm~. Un motor de 220 
··olts deberá tener como valor mínimo un ri1~gohm. 

V4AIOI C.ULLS 

.... , .. ,, 
·r&l 
o • 

OF:HCCION DE LA FALlA ,DE U~ COIIOUCTOR A TIERRA . 

.. _.¡;-
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VER\fiCACION DE CONTINUIDAD APLICANDO UN VOL TAJE AEOUCtDO. 

~}j'};s'~!;\%s· )?~ 
' 

' . . . .. · : · .. 
..... . . 
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OETECCION DE LA FALLA ENTRE CONDUCTORES V TIERRA, 0 SIMPL[M[NTE 1 LA ,ALLA 

[NTRE: C'?'f'IDUCTORES, API,.ICANOO UN VOLTA'JC RCDUCIOO, • 

. . 
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. trucclon~s P''-1'1' au op~rr.cil,n y mnnt>nimi.:nt-), F.:s muy imp·Jrt?.nt.: qu~ ~sbs · 

instrucci:)n::s s: ~pliqu.:n .:.l,pi:; d-! 1·: l..::tr.l y qu.: cu.:'.lqui.!r {:ll.:·. :!n ·!1 {un • 

ci•:>n·.miut·> dd ".quip'> S-!-~ c-:-rr.::gid.·,·inm~di·.t:m!.nb. Nos~ d·:b: :sp.•r::r·- .. 

h:!:st .. quJ S-.! pr:s :nL un;, r.-.n:: t-1Ll :s prd.:ribL pr~v-"':r qu~ r:m~dLr, 

INSP!:CCION Y Mf.NT !:NIMI'T.NT -:::>. -

p .• r., :limin?.r cu:-.lqui~r f·:ll.: d~l :quip~ •. ; 1~ pr~s mci:. d¿ otr:<s c·:>ndici•m:s 
' ' 

qu~ pudi :~ :n indio· r qu.:: s: rcqui :r.:: mc.nt.~nimi !flt ·-/. 

J· c~ntinu~.ci~'n cu':>rimos hs punhs princip.-l:s b:.j·.> >1 punb d: visL c.p~r.:;_-

ci:•ri".l qu: d :':>:n s~r r:vis.--.d-·-s y suj:t.)S .• in nt:nimi :ntl. s•;br: un. !)•.•se -

di...ri~, s~m::n••l, m::nsu~\1, •,s{ mism--:-, .1·. d.:-m:,nd·: qu·: s.•-r.:.-gistr;: m c:::_­

d l inst:·.Lcif•n, D b: utiliz: r,;: un r :gis_tr·') c-~mp1 :te> y •.d :cu-~d0 d ·, t.,d:.:s 

h:s f::.s~s d:1 si~t!m~ d.! ;n:n·:jo·, d-~1 C)muusti~L qu: cu'.>r·: 1'.s n:c.::sid.d:s 

d: c:·.d · -:.p::r.-.ci~-n ::n p .. rticul.?.r, L:.s .'.n:>t•:cÍ'n~s .-n ~sos ~:gistr.~s ~ b!_­

tf,c.Jr.~s d~'>;n jjncluir n•l. s',1.) 1?s r:visi •n.-s di-.ri:.s, s:m: n .. l:s y m:n.~u_ 

1 • t L' l t d 1 • f . • l • t b. 1 'f d 1 .:s, Slll.l. :'m-Jl:n ·. -... 'm :·rm,cl n"P<:rhn•:n ·: s•, r~ -~ r:.-c.·pcl·>n : 

prlduct-J, su inv:nt-.riJ y l.'S :ntr:g·:s, M'•s :.ddi'nt~ pr:s~nt•·.mos un! -

J~mp1·· d: un.:·. h 'j"' d.! r ;gist-:tF;, 

l.- R!vis ~r si •l.p~r.'.n libr :~:nt~ l"ls t::·.b1:s d~ pruebr d~1 succi ·m"dJr 

. . 

U 11 JI 
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t.IS P•T. r;p:tr~.r Cu:-.lqui~r fl:·t .. d-¡r qu~ ~St~ SUrn:rgid·¡ ·o hundid~. "':n C~S~J • 

d.: s,r p:sibl: n · d~b~ utiliz~r~~ un t :nqu. cju: pr~s ;nt"' Ll fdlé'., mi.~ntn:s­

~st.t n'' ~st~ r~p·. r•,d"!, 

Z, • I\~vis:,r si h·:y ''Q'U". (:Cumul-od.: -:n hs {-~nd )5 d·, l·.•S t-:nqu :S d.: ·,!m e :n·. 

. '1 ,, d. . ·¡' b . ·m¡~nt", ut• i.G··.nd.:- 1-.s_c· ... n~xi n~s p·,r_ 1:.1 :xtr-· .. cc1 ·n : ~gu·., -. pru~ ?. V.!_-

su;! id: l. post>: tl:t~ct..·r:·. d;: ~su~, d:j~nd > b p.:st .• -.!n C)nt~ct··. cm 

~ustitll.;, Y d .spu~s d.: lluvi·.:s muy fu :rt~s. '::xtr.•ig··. inm di~>.t'.m.:nt! 

:l 

:1 

c-.n 

~. --
gu" qu: :nuu:nlr~ ul'iliz.·.nd ~un? b··mb:, m-n~:.l pnt'til cu .nd·) s: tr .. ,t~ d: -

t;.nqu.:~ sul.t~rr 1.n.: .s p .r m:di • d: 1. s dr~n;s .·n h~ t;>.nc¡u :s :1 :v•.d.-,s. T·:•-

m: 11 -t:. y r..:gistr~ 1~. pru~·:nci.~ d: .-.gu·:, s :dim;nt:s .> cu:.lqui:r surf-.:ct··!2.-

~;- P.:iris.".r l•s {~n.¡_u:s d;: IJs ·.·uLs-t:nqu: y :xtr.-.ig·, :1 :.gu: qu: encu:!!.­

·tr:.,_ L- pru ·l:l- d .1 -R~ ~ d b. h;c :rs, c.d; ,V."t. qu: .; : c .. rgu. d: nu :v·· :1-

~ut .. -t.nqu:, cu .nd, ':st: s: .. 1-.vnd·· y d:spu':s d · fu:r.t·s lluvi~s 'n:v~d"s. 

' 4.- n :vis .r di··.ri...m,nt: l;s dr.-n:s m.nud :s d:l filtr ·-s:p:r.:.d:or d! 1 .. ins. 

t . .l.ci'nfij·•.p.r. C'mpr.b,.rqu:n:•c·nti·n·:n .gu·.u!_r-~ c:nt~min nt:sd·_2 

pu~·s d~ c~d:. r:cib:. d: e ·rnbuslibl~ :limin.nd• cu .l¡ui.·r ~gu·. ::cumuLd .. 

S.- lt :Vi:i.·.r di ... ri m:nt: 1 ~S dr :n :s d·:l Ciltr .•-s ·p .r:·d •r d.¡ :.ut~-t.•.nqu: r: 
r .. e an¡lr-.ll:l.r qu ~ n' e ;nti :n: -•gu: u ··tr s c·mt .. min.·.nt .•s, h.~ci ':nd· 1' i!2. -

m:di .t .. m"nl: d:&pu~·s d: h.:b:r .:b~~Lcid.- _un .vi~·n, :limin~.nd.: cu-lqui-~r 

•• cumul. ci'-n d, c·gu ... 

6, • H :Vi~ .r y r .gistr .. r i..s pr:si·,n .. .; dif :r~nci .l:s d~ 1 S filtr •s y filtr·)-S.! 

p·,r;td:-r d.:l.:ut:s•t nqu;; yd~ l..s in:;t·.l~ci·n·s fij_.s, b·.j:- C'·ndici. n!s n·r 

i¡ ''I/ 

. ' 
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males de trabaje, El empleo deun registro tipo gr!..Cica, como el ejemplo -

que presentamos, puede ser muy 6til para sei'lalar las presiones dife.renci~ 

les en cada dla, Tambi~n pueden anotarse en esta grl,.fica las cifras de la -

acumulacibn de litres de combulltible, {Deben reemplazarse los elementos-
. ' ~ 

cuando ae registre cualquiera de las condiciones sci'laladas en la sccci6n -

Filtros Filtros-Separadores), 

7. - Comprobar visualmente que no existan h.igas en los tanques de l0s autos 

tfmque y en los tangues de almacenamiento ·élevados, as{ mismo en las bor~ 

bns, vf,lvulas, tuberfas y conexiones, .En caso necesario hacer las rcpar.!:" 

clones inmediatamente, 

SEMANALMENTE,- .. 
l.- Revisar y limpiar las canastillas de los c0ladorcs (strainers}. Si se en-

cuent11a.alguna cnnastilla con alguna rotura debe ser reemplazada inmedia-

tamente, 

2.,- Revisar y limpiar lns rejillas o coladores de las boquillas del auto-tu~ 

que de todas lns mangueras, Si se ennuentran rvtns reemplazarlas, · 

3.- Revisar visuhlmente las mangueras de los autos-tanque de carga para­

comprobar que!lo est~n dai'ladas por la abrasibn, tengan separacion"s o pun · 

tos d~bilcs, Las mangueras que se noten d~biles deben ser reparadas o 

nambiadas. 

4,- Revisar los cxtinguidorcs para incendio para comprobar que sus sellcs­

cstf,n intact.:>s y que nv cst~n vencidas sus fechas de recarga. D<!bcn rccar 

garsc cada vez que: sea ncccsarir>, 

5,- Revisar las condiciones y ~peraci~n de las cubiertas de lns tapas sup~-

N 1111 
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riorcs,-de los empaques y de las ventilas. . . 

MENSUALMENTE.-

1,- R::vlsar la lubricacibn y nivel del aceite en aquellas bombas equipadas -

con caja de engranes de las bombas, motores, carretes para mangueras y~ 

toda otra maquinaria que requiera lubricacibn. _Cercibrese de que est& uti­

!i:?;ando el grado especial de lubricante adecuadc a la estacibn. 

Z,- Revisar el funcionamiento de las v~lvulas , lubricar las vblvulas de en-

chufe que lo requieran. 

3,- Revisar y comprobar las condiciones y continuidad cl~ctrica de las pi!!_ 

zas (clips CJ cangrejos) para disipar la t>lcctricidud est&tica, sus alambres 

y conectores eh las rampas de carga, autos-tanque, fosas .v otros· puntos­

de transformacibn de combustible. 

4,- Revisar n insh.lacibn de combustible y autcs-lanque para cercÍ:or¡nse 

de que SlllS letreros, marcas seflales y colores del sistemn de identifiai!.­

cibn de combustibles son correctos y visibles, (En caso necesario deben-

repintarse o aumentarse· los existentes), 

5,- Efcctuan revisi6~ general de seguridad y presentacibn '11 de las condi-

cienes generales de los autos-tanque, las instalaciones incluyendo paliC's, 

tejas, alumbrnde;, edificios, tanques de almacenamiento, tuberÍas y ra!!: 

pas para llenado, Establecer inspecciones de tutinn de mantenimiento, 

limpie:z:a y rd:.:>quc de pintura constante, No puede destacarse la mayor i'!! 

portancia de una. norma elevada para In presentacil.n gcneral.d~ li\¡;, . .if)st~.., 
. ¡-~. ,· · .. ~ .. ::· : 

laciones en un aeropuerto, A pesar de que durante cada (ase del proceso-

. ' de manejo dd combustible se observen las mas altas normas de limpie:z:n, 

111111 
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la impresilm general que reciben sus clientes y el publico en general sobre 

estas nc.·rmas previenen de la presencia exterior de las in stalacioncs y ~-

qu!p<: en general. Casi siempre es una verdac;l que el operador que presta 

laatenci~n debida a la presentacibn externa·es muy me~icul()S) en lo que­

se refiere a las medidas internas para el ·cuntrol de la calidad, 

..... 
M~NEJO DEL COMBUSTIBLE.-

u .•• 

~ 

NACOA protege celosamente la calidad de _sus product.:.s desde las puertas .. ,. 
de su Planta hasta Cl aerc-puertc. Se mantienen en vigor numcrc'sas r~vi ~ 

sioncs, controles y t~cnic::.s especializadas de manejv para tener la segu­

ridad de que al aeropuerto ~~lc, lleguen combustib~cs limpi·:>s dentro de sus 

es pccificacirJne s, 

El opeztad..,~· de las instalac¡-?ncs para c",:;mbustible del aeropuerto es el 

"responsable de garantizar que esta calidad sc.a mantenida, con tal vez un­

pequeñc: tuque extra, hasta el final, cuando) el combustible es depositado-

en l0s tanques de un avi6n. 

Las siguientes seccü.nes cubren el maneje d~l combustible en el acrr.pue!_ 

tv, desde· su recepci6h hnsta el abastcc!mienb a las acr•Jnaves que h van 

a utilizar. · 

RECEPCION DEL COMBUSTIBLE EN NACOA. 

El m~todc mb.s cc•munmcnte util!zadG para la eecepci~-n de ccmbustibles de 

avinci6n en las instalacic•ncs de almaccnamicnb de un acr<.puertc. es el 

. nut.1-tanquc {de PE MEX o de cualquier ,.tr•· pr.:vced.-•r). LC's proccdimie~­

tos nplicad~'s para transferir csl•)S c.;mbustibles de l.)B au.t~·s-tanque a 

111111 



UNA ''l~IERF-~/·:,_·· 
NO SIEMPRE.i 
ES UNA 
SUENA "TIERRA" 
rs •ahiuo que illgunos equipos requieren 
1111~ htu:na tierra IWIO ltilbajar a su máxi-
11\a cli~ir.ur;ia. Pora ltu¡r;ulíl oo se loma 
siruplcrnenll! una barra dr. c:ohrr. y se 
entwrra. p11es asi, !u m;;s prulwhle es 
que ~e IQouclva ¡ólo Jiorcinlmcule el 
pr~ulcrna. . 
Pom oiJI[!nr.r una bue11o lirnro se requiere 
que lo Villilla de crliHr; c:,11i rurleada de 
una irea de baja rc~i>lr:ncia. bla rusís­
tnncia es ~clcrminoda pur las rcsisiCn· 
cias ~e la tli:flvacítiu a lima. por la 
varillo Cilll'lr.ada, el coulit<:lu tlo cs\a crJtt 
la licrr11 y pur la rc:;ísl<:rtr:ía de csw 
mismo en la tona IJI"' rotlea a la varilla. 
tos Iros primeros la"ore:; sun ínsínui­
lícantes cnmp;tratlus con la rr.síslencla 
de la ilerra que rodea a la varilla. Se 

· ha dentuslr;Hio con prur.lws r1uc si la 
Vitrtlla ¡1¡: culuc ;e ¡:nc;¡cnlra libre uo 
~r;·s;¡s o. pínltlla, y sí la lír.rra 11uo lo 
roúca so oi'IÍCia pcrlc¡wmenle, la rcsls-

tMU JI 1•UI\ 

• > 

-~~~~~f. ~_,;...~)~-. ~-~~:;~ 
~ ;~ ~-- -~ ·:~:::~ :;:·!' ·.}·-: 1 ;::... • ..... :.:.: .·:~~~::.:>.~-?\.~~-¡-:·::~- ~-~ 

f-ll 
'• .. .. .. .. ., •, .. 

ltJncia •' tnnlacto es aespreclable. 
Pora cnll:rtrlcr lo r¡uc es la · reslslencia 
¡le la lima, díhu¡arcmos una varilla r.n­
lilrrada cumo sí es\uvíese rodeada por 
~apas succ:;iv~s de lícrra de una resís­
l~n,ííl ~uilorme y de iyu~l cs¡1csor.· tal 
GUI\Iil '•G lltlll!slro en la figura llo. 1. La 
nrírnr:ro ciipa cerca de la varilla. con 

. lij mns pl!tiUI:Oa área de coulaclo (en 
Ull!ltllo rcclu rcspecln a la c••rrícnlc que 
!luya hacia alur.ra !le la "¡¡ll;,]. tendrá 
la lllilyor rr.5ítilcru.la. La '·"l"icnte capa 
cnn uua lllityur árr:o de Ctllilaclo, tr.nrlrá 
por lu \ini\n ruu11or resíslenr.ia. · Conlorrnc 
las cap¡¡s oc van reliranuo de la varilla. 
el Mea uc ronlnt:lo do cada uua aumcula 
y su rcsís¡¡;ucic os menor, has\a que se 
licua a Ult p\1nlo doudc la suma 3c más 
capas no nlicra la rcsi:;leneta de la 
lícrra. l.ns pruebas hau dcmoslrauo que 
este puu10 es usualmcure encoulrarlo 
OnlrP 1.8 y 3 mis. a panir tlc la varilla. 
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Flcura No. 1 Flumo No. 2 

~--~------.---------~----~~~----------~---Eic~IO do la ~omposiclpn do la tierra 

lln~ b;Jj~ rcsislencla ~e IHIC!io ohlcocr 
COII licms COlllfllleSIJS con lliJ\eríales 
¡,les como uetilwchos ~níu¡;JI¡:s, ccnírns 
o o~un> ilt:~COiill'llüSI,lS o saladas. El 
promedio de la H:sis\cncí;J en cs\as líerrns 
~s de 14 oluns. ~a nrcílla, el nuuue y 
al~utws lícrras carnadas lít,wn un pro· 
motlío de 24 uhms. h1,tt:lando cst,Js 
!itmas cnn :ucníl o nrJva se incrementa 
IJ rcsísWncía h;tsla un v.tlnr de ~:¡ tlhms. 
fl!lllflllt:II{C ClliiJUIU C!i ~.ui,Hlii!IIIC JfCilil, 
gr~l\'a o rnrJ, con un pnrn tic 1ierra, o 
Srtl ella, la rcsíslem·¡a llt:1¡a o valores 
de 5~0 tlhtns. 1 utl.ts estas tiu:tlíciunes se 
han hecho clill'rítttcnt.tlnH"tle en un con-

timelro cúbico de lierra con una tempe­
rnlma de 34"C y humedad de 30'Io 
sostenidas cuu¡taoles. 

Electo de IQ humedad. 

Olro de los factores que liene un gran 
ofcclu ·eu la rcsíslcncia de la tierra es 
la hunu:tlatl. r.uando la hune1lad conle· 
nitla por la líw;t es l!lP.Itlll tlt:l <O'·,, lo 
(Ct~i:iii.}I!Ciil lHIII\l!ll{il riÍ!JIU,JIIWII(C CUIIlO SC 
puede tiJifeCiilf r.u l;t l1qura ~- Por ejcm­
plti uria mtH:s\ra d;HI;t tic tierra cun un 
10':, ue hun~~:ti;Jtl, \tcne una rcsísiencía 
u~ 3~0 ohm> pur cm.'. Sí l;t humedad 
itllntt:nla o un 3~ ·, la rcsislcncía es 
DlliOiim;td;nnouto de 50UO olnns pur cm.'. 

la humedad contr.olda en las lima: ilpl· 
cas v~ria del 10% uurnnw In:; cpocns · 
secas, hnsla un 35% uuranlr. r.sl;tcíuncs '"v·1 

húmedas. Promediando csl;ts lt:rt!!IIIOS un'" 
18%. [sta I!S la razón prrr In ctini;¡n rci•1'• 

si~tencia de la varilla cnlcrraua ·en la~· wc 
tierra pu~dc a menudo ser mayor en 
las eslaciones ·secas que en las húmedas: 

Tamaño de la Varilla · 

Pensando en eslos faclores se puedo su­
poner que el r.nlihre de la varilla puede' 
ayudar en la disminución de la rcsic.\eucla, 
pr.ro all)unas prut:bas rcnlizarlas cu11 una 
varilla de una pulr¡ada y olrn r.nn ·cualro 
vcce.s mas superficie de coJ:Iac\u, de­
mostró que la resistencia rlc la tierra 
sólo disminuyó ~.5% con la scr¡llttda vn­
rilla, lo r.ual es poco slgnílicalivo. Por 
eso es sulicie11te wm varilla illlt:cuarla­
mcnte larga y rir¡ida que pr.rrníla crrlo­
corsc sin que se ucforrne. De ar:uerrlo 
el Códi!JO Nacional Elcctt ícu norleamc­
rícano. si los varillas o clectroduc. son 
de cobre. la lon~íiud rr.cumr:llrlahir. y 
comercial es ue 3.05 mts. con un lli;íme­
tro u~ IG rnm. (5/8") y si es tic ltít:rro 
yalvnnlradr., la longíiud recrrrllciHiaiJie, 
tarnhíén bajo pruebas, es uc 2.50 mis. 
con un dí;irnetro de 19.05 mm. [3/4''); 
siendo tarnulén comercial. ·,~<-

• llfl 

Medición de la resislencia de la licrra ' •; 

Exlslcn varios mf.lodos para merlir la 
rcsislcllcia ue la licrra, r.xplicarcmos '!los' 
de ellos. · 
Un rnéiodo se basa en el empleo de un 
rnr.~ger. [stc es pruhahlcmclllr: el mis 
fácil y preciso. ·se coloca u11a lt:flllirtal 
del meggcr en el uas\ón de licrra r¡uc 
se va a medir y la o ira en r.l· cx\remo 
de un bnslón ue tierra mrxílíilr qq1) ut:berá 
ponerse en la rnisrnn forma pero ~epar;ulo 
un.1 buena dtslancía (!lependít:ndu riel 
menger utilizado).. [ni unces se opern 
el rncygcr para generar un voliajc y medir 
la resistencia en la lrayeciOria de la 
torna da tierra. La Figura 3 iluslrJ el 
mélodo. 
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. . 
Otro método se ba'a en el uso de un 
óhmetro y dos v;uill<<l adicionales. 
¿Por qué dos varillas r:xtras? Bueno. una 
licrra que esté en uso, sea una llave de 
agua o una varilla enterrada a unos 

m .. de profundidad tiene unos com· 
.• ~ntes de corricntr. alterna (cau'3da 

por corriente de tierra) y una de corriente 
directa (causada por acción elcctrolilica); 

---:::-_________ , 
...... 

ngura flo. 4 ... .. 
. ... 

por esto se necesilan dos varillas extras 
para tomar una ·sr.rie de lectoras elimi· 
nando ambos componentes y obtener una 
lectura real. La [i<¡ura 4 HHJe:;tra la iorma 
de poner las vanllas extras con respecto 
a la tierra bajo pruek Desptu;s de 
poner las varillas, las denominaremns con 
las letras A. U y C. siendo la A, la 
varilla de la tierra real o existente. 

. . 
Figura llo. 5 . . . 
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Se mide la resistencia entre A y 8 con 
el óhmetro puesto en el rango de la es· 
·•la entre 100·150 ohms. se mvterten los 

ntos del ohmetro y se vuelve a tomar 
,J lr.ctura. Invirtiendo las tr.rnunales nu· 
lilicamos el electo de los componentes 
de C.O. · 
Como un ejemplo del uso de este método 
detallamos una prue~a tiplcn que realh 
zamos: 

Paso 1.~La lectura de A:a fue de 
93 oluns y de U-A de 67; 
sumándolos y dividiéndolos, 
por 2. obtenemos una lec· 
tora promedio de A+ B=BO 
ohms. 

Paso 2.-la lectura de A·C fue de 103 
y C·A de 71, el promedio 
de A+C=67 ohm.s. 

Paso 3.-La lectura de D·C fue de 83 
y de C·B = 113 ohms. su· 
mando los valores y dividién· 
dolos por 2, obtenemos una 
lectura promedio de 
B+C=96 ohms. 

Paso 4.-Estos valores pueden ser 
substituidos en In siguiente 
ecunclón: 

.:.:.IA'--!+--'-'8 l"--'·1_· ..::lA"-+'-'-'. C,.!.l _ _,("-0 _· +'-'C"-J = Valor de A en oh ms. 
2 

Para grnn precisión. la resistr.nr.ln de In 
lierra auxiliar deberá ser cercana a la qne 
se está midiendo y a una distancia 
,lfnima de 6 m. una de otra. 
sto se hace para r.vttar se .rJbreponrian 

sus áreas de resistencia efectiva. La 
lectura con un rnr.tt<tt:r. fue :15.7 olnns, 
lo que revela que f¡¡ r.x<~t:litud del mélndo 
del ólunctro es bnt:nii, <~unr¡uc requiere 
un poco más de trab.1jo. 

llnclendo la substitución de los vnlores · 
tenemos que el valor de A es de 34.5 · 

. ohms. 

Disminución de la resistencia de la tierra 

Con estos datos podemos ahorn hacer 
disminuir In resistencia de la tierra si 
ésta es muy alta. En in mayoria de las 
ciud.ldcs norteau<cricanas, los estatutos 
del Clidi¡¡n Nacional <l~:clrico estahlcr.en 
que cu;1lr¡uier ¡:fe,;trudo colucadu th:ntro 
de b tierra rlcllr.~<i d:~r una lr:ctura mr.nur 
a 25 ohms a tierra. En el ejemplo d<~do 

nótese que la resistencia a tierra es 
"muy alta" (34.5 ohmsl. Vamos en este 
ejemplo, a reducirla a 25 ohms o menos. 
Un melado es poner más Vonllas enle· 
rradas como se explicó anteriormente. lo 
que equivale a poner resist"cnci•s en 
po<Jielo para disminuir lo resistencia tntal 
ai todas son conectadas entre sL Esta 
prueba fue hecha enterrando tres varillas 
más a 2.5 ó 3 m. entre si y del origen: . 
conectadas .como se ve en la Fiuura 6. 
Después de liacer esto y checando la 
tierra, se encontró que en tiempo húmeda 
de primavera la resbtencia fue de 18 ohms 
y en época de sequia aumentó h·asta · 
cerca de 22 ó 23 ohms. 
Otro método puede consistir en .. poner 
un bastón profundo dentro de la tierra. 
En una prueba con este método se encon· 
tró que una tierra que registra 270 ohm• 
de reslstencio a 2.5 m .. mide sólo 10 
ohms, a 12 m. de profundidad. Si su 
tierra es rocosa el poner mas varillas 
no ayuda a dismilfuirla. además de la 
dificultad de hacerlo; el problema puede 
resolverse con el uso de substancias qui· 
micos en .la tierra. Para hacer esto de· 
berá hac"crse una fosa circular alrededor" 
de la toma de tierra, de 30 cm. de a11ch~ 

. y de profundidad, ccn un radio aproxi· 
modo de 45 cm. a partir de dicha toma. 
como se ve en la figuro 7: Se llena esta 
fosa con sulf¡¡to de cobre o sulfilto rle 
magnesio, despucs se moja bastante y 
se cubre con B cm. de tierra u arena. 
Este méto.v es bueno para tierras ~'" 
tienen alta resistencia. Su incnnvenir.nte 
es que la preparación decrece con ti. 
tiempo y debe renovarse cada atio, ·d~' 
no hacerlo asi la resistencia· oc la tier'ra 
podrá volver a numentar a su valor ori· 
ginal. La varilla tamhicn deberá ser 
revisada cada cierto tir.mpo. pues la 
acción quimica puede llegar ~ destruirla. 

o_ NUEVAS BARRAS DE TIERRA DE a' 
(CONECTELAS CON ALAMBRE DE 

COBRE DEL N" 6.1 

Figura No. 6 

1 
ll'!::~r (ff'1nJf,Uf""-

. ~ '" -' ~ 
r-••t 1'-0,Qj 

figura No. }7' : · '·: · · · · ' 
'· . 

Tomado de la r.cvista Poc:<· 
lar Electronir.s · de · Aqus:~ 1 
1971, por cltnu .. Luis C~rhoa.l 
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T roubleshooting 
Fluorescent Faults 

';;a .•. 

'~ '· . 

A chcch-clwrt guicle to f/.uorcsccnt troublcslwoti11g 

cmd a discussioa o/ ballast lifc. 

DY 1lOOF.HT W .. ZAflOSI, ltnllt1JI Sule1 F.nslnecr, 
Gencrall-.'lrctr;c Co., Chictiso. lll. " .. 

1-
90' e ,.,} lcrn~olure -¡ . r .. 

1-16 hr.ldoy (12 hour5 ot lemperolure) 
50 wk./yr. " ....... 

" / 
-r 

/ 
OLD DESIGN ~, 

(E~Iirnolcd hfe C\Jrvl"} / 

/ 
/ 

/ 

" 
~.-" NEW DESIGN 

1-- -- (ElpcCicd life Cllf\'t) __,-

" ¡.......... p 
... · - ---¡....-

'· 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
YEARS 

FIG. 1-BALLAST R[LIADILITY curvrs comparo foiluro rote of old (con· 
vtntionoll dc,ion w1th tk1t uf ncw UcwJn mino nf!wly dcvclt.:Jpcd insulotion 
¡y¡tcm, Cho1t ¡, l>o:.cd on opcroling condit1ons noted. 
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IHSIDE THE DALLAST comroncn!S In­
elude: (1) powcr copoc:itor; (2) corc ond 
coll ossemU/y; 13) rodio-intcrf,~rcncc ~up­
prcssion copocilor; (4) thcrmol producltün 
for coi! ond cupocitor. Mo~r coih u~c 
Clan A in'4ulot•On¡ somc ncw high-output 
designs uw longcr-lostino iMuloting rech .. 
nlques to imptovcr rcliobility. 

.·A· 

S INCF: fiuorcsccnt lighting wns 
first lntroduced nt thc ln39 
Ncw York World's Fnir, thcrc 

havc bcen numerous advnnces in 
componcnt dcsign, rclinbility and 
efficiency. Among thcse are bal-. 
lasts, of which there are an e"ti' 
malcd 2ú0 million in use today. 
Usually, thc ballast ls thc first com­
ponent sugpcctcd and chcckcd whcn 
a fluoresccnt fixture is not func­
tloninc propcrly. Actunlly, as ficld 
expcricncc ha• shown, thc fnult or 
troublc In most instanccs lies élsc­
where. 

A ballast, likc u fiuorcsccnt Jamp, 
atart• ILs norm:d wcaring-out proc­
esa thc farst morncnt it is encrgized. 
It has a ccrtnin uscful lifc_ span. 
'l'he normal averaye life is 12 years 
or about CO,OUIJ Jwurs. 'l'his is 
bascd on a duty cycle o! lG hou•·s/ 
dny, G days/wcck, ·50 wcck•/ycar at 
90°C ballast case tcmpcralllrc as d 
applicd in a fiuurcsccnt flxture. Thb .J 
also nssumc.'i a rcgulatcd voltagc 
supply. 1! bnllasts are opcrated on 
lon¡¡cr duty cycles or at highcr 
tempernlurc~. thcir nvcragc lifc¡ 
will be shortcncd. Lon¡:cr daily 
duty cyclcs cnn shortcn cxpcctcd 
bnllast lifc by ycars. 

Hcat EUcct. 

llcat IR nn lmportnnt factor in 
bnllnst lifc. Sincc most bnl\astH 
havc Cln~:i A insululion, wc cnn 
use thc 10-dc¡¡rcc hnlf-lifc rule. 
Thnt is: for cvcry lO'C incrcasc in 
opcrating tc.:lpcraturc, thc lifc of 
the ballnst is cut in half. Con­
vcrscly, it ls t•ossiblc to doublc thc 
lifc of n bnllaot by lowcring its op­
crntiug tcm¡Jcralurc. Thcrc is cvi­
dcncc of this in sorne cool applica­
tlons (SO'C on ballnst case) that 
hnve lastcd 15 ycnr.s thus far, und 
nrc still 1:oing strong with o11ly u 
fcw bnllnsl íuilures to dntc. 

Thcrc nrc ccrtain routiuc maill· 
tenancc check• thnt should he m:u\c 
to insurc fllll usc!ul \ifc o! tluores-. 
ccnt li¡chti ng componcnts. Anwn¡¡ 
thcm are: 

l. Assurc thnt a well· rc¡¡ul:llcd 
· voltn¡:c supply is uscd. 

2~ l'rovid~ good lump nudnlc-

.. 



nnncc, lncluding pcriodic, lnmp re­
plaromcnt. 

A••umln¡: thcrc is not a heat 
prohlcm, thcrc are no othf~r Apecific 
prcvcntivc mi1intcnancc mc:usurcs 
for uallnsts. 

Rcmaining Lila 

At lime•. especially after a 
known hcntinJ{ or voltage miMappU­
cntion, wc havc hccn as_lccrl ;tbout 
ll po:udblc test lo clctl!rrninc thc re­
mn.iufrig usdul lile oí a11 Íll!ita!Jcd 
lmll:•st. Tld3 is itnpo3siblc, :-dncc a 
bnllast coulcl check out lo be per­
fcctly ¡¡ood whilc ils irL<ulalion •Y•­
lern mi¡¡hl he on vcrgc of break­
clown. 

A check cout.i' be run on thc bal­
ln.'it'a open circuit voltav.c nntl cath­
Ódc voltn11c lo •ce if lt IR In ¡¡ood 
workln¡r, urder. Thi•, however, i• 
nol a. ronclu:-tivc l<:!'it and . :nvolvcR 
dcfutltc :il1ock )1:11.ard!i due lo the 
lli•rh fiCcondary \'oltagc3 of many 
ballMll d~Mign!'l. 

Thc simplc:-~t ami mci!it conclu­
Ril·e lJ:t!last tost i• to wire lt in a 
fixture. lf the lamp li¡¡hts, thc b:ll­
lnsl kOK. Convt•'"cly, thc •imp!C!Jit 
lnmp test i• lo check thc lamp in a 
propcrly Wirct! ftxture. 

Thc necompanying tr'oublcshoot­
lnR rhart Hhows n nurnhcr of com­
mon trouLlc contlition:i cncuuntcrcd 
with fluorc!'\ceJit lighling. Eacb 
rntl!gory has n liHt of "rnnscs" ar­
rnnl{cd in ordcr of frcqucncy cxpe­
rlcnccd in tlic Hclt!. Use thcse as 
ba~!c chccks to ::~implify your trou ... 
blcShooting prurcdurcs. 

Grcatcr Rcliability 

A llcw uall:l't insulalion system 
has becn dcvdopct! antl is currenlly 
bdnK u:H~,J in ~om~ Hoo .. and 1500-
mn lluorc•ccnl ballnsts. 

!llore lhan two ycars of ncccler'­
lllctl lifo tests lntlicate up to four 
tiáu•s ~n~:1tcr rr\iahility during tlte 
nohnal npplicd lifc of ballasl mod­
cb incnrpuralin).! thi~ uuiquc iruu .. 

·lntiuh Ryllll'tn. Fi~. 1 í't~tnp:uc.s thc 
rt'1inbility curvt·~ uf thc 11cw d.::ii;:-n 
with that of formcr uld lmlln•l Jc-
al¡¡n. , 

CONDITION 

TROUBLESHpOTING CHART 

CHECK THESE POSSIBLE CAUSES 

Lamps Won'l Stort 

Shorllamp Lile 

Lamp flldr:er (tplrollfllg 
or awllll"g enut) 

Vory Slow Stortlna 

Audible Uallost '"Hum" 

E•coulve Bollotl fhullng 

(ov•r 90°C bolloat uu 
l•mpOt"otun) 

1, Lamp follure 
2. Poor lomp·to-lampholdo' contad 
3. lncotrtld wlring 

A. Low vc.UCge tupply 

'· Dlrty lump1 or lomp Plnt 
6. Defeclive dorten' 
7. low Ot' high lomp b~o~lb·woll l.emperoluro 
8. Hlgh humldlty 
9. fb.lvro nol oroundod 

10. lmproper bolloat oppllcotlon 
11. Bollmt foilvro 

l. lmproper voltogo 
7. lmpropor wltlng 
3. Poor lomp·to-lompholder contad 
A. btru,oly illort dvty cyclo (grootor thon average n,·¡nbor 

of lomp llortl por doy.) Check wllh lomp mfgr. 
5. Oolectl..,e tlorten' 
6. Defecli•o lomp1 
7. lonproper bollotl opplkotlon 
8. Oolo!iclivo bollad 

l. Now lomp• hhovld Loo o¡urotod 100 houn for prop~r 
IOOIOnfng} 

2. Defectivo llotlon' 
). Draft• on. lomp bulb from olr-c.ondltloning tyltO. ~ (lomp too 

~old) 

A. Dofedl~o~o lompt 
.5. lmproper ~o~oltoge 
'6, lmpropor bollotl oppllcoUon 
7. O•fe(ll•• bollotl 

1. l~rroper voltogo-too low 
2. lnodoqualo lomp•tlotlln(l·old tlrlpu 

(Aofor lo f\atvro mfgr.) 
3. Poor lomp·to-lompholdor ~onlod 
A. Defectivo tlortor• 

'· Dofeclfyo lomp 
6. lri'JHOpor cucull wblng 
7. lmpropot bOIIotl oppllcotlon 
8. Hlgh humldity 
9. Julb·wo\1 temperoturo too low Of lOO hlgh 

1. loo1o f\ature louvof\, ponel1 or othor po~ll 
2. lntocure bo11o,t mO\Inllng 
3, lmproper bolioat tolectlon (Refor to mfgr'• l!lollo•t Sound 

Rollng · Cokulotor for corrMiin anolylla ond relloblo 
antwor.l 

A, Dofectl..,o boflo1t 

1. lmpropcr f\alure do1ign Of bollatl opplicotlon (Rofor lo 
n .. turo rnlgrJ 

2. Hlgh vol!ago 
3. lmpropor wlrlng Ollntlollotlon 
A. Ooftcll~o~o bollud 
5. Poor lomp malntonanco (lntlanl·tlort and prohoat sytlomt} 
6. Wrong typo lamp1 
7. Wrono ""mbar of lompl 

NOTCS: for tyttomt "''"0' Rnpld·•tort llnd"dlng 430., 800., and UOO.mo lamp ba!lo:~hl1 
t•lgger•tlnrl¡ ;¡;.,tino ond.lnllonHtgrl¡ on.J pn•h11ot hwllch-•lorll bollast .. 

• Appliet Oflly lo prf'hout f•wllth-~tortl chcuih 
•• Appliot only_to ropld.aturt ond ttlggof'otlotl drcuUI 
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·TROUBLESHOOTING 

MERCURY 

BALLASTS 

1I ere' s a proven procedurc for traclcing down 

and climiiiCrting troublcs in mcrcury lamp circuits-

a step-by-ste¡i u¡¡¡¡roach for /ast, accurate troubleshooting. 

( • 

JIY MAUUICE JtOUI::IlTSON, Munagrr, Commcrcial En¡ineorinr, /eOcraon tl~ctriC _Co~ lJellwooll, lll. 

l. Roa el bollas! numoploto. 
A. Chock to ••o that wirlng has boon modo In 

accordonco with dioorom. 
e. Check to •oo lf proper lamp has beon In· 

•tallad. 
C. Mco~ure li~o voltooc with cntiro systom load 

turnad on ond determino if cOrroct primary 
lap has boen sclcctcd lar (A) abovo. 

11. Roplaco lamp wilh now or othorwiso known op· 
oralivo lamp. Caution: In cOso of violont lamp 
falluro, do n~t repiOco lamp but first moko olee. 
trlcal meosurcmonh 1, 3 ond 4. 

A. 1f roplacemenl lamp will nol opcrale, make 
oloctricol mcosurcmcnts 1, 3 and .4 bolow, 

B. lf moosuromcnts aro .srJtisfoctory, thcn bol­
las! ls probably good and causo of lrouble 
con bo found c\scwhcro in tho circuit. 

ELECTRICAL MEASUREMENTS 
1. lino voltagc-valuo givcn on liallast namoplatc. 
2. Lino curront-volue givcn on bollost namcploto. 
3. Ballost socondary opcn-circuit voltogo. (Volue 

from Flg. 1) 

(.. Bollost socondory .short-clrcUit. currcn1. (Storting 
curren! from Fiy. 1) 

S. lamp opcraliny vollago. (Valuc from Fig. 1) 
6. lamp opcrolino current. (Voluo from fig. 1) 

llcms 5 ond 6 are suggcstcd only if lomp is op·· 
erating and it is 'folt thot opcration is not normal. 
Valuos glvcn for ilom 2 aro la.bo oxpoctcd only whcn 
lamp h oporaling normally. 

Values shown in Fig. 1 are offered anly as ap­
proximations to determine whcthcr a bollast is goo·d 
or bad. lt is nol intcndcd that the bolla'! under 
mcasurcmcnt mus1 foil strictly. within thc vorious 
llmlts, as difTorcncos in meter movcmcnt, inhcrcnr 
rosistanco and calibration may produce variation~. 

ADDITIONAL TIPS 
l. A. Chock all wiring for propor connections. 

e. eallastloads 
1. llas the corree! _prlmary tap bccn selectcd? 
2. lf bal!asl i• mountud in a polo bosc, .drip 

loops mus! be prav¡dcd or1C;I_ •pl_iccs lap~p 
lo koop ~oler from··~~li(~O bctw~cn .con­
ductor and insvlatlon. 



FIG. 1-TYPICAL MERCURY LAMP DATA 

LAMP 

Lamp Nominal - Approxlmule 
Typo Lamp Mlnlmum Slarling Curronl. Opotllling -. 

Wolls O. C. Volls • Amporost Vollage Rungot Oporaling Curtont 
(Nominai--Amporo•lt 

so·F. O'F. -20'F. M In. Mux. M in. Max. 

--· 
H-4 100 ' .) 250 265 0.9 1. 8 11 S 145 0.9 ' 
H-38 100 :LCO 210 225 0.9 1.8 11 S 145 0.9 
H-22 175 210 230 2.!i0 1.5 2.8 120 150 1.45 
li-39 175 200 210 225 1 .5 2.8 120. 1~0 1.45 
H-5 250 200 240 260 2. 1 4.2 115 145 2.1 
H-1 400 200 265 2?0 3.1 6.5 120 150 3.2 
H-33 400 200 210 225 3.1 6.5 120 150 3.2 
H-18 700 400 400 400 2.8 7.5 240 290 2.8 
H-35 700 200 270 300 2.8 7.5 240 290 2.8 
H-12 1000 210 315 380 8.0 15.0 120 150 8.0 
H-34 1000 200 270 300 8.0 15 .o 12CJ 150 8.0 
H-15 1000 290 380 440 4.0 7.5 240 290 4.0 
H-36 1000 200 285 365 

1 
4.0 7.5 240 290 4.0 

1 

• Op~ dnvil •olh oro moOIUtod ~.ron ltlfl l.tdlotl lomp leodt, u~. ~olhn~l., Wllh al l•oH lOO ohmt Vtt •olt ro•l•tvnce. Ooo not "" na.nar typll 
riu:lon. lc-rnpororvru d.,.,Oio tl!!liol>lc \lotlinu of I<Jonpl ul lh~ YOIIogo1 dluwn.. 

f To eneaw~• 1turtino cvrr .. nt, doorl tloo lo.mp lout.h rhrouuh un ununolor. 
t Allow upprollimolc:ly 7 mln11ICII warm•up lime ohtr lumt'' uro hunod on. 

11. Check li>turo for any olmarma1 conuitlonl, Fix• 
turo lamp lcod• •ho.uld bo checkcd for ftoyino and 
olottrical rating. 

: 111. To•ttho cnliro •Y•1cm for grounda. 
' 

IV. Ouhloor in•tollalion• bclow orado·lovol. 
A. Check lo •oc il ballasts wcro do>lgnod for 

below grodc-lcvcl in:.tollation. 
B. Only rubbcr-enca•cd or voull·lypo balla•ll 

•hovld bo u•cd bolow graund lovul. 

V. lndoor inolo11ations. 
A. Check to seo 1hot 1hcro aro no opcnlnos In 

tho roof that minht o\low rain or mollcd 
snow 1o foil on or run olono boonu, truuca, 
ole., onlo the ball•»l ond/or lontp. 

B. A good clcctrical wiring pHJCtico In tho toso 
of bollosts or fixhlW\ pondontly mountod.to 
an ovcrhead conduit nr.twork h, lo 1col off 
the condvit opcning. This teol 11 lO pruvont 
condcnscd moir.turu or water thal rnay find . 
its way into thc condult from runnino onto 
tho ballasts or lomps. 

122 

VI. Throo•phuoo liuhllno tlrcuits. 
A. Dcllu •Y•Icm• •hould incorparato o 3-pha•o 

tlrcult brcokcr ·for protoction. Tho uso of 
fu•oa ot alnolo-pole brcakers in cach of lho 
3·pha>o lino• ol a Della-connocled •Y•Iom 

·tnuot bo avoidcd. Tho NE Codo prohibl1• tho 
u•o "' singlo-polo ca. in •uch o 3-phoso tir­
tult (Sc<tlon 240-11 ). In •uch a •yslcm, il 
~net fus.o 61ow5,· two bollosts will be plocc·d 
In •otitu bC:ron the remoininQ phoso COU$ing 

domago la lamp• ond bolla•h. Singlo-phoso' 
btunthos may bo proleclcd with luso• or 
alngle·phuso btcokcrs. 

D, In ungroundcd sy¡fcms, it is wlse to incorpo· 
ruto o grbund detector. Multiplc grounds on 
ay•tcna ulllltlng ballash ol lhc aulo1ram· 
foimct typo can c:avso bollost burnoul and 
'l'lolent latnp foilurc•. lnsui<>tcd bollaols hov· 
lno no IIHcrnal tonncclion bctwccn lino and 
lamp drc:ulh, auch os ccrtain constant·w"at• 
ta\)o bolla!.h, aro rccommended on un· 
Otaunucd syatems. 

C. Groundcd ayuern• (120 .voii'o'r id-"~~lti c!re 
ptelottod a1id rosult In lo .. fioiJ 1ro.ublo. · 



l'or el lng. Jorge Cabrera león. 
••• ·•• • .... .• : • 1 \ •.• • •.• 

(i[![tRAUDADES 

Exi~ten cuatro nuevos sistemas de refrigeración para ma· 
nejm grandes cargas. de 90 a llGO toneladas, dependiendo 
de !a marca y modr,Jo. E!.tos sistemas pueden operar por 
melio de turbo·comprc>ores, equipo de absorción, com· 
pre;ores de tornillo helicoidal y reciprocantcs, estando todos 
herméticamente construidos. 

REfRIGERANTES 

En estos equipos se empl~a un refrir,er~nte "primario" y 
otro "secundario". Los refrigerantes "primarios" en los 
turoo·comprescres y de tornillo helicoidnl que se emplean 
comúnmente son R 11, R 12, R 22, R 114, R 500 y el 
am~nlaco. 
La solución de bromuro de litio y el ar.ua destilada pro· 
ducen el electo relriRcrante en. el sister'na por absorción. 
[1 relrlr.cranle "secundario" empleado en. todos· estos equi· 
pe·; es el a~ua por lo que se conocen generalmente como 
"Siste.mas Centrales de Ar,ua lielada". 
[slos sistemas se clasifican como equipos centrales ya que 
sc;1 instalados genrralmente en la cusa de máquinas de las 
unidades y operan en tiempo de calor. 
(1 equipo central requiere de un sistema secundario, for· 
mado por "Manejadoras de Aire" (Unizonas. y Mullizonas) y 
unidades Fan & Coil (ventilador y se~pentin) o una combina· 
ción de ambas: a este sistema se le suministra 'el agua he· 
lada que circula a través de sus serpentines. 

PlUirD 

Como una parte indispensable para el buen funcionamiento 
d•!l . equipo central, se requiere la insialación de: 

/\l.-Un grupo de bombas centrifugas para el "Agua · Hela· 
M' que son 1.1s encargadas de cerrar el circuito entre el 
¡nfriador (Chiller) del equipo central y los serpentines del 
sistema secundario. 

D 1 a t • 1 ~.t. 111 ......... ...... -
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B).-Un grupo de bombas centrifugas que hacen circular el 
~gua en el circuito que viene de la torre de enfriamiento 
J condensadores ev;,porat1vos y que pasa' a través del in· 
tercambiador de calor en el condensador do la unidad . .,........., . 

t 1 1 f. A 11 A 1•1 

C).-Una o varias torres de enfriamiento conectadas en 
serie con uno o varios condensadores de casco y tubo, 
o condensadores <"laporalivos.' 
0).-Un t•nque de expansión o compensación que tiene 
por objeto absorucr los c.1mbios de volumen del Jgua de 
refrigeración debirlos a las variaciones de temperatura ex· ,, 
terior, as! como reponer el a¡~ua que se pierde en el n~' 
sistema por fugas. Ademils sirve t;,;niJién como carea estática 
de las bombas. Existen dos li¡ •. "s principales: Abierto y 
Cemdo. ' · 

UNIDADES DE TURBO-COMPRESOR 

Estas unidades son conocidas m:ís comúnmente como ten· 
trifugas, son del P,rupo motor-compresor o del ti;n abierto 

. que tiene separado el motor del compresor y pucdrn ser 
totalmente herméticas. En la !ir,. numero 1 se mu~stra el 
diagrama del flujo de sus refrigerantes "primario" y "se· 
cundario", as! como los fluxes o tubos del condensador y 
del enfriador, el 'grupo motor·cornpl'sor hermético y tnm· 
bién el tablero de control eléctrico. 

Como parte adicional del equipo tenemos: 

A).-Una bomba· auxiliar para lubricar con aceite las partes 
móviles y baleros del compresor arites del arranque. 
8).-Un sistema de enfriamiento y separación del aceite del 
refrigerante por medio de un tanque separador y filtro, asl 
como una bomba jet, p<JCa lubricación cuando el cornprftsor 
trabaja normalmente .. Fig. No. 2. 
C).-Una unidad de purr,a para eliminar los r.ascs no con· 
densables dentro de fa cubierta del condcnsador·enfriador • 
Fig. No. 3. 

En resumen un turb&-compresor consta de: 

l.-Motor eléctrico de Inducción tipo jaula de ardilla, her.o•. 
m~tico o abierto dependicnd&• dcJ JD?d~lo. · , ., •'101 

2.-Una turbina centrifuca de iinpulsOI'· cerra<lo · con· at'o­
plamiento horizontal. 

3.-Cucrpo cilindrico dividido lonr.itudin;¡lmcnte rn donde se 
encuentran ;¡Joj;¡dos los serpcntmes inlerc;unhiadorcs del· 
calor del condensador y enfriador (Chiller). 1 i¡:. No. 4. 



4.-Recibidor formado de ét.mara de flotación y válvula 
de flo!Jdor, con mirill~ .colocada· en la parte media 
del cuerpo cilindrico. fi¡:. No. 5. 

5.-Tablero de control electrónico. -
~ipo auxiliar . 

~Comba de lubricación ~e ac•ite, tipo jet. fig, No. 2. 
7.-Sistcma de enfriamiento de lubricación. rig. No. 2. 
8.-Unldad de purga. fig. No. 3. 
9.-Motor del control de las aspas de pre-rotación. Fig. 

No. 6 .. 

CICLO DE RHRlGERAClOII EH LOS TUíi:iO.COMPRESORES 

El turbo compresor centrífur.o es una unidad hermética 
donde el ciclo de refriecración se efectúa a 12" de mer­
curio de vacío o presión negativa. 
Sabemos que para efectuar un ciclo es necesaria la inter­
vención de un compresor, un condensador, una válvula de 
expansión y un evaporador. En el esquema de la figura No. 
4 se muestra el recibidor de una placa rompe·nicbla en 
la succión del compresor. 

También sabemos que al disminuir. la presión del gas 
refrir,erante alcanza mas rápidamente su punto de ebulli­

. n. fig. No. 7. 

• 

111 empezar a trabajar el turbo-compresor, las aspas de pre­
rotadon deben estar casi cerradas para que el motor pueda 
alcanzar las revoluciones q•Je indica su placa, aumentando 
gradualmente la carga. En ese instante la turbina comienza 
a elevar la presión y la temperatura del r,as con la velo· . 
cidad centrilur,a y lo manda al condensador. 
En el. serpentín del condensador circula el agua de la 
torre de enfriamiento tagua de enfriamiento) y al entrar 
el gas en contacto con los tubos del serpentín se efec­
túa un intercambio de calor cedido por el gas a alta pre· 
sión, éste se condensa y pasa en forma li4uida al recibidor 
donde se encuentra la v<ilvula dr. flotador pJra alta presión. 
Aquí se hace la separación teórica de alta y baja presión 
en el sistemJ. 
A medidJ que aumenta el liquido en el rrcibidor se va 
a~ricndo la v;ilvula del flotador que actúa como válvula de 
expJnsión dejando pasar el liquido al evaporJdor, en forma 
de diminutas p,olas de una mezcla de aceite y ~as rcfri­
·~rinte. la· presión de vacío que succiona y la velocidad 
:nlrilur.a del impulsor, haccfl' pJsar el CJS por las placas 

rompe·niebl,l pJra que no llegue en forma liquida ·hasta el, 
terr ando el ciclo. 
Denho del ev.1porador y al sufrir la expansión, el p,~s ab­
sor~e el calor del J¡:uJ que estj pasando a· travcs del 
scrp,•ntin, enfrijndola (reh o1:cr ante sccund;u io) y haciéndola 
pJs;or por el éircuito que muestra el diJgrama A. 
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CONTROLES 
DE PLANTAS DE 
EMERGENCIA 

Por el lng. Ramón Muñoz E&qulvel 

En el ll.lSS. muchas plantas de emergencia son operadas a través 
de controles Syuchro Starl o Master Control, Modelo 144GS2. En la 
ectu~lidad las l~bricas que las producen se han lusionado,-lo que 
elplica por r1u6 esas dqs marcas aparcut•!nJCute diferentes, tienen 
el mismo modelo y por lo tanto los controles sun idénticos. 
la mayoría de las veces. sus fallas son- simples y sin embargo 
los operadores tienen grandes prohlemas para localizarlas. por 
carecer de lnstroctivoa de tales equipos. 
Dada la Importancia de las .pl:mtas de emergencia, nuestra Jefa· 
tora tiene un gran lntercs en hacer llegar instructivos que ayuden 
a los operadores a resolver problemas menores y a dar un mante· 
nlrnlcnto electivo a su e•¡uipo de control. 
la! figuras 1 y 2 muestran la lorma flslca del control ·y sus 
componentes. 

COMPOIIWTES 

/ 

R1, n,, R,. R, son rclcvadorcs magnéticos en tanto que T1, T1 y T1 
son térrnicos. El control posee adem:is dos luces: una para Indicar 
el bloqueo ·,n el arranque (overmnk) y la otra para indicar que 
la máquina se paró por ,1lgnna lalla (stop). 

rig. No. 1 

R, - Este relcvador es de Ignición; pcrm!le que se cierre el 
circuito rlc la bobina •1ue controla la admisión d~ aire o combuslible. 
t, ·- Re levador. de i!Jnición del circuito de la marcha (provoca 
que ésla entre en servicio). 
n, - Relcvadur de protección para bloquear cualquier Intento extra 
de arranque cuando se ha cubierto cierto liempo y la má4uina no 
ha loftrado arr:mcar. 
R,- llelcv:&dur de paro: este relevauor recibe sciwles de cualquier 
falla (excepto de falla de orranque) y es el encargado da parar la 
máquina y bloquearla. 
T, - lste relevador se encarga de limitar el número de Intentos 
de arranque. 
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T,- Este rclcvador controla el tiempo de cada intento de arranque. 
T, ...,... Rclevador de retardo del paro de la plauta por ba¡a lliCSión 
de aceite. (lsto se rc•1uicre por posibles bulinrias en el aceite). 
SEl. - Uotón selector de operación AUTOW.!ICMUEIIi·MANUAL 
CB - Protección del coutrol. 

Flg. t~o. 2 lAiliLl .. Df CONUIONU 

Fallas en el arranque. 

Cuando una máquina no quiere arrancar; hulependientemcnle de la 
forma en que se presente esta falla. Clislen en connin varias post· 
bilidadcs, que son: 
- faJt,1 UC CtrmiHistihJe. 
- Com:xloncs Jln¡as en la bobina del combustible. 
- Baleríos parcialmente descargadas. 
- Conc>lunes lluias en la batcria. 
- Relcv.1dur R 1 d.rúado. 
- Protección del cuntrol npcrada. 
- Mal estado de la nmcha. 

CONUOL 01 l'l4NTAI 01 IWIROfNCIA .. ARCA­
IYNCttAO ITART O WUTUt CONUOl. MODELO IHt 11 

1 
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--------~---·- ------. ·--• --------·-•••••••·•-•·--·--··------ -· ''" w•·-·-·••·-' 

' 
CUADRO [JE LOL...:ALL~:ACION DE FALLAS 

·. 

-----------·-F:-:A:·ccA-·-----------·-------- .. -L:ocAuzAcloN .. ____________ ·· ·¡ 
i 

--lamáquiñá "ño .. h.áée'riingúii li1tcntÓdo-a'riariqÜÓ-. ----¡---Si"ia-poslclón del SEL es AUTO, la conexíón.Tpucdc csllir·;. r;·· 
: lloja o el retardador de paro, dailado. · · 
' Conexiones llojas de la batería. 

Relevador R1 dailado. 
Selector en mal estado. 

--Láñi'Sqtiliia rcaliiaunriúinci'o lndeliñídólle-iñtéilios--de"iírraiique: . Re levador T1 dañada:·----------.,-_:_ __ 
1 Relevador R3 dailado. t -~a-~~quln~. ·ago~-~~:~~~~~tos ~~earra~-q~~::.~a~l.oque~da.·¡ _ ~~115e;s~lde _de _'a. mar.~ha o· auxiliar en mal estado·o·c~ncxl~ncs_~j 
, La máquina prolonga el tiempo de arranque sin lapso de Relevador T1 dañado. 
( descanso, l 
,---la-mác¡ulnapioloñ<]á el tiempo de arranque Indefinidamente, Relevador r, y T, dañados. 
(__ __ sin __ lapso de_ ~escanso. ----------------1-

1

1 La marcha se queda pegada~ Ei"mlcrohiteritiptor SCS-NC · (nwntado cri ... el_d.ispositivo ·da:·-·. 
velocidad) no abre por c¡tar dinlado o por mal ajuste del · · 1 

dispositivo de velocidad. 1 . ' 
¡··-·la máquina no se pára a pesar de haber fallas de baja ·presión· El mlcr~lnterrutJtor correspondiente no· mandó-ieñal.pur dete_. ...... : 

l
' de aceite, sobrcvelocldad o alta temperatura. '. rloro o mal ajuste del dispositivo. 1 

Relcvador n, dañado. ·1 
· SI la falla lue por ba¡a presión do aceite, puede estar 

1
. 

además en mal estado e relevador ·r.. 
'/ 

~-... ----·-· -~·-··· ~· -------. ·-··---·--··-··--·--·--·---- ------·---··-· -· .. /· 
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R ECO l\/1 El',! LJ:'-~.L __ ;) CJ N ES 

DE .SEGURID.L\0 

P.4.RA EL MANE~D 
,; ' ., 
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DE; CALDERAS 

Por <llng. Alfonso Gorráez Enrlle 
Instructor de1 Oe~to. de Capacitación 

Los lrabajadorcs. que operan calderas están expuestos a sufrir 
accidentes, unas veces por Janoranr./a y otras por desc.uldo,. 
ocasionándose dorios y a veces lil muerte con la consecucnto 
p~rdida de tiempo y dinero. /lacemos estas recomendaciones 
para prevenir dichos accidentes. 

PflEPAfl,\CIOII OE LA CALDERA PARA PONERLA Ell SERVICIO 
CUAIIOO HA ESTADO Ell REPARAC/ON: 

·Antes de poner una caldera. en servicio, debe /nspecclonarse 
su Interior y exterior para cerciorme de ~uq esté limpia y en 
coudiciones de servicio. verificando que en su Interior no haya 
qued·1do ningún objeto. como herrmnienta u otros materiales. 
Todas las válvulas de la caldera deben examinarse y ver que 
se encuentren en· buenas condiciones, revisando los asientos, 
discos, .emp_ac¡uetudura y la suavidad de operación de los v<ista· 
gos. Los registros, rnanonretros, columna de aaua, tableros de 
control, ventiladores y demás equi¡ro se examinarán cuirladosa­
men/e, asegurándose c¡ue las cinraras do combuslléa estén 
limpias y en· condidones de operación. .. 
las calderas qoe posean puertas adelante y atrás, deberán 
dejarse abiertas cuando empiece a subir la presión con el objeto 
de observar mejor las filtraciones que pudieran haber. 

NIVEL DE AGUA 

Una de las más lmrorlant~s recomendaciones para la operación 
!egura de las calderas es que el agua se conserve a un nivel · 
adecuado. Existen dos medios para comprobar el nivel de auuo 
en una caldera. 

a) Por el tubo de nivel de agua. 
bl Por las llaves de prueba. 

· El tt:bo de nivel de agua. Si por cualquier circunstancia esto· . 
~lcru.1 total o parcialmente tapados los conductos de vapor o · 
el dd agua que cun1unican con el tubo de nivel de la caldera, el 
nivel. obsr.cvado en el nn será el verdadero. por ello que es 
conveniente establecer la ¡rrJctica de probarlo. P;ua hacerlo 
se c:crra la llave del comlncto de a~na. se abre la llave del 
cond:rcto de vapor y se cbcan¡a al ¡riso por la purga. Esta 
operoción se repelir;i varias vr.ces durante el turno y más a 
memttlo cuando se ha experimentado algun trastorno en· la 
alimr:ntacirin de agua. 

llaves· de prueba.-Para cerciorarse de que el nivel de agua 
que se observa en la caldera es realmente el mismo que muestra 
él tubo de vidrio de nivel, se usan"las llaves de prueha .. 
Siempre que el agua se pierda en el nivel por la parte superior 
o Inferior, se usarán de inmediato las llaves de prueba para 
determinar aproximadanrc:nte el nivel de •qua de la calclc:ra. 
NO HAY QUE COIIFIARSE EIITERM.IEIITE EN ALARMAS AUTO· 
lo1ATICAS O Ell HEGIJlADQR[S OE AlliHNTACION QUE AVISAN 
CUANDO Cf JA El NIV[l DE AGUA, ESTOS APARATOS CDJI FRE· 
CUENCIA SE lJ/CUEN JftAN O[SAJUSlADDS. 

tiAJO NIVEL DE AGUA 

. Cuando el agua de la caldera no es visible en el tubo de nivél. 
opérense los grifos de prueba ¡rara verificar si el nivel e•rá 
arriba o ahajo del cristal. El hecho de que el agua desaparezca 
en el nivel, de/re considerarse como un peligro grave en el 
funcionamiento de una caldera. Generalmente se produce esta 
anormalidad por falta eJe atención para mantener el a·gua en 
su nivel correr.to. Por otra parte, lo~ acciclentes graves pueden 
lle~ar a la explosión. 
Siempre que baje la presión en la caldera, debe tenerse pre· 
aenle que una de las causas puede ser que el nivel de agua 
aea demasiado bajo; para cerciorarse se debe probar el nivel 
en la forma indicada. 

MODO DE PROCEDER CUANDO BAJA EL NIVEL DE AGUA 

Cuando el agua en la caldera baja y no es visible en el tubo 
de nivel ni en los llaves de prueba, se procederá de inrÍiediato 
bajo las siguientes instrucciones: · · 

· al Se apaga totalmente la caldera Y. se deja que baje la presión. 
b) No se le introduce agua porque podria explotar. 
e) Se cierran todas las entradas de aire a la caldera y todos 

los medios mecánicos para producir el tiro. · 
d) SI la caldera está en un recinto cerrado en el que exista 

un ventilador, se le hace parar y se. evita toda corriente 
de ·aire. 

No se debe Intentar restablecer el .nivel de agua abriendo la 
allment<Jción a la c.lldera por las razones r¡ue ya se· dijeron. 
Una vez qur. los fuegos se h:ry;ln ap:u¡ado y .la caldera e:;te fria. 
se dejará lucra de servicio para in•pcccionarla curdudo:;umcnte 
y determinar las causas que oriuin.l!UII la falta de agua. 
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ELABDRACION Y USO DE LAS 
RUTINAS DE MANTENIMIENTO 

Por el lng. Arturo IAunguia Castelló, 
lnSiructor del Depto. de Capacitaciún. 

El presente articulo que lleva titulo de 
Elaboración y Uso de las ""Hutinas de man· 
lenimicnto" e• un cúmulo de SUGEIIEN· 
CIAS con el fm de aclarar un poco el 
concepto de ·rutina y presentar un ejemplo. 
Prinr.ipíarernos por definir la palabra 
rutina, tal como fue concebida para 
elaboror el manual dr. ""Rutinas de Plome· 
ría y Electricidad"" a parlir tlcl año de 
1967, por los miembros que lormamos 
una oficina llamatla Control tle Calítlod. 

RUlltiA.-

lláblto adquirido de hacer las cosas por 
mera práctica y sin razonarlas. 
las rutinas deucn claborar~c para aque· 
llas actívitladcs que· se repiten o se de han 
repetir SC!IUida, constanternente · o. en 
períodos curtos; por lo tanto. antes da 
elabowr una rutina es nccc'-Jrio lnves· 
tigor qué tan seguido se presenta tal o 
cual actividad y soecsar. si es conve· 

. nicntc rutiniZJrla o es prclerihlc elaborar 
un manual de pror.t!dimicntos a manera 
de catálogo de las actividades que so 
presentan rara vc1. 
Para aclarJr nn poco lo anterior consi· 
dcramos la experiencia siguiente: 
E 1 armado y desarmatlo dri .un equipo 
representa un prohkma t¡ne debe ser 
resuelto metliante una secuela de proce· 
dimientos y con la elcr.ciun de detcr· 

··minadas hcrrnmit:ntas. Guamlo dicha ope· 
· ración no se rc~liza con frecuencia sino 
·eventualmente, de un ai10 o mas por 
ejemplo, resulta que el procedimiento 
establecido para ella se olvida y al te· 
ncrsc que repetir la operación se vuelve 
a recorrer el mismo camino de apren· 
dlzaje. . 
SI se huhicra tomado nota de la hcm· 
mienta necesaria y de la secuencia de 
los procedimientos clcctuados. scnura· 
mente se h.ll!ila ahorrado mucho tiempo 
y esluwo. (sto. constituiría el Manual 
de Procedimientos de Actividades de 
~lantcnimicnto y no una rutina. 
Volviendo a las rutinas y habiendo acla· 
rado en qué c;tSos se deben elahornr, 
mencionaremos las caractcristicas y datos 
que deben tener. 
lo. Actividades. 
2o. Condicit•nes de operación. 
3o. Desarrollo de las operaciones. 
4o. Nivel de elicíencla. 

lo. Las oclividatles son la descripción 
do las acciones que van a realizarse 
en la rutina. 

2o. Las condiciones de operación son los 
lunares dond~ se el~ctúan. las hcrra· 
mientas necesarios y él material o 
relawones a utilizar. 

3o. Las operaciones son ·la descripción 
detallada de las actividades a realizar 
mencionando cómo se deben· efectuar 
y con ·qué herrnttticnta y material. 

40. El nivel de eliciencia se refiere al 
tiempo en que se realiza la rutina, 
a la calidiltl o exactitud con que se 
debe realizar y a la frecuencia con 
que debe clcctuarse. 

En otras palabras una rutina de establecer: 
1 o. Qué se va hacer. 
2o. Con qué se va hacer. 
3o. Ctimo se va hacer. 
4o. Cuánto tiempo consumirá, con qué 

precisión y cada que tiempo se va 
hacer. · 

Adctuas de lo anterior una rutina debe 
tener toda la información técnica nece­
saria con el objeto de que cualquier 
persona pueda realiwla; no se debe 
olvidar tampoco el control que se ll~va 
al realizar coalt¡tJicr trabajo cotno &on 
los materiales. el ti~mpo, etc. que se 
renistra en las órdenes tic trabajo del 
!M.S.S. 
Como ejemplo rie rutina se presenta una 
de plomería sei1a1Jndo las características 
anteriores. 

RUTINA DE I!EVISiDN. Y COIIRECCION DE 
TAZA DE W.C. COtl fLUXOMElltO IIELVEX. 

RUTINA DE REVtSION.-

t.-Revlse si la taza está tapada jalando 
la palanca del . lluxómctro. si lo está 
bombee con el chupón de hule por trans­
curso de 3 minutos; si no logra desta­
parla. haga un reporte a Conservación, 
para que se efectuc con una orden de 
Mantenimiento Correctivo. 
2.-ltevise si la prcsitin del fluxómetro 
es ¡,, ndectt.1da. si no lo es trate de rr.qu· 
IJrla con el tornillo de la vjlvula de re· 
tt:nción. Si no lo lonra. procctla conforme 
a la Rutina de Corrección correspondiente. 
J.-Revise si la palnnca del lloxómetro 
gotea al·· ser accionada. en cuyo caso 
proceda conforme a la Rutina de Corree· 
ción correspondiente. 
4.-Rcvise si la cantidad de agua que· 
pasa por el lluxtimctro es sulicicnto 11ara 
llenar y vaciar la taiJ haci,ntlo silón. en 
caso contrario procr.11a conlnllllt~ a 13 
Rutina de Corrcccitin correspondiente. 
S.-Revise si se lu¡¡a aqua por la !Jase 
do la taza, y si cstj finjo el mueble, en 

cuyo caso proceda conforme a la nutina 
de Corrección corrcspondicnlc. 
6.-Rcvísc que las tuercas de la bisagra 
del asiento, no estén llojas o le lalt>. • 
alguna. 
Si en alguna de las revisiones anteriores 
se locali1a el dc~perlccto proceda ~n 
cada caso como se indica. 
Tiempo total de revisión 30 segundos. 

RUTINA DE COIIRECCION.-

llerramienta necesaría.-Liaves inglesas 
Nos. 6 y 15. l'ín1as de chofer No. tO. 
Soplete de gasolina de un litro. Dcm· 
madures 3/U"'. X 6" y 3/16"" X 3". Cj, 
charón para plomo. Chupón de hule No. 8. 
Trozo de lija para cobre. Mnrtillo ~e 
golpe de t/2 libra. Punto de acero pm 
marcas de 3" .. Bwcno de tnatto 5/32··. 
Gancho de alambre. trozo de franc!l. 
Cincel de 3/8"" x 4". 
Material ncce.mio.-Rondona tic cuera 
U·t t lli:lvcx y rondana de ·bronce cttrre\­
pnndictttc. Empaque de lihra lli:lvr.x A:3Í. 
lucrca ti~ bronce 8·13 llclvex. lmpo~iie 
de hule S·t4·A llt:lvcx. Tornillo tic fu""~ 
5/32"" x 1 /2"' cahw de DGta. lmpar,u~ 
H·50·A llelv~x. Tro10 de ploa10 t/~ Y\t. 
Junta Prohel. Estopa. Caja tic ccrilt~s. 
p·ijas para lijnr muc~lcs sanitario~. rr.n. 
dattas y tuercas para asiettto de V.'.C. 
MiiSiir¡uc t/4 Kgs.• Hondana du plástico 
para tapa dr: V/.C. · 
Proccdimícttto.- 2.-Si en la revisión CO· 
rrc,pondientc no podo rcr¡ubr la presicn 
con el tornillo de la válvula de retcnci~"· 
proceda como se indica. · 
al Cierre la válvula de alimclitación de 

· la zona. 
b) Con la llave lnoicsa No. 15. de.sarrne 

la válvula de retención del lluxómetro 
y saque las plews. 

e) Con el rlesarmador 3/8" x 6" quite d 
empaque 11·50·~. llclvcx. limpie los 
asientos y cnloqttc d nuevo (Ver Fi~.). 

d) Arn•e la vñlvula.' colúqncla en su I:;.;Jr . 
y apriete con la llave ,in9lcsa No: t5. 

el Abra la villvnla de alimettlación. de la 
zona y regule la presión como en 
la revisión. 

TIEMPO MINIMO 6 MINUTOS. 
TIEMPO ~tAXIt,IO 12 ~liNUfOS. . .... ": :. .... . . ) ·-~ 

3.-Si la \lilbttc~,jlcl ll"'ometro ~tea 
al ser accionada proceda:· · 

a) Con la llave ln~lm No. 15.- allnie la 
tuerca y saque ·la palant::l. · 
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Hcfacclones para Fluxómetros 

L) Con la llave iuqlcoa tlo. 6. afloJe la 
l!!crCa de L10ncc U-13 y s~qur.lil. 

e) licvi'e. y a1nictc la~ piez;~s que lwmau 
b IJJ!Jn~a. 

d) Ouitc las rondana~ ~astadas B-11 
· llci'Jex y la de IHIUICC cunr.s¡¡¡,néicntc, 

fimvie lus :.tsicntus cun lriluciJ. 
e) ~olllquc I;IS nuevas 11•ndanas de Lronce 

y 11·11 CUII llllil IIIICVa tuerca U-13 
fltlvcx. en el v;i>tar¡n de la ¡danca. 
apriclc la· tucrc:J con l¡¡ mano y la 
fra•rcl:t, NO flUI[ USf.IIS( IIINGUNr\ 
lllliiiAMii 111 A. 
1/0lA.-Si la luetca no entra habrá 
~uc reh<~rar el v;isr;qo con la lija 
p.:ua r.ulue. 

fJ. Cam~ic el empaque A-31 llelvcx en 
caso ru:ces"ur y culuque la palaucJ 
en su ht~¡Jr. 

g) Apriete '"" la ll.1vc iuqlcsa No. 15, 
la lum;r tlt: Ja p;JI:tu~J. 

h} i·nrda! !>t uu c:sc.~~a íl!¡ua como en 
lu rt:visiún. 

-111"~11'0 I.HNI~\0 · 6 MHJIITOS. 
Tl[l,\1'0 MliW.IO 10 ~IINUl US. 

4.-Si el fht><imr.t<o no rr.qula la coulid<tri 
UlfCCU~llf.1 de a!Jt:;l JllliCCdJ: 

a) Co1.1 ·el tlr.s.utttJ<Iur :1/11" x B"' quite el 
tornillo cttlntadu ~l-li <k IJ v.ilvula tic 
iJ ttliH~lil. t;uu t!l ill:$llfllliHior :1/ Ui" x 

J" tr~lc de rcuui,Jr 1,1, Cdlltitlirtl dt! ollllil. 

bl SI no lo consigue, con el dcsarmadur 
3/U" x 8" cierre la v.ilvula de rctcu· 
clón del lluxúmctro y SillfUC las piezas. 

e) Coli la válvula cerrada y cou la llave 
Inglesa No. 15, dcc.armc la cobeza del 
lluxómetro y saque 1"' piezas. 

d) Con el dcsarmador 3/1 G" x J" quite 
el empaque S-14-A, limpie pcrfe~ta­
mcutc lus asienlos y coi011Ue el nuevo, 
pooua IOruillos nuevos en caso necc· 
sario. 

el Ayudándose con la llave in~lesa No. 15 
y con las pinzas de chofer No. 10 
desarme y cambie el empaque S-20, 
al apretar hóg~lo con la mano y la 
franela. NO U !lUCE NINGUNA llEfiRA­
MfENTA. 

f) Armr. nuevamente y coloque fa vólvula 
de la '"Leza, apretando cun la llave 
Inglesa No. 15. . · 

g) Cou el tlesarrnador 3/16" x 3", regule 
la canlidad de agua necesaria para 
oue la revisión sea corrccla. Culo4ue 
de nuevo el tomillo cromado M-6. 

TIEMPO MINIMO 8 MINUTOS. 
TI(MI'O MAXIMO 15 MINUT~S. 

5.-SI hay fuga. de aqoa y eslá flojo el 
mueble y con la llave cs¡ralmla 3/8" 
con 7/16" nu lo<11a apretitr 1.1s pijas 
que fijan el muehlc, proceda cuma 
se Indica: 

a) Con el dc~armarior 3/8" x 6" cierre 
la válvula de rctr.nci•in del fluxtinu:tro. 

b) Con la llave tnr¡lm Nu. 15. allo1e Y 
saque la tuerca unión de la .valvula 
de reteucitin con el lluxúmctro. 

e) [n caso r¡oc se 1enga <¡oteador de 
desodorante entre el asienlo y laza. 
afloje y quite las lncrcas que soslic· 
nen el as1ento con .la llave cspa1iola · 
11/16" x ln/32". 

d) Con la llave espairola 3/8" x 7 /16" 
quite las pijas que soslienen la base 
del W.C. ayudjudose con las pinzas. 

el Retire la taza d11 su lugar. 
1) Ponga a dcrrelir el plomo en el cu· 

charón, con ef soplele. 
g) Quite la junta Prohcl U!ada y Larra 

o lirnpie con estopa. · 
h) Saque los pedazos de taquetc de los 

taladros, cun las pinzas. cincel y 
marlillo. con el gancho de alambre 
rellene de eslo¡ra los taladros con el 
fin de secarlos pcrfcwrnentc. 

f) Rellene los agujeros con plomo de·. 
rrclido. 

JI Con el punto localice el cenlro del 
taladro y golpee con el martillo, cnn 
fa barrena 5/32" lraua el agujero para 
la pija. · · 

k) Coloque las pijas atornillándolas ·a 
media carrera y dcjelas en es• posi· · 
clón (quilc las IUcrcas exar¡nnalcs). 

1) Coloque la nueva junta Prohcl. 
m) Coloque mastique alrededor de domle 

asienta la taza. 
n) Coloque la laza en su lugar guiándose 

con IJs p.,as. 
n¡ Coloque las rondanas y lucrcas de 

las pijas, apriete con la llave esp.11iola 
1/W con 3/B", 

o) Coloque la lapa asiento del w.r.. 
apriete las tuercas de las hisaqras 
con la llave espai10la 11 1 1 G" y 19 ;32''. 

p) Cancele la lucrca. unión dd !luxó· 
metro y apriete con la llave inglesa 
No. 15. 

q} Abra la val~ula de retención y reuule 
la ~rcsiún con el desormador 3/8" 
X 6 '. 

r) Compruebe si el tralrajo es corrcclo 
accionando varias veces la palanca 
del lfuxómetro. 

TIEMPO MINIMO 40 MINUTOS. 
TllMI'O MAXIMO 60 MINUTOS. 

6.-SI las tuerc.1s de las bisaqras del 
asiento del W.C. eslan flojJs o les 
falla _alguna, proceda: 

a) Con la llave espairola 11/16 .. y 19/32" 
apriete las tuercas o coloque rondana 
y 1uercas nuevas. 

TIEMPO MINIMO 2 MINUTOS. 
_lllMPO MAXIMO 4 MINUTOS. 

Tiempo total mínimo de córrección: 54 
miiJUIOS. . . 
Tiempo total mjximo de corrección: 
hora 45 minutus. 
Tiempo de rcvrsión: 30 segundos. 
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::.\ur.g~.nnlordcrung en die Pumpon wáhrond olner typlscJ10n Spilzonslunde 

~.and on lho pumps durlng a t)'pical pan k hour 

. . . . 
:i1 die Bctankung eines Flugzeugs mit Hilfe eines SerVicers' 
r.ulieren. t-.'ril dicscr Einrichtung kann die H.S.C. nicht nur die 
:oi<mann5chaflen be5lens ausbilden, sondern auch neucs fahr· 
'í!S und vrlsfcstes Ged:it ausprobieren, ohne das Tanken a'uf 
:n Flughafcn zu s16rcn. Diese Einrichlung ha1 bei der Auldek· 
·-.g von K'mslruktionsfelllern und -mangeln sowohl boi Hydran­
·.vcntilcn und -kupplungcn als auch bei Servicerausrüstungen 
:-;valle Oicnste geleislcl. 

-.e wci~r:rc nützlichü Einrichlung in Perry Oaks ist die zur- En\· 
. ~vr.g von Flugzeugt01nks. Hier stehen vier 9 x 2,75 m mes· 
-.ce T01nks mit eincm F2ssungsverm6gen van je 5400 1 sowie 
::eiis cinc-r eigenen Pumpe und eigenem FillerNJasserabschci­
. zur_Aufnohme des abgezogenen Kraflsloffes zur Verfügung . 

. s Grundc,n der Ouaiilalskonlrolle is1 diese aus Tanks, Fil1ern/ 
cs.erobscheidern, Pumpen und Leilungen beslehende Aniaga 
n den HaiJplspeichern vollkommen gelrennt. 

,, Za¡>fslellcnnelz 

,,. Perry Daks aus führcn die beiden 4G·cm·Lei1ungen unler 
:n Beloncie'tken enliang zum oben emahnlcn Pier 7, dio 61-cm· 
;:ung zum neucn Vorfei<: Wes1, das die BAA 1974/75 für GroO·· 
~zcuge mil langen Urnl.chrzeitcn cingcrichtct hat. Nnch den 
. :.c.hiur:ls\cllcn an diü 40·cm-Ringicilung des Picr 7 lnufcn dio 
c."cn .t.iG·cr:n-Lcílungcn zu cincr 50·crn-Verlcilcrlcilung, an die 
Ubcr cincn Vcnlilj..omplex nebcn dcm Abstellplatz L31 an-

... c.1cn. Uicsc Vcrbindur.g rmt dcr vom Vorfeld Wcst kommen­
.. , 50-cm-Leilung gib1 der H.S.C. die Moglichkeil, im Nollnll die 
:Jr~lei;en aus zwei Ric.htung&n· zu versorgen; f~rner trügt das 

~;~· ... ~-;,·· i\/lrl 1 . .,rdl\l!'~. t">v.ir..t t,.,· r~·rnnCf .. _t\.{• ·,·•;·:r,', Pl~:'\ ·~ ';"'·~'TI .ló 

f¡("",,r,fjj tilrc~./min F'O,O~O IC"lr"!.~) c:1c-livcry t•r :hr- :Ld:.11liú;, <.•: .r;,"..Jro 

~·m~ . 
róVIl"•r fnr thn!'.e pumrin'l t~nlts 1~ rl~!ivcr-:-ó 110i.1 [¡ t~:.t, ~.¡¡l•·'-
SI~Ii{'lf1 al 11 Kv. H.S.C:. H;nn ~!(•r'lll down to 0.:1 Y.v tor ::.e _:.-o~l.1~r 
pumrs · nnd t,r,o V - 3 Ph;,~c for \hP. r.rn<~llor. Thc purr•íl swlldl· 
goar. slarl~~r{. and lile coutrol SCflliCncing ·~ro r.on\;llnr'"' in a 
sr.ramte ·f-wilc.hroom utt~chcd ·to the Pcrrt Oaks .011!~ ¿;orn 
with ·room "for f!xp;-mslon,. · ; ( 
The Otlice·· con~r~lns ·a· cOnt"rot·~eonsote whici1- monl1ors ~:u· oc· 
livities. 'lnc1icAior light::; record the st;~te o1 the pump!-..(i.c. !>~;.r,d­
by or .runriing) And there are·fail sale warning lighls lor lho t;,nt:. 
age,. C;:i9clfic JJOwec, 'ir e and -en.crgcncy alarms. Thís contrcJI ís 
iri' radio · nnd · lelcphonc conl¡Ú:l'

1
wi1h '1hc 'H.S.c.:·. airpor\ c.cn:r~l 

con\io1 
Al.ílnique te~lurc··nl ~he Perry·Oaks·oepóHs·á''liyciri.'nl lcsl.riy· . 
Hére~on. 1he "discherge si de of 1he p\lmpS ~S loc_a.tc·d 3. s:¡:nd,)rd 
hydrant" pit .with .a· high te·o~el .return.ilow . .lo lhe m a in. t~,r;i· ~1_9c . 
This high .Jevel relurn h~s· couplirigS al similar hÜigh's ~nd ¡Jo si· 
lionsJo .. thosa .. of.:the 1uelling couplin9s of . ..ft ·variety of r,;rr;¡<·tít 

ThusjL·-is -possible "to simi:1atc ·a fuchinQ ,\·ith n · di~penst:r frorr 
a.)\ydranl l. o ~n Bircr8ft. ·r his tncility not only pr6vidcS first ét,ts~ 
11"in)f)9 -.for lh~ .vehicle orcrelors, :t>ul .al so enables H.S.C. tu· \<J 
o~.l aryd .prove ·ncw mnbilc end static equ1pmenl wilhoüt ¡,::Cctrn~ 
tt)e day-to-day fuelling o¡oerRtioris. This rig hélS ;tlrcady ¡Hov?~ 
invaluable in locating iaulls and deficiencies in manu~~cluicrs 
dpSi9:n -.al . qoth · hydrant valvcs·· nnd couptrngs "'iind disr.cnsin! 
equiprnenl. .. . . ... , , 
Anoiher useful ..adcilion ól Perry Oaks is 1he· rle!uclling f:.ci:ily 
wbere a bonk of four 5,400-litre .(12,000-li~lí'Brial yalio11s) ~lrn_ >: 

. 2.7.Sm .diarnelf:tr (30. foot .x. 9 root-diarnelcr} lanks b.te nvt"~i[¡,t-)11 
~ilh thcir own pump and fiiter/wator sepnrator to rccc:\·e flrl~r 
rel_urO fuel taken off from a .custnmer's airCii:tH: This !.o¡'~il~rn o 
tan k,.- .liHur/water ·sepnralor,····pump · and plpelines is cr"~lire\· 
segregaled trom lhe mRin slorage facility for quol~l ,n:ro 
reasof!S. ' 
r---~~~----------------~~----~------------------
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I.- G10:J..ü!IO 

1) ConKervaci6n o rrnmt<·nimiento es todo cw"bio f!c.ico en el área, e-

QUipo o en lus instttl<>cioneo da una plunta (Comp~ejo) QUe es osen-

cit.l a l.af\. opOl'acior."o de la organizaoi6n, Ese cu.b:· o f!sico puede 

do,lub¡•).cacd.tn o 11just& de equipo, Involucra obra U(• rr.anc., rr.ateri·:-

le¡; y eq_uipo, 

1.) Cada trabajo o proyecto de mantenimiento a ro:üi::;ar,-

En el ejec(plo se ha aplicado en lugar de L•!l<J.uina.·ia., a procesos o 

c.isteuHi!J. 

3) ~!'.!.'Jnd.ento pu¡o ¿, t•c.to, son aquollou t:r·rd.;ujol• de oorwcrvcci6n • 

que. uo 1·~fie1·er. c. 1.ma sola actividad; pOl' ej~n;pl•H c·nwervaci6:·. d , 

airtt IICOlldicionau0, implica lar;>. rutinas l'a~·a loera1•lo ¡ pero si e­

sas rutinas incluyen trabajo-por un awnento de instalaciones o at•·r1 

del' a las conexiones eléctl•icas; el manteniwi.,llto ~rB no e:; netan:en 

te del airo ucondü;ic:.nudo instalado, 

4) 1-!u.ntE-uirr.iento vl.t>1l, aquel cuya i.JI:pórtancia os taa "levada que al 

no realizarlo, con·a pClligro la organi;;aci6n porqc'o se producen pér 
. -

dida do vidas, dCl ''qui¡;o 1 cola¡;eo do edificttci6n o ae pa.1•aliza ol 

CCI!LIJlejo, 

)) ~~nimiento diferido, aquel que por ou costo o j,>Ol' su jerarqu.!tt ¡:¡e 

ponpono pal'a l'eali;,;al•lo on fechas postoriOl'<!a, 

• ? 



G) Pac\!ete o conjunto C.CJ dech.i6:1,. es \m doour..or,to c1~,;e iC.entifict-. y 
•... 

a) Evalua:l'l.n y jerarc1uizarla en reltwi6P "- Otl·t-s aotivida•lea q'!e compi-

teu por sitült\ree o miernc~ r~curaoa ~ imi ta:loa, 

b) Decid~,; oi la aprob~~r.1 o la roclw.zará~ 

empresa, industria, fábrica) a :lo, 15 e 20 ~<íio;; poateriora:>, 

Este presupuesto separa las operacicine"' t.á:3ioas y necesarias de lus que 

tienen carácter mas opcional o diecreci o•lal, Sus etapas táo:;ic.as son a 

a) DescJ.•ibir cada una de las actividad"'' difei:entes de la eru¡•L·esa, en 

un paquete de decisión, 

b) Evaluar y jeraL·quizar todos esos paq"etes, mediante análi,Jia d.e oos-

te/beneficio, Bn nuestro caso se1·:ta de costo/oonsecuen<~ia, 

o) A.sisnar los recursos-conforme a lo anterior. 1· 

10) Relación bennficio/costo, es el cociente fo1•mado por la suma de la 

oorí.•ientü de b<moficios, llevado cada uno de ellos a valor present<l, 

dividido entre la suma de la corriente de costos llevadti tarubiGn oa-

da uno de ellos a valor presente, 

3. 



Cuando' Un& l'uzi\n l.HJI;ofh .• · ~'":tD· :.:;;·.i equivalente a 1 1 los beneficios se­

l'án i¡:.'Unl a lo,; costouy .. :!;ta ,·.,¡.1,: la juetificaci6n w!nima para un descm 

bolso. 

ll) Siotern:> 1 es, Wl conj~to intoer<~do de elemcntoE> que a través de un ·• 

jucso de Pl'ocedimionto~, act6a. en un nmbiente dado, para lo&rar un obj,·­

tivo con la mayo1• af:ici<>ncin. 

12) ·s11icirla nor mnntenirni,c·n te',' "J\c·t i t"U. .del gerente cuando se abstiene. 

de OI·denar uu tr;:bajo <le mcmteninder:h,, con pleno conocirol onto do <lUe 

ee parará la linea de producoi6n 1 e:c c'eotruirá el equi¡oo 1 ::;e perderán 

vida~:~ o so p¡,rjudica, .. ~ a. la empresa rle ui1a u otra manera {' corto o la1-

4 . 



ESTRATEGIAS PARA CO~SJ::ilVACIOll DE CO~íl'LEJOS, EJE;\PLO EL CO>;PL~0 AFr 

ROPUBRTO, 
,, 

II.- IllTRODUCCIO.l 

11,1 Arltcced -.ntes 

En la actub ¡ ida.d, cualquiera (iue uea el concepto, el ejeout·~v" traba.-

ja contra J ,, pared, angustiado por todo lo que ·significa ero,:;ac.i6nt 

campañas p~:"lici ta1•ias 1 capaci taci6n de peroon:>.l, amplia.ci6n o modi-

, + 
ficación dt· instalaciones o áreas, ¡;aotos de conserva.ciOn , e~o. Mu-

Chaa ·vece~: : .',ens'a (lUO lOS plan<.lS det~arrolla.dNJ por SUS eerant·.,~ l siro-

plemente s¡··': justificaciones para que ellos- sct!•ovivan en l!\ empr·esa, 

1 ' 
Si ~sta tie.u~ p1•oblemas de mantuniwiento en la l!nca de pro3:.Jcci6n o 

en la pres:;..::ión de servicios a usu;u-ioe, loe expertos y lae aseso-

r:tas propo·,···'" elabo~·ación de invontn.rios y de manuales 1 educD.ción de 

operarios, ·!.~cnicas administrativas sofisticadas, campañas d·; eeguri-

dad 1 etc¡ !3i.l embargo no le l.'Osuelven drástica y prooisamente eus di-

ficul te.des, es man, no lo dan E.l'IWS l•nra tomar decisiones y d(lte¡·¡ni-

(\(, una mane•.•a. congruente, con lü~' fullas QUe lo rerjudioan, 

Un aoercamj,e.nto serian las T6cni.Gt<.<3 de Costo/Denofj,oio en la. T,,mn de 

++ Dooisionee 1 q\lo ea una verd.adcra oyu.lua.ci6n financiera, de p:ocyeo-

toe de inversión, basado en la relación beneficio/cout9 +; pnr~ la di­

fioul ta.d on su aplicaci6n 0:1 que en los proyectos de coMel"·a.,i6n, el 

beneficio quiere decir qua no surjan problemas, que no oe pr~.~ipitcn 

+ Véa:;e definici 6n 

++ Pononcia de la Srita. Lic. Grazia. Castro, lcr, S,imposium Interna-· 
ciomü de Conservación 9-15 febr.cx-o 1975. En la Cd. de 1\á:dco, aus­

, piciada por el Insti tute !.loxicnno del Seguro Social y la Socie·dad 
l·iexioana. de Conser<ao iOn, , 

,, 

S, 
J 



emergencias¡ esta cualidad negativa de que no sucedan las cosas es lo 

que mclfls,ta a la gerencia superior y entorpece sus juicios. 

' ' ++ -.Otro bOeroamiento es el Criterio RIME , que establece jerarqu!as de 

· lQs trabajos de oonservaci<Sn e indica donde . baoer los gastos que mo-ti-

~ esa proteooi<Sn. Este criterio es recomendable cuando se tienen pro-
H+ . 

blemas da mantenimiento neto o puro J pel'O generalmente no sucede as!, 

al ejecutivo llegan las dificultades ambi~~s, entremezcladas y enigmá-

ticaa y no alcanza a contemplar el panoram;, de una deoisi<Sn. 

Aunque la cuestión es complicada puede simr~lii'ioarse si camb.ia.mos la -

manera cb plantear el problema, no utiliza·<· un enfoque de benef'ioio/co.!!_ 

to sino ~e 1nversi<Sn/oonseouenci~, es deoi~ advertir "si no realizas és-

to uuood~r~ ~sto otro", si no ejecutas ost~ ~antenimiento acontecerá es-

te pr·oblema y reou4rdese la Ley do Murphyl "Si algo puede ir mal, irá" • 

11.2 Proposici<Sn 

Esta ponencia propone que en toda organiza<:ión se logre el documento• 

"Estrategias para Conservaoi<Sn del Comvlej•> •• •", el cual proporciona.-

las noxru~>s para la toma de decisiones ejecutivas, que solucionen el man­

tenimi~nio vital• de la empresa. 

Este docn.monto seria completado oon el Inv•mtario, el Manual T4cnioo. de · 

Conservat:i<Sn, el Manual Administrativo de C~nservaoión y el Plan Maestro, 
+ . 

para for.:ar la llamada Pentalog!a del. blantenimiento J pero en un caso -

dado, la Uouioa planteada puede prescindir de estos oonooptoa, como su-

cede l~elmente en la ~aria de los casos. 

El estudio se formula en base de t4onicas oosto/consecuenoia, cada ampre-

Da deto~ina lo que ea vital para ella, de ~cuerdo oon ous objetivos a -

largo, mediano y corto plazo. Utiliza el criterio del Indios del Ran-

+ Vbse dei'inici<Sn ,. 
++ Criterio desarrollado por E.T. llewbrougb en su libro Efi'eotive Main­

tenanco Management, capitulo 15, traducido por el Ing. Miguel Angel 
Velázquoz Aguilar. Ponencia. ler. Simposium Internacional de Conser­
vación 9-15 febrero 1975, en la Cd.de MeJC. por IMSS y Doo.I>!ax.de Con­
serv¡¡oion. 

+++ V4aoe def'inicf6n. 6. 

i 
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go de Egresos para Mantenimiento (Rr;:.r¡t, _el cual implica conocer el e­

quii>O indispensable y los trabajos necesarios para lograr que ese equipo . 

se conserve¡ además aplica el Presupuesto Sobre Base Cero"", esto es ela­

bora paquetea de decisión+ desdo los niveles mas inferiores hasta llega~ 

a la alta gerencia, Aoi loa paquetes se discriminan, modifican y apruel~. 

Esta misma investi¡;uci,~n consider:1 la Falacia del Mantenimiento Puro+ 1 -

pues a esos paquetes loo afecta el Plan l!:aestro y ae establecen con lor.' 

datos de fuLuro,rolutivos a nu~vas ubras o modificaoionefl. 

Abundando aur, mas, el imi.na el Suicidio por. ¡.¡anteniruiento + ya que 0l ej(:­

cutivci puede cotlp&netrttrse y conocer a fondo loe efectoo posi tivo!".l o n.;..c 

gativoo quo se t<'lndrán cuando se incline ·¡,or una determinación. 

En esa ronoluci6n contará con una. pl'oc;ra.r:.aci6n qua fije todoo lo::¡ r''CUJ~­

soo, rutas y eventos ÍJ>ol'a controlal' el tiempo), oo¡¡¡o oorian personal, m:>­

teorolocia, material8o 1 cte. 

Se acudirá a la Inecniorta do Siotemua para lograr una mejor clasificavj "n• 

El análi;;is "EstJ.'atogic,s para Conservaci6n del Complejo ••• " tambi6n mot . .:.va 

una conciencia do mantenimiento y forma un Lábi to de prevención. 

+.Véaoo definici6n. 

7. 
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III.- LA FALACIA DEL ~;AN'i'J::ll:U:.IENTO l'tmo. n:N'l'.ALOGIA DEL tlJ.JITElTIMIENTO. 

Un programa de ma.'ltunioliento o simplemente una oper·aci6n de manteni­

miento nunca ce z·eal iza netamente, siempre ti·ue aparejado otros pro­

gramas, otra: op~raeiones que motivan nuevos costos y que ir.cluso 

pueden ser mas euros que las acciones mismas del mantenimiento puro. 

Ahonderuoe es~~ ocnceptoa 

1) Inventari. - Ln toda empresa debe existir, en primer tármino un 

inventario d,, ¡¡us bi.1nce, de au equipo, de sua instalaciones¡ en o­

tras empreoa .. ésto e:l una utopia, ee desconoce, no se tiene idea de 

lo que tiene :~'fábrica, taller o bodega. Muchoa pi~gramas de mante­

nimiento em¡; i '-.HUl con la elaboraci6n de este dootw."nto y destinan 

fuerte.s recu :.•.;os para tra tal' de conocer ¿quá conservar?. Es de rela­

tiva dificul·!;·cl. ubteHerlo. 

2) Otro docllll.;;.ntn es "1 lúmual ~'6cn.ioo de Conr•nrvac:I.Con q,ue indica la 

mar. era óe CO!:o.·arvar ~' establece los tiempos requeridos, las rutinae, 

BUS frecuenci<'"'r o;l j>E:rsonal necesario y posiblemente también incl u­

ya costeo ·a1 ;.";er;u~;r loo conceptos de obra de u;ano, matel•ialcs, ener­

gáticos, etc, Zste documento es dificil de loer~r, requiere profundos 

, conooimientob técnicos y especializado~, manejo ce recursos humanos, 

dooiinio de pz·<-yeoto, diseño y oonRtrucci6n y además unn e6lida clari­

dad de loa oonooptoa generales. EF•te documento es oneroso. 

3) El !.!anual Ad.mil,J!!tl•¡¡,tivo que atiende a lov problemas de imponer -

responsabilidades 1 l iolitar jul'isdiooiones 1 señalar trámites, surtir 

materiales y eq,uipo 1 proporcionar personal, ejeo~tar paeos, etc. Pue­

de llegar a establecer ou~do es preferible buscar un contratista da 

manteni~ionto. También indica prooedimientoo, actualiz~ inventaries y 

8. 



controla :la existencia de equipo reo¡npla~able, di3cña requisiciones, in-

forwes, oto. Este docuú1ento ·tambi6n es dificil do lo¡;rar, debe estar ~·os-· 

paldado por una s6lida orga.nizaci6n modarr.a y efectiva cuyo principal pr.2, 

blemo. os la .comu .• ioo.ci6n, ya sea. o~-.:ü o escrit~>. 

4) Un CUI.l.rto documento quo muy pocas instituciones o industrias contea.­

pla.n es el llamE. ·~e o Plm!....!•iaest).'Ct que no es un plano r·"gulador·. 

'.rieno las s it.,'llic,·,tes aplicaciones 1 

a) Promoc iOn.- J üd icA. por et•lpas: cli:no obt•?.ner in¡rresos para la emprciila. 

b) Financi¡¡.mien· •....•• - Indica po¡• etapas Cul.l.les son. l!!.s 'Jl'oguciones por roa;. 

lizar y en 'l·"' t6rruinO>>• 

e) llentabilido.d.-· Segd.n los cor;too se octl.l.!Jlcc<>n J.•cntas de las difer<:n..: 

tes áreas o i•l~tnluciancs de la empresa. 

d) ConseJ.·vaci6n.- Program;¡.oi6n par<.< la oonaerv~ci6" d& todos los equipos, 

oonstruccioneR e inotalaciones. 

e) Ad.rninifltr~:.tin,.- Con este inciso el administrl.l.dor· podrá estalilecor sus 

in¿;resos y su;-; erogaciones. 

f) Nuevas construvciones .- Podrán l1la.n ocr~e ln.•J vb r~<s nuovaa que a e re-

quieJ.•an para. L1 empresa. 

Evi<lente•onnte CJ.1...'' todos estos conceptos cufren carr:l:d.u:; con ol transcurso 

del tiompo y del;,. generarse Ull/1. vol'<lado¡•a l'Gtr•·all.:nentaci~n, la cual mo-

difica tlh·.llinos, etap:...s 1 costos 1 ncces:Lclades, etc, Ptn-a el ejecutivo oerá 

fácil fijal' politi.ca·s y definir su:.< metan futuras que afectan la toma de 

deoisioneo. 

Eu muy proliable que este documento no exista, o que sea secreto o que se 

tenga una idea en la mente de la s<H''"lcia pl•incipal, poro obo6rvcae que 

se ha involucrado el Co.pitulo de Conaorvaci6n 1 el cu';ll se verá interesa-

do por los otro o conceptos y en esp0cial por el de Huevas, Construcciones.· 

+ V6aso doflnici6n. 
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Este doo.lllllento ya J.•equior" oonocimientoo ao]li.os do Administración. 
1 

Si considerwnoa los cuatro estudios antot·iorus, poderao~ concluir q_ue . 

el mantonimiento nunca e e pJ.•esenta solo y· q_ue os una falacia imaginar 

un mantenimicnlo puro. 

5) Un q_uinto ar:~lisis Doria el que ofitamos proponi"ado1 

~t!:.'!- tc¡;¡i_::.~ v .. ·a la Co.n~ervaci6'}_ riel Co~lc jo"; cona ti tuyo una a:rmu 

I>ara q_uo la al •.·, gerencia decida qu<> trabajos do Iillintenimiento son vi 

tales, uculmcio.1es que no es posible oludir 1 ya qu?. por su importancia. 

al· i:;norarl0s 1 ·~onciucen a un frilCiL»o¡ a 1nu·ar la l!ni3u. de prodncci6n 

a pro-.rocar un :,:.cidento, a motivar una d~cisi6n pul.!tica nogativD.,ct.::. 

Este clocwu~nt¡ ...... barca los casoo de modificaciones· por incrc,;¡ento o r.;-

ducci6n do la cumpañ!a; también eludo la falacia de1 mantenimiento !JU-

ro y d.et•Jr,¡¡;n" '"asta el último dotal.Le,los. costos .:¡ue ocaoiona cualquier 

y::.~o:._;l':..t.tua. Ll t¡jecutivo decide,puc;d.t: o:.:·dunar los tr:J.Ü;_¡,joc con el pcr3on.ril 

do la comp>ü11~ ~-·conocer la trasc..:ndencia do iJu fallo e identifica ;ü,.;u­

na ¡·osoluciOn i.J.po Suicida de Mantonimionti./ • l'srll lo¡;rar os te eot•.dio 

es noco¡;aJ.•io n~··-~ica.r lngenie~·!a do Sistema:J, las t6cnicas consocu•:ncia/ 

cooto, apoyad¡,r: on los criterio:. del Indico de Ra~o do Egr¡¡sos d.o !.lan-

tenimicnto (ÍUME) y del P1•esupucsto ~DbJ.•a Base C•n·o (P~BC). Esto nos. 

conduce a que cada año la orea.nizo.oi6ri formular§ SUD p~·esupuustos no ap.:!_ 

yándosc en lo t¡,Ue haya gastado en el periodo ant<n•ior sino uctualizándo- · 

se al torna1; en CULlntn las directrices de la alta gerencia,la. cu~ü in:iic.f!. 

rá las .metas a lot;J.'ül.' y la pol!tioa de salarios para el personal; con e~ 

tos datos básicos, cado dependencia establecer~ sus paquetes de decisiOn 

y desde los niveles mas inferiores se irán discutii:mdo y tamizando hasta 

. el primer nivel de ma.ndo 1 cuyos jefes docidiró.n que tril.bajos real izar. 

+v6aso definición. 
lO. 



Sirnul tánea.men t~ ,,e educa al personal y se forma un h~bi to de rnanten:\.lnien 
. . -

to y una verdadara conciencia de esta labor. 

Hem~::; definid<' L·s concaptoa básicos del ·roanteni.ni;mtoz Inventarios, Ma­

nual T6cn1oo, r.:n11ual Adrninistrativ<.>, Plan~. J.laostro y las Estrate¡;l.as¡ pe-

ro pudieramos .::~recor d.o los cuatro primeros y no obst!lnte tenor la obli-

gaoi6n de hac••r una docisi6n; a<:udir!amos '11 quinto documento que posi-

blemente tnrr.poc..; se .di::;l¡on¿a y que oo.¡¡ior,•>• a ger:uinar;;e en el a¿:udo co-

reb~·o del t:erentt ponetrante¡ con estO: po.:enoia ayudamos a catabl<Jot~r ,;. 

no¡·mas JlOil'd la 1.tc.r.a de docinioneo de ooa "'''nto ejecutiva! 

.. 

11. 



.-

En toda org1Ulizaci6n dob':>• preci&arse loo aistemas + que la componen. 

Desdo el punto de viste. de conservación,· ;ioaiblemente la sistematiza­

ción Jllas adecuada sea el docUJilunto que hemos indicadot El Plan Hnes-

tro. En ese ¡>lano figura particularmente lo mas imp.:.rtante y véase la 

correluciGn que se tiene con el inoiso do Conservación, ptJro ador.1>1s -

se tiene el renglón de Nuevas Construcoior.os 1 cambios o mejoramientos 

• 
que pudierHr, fusionare.:; y completar, para pedir mas actividades de 

mantenimiento. 

Los objetivos de la 9:np1·esa tantbHn obli~?;an cierta determinación, 

Pociemos e:<. t:tr loo eiguientes objetivo» a 

visión de lú"- terias primus; transfOl'i>•avi6n 1 elaboración del· producto 1 

norruan de cr.lirled 1 empaque, dietriuuoiGr, y venta. 

-Almacena.!!!,iento y dis_!}'i.bución de prod~~f!• Abare"' llegada del pro-

duotot clasificación, distribuoi6n 1 alma.cvnamienLo 1 vigilancia, dis-

tribuoi6n, salida. 

-T!"anaporte de Pasajeros .• Involuora.a salida del orieen, transporte, 11·-­

gadu u lu t"rminal d,-, pasajeros, c:ioouCJentación1 espera, abordar el tra~.!!. 

porte, tra&la.do 1 llegada al edificio de destine, procesos nacionales o 

internaoionales, reclamo equipaje, abandono de la terminal de.destino, 

tranaport" al luzar de destino, 

Pueden oonsiderat-ae otros complejos oomo son los honpi talarios, r<,crea.-. 

oional.-a,. bnnoHrios 1 !;}ojumientoo, etc. 

Todos y cada uno d~ estos complejos tienen diferentes sistemas segdn su 

función ya sea seguridad, servicio al p~blico, guarda de valores, oto. 

+ VGaso dofinioi6n. 

12 • ' 



Si to::Jil.lllos E>n Cttentu el objetivo primordi;..l de la insti tuci6n 1 defi­

niremos el Plan :·laestro y conooorcmos loo siutomas que noo preocupa­

rán d<>sde el punto de vi a tu de manttonimic r,t". 
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V.- Ti:":CliiCAB COS1'0/CONSECUi;:JCIA 

Ea un concepto fo¡•mado pol' la su•ua de la COl'rlor.te da ootJtos 1 cad!' uno 

de ellos llova·,o al valor presento, referido a la Sdma de las com.ect..:m-

ci!l.S que pueden sel'' parar la 11nua de prouuccl6n 1 ,10 ual' servicie., l·~r-

dids de vidas, etc. 

Al hablar dA r.· ... :1secuenoias acudi•:¡os n. los cono<>ptos modernos del r;r.i.terio 

"RIME" y del ".I'SBC" + 

Tiene< clos pl.'L>:í.:itosr 

a) Establecer · impol't.nncia relativa da los trab;·.~~·S do mantonimiot!~o, 

en una baso co .. idiana, du tal manel'a, quo el mas i1;1¡.~ortante a ea p ~v.:.;r . .i.-

m.<!.dO y termin ... c.v ·en prime1• 1 u;>ar, 
\ 

bY Pro¡lorci.on:, ,· a la se¡·encin, las locnlizacj.ones actocuü.tL'\s de fo·1(lt.!.i, 

para gastos d,, :.13-ntenimiento. 

Obs~rvese que ~" lo. actualidad se habla do herramientnc cient!fic:1r: 1'-'--

ra orientar a ·: .¡ eer"'noin 1 como pc>r njeruplo "'"nteni1úento prevent Í'."" 

planeado, aist•.mas de programación, cl!lculos do co;Hputaclora, revi••'.."'l30 

Ol'ganizau•w e 1 nventarioa e incentivos; pero todo esto no contesth ~t.An-

tn oonservuci.:h.? dónde? y cuándo? 

Eans pre[>untaa son las que se requiere con tes tL>1' para cualq_uicr n•cnt;-ni-

miento de maquinaria, equipo, edificios, oampoa, inHtalaoiones y éS •:la-

ro que }JUede lo,;rarse con fondos diaponibles, personal o tiempo¡ a::! pue­

de su,~¡:;ir el problema del mnnteni10iento dife1·ido+ y todos estos c.:>r.c.eptos 

se están ino.J.•emontand~ con el aWli~uto de la r.o·ooanizaci6n 1 elevación de -

precios, demandaa mas estrictas y la cc>rr.petcncin inten.:;iva. 

+V~nno définici6n 14. 



La import:mcin. del trabajo y do la ruaquina1·i:~ U.ebo conaideruroe en una 

bEse do utonciOn cli.uri1'. 1 pues os r:-obablo que los eofucrzco oe destinen 

ir.oorrectemen• ·J y ol t!'UiJr\jO mae importante uo oe cvül-'lete .en el ti.empo 

mas O!•Ortuno. .81 ori terio RIJ.iB hr.oo que no suceda 'lota si tuaci6n, 
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2.- PR],;SUPUBSTO SOJ3R;:; BASe; <:BRO.- Paquetes do Decisión 

Para presupuestar sob¡•o u:w. base cero, es na;)anario que a nivtll de gtl-

rencia!J so establezcun lo 1 f'ilquctcn de decisi6n y r1u" p03 terio~·mente 

se jerarquicen y consoliden esos conjuntos. 

Los responsables t6cnicos ~Ld.linist¡·adores, r>sco1:1ponen las activida.-

dos do ous itrcas y aplican ill cri torio ru:.m •. 

El paquete de decisión os t.n docwuento que :.c:entifica y describe un 

trabajo especifiooJ sirve pa):a ev.J.lULJ.r y je:···crquizar con relaci6n a o-

tras actividades las cuales raquieren recur:<';J similares. Dcs.t>u6s de -

examina:t.• ~t3to documento st: U..JrUebn. o recha~.:! :. 

En las ospecir'icacionos del conjunto de de e,·-· i6n se dofineh met!.ls 1 se 

establecen pl'O<Jl'amus, se indican buneficios, se proponen ul terna ti vas, 

so consideran las con•Jec•ter..::ias do no a.proburlo y se c;üculan las ero-

gaciones y el peraonal qac ::;u ncceai ta.. 

lla,y dos tipos de paquete:Ja Paquetes de excl:~,Ji6n m6.tuu., (se escoecrú 

la mejor al terna ti va) y ac1ueJ.los do incramPn~o :tuc so apoyan en un p~-

quete base, 

Para el cálculo de las e;,o::;.o¡-::iones, la alta :;erencia debe emitir una 

serie do pron6sticos for ... ale3, referentes a !liveles de actividad, u u-

mento de sueldos, salarJ.ou, facturaciones, A>! los garantes habiendo 

observado las ero:;acioncs del año en cu¡•so 1 tcndr~.u da tos pral imina-

reo y cuando conocen las ,~u)osiciones pueden hac"r conjuntos iniciales. 

La. vantaja. de definir eoau :O.ip6teDiB os que po<lrán dcDoUbl'hso iwproci-

sienes o equivocaciones y establecer pautas pura ¡·avisar y paru ¡·ctroa-

limentar. Todos toudrán la obligación de conocer estas ¡•eglas. 

Habiendo calculado ol paquete con laa actividades no1:males del año, oo 

pusurá a lus dos otapasa 

16. 
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a). Increz:: .. nta.r como uiemp:.·e ee ha becho. 

b) Hacer otro paquete de nuavan actividades. 

Esto es, se tandr.!t do fin ido lo qtie es manteniillionto com11n y c.orrien­

~e y lo que es ha.cer modificncionos o incluso nuevas obras que eota-

·. 
rán ser;a.la.das por el ·plano maeotro. 

De esos tres gru¡>os d~ pa11uetos se pasa a la DECISIOll que indica cu4[; 

to y dónde eroenr. 

La dociuión fin~l la debe hacer. un oomit6 formad~ por un repreaentan­

te de), niv6l inferic.::-. 
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VI.- nRSONA1 

Este es uno de loa rer,glo¡,es mas dif':[ciles en nuestro medio. Daaa la 

oondioi6n hUJD:cna que tiene ~a tendencia a trabaja1• con eficiencia du­

rante un per~?do mas o menos largo, desput1a del cual se relaja y su 

rtJndimionto ~ , no ~s tan efectivo. Se llega al extremo de que el p<>rso 

nal se buroo: :'.tiza. Se han escrito tratados acerca del manejo del per- · 

sonal y ¡,ued¿ hablarse de adminiutraoi6n por objetivos, dif..-rentes t(~ 

nicaa para m. :ivaoi6n e inoluao r6comendaoionee para incentivos¡· la 

realidad es ·:•·S en el caso de mantenin•iento el pl'r&onal debe ganar u.e.a 

de lo normal; por lo cual se le puedet exigir mas eficiencia. 

Es reoomer.daL.!. s manos tecnicismo y formar empleoz mul tiespeoialcs, es 

decir al obr< oo de mantenin1iento es¡,ecie.lizado en una sola t~cnioa 1 ~o 

le exhorta p:l.:'a qua aprenda algun:.> de las habilid¡;,clea de loo otros ee­

peoialista.s ''···· mantenimiento y las aplique cada vez que se presente la 

oportunidad. I'or oada nueva especialidad el técnico percibirá un aum•m­

to de salari,;,, lo cual gratificará el ·ego del om)!l<Htdo. 

Los direotiv•. ,, sindicales procuran qua aue: propio,, afiliadoa sean lor -

que realicen •:·sa múl tieapeoialidad, pues sabon 'lUu constituye una lllejo­

r1a para los ~rabajadorea. 

Por otra parte es preferible administrar por p¡•ogrlllllaJ en lugar de te­

ner supervisores pa1•a elec"tricistas y para mucánicosJ al eliminsr la '" 

esp6oializcoi6n se pueden tener instruotorea-aupel"lisores para manten;.­

miento preventivo y para trabajoo de emergencia. Además se dividirán en 

zonaa las áreas f:[sioaa. 
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VII.- TRANSPORTE 

Este renglón a menudo ea olvidado, hemosmenciollb.do en el inciso an­

terior que 1 ... s .treas de las zon11" serán reducida¡¡ 1 si es im'posi-bJ.o, 

el personal ña mantenimiento se traalaña y loa ccotos se traducen -

en la comp~·,, del vcbiculo y adewf.s CO!,Biderar el ohofGr que deba con· 

· ducirlo. 

La or.sanizac;.~n t3Dtar<t conoiGnto de cotas erognoiemc::; y pudiera Uo·· 

g:u•ce a la c.·.>nChlsiOn de que los mis!liOB obreros mul tiespooializado,. 

scnr. ohofEore ·., con lo cual su sueldo eubiria ma ... 

Por otra pa~··• '•• quizó:s sea profol·iblc alquilnr los veh:l:oulos cuanr~o 

ya han tl·anc., .rrido cuatro años de u.;c 1 ·pueo los trabajos· de ·man tcr.i 

miento de l< · veh:l:oulos 1 si la em¡;¡·ean os propil.turia de ellos, 31.ÚJBü 

las cifrec de errreson. 

19. 
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IX.- RECOMENDACIONES. 

1) La or¡;;a.niznd6n debé\1 

a) Lograr e ·,narroll nr una conciencia do m"ntenimiento de eu 

personal .• 

b) Capaci tá.;<' person:;l especializado, 

e) Conocer R fondo todos loa gastoa originud0s por trabajos de 

oonserv.:.·.1i6n incluso esa oapaoi taci 6n, 

2) Ln orge.niz::.:~iótl o:;tu.]:>lc•cerá el doc~<r..onto& 
-

".Jf!.'tratat>J;.C.'J.ara la Cor.servaoi6n del Cnn,nloio., ·" 

~) J¡o ccnooa· las consect:únci&s al J~:jar do h~cor 1u1 trabajo da DL&nteni-

e) ;!u conoce como hacer la COl~:Jcl-Lci6n, 

d) En 0u udrain:i.struci6n no COlJ'tt;!!•illa 1JrOCt1-~ lndt!IItú,; para el m~ntuni1nieu-

to. 

2) 1:.1 ': .... ·.-· 1:1E1r:tnni.mir~nto pnrn, 

n:Js fin ~onuul'V!H.:.i6n. --
4) El pwr·:~on~() r.~:~!"!.t.0!1i!ídC"!nt:) t~.- .. n:·1.~ n d·i:~mtnuir fnl :··fnotividnd. 

S) Es ,lt~lH~~"';;_1i'.1o An c~da or~a.ni~~!~ci6n o.stnb_l_• .. cor una. f!!~t.r·atce:tn. ~~-~ 



i.- IIH?.ODUCCIOH 

i-1 Lili1/C:·:D~·~HT1~ 

J..) Inversion•w en millones de posos 

1) TI~VEJ'lTkRIO 

1,06 Rcscntc y r~xtinci6:1 d0 Tncendios 

1.10 Camit>OfJ de Acceso 

1.11 J a l~d iner!" 
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A) SuhesttciCn el6ctrioa edificio terruinul 

B) Il,,wim.cHm cana de máquinas 

C) Torre el~ ,,ontrol 

D) Zo~a de ccmbustibles 

E) Al\::nbr~:du de platafo1-rua 

F) S,•,eataci6n de pistas 

G) Rc;,outo y axtinoi~n de incendios 

H) I! 'lillinaci eh de pistas. 

1.13 E .• ''.:-.l:.P. • .<:ie Aire Acondjcionado 

A) Ea_fic:~.:; wincip~tl 

B) C. , ... do máquinas 

C) T<•J":e ,·te cvntl·ol 

D) Ru:<Jato y extinción de incendios 

1.14 Ect•,:_:~po llicl:~t1ulico 

A) E~lficio terminal 

B) Dlé"laje y <3Xtinoi6n de incélldios 

C) Z~n~ de co~bustibles 

1.15 Equi¡•o de Zona de Combustibles 

A) Hid 1·an t :·o 

B) Die~enaed~res 

C) Alwacent'>n:lento y distribución de combustiblea 

2.- J.!AlllJAL TF.ClliCO Dr~ COllSl>ílVACION 

2.01 Inxtalaoiones El6ctric~" 
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A) l·1oto¡ .. a8 

B) Equipo de control 

e) Tr:m:ifGrmadorcs 

• D) Cond.uotor<>s 

E) Fusible.:> 

F) Ca:pacit.or.:.>a 

G) _ ECJ.uiy.o de alta tensi6n 

H) Equi]JO olectr6nioo ;¡ de Ct· ·u do a611do 

2 .. 02 A.ir~ Lco~;dicionH.do 

A) Edif'i.cio princi:p!Ü 

B) Torro rl.o control 

e) Cric1C< tlt> m{quin:u; 

,D) Edificio ele rescate y Et:rt:±.u:i6n 

2.03 P<~viw·)nto¡-; nttr,:., A ero nuP.t""t.: : .. -·-· 
A) Corten 

B) Superficies do asfalto 

Gri.ctna capilares 

Grietas de repliegue 

Griet-as en la a juntas 

Griet!le de piel el. o cococlrilo 

Surcou de tráfico 

e) Supe::.-ficie~> de concreto a 

Juntas 

Temperatura 

24. 



).- ~1/U,~_J_,DJ.IINJSTRA~'IVO 

).02 Ej$!:;i:J<'l de nleunoe conceptoo. 

-A) Dopar tarcantQ El6otrico 

B) D~}~rtaruento Mecánico 

e) De~--rt!<w-mto Hidráulico y Sa11itario 

4.03 PrL .1·a E-:;nna 
-·-·--~ 

iv.- TECNIC!,S c:O:ISEClGHCIA/COSTQ. 

1) CRITE:t!C ::Lg_~ 

1.03 Con '•IT:tt' Inten·«do de Elementos! 

A) Peruonal 

D) Edifi,:ic y/o inatulacionea 

e) Fuent" .:..e enereta 

lo04 Procediru·cento3 

1o05 Peligran 

1.06 r:q,uipo Vital y/o F,Jiflr:aci6n PriMioal 

1.07 Eetimaci6n de Fnll~ 
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A) Co1upoo, cat~etrofe 

B) Muntonillliento preventivo 

C) Servicio 

D) Correocionao 

E) Tr~bajo en turnos muertos 

J.") Tru.bajo de l'ut.i.na 

G) l-lojo).~i~ del uervioio 

1!) Jled.uoción do e os to,1 

I) Apariencia 

J) Limpi<lza 

1.11 Ra.ngon,·- 100 1 90, BO, r,tc. 

).- DATOS l'A.RA PAQU"S'f8 D2 m;crs:w:: 

).1 E1octricicl.ad 

l.- OHCJ,.lHGTIA!/,_~ 

2 .- SUl<J.DOS 

vi.- Tr.l\l!SPOR'I'I: Y EQUIPO 
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2.- E:;.:nro Pi::SADO.- l;jernplo Esorepu 

!) Critario de Einessota 1 1 

B) Criterio s.o.P. 

viii.- COSTOS 

• 

1.- PA-:1UETE DE DECISIC:l 

Costo tot&l de mantenimiento 

Costo de inversión 

Costo do lu flota qu~ ~o ntienJe 

Costo de nmntenimiento del avión cr!tico. 

1.- FILOSOF'iA 

3·- EDUCACIO!l 
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Al'EJIDICE 

J:Jf.:J.:PLOI "ES'fRATEGIAS PAllA LA CO)ISEHVACION .DE), COioiPLI\10 AF.HOPUERTO" 

1.- INTRODUCCi:OH 

LtHl t..1<.:nica•· vrcpuestus en lo~ c;;pitulos u.ntcriore:;, VM•OB a apli-

pown·l o c.n •. · ·.Jraot6n, as! como Le CI.>Jl'-'CÍd'-'d d~ t:n'L;, e.eropu<n•to. 

Edificac·' ·-noB 

Ayudas e: ... -ctr6nic.;,;r¡ 

Clllllino de acceso 

Total 

40 000 000 

6 000 000 

9 coo 000. 

6 0(10 000 

2 000 000 

$18) 000 000 

J;n le pla taforroa. pu<•den alojul'se cilllul t,tn .. Dmente 4 aviones -

Dooin,g 727 oon un vüor de lGO millones u\3 r>eooa c/u. 

Total izan S640 ooo ooo 

C) Ar<,ú dc.l Aeropuerto 600 HA 

28. 
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1-2) PROPOSICIOU 

Elaborar las normas para la toma de decisiones ejecutivas qua afee~ 

tan al mant.enimiento vital del aeropuerto, traducidas en un docwne!!. 

to llamado ""Sctrate¡;iae para la ConaerV!tci6n del Complejo Aeropuer­

to" en el e u,·.: se dar~n lao reo.omendacj.ones p!!l'a el caso en que 131. 

aeropueri:o e·,t.S nuevo y a punto de iniciar la "pere.ci6n en la época 

de lluvias, ••<>n servioio nocturno. 

Este miec10 a:: \lieis debe realizarse Cl\cia año y se&-uramcnta 'l'·e f.JB-. 

r4 dife¡·ent<. ... n cada ocasi6n ya que depende del u1tl':l.io ambien~ n, Ce e 

las Clll'hCtOl.''• ticas de proyecto y uisefio, de lns fll.ct.orea de oons-. 

trucci6n y de• la fOl"ll!a. de opt~rar. 
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ii.- PENTALOGIA D!:L NJd·IT.:Il\l!Hl::JiTO 

Hemos indicado que para tener un mantenimiunto eficiente y completo, 

im una lnsti tuci6n, es neccs!iric dL:poner de los cinco conceptost 

Inv,mtario 1 El manu!il T~cnicc. 1 El manual Administrativo, El Plano 

l<.aüstro y el documento da Estratcgi,~a para Conservaci6n del Com -

plejo Abropuerto. 

Como el aeropuarto es nuevo, pudier<- darse el caso, de ctcr.,cer de 

los tres priü.ci•os estudios y 'll.ll' Ej. ':Plan ll.acstro no vis~C.üice los 

conceptos que establecimos en la pr.L'J<ó'l'a pa1•te, por lo que será 

neceuul~io atonde¡· a lc:w apl icac ion:.:· del Plan l:.aestro que heJ"OS 
• 

mencionado. 

Jl o ohstante 1 como hC!UO!J "dvertido 1 .. .•demoo llegar a las Estrutegi.,s 

Cona ti tuyen la aeri" de datos que ,.: .• 1si,;•1amos a continuaciCn1 

1.01 Pista de 2 1500 m X 60 m1 deo < :•lles de ruJaje de 600 m X 23 ro, 

1,02. Plataforma dé operaciones d•; 2C\ 1 000 m2 para alojal' cuatro avi~ 

nee del tipo B-727 y una plata ~·ormn de aviaci6n general de 

13,000 m2. pp.ra aloja1· 35 aviones. 

1.03 El Edificio Terminal de 7000 m2 puede atender 800 pasajlll'OB 

por hOl'a y 900,000 anualus. Dos plantas, Sanidad, ¡.¡igr .. ci6n y 

Aduana, Se•·vicio:J telefónicos y So.nl ta1•ios, Ofioinus du Compa-

ñia.s, S:üa.a de espera Nacional e Inta1•nac ional, Concesiones 1 

Reatauntt1te y Adminiat:..•aci6n del aeropuerto, Servicios sanita-

l'iOlJ, Aire acondicionado, int.,·cor;runicaai6a 1 sonido, s1aternuf3 
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mec&nizadoo de equipajes, subastación y planta de emergencia. 

1.04 Torre de Cont.rol de 18 moh•oo de al tUl·a oon ce.bina, eub-cabi.,-
, ' ! 1/. 

na, Aervicios sunitariC•B y elevador. 

1.05 Edi.f:cjo anexo e la torre de 320 m2 con despacho y contrbl de 

vuel ( .. ; y casa de fuerza con subestaci6n {)en eral, equipo hidr.2_ 

neurr.~tico y sistema de e~r,ereencia para ayudas visuales. 

1.06 ill.!'c ,;;lo ele rescate y e~ti.nci6n d~endios 1000 m2 con dol'-

mi il ·ioe, oficinas y aervicioo. 

1.07 ~:: i.2!'.r,ruiento pt1blico <le 6 000 m2 para 200 autom6viles y 

lO ,,,~ touuso;s. 

1.08 ~ . .'·.l.!!.2J_2nes para combuetlbles aw.•ten cuutro avion""" en pla-

tafc .·ma mediante biclrantou, oa.paoidad de almacenamiento 600 

000 }.i.tros de turbosina y lOO 000 litro" de gus-nvi6n. 

1.09 f.;¡1J(·, A visuales, ilUir•inc.ci6n de alta intensidad en la piota, 

ilu1:i'n;;.ci6n en 'rodajes, plataforrua y éotaciorl><miento, faro 

gir,; ~ . .:>rio en tórre de control, :proyec ior u e techo 1 cono de 

viei•'<O 1 equipos VAS! y VOR/D!-lB. 

1.10 ~10s de acceso, 1ongi tud do 2 OOOm, lt, Km do camino nt•J·:t-

~~it y 14.2 Km de cercado. 

1.11 JRrd·.ner!a. 20m2 de pasto, l 300 m2 de em¡:.edx·ados, seto« y 

macizos de florea 1 500 m2. 

1.12 Eguin~ EHotrico. En el aeropuerto Be tienen motoreo, ec;.ui.o. 

po de control, transfor~•adoras, conductores de lo¡¡ circuitos, 

fusibles, oapaoitoree, eCJ.uipo de alta tonsi6n y eq,uipo alee-

tr6nico y de estado s6lido. 
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A) Sube"t~ci6n EHctrica Edificio ·Terminal 

Servicios Goneralea A.A.C. 

225 K,V,A. ·Tranof. 500 r..v.A. Tra.nsf 

7)-100 Kíl. P.E. 1).2 Kv./'220 v. 

1), 2 K. V, ' no-127 v.· E. D. I, 1 

B) Edl.ficio A!1eXO • 

14 la~t<·,:~. de 2 X 38 11 

4 12/LI$• d~ A X 33 )/ .., 

9 lar;,~::;. inctAndesccntea de 150 \1 

2 la;.:,;:'~;. m·botantes de 150 \1, ·, 

6 lau .. i:'·~" Halle Pack ~·:.M. de 2)0 w. 

15 Co1nactos Nonofásicon. 

6 larup'1. de obst1·ucción. 

e) ~ro::'ru ~-:e Control ·--·-· 
l!i J. UII,Jl:lt incande.:;.¡centos do 150 w. 

12 lar-;ps. centro de 150 w. 
,. 
) 1am1··r;;. de obstrucción 

17 co,¡::\ctos !l:onoflis icos. 

D) ~ona da Combustibles 

S, El~ct, 

75 l.,V,A, 

• 
1),2/220-127 volts, 

~lbrado Casetas, 

4 1amps. d•, 1 X 40 11 Fluor 

b lun;ps de_. 2 X 7 4 W SHmline 

7 lamps, incandescentes de 75" 

4 lamps, incandcscuntes de 150 \1, a prueba de Exp. 
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5 ContactC~~ t:onofánicos. 

E) Al Ulubrado Platuforma 

18 lampa. de vapor de · r"e rcur.io dt. 

9 lampa. de IODO Cuarzo de 1,500 

3 Contactos Monofásicos 

3 Contactos Bifásicos 

3 Contactos ·Trifásicos. 

F) ~~Dtaci6n de Pistas 

112,5 K.V.A. ~ransf •. 

7)-100 11 P.E. 

l Regulador de 35 Kw. pura pistas 

1 1\egulador de 10 Kw, para VASI 

1000 

u. 

1 Jiec;uludor de 7•5 Kw, para Rodajes 

w. 

l Tranaf. de 15 K. V,A, 3)ll220/416ü-2400 V, para redio ayuda". 

G) ~cate y Extinci6n da Jnc<·ndios 

.35 1 uminarias fl uorescentcs. · 

H) Iluminaci6n de Pistas 

No, de lárupuras 190 

1,13 EquipQ de Aire Acondicionado I,E,M, en los mcaulos a conti-

• 
nuaci6n, 

A) Edificio Priucipal 

8 Unidades SA-300 A Condensadoras 

1 Unidad SA-240 Condunsudoras. 

1 Unid:.d AHH-214 li.F l•lanejadora 
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1 Unidad AEH- 231 K~' ~lane ,\J.ÜCira 

1 Unidad ABZ- 150 ~i~' Manejadora 

1 Unidad' Al!II-224 !.lF Manojuc!t'ru 

B) 

1 Unidad paquet.e UJ-036 
.. . ... . ~~· 

C) T~ .. ~Cont~ 

1 Unidad pHquete u:.:: ... 096 

1 Unidad P¡¡quci;(; UE- 072 

1 Unidu•l paquete Ul!:-120 

1.14 ;;;quipo H}drúulioo 

A) l~difici" T.:.minú L-

A.lmacennu:iento y }~xt~·acci6n ( 70m3 y 365 m3), 15 HP, 15 '¡ to/So¡;. 

Hidroneun.átioo.-

t:quipo 'pozo profundo 6" y 4" de diltmetro 

Control 

Equipo de bombeo ( 2 de 7•5 EP, 3.5 lts/Seg) 

2 do 3 HP, 6. lts./Seg 

Hiego a J a1•dines ( 2 da 3 lll', 6. 6 lts/Se0 .) 
' 

B) Drenaje y Extinoi6n 

El iminsc i6n de. a¡;uac pl uvLtlen y ¡,gua o nesras 

(1 do 9·5 m3) y (1 do 23 ro3) 
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C) Zona de Cou:.~JUI.l Li.blesto-

Almacenamiento (1 de 40 m3) 

1.-15 ~;i),utpos -te Zom._j_!_Combu~tibl.!.:! 

!..) !::quipo de servicl.o hidrantes en p1atr..for¡¡¡a,­

Pi.ntun. autc--tmques (3 de 20 000 lts) 

B) Dispcn''"dor (?. de 250 G,P,!-1,) 

Servi-'·l.ane (2 de 60 lto/oo¡;,) 

BoiLbas ~;n¡;olineras (1 de 15 G,P,!.!,) 

Adapb ;.,roa y Vtll vulao ~ 4" 

J.\arl.pc: '' p 4" 

Auto-t"ir:que (3 do 20 000 lts,) 

e) AliU!i.C(. nd.ento y distribt•ci6n de combustibl os (E<lUipo de Planta) 

Bo~tLa· (2 do 30 HP¡ 300 G,?.M,) 

Moto-l?o;aba (emergencia) 2 de 10 HP, 200 G. P ,!!, 

Filtro. (1 de GOO G,P,M.) (2 de 200 G,P,J.\,) 

UedidorAs (1 de 300 G,P,H,) (2 de 200 G,P,M,) 

Amorti.;L,adores (l de 5 Gal,) (2 de 2,5 GP.l.,) 

Válvub,; ~ 6" y 4" 

(4 tanqt~·3S de 1000 Br1) y (3 Tanque~ de ~O 000 lts,) 
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2.- IWlUAL Tl!:CJIICO DE GOHSERVACIOil 

' 
• Codificnr<1 loa pl'Ocudio•ientoz de construcción e inotahción de 

los conceptos d" conse:rvaoi6n, iHepco"iones, fl•ecuencia de ru-

tinas, materiales req_utJrido¡:¡ y horram'i.cntaB 1 personal ..;sr.ecit'-

li:.>a.do parr. el trabajo; co¡:oeimicnto ile los mnnu<::lo;; do: equipo 

y cuidHJo de éste, r.lmncenam:i.ento y u:·d.idas de 8CQ.tr1.iu;.d. 

Consi¡;;t;.,,moa luo ¡out'was y f:r·e;(;U<mcio.s de equipo eléctrico, de 

aire acor.diéi.onado. y cj.ertos 11.nearoiPntos ¡;:ener:.le¡¡ de coneer-

v~ciGn d(: pavi~lentos de aeropuertos. 

milarso a las rutinas mecánicn:J, 

reuliza.du.s por el concesicn¡;.rjc, 

2.01 Instnl••oioncG cl(ctrlc~o 

A) l~otores 

1) Lubricación rogulal' en modio ar•,':iente pobre, cawbl.ar acei-

te una vez por mes. 

2) En motores esenciales VCl'ificar flechas diariamcmt.,, esto-

toscopio de vibracionea, Verificar los 'anillos dol aceito. 

3) Verificar. el· juego entre rotor y eatator y calibr~lores-

cada 6 UJeooa, 

4) Verificar la tensión en la<:J banda¡¡, Debe tener ur, juego 

de u na p~.llt;:nda. 

5) Irwpeccionar lao escobillas do carbón, los cepillos, el -

oonmutaclor y anillos rom..ntea, 
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Llumar a.l pi'.>lf("··,ld' l!Í hay dificultad >3!1 6oto, 

Verificar p:cosi6n do las eocobillea, 

Debe 1J6l' ~~lrededor de 2 o 2·t psi. Sin embargo ''ab ~11 que verifi­

car cada •.Jaso en pf.rtidufJ. 

6) Conservul' el motor lln:.pio, sopletear con airo •>CC•J a no roas de · 

50 libraL de prosi6n. Tener C•lidado oon la h•J::,eda•l. Uo pasa\' 'ol 

polvo d(} '.n luear a otN. 

1Jtil izar l.oR t iAmpoe muerio9. 

7) Ce.du aíío •e:!'ificar la rosiatenclil. dieHctrica do }.otl a.i<llaruicl!_ 

too, 

Verifico·· (!Utl las oonex:iou~u a t:larl'a sean e.fc-::ttvas, 

. B) Equl.po ó • Control 

l) Cons< .. ¡.r el equipo de control limpio en an·l;ientes adversos, 

ttVj~lei:~ar ueruélnall::qnle cv11 a.i.L'C aoco, en otl''Ot:; debe realizb¿ 

so ce~,. tras o 6 masca, 

2) Verif:!.,&r 110r temp~ratm•us elCce¡¡ivas, <•Ol':::coi6,,, dai1o m<>oá-

nioo r,', existiera. • 
3) ConaL''<'::.r los contactos 1 impios, Nunca l'lln·ir.:ar las suporfi-. 

cies ~. contacto, 

Verif~,Jar t~i hay sobrecalentamiento debido a 1?" arcos eléc­

tricos, 

4) Verificar el Hb·•·e movimiento de partes mecitni .::as, no lubri­

car contactares o chumaceras de rolevadoros. 

5) Verificar la presión de contacto con dinaru6m<:~ ~ro, La preci6n 

dc,bo ocr la misma en tod0u lou contactoo, Si varia ajlilltal' o 

roemr•la~.ar los resorteu, En oontrolca muy importantes contao­

toroa e interruJ:lto¡•oa, verifica·.:- l,a resistencia do contacto, 
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6) Asegurur que tocb9 las conon:ionua ellotrica.s· eat6n npreta- . 
.... :: 

das os por; lalro0n ti: en equipo sujoto a vibl'&.C i6n. 

7) Verificar la calilJr¡¡oión de !(,,,. reltaadoreo y la <lesisna-

oi6n do los clementoo dé! prvt~ccl.6n. iinc•1r prueba" de cat'-

ca en los interru¡ctorea y sohrac.argaa dil lou relovadoreo -

de los wctores, cw1a 3 o 4 aiioo. 

1) Cuda aiío Vc'l'ific!l.l' de¡;radaci6n del aceLe. Las prucuaa iu-

g¡•;¡.:lo!3 do rehabill.t:>.cio!li'i, ue inchlirin i.>ruebas diel(!ctric;t.~ 

Inspeccionar J.iA1J03itivoo de relevaciGn de presi6n, conexión 

a tierra y dispositivos de prot~ooi6n. 

D) Conductores 

l.) Verif'ioa:r l¡' :;>rueba de r0~1intcncia p.l nislamiento cada a.íío, 

a veceu se requiere hacor:ta cada 6 mosea. Conoidorur humed:.d 

y temperatura a1abionte. 

2) ConRerva r los cc-nduoto:r.;;J J. ibri>s de po::. vo, ~>oei te o oontami-

nantes , esenciEllmenta en l,w terruinnles. 

Proveor protecd6n mec~nica adt::cuada.. Verificar las conexio-

ne.s 1 principal111ente en el equi¡lO sujeto a vibrt~.oi6n, Con::Ji-

derar pruebas de alta tensi6n en oiroui tos prioritarios a -

la gran seguridad. 
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E) Fusiblos 

1) VerifiCI•r la adeóuwla deGignaci6n do los fusibles, 

Anualment~ inspeccionar todos loe fusibles para verificar ~ue 

los covductores no tienen fusibles de mayor capacidad a la re­

q,uoJ:idr .• 

2) Consarv•n· las ¡uordazas de lo:: fusibles limpia.s y apretacas pa­

ra pre~cnir GObrecalcntamiento que necesariarr.ente botr.ria el -

fu,>iblP. 

3) Estar t.c_:;uro que las lenglletao son de la dcs1gnaoión apro:;>b­

da y b\:_.,, montadas. 

4) Consor"··•t· los gabinetes do los fuoibles cerrudos y scgu:::o.:; pa­

ra. prev9nir chispas, como posible propagllci6n do incendio al .., 

fundirb" un fuaibleo 

F) Capaci tor••u 

1) Verifi(.ar la protección de fusibles 1 ciroui toa de sobr.:.to¡,r<\ón 

y aCUJllUl?.ción de polvo que puei:l.e cau:.;a.r aob¡·ac¡Üentamiento, 

2) Verifi""-l' si h<iy adecuada ventilación y en oaao de que HO s<la 

as1 1 PH•veer un sistema de enfriamiento. 

3) Inspoco·! onar la operación del equipo automático, 

4) Asogurar que se ·descargue el oapaoitador mediante un!l. reej.E,-

tencia antes de manejarlo. 

G) Eq,uipo de alta tonoión (trabajos quo se desarrollan despu(la dl -

haber desccncctndo). 

1) Cada año inspeccionar la ouporostructura y los interruptores 

en zip, lnspoooionar tornillo¡¡ y tuercas que están apretados. 
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Verificar por corrosi6n fáci.l la op~1·ucic:ln y adecuada lubricüci.6n. 

de los ir.te:<.-ruptor"s en zip, 

• 
Inspecciona·,., limpbt• las fl<3ch<J.s, Asegurar que lua conexiones do 

loa conductor<3s estén "p¡·etndas. Verificar la~o~ conoxioneo a. ~ier1•a. 

y el sifJtem'' de electr.:>doG n tiorra., cuando la eatnción no puede -

dosconcctar~:e la inopeccióu se debe realizar a una distancia de S,! 

gUJ:idad. w"diante binoculareH, 

. 2) Ir.s¡,eccion"T cadn. Gcr.Hma el circu:!. to de acoi te del mecaniomo d<) 

O,!)eraci6n de loa jnter! .. IJ,PtorerJ nt:~nmát..icoa. 

Cada año h•,cE:r p:cuebttfl do n.cili te y l.~"·Piar las flecbus, 

3) !nBpocciow.w 'inte¡•;:ouptores do ,acción "'ocánica, por humedad, Y •;o­

brecalcnt~wionto, 

Verifica.- lr,s opor.11~ionea de lo;,¡ intcrruptorus y lau f>l'UP.has de 

car:.;a peri6clicam<mte, Cada 13 mes<>a o cada 2 aiio:. inr.r•'>CCionar, 

calibrar y ¡;robar todo:; los elovadorc~; do protección, 

H) Equipo electr~nico y de estado sólido, 

1) Consel'Vtl.l' este oq,uipo limpio, aopletr.arlo con aire seco cada D1en, 

verifical" qnc recibe mucha vontilaciilr., 

2) Hucer une. vorificaci.ón regulnr do los dispOili tivoo de moni toNo 

como aon Rm~J6rmetros t v61 t!llct.ron, ·1 uces piloto, etc, 

Llevar un l'Jcord. de las lecturao de tal manera que cuando seun 

anor:nales Ee pu•sda acusar y motive una investigaciGn, antes de 

qua ocurra una fnll.a, 

3) Inopcccionnr lm: terminales y lua conex:\ones floja& con de<>olo­

raci6n oada 6 meses, eata ea una fuente de dificultad en ec¡ulpo 

electrónico, 
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Rutinas de L. ir<> Ac <•ntl io ionudo 

i,J Edificio Principal 

Mnn toniuJ ente ll'!niiuO !1 ef,.,o tuarBEII 

Condeosado!·aar 

Lin-~l·dt.: za 

Luhr:ic CIC i6n 

Cun•t,l.o C. o u.cei te 

Rcvisi6n general 

KunejhclO:!'éi.tJ: 

Aju~to da BandHs 

LüLri.cc.~c i 6n a Rodar.-,i<·q1 tos 

F'il 'tt·<:(, (Limpitza y CE·.t1hl u) 

Limpieza 

Revisión eenernl 

B) Torre de Contrl•l 

.· .. 

Mantenimiento m!r.io·o a ei"ectt•ar¡;e 

t'il treo (limpieza y c1wbio) 

Ajwte de bandas 

Serpentines (limpiel:la y fu¡;aa) 

Condensador (limpieza y revisi6n) 

Lubriüaci6n 

Lio•pieza ' 

Revisi6n geno1·al 

• 
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C) Casa de ~~dquinus 

Fil iros (limpi~za y cambiou) 
" 

Serpentines (li.l"l•ieza)"' 
• 

Cambio de aceite 

Limr,icza genera.l 

Revisi.<ln general 

D) Ed.:lf"ioio de nso~te y extinoi6n de 1:~cem\ios 

l·!a'ltonimiento r,;!.nimo a. efe e tuarse 1 

Filtros (Hmpie,;a y onn•bio) 

Condensador (limpiez'< y revlsi6n) 

f.j\U.t te de bundHs 

Luhrie&ci6n 

Revi.si 6n genert\1 

2.03 ~llit:nto¡¡ llt!l'!' Aor·onuertnE!,- Da.tOB r· !IR lolé.l1Uúl T6onioo, 

A)-Uno de los p¡·oblemas princl.r•ales es d. corte que se realiza !'f<-

rtt el tendido do oomluccionos, El rellE•nO se h~trá con material 

eranular bion compactado, 

Por otra parte corr.o lins&micntos ger~crale¡, ci taremO!H 

B)-Q.ue superfici~s de asfalto ele varios años, liecrarr.¡mto oxidn.das, 

con pequeñas t:riet!ls cn¡oi 1 a.\·es, pueden repararse con un sollo B.!;!. 

perfioi.al que rcotaura la vide. del aoi'al to y sella las grictn::J. 

-Grietas do l'opliegue 1 de l•avirn~nto flexible superpuesto a obre·-

paviroento de concreto, deben aellaraoindividualmento. 
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-Liis :z1.~tan en_}::'.!' •. ..Í.:.:.!'..!:'!:" do bvt·do l'etlu:lu·en mu.ntonimiento pe-. 

riMico y material de .r~lhno do ju.>Jtas. 

- .• as ¡:;rj et¡w rle pl <·1 do eocodr:il '' indican fall11 del puvim11nto -

"Jorque lH •·structura BE• dehHit6, pooibleme>nte dahi<lo a la p~-. 

!ltlti·aci6n de aeuu. 

-Lo,; fllll'C<'(>_de h•áfico oana.lizudo 1 ya sean debidos al usentamit<!!_ 

to de la e:.;tructu~·a o al mul proot>dimi"ntc• de cc•n,trucci6n,· ne 

J'nparan ce:: ce.pa nuperpuesta nivelada y carpu •a. 

C) Superficie~ Je Concreto, 

A teniler si · ,:J·(• las juntas entre lot>a ·y losa¡ c.l :r.:tterial que -

ce em¡•lee ,:. •e ser resistente al intemperic<mo, 

Bn 1"-•.Vira."n·.,., de concreto eu b6sico com;truir l:w junt~<s para -

~·~·€'rf-ltUl'i·.~ en caso de que no se haga, el oerJlf'lnt.o uc fl\actura­

r1; en ese cd tio se conntruirá la jun~a, " b~cn; de rEmurado y -

1 \J<:$0 se cci'o:r-il•á c<m el material alJ~·opiado parn juntas, 
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).- 1:1-HUAL .~n;.; IHISTRA1'1!Q. 

3.01 Cap:ftul os 

Este l·lanmll contendJ•/1 l•:1ui,vlmente loa oieuiente•l Ct>f·!tulosr 

OBJETIVOS,-

Que oe rE;ún•irf.n " lm• im<talacionea de la planta y equipo, a. 

la mé,nO e:: obra do m<ulionl.o•i<onto y a loa costos de rnantenimi<>!!, 

to • 

. ALCAIJC:!:,·· 

Rcapor.sat.i U.riade¡¡ y Ol'títUJbnci6n. 

DEFINI G I~.:~ ·~·s .-

Co"ocrto,. adalinh•trn tlvo,¡ del mlintonimicnto. l>:u uonde se ind.i­

car·(in in·.l ... t:oion11u 1 '''"l'd~i.cionu¡¡, planeaci6n y cr:tin•C~oiont·"• 

a.Ltlor-l:.:.o.-C'~~n de ~.!'ulJJ~,jou, pPot;r\:uun.ci~n, almucenu.j~ y reportc:J. 

DIREC'i'OE!:C TELJ:FONICO, 

PLJJ1 DE B:.:~RGENCIA O Dl~!JASTRS. 

PllOGRAl·l1• :•e: HEDJ,CCJOH DE COJTOS. 

SEGUHIDP.l·, 

EHTREH/J·li í::CJTO. 

SHiPLIFICJ.iJIOII DEL 'rliAll,\,TO. 

A continuf,citln indio•,,,.,"' Cé•n,o ejemplo las funciones del Dolnc~"­

tamento Eléctrico¡ ''" •1u6 jul'i¡¡dicci6n cae la conservación dr; 

lou oquipou de ¡cJ J'r' """'H' ic i ormdo y lo col•roopCindi<•nte a las 

inf.ltnlHciones hid1•f<ut.loas y sunita1•ias. 
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El neropu~rto debe tenor una <le pendencia de Ir.¡;;cnicr!a 1 la cual 

ter,dr,~ a a u cargo "poyltndoaa cr.. el Plan Maestro 1 el diseño 1 ma~ 

tenj.mientv y construcoi6n de la,; diferentes rau¡as <le la Inieni~ 

r!¡¡, fi. S· trata de un Departamento El<!ctrico 1 sus. funciones oe 

r1<.n las '· i¿;uientest 

FülTCIOllES: 

Di:Je?ío 1 ,:,aren Diseño y Planos, EspecificacionHs, SelE•coi6n de 

equipo, T <•suyueütos, Diseño de manten.imjento. 'J'odo lo nnteri or 

mo•krnlzac · oncs 1 rcp:royecto de iluminaci6n y ¡¡u~va construcción 

' 
pa·.'r: otr~· divisiones, 

centivvs 1 _·receso de daton, entr&namiento de &:Jl•eciulis·~as, mrtn-

tenin•i mt:. preventivo eléch'lco, 

Pl'Od\IC·~i6•, estructural de horrami"ntaa 1 de r.Jii<¡uinaria 1 control 

nuH.6rico .:.: herramientas de mr.1quinaria 1 ail:teu.au electr6nicc¡¡ do 

control 1 ~,_.toras 1 generadores 1 componen tes del sistema de poten­

• 
Const¡·ucci~nr Su)..•ervisi6n en el campo, rutinas de t~·abajos 1 re-

po1·te,; de costos 1 de trabajo 1 capaci iaci6n de electricistas 1 

con,Jtl.'Ucci6n adecuada pa1'a herrawiontas y equipo, 

Cont.I'atar empreaas 1 agentes, Todo esto po.ra in<:~tulaciones eape-

e ialeo 1 pl.·oducci6n do siste111as eléc trices 1 modornizaoionea 1 nu~::-

va iluminuci6n 1 nueva oonstrucci6n. 
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Limitaciones.-

En el c;.o:.c do in:;tf!l.acior:e~ ol{,ctricas deben tenerne en cuenta 

laa si;;uier·tes li.mitacioneot 

Unicernenti3 peroot.¡J. calif.l.ca¡lo puede atender '"l"ipo de 440 vol ts. 

El personu; do nwntenimiento di.1be trabajar por parejas en equi-

pos de: . 4-1C ·.·ol to. 

Todos los i:1tar:r11r:to·,~os de (:ircuito do 440 vol tH tleben tener lll!. 

vos do ses'· ··idaU p;?.l'B. q,ue el pc1·son:.1l de mu.nteniudento oblicadu-

mente deb¡: .. '.3soonc-ct."r cuando trabaje. en la l1nr .. -.. 

Tod!U'I las :\,staJncionos ol~otrio11a deben tener 0\.1 conexi6n. n t.ie-

Eu l'euorr•rm.,·,hlo esi¡¡l•lecer curaos de cntral1lUJliento para el perso-

nal do ir.¿·r:ier:l:a <:.a<la año, con cltuHls de 2 horas y vez· por se-

mana. 

El personal lebe haC•lr una junta do soguride.d una yez cada 3 r.:c-

ses. 

n) Departamento Heo.!!.r.ico 

Ai1-e AconJ icionadl) 

TnmbHn como ejomrlo, se difltinguen los cliferentoe equipos de ai-

re ucondioionado y r-o ostableco quién será el reepononble de o-

llos, do acuerdo con lo sieuhntea 

-Edifjcio Termin'n.l.- La adm1niotraci6n del aeropuerto, Incluyo -

Edificio .Anexo • 
• 
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-Tor:re do Co¡¡i l'Ol,-· El contl·o1 ;le tr.!nsi to aéreo. 

-Zonu d•' comhus ti blflB •- El opcr"dor <1ue maneja 1 os combuetibl es • 

-Bombr,ros.- I:;l cuel·po de bomberos. 

C) Dflllart¡,_n,er.t.o Eidr!1u.lioo y Sa.nital'iO 

Da igual r '.:Jera las instal'"oiones hidráulicas y aa.ni taria.s serán 

atandidaa ~~~o al aire ucondicion~do. 

.. 
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4.- PLA!i KA3ST'l0 .· -- .. 

siete años el DG-10 

A la.r¡_;o pl~zo el B-7 47. 

cl6n 1 15 000 op·>1'u.;ion•~s al t<i:io; )lel'Vi.;tos n cu"tro uiTionoa 

Tot.aliz<m 640 millones ¡},, i"'"o" y utencl<.ln n ROO .J.l~.,mj.::rau -

po~· hora, . 
¡, 

t1'hl~i<ia de 1-.10-1:~ y DC-10, as! como B-7 47. 

4.04 En ses'.!E;l!,_?..!:.'.:l.'.l se. efcot6un am1Jlhoioncs de la zona t.erJ!Iinu.l 

y pu,.d<: constru!r~e un cdi fioio' eopecial pa.r'i nvi!\Oi<.ln cencrt~lo 

5·- ESTPJ,TF.GIAS PARA CO!ISE!l.VAC:!:Oll Dt.'!. COi•lPL~O .\.ERO?UJ;R'tQ_ 

Este documento, motivo de nuestro estudio, será de:Jul"l•olladc a-

partir del Cap:rtulo III •m que se definon los aiste;r.ae del uerOoóo . 

puerto, para aplical' las 10cni0as consecuencia/costo, a cont.lnu.!. 

' ci6n definir el pE!1'tlOllal nc,oesario 1 el transporte y 10us oo¡¡tou .. 

para qt'O .í'innlmonto de acuordo con la.s conolus.iones' se den lc.s -

recomondé\cionos en el P"'luete. 

48. 



iii.- SISTI.:).:J,S DFJ, llEROYLTE.?.TO· DESDE Ef, Pll1!~'0 DE VIS':'A D:S ~~!.!:':'l::J1IIGIDlTO 

Si atendemoa al plan maeatro podamos dei'inil• de acuerdo oon el con­

cepto do sistema loa siguientes renglones de los cuales indicamos 

su objetivo, el medio ambiente en quo actua. el conjunto integrado 

· de elementoo R través dol juego de procedimientos. 

Los el em~nton son ~;1 personal, la cdificnción o instalacl.6n y la. 

fuente de encrefa. 

Los sistewus seo'\.'1 el plan maestro sonc 

Espac.;lo aéreo 

, Pistas 

Plataforr..h 

Edificio Terminal 

Estacion9.miento 

Camino de acceso 

Cor,trol tr~nsi to a~reo. Torra 

Subeatacionee 

llidron;,umt1tioo 

Drenaje y extinci.6n de incendios 

Eliminación aguas negras aviones 

Eliminación aguas pluviales 

Almacennmiento y distribución da combustibles 

Zona industrial. Compañ!as, 

Cercado y puertas de acceso. 

Estos sistemas podoruos agn1purlou da la siguiente manera atendiendo 

a los objetivos& 
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J,- DATOS PJ,RA p,:,Q1J'JT:2 DE DLCISIOU 

• 
J,l ~ctricidad • 

Puesto que E-' manifi~sta con mwstrac técnicas de oosto/coneecucn-

notar nl,5un:··· de los concoptos bf.oicos del rnuntenio.iento ol6ctrico 

(v~aaa ¡.~nde:.-,• Eleotrioal Prev.,ntive Krün tcnunce l'z•oblem) pt>blio<tdO 

A) El munte· .'.miento p1·uv~ntivo l'"Ca dividendos, Para cot'f'rohal' co;: 

tos pU•>d· ' cün'P"-l',>.l'J'J~ cooto::; do ese muntc:nim~rmto y los coutoa 

do J.'epa¡·· ... Hin dol equipo cuando fulla, So vc-.·C que el pl'i.J;:ol'O ·~-

ea U.!iS l:>·• .. 'o, 

B) El mal! tE . ·. 'lliente> preventivo d(Jhe sur 6feotivo y "'"'ne•n.ioo, por-

C) Detei1iiir.·,,· la priorl.dad del mun'•6nimicnto eléctrico, Euto COJ'!'"E. 

por.do a .:fl icnr el c1·I teri r, RIJ.!E o el ll~tu(ld(l Ir.Jice do Rehabili 

taci6n 1 J ·.'O cualeo co~·rcsromlc.n e~ J.•ealida<l a un manteiümit.nto -

aelectivv .. Si' se tiene equipo de pl-ueba apropindo, hcrrallliontae 

y pcrsom:l cu¡woi t.ado 1 . calct'llese el tiempo requerido pnra I'Pali 
. . -

zar lRs l'-'llebao, innpecciO!Jes y gu::.rdar los archivou¡ a continn~ 

ci<5n revi.u¡u• tanto loo siateiilas coreo equil'O de la planta y listar 

todo equipo que os or!tioo a la produccJ.ón. 

A contiimaci6n se est~blooe \U\a pJ.•ioridad de manteni-miento ol6c-

trio o 1 desi¡,>na1!do el equip\-, o 1 Of.l e ircui tos rnas i.r.:po¡· \nr,tes con 

la mejor calificación y los toconos import::mtes con la 11.1 timu. 

DesJ•U~s cad;. circuito 1 moto1· o .eq_uipo ae clttsifica do acuex-do a 

sus. caraotoriat.ioaE: 1 funcl onea y factores de inBtalación •. Se e-

val'O.a el equipo do u.cuerdo con la edad 1 bietori~t 1 rnHdio ambiente 

• 
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• 
~· ciclo de vida, 

D) Seleccionar las mejores tócnic&s de mantenimiento, Por ejemplo put>­

de ser suficiente verificar aleuna difio1~tad en una fecha de un m~ 

tor 1 siH•plemente po1• sentil• excesivas tcmpe1•aturaa y escuchar soni-. 

dos raroa. Pero tambi~n se pueden inP.taL,.r disposHivos de monito-. 

reo de temperatura e inspeccionar con ei' t.etoscopio transietorizado 

o a!lRlizador de vibracionE-s, 

E) Lnernr unn conrnü torin experio:entada, Cc·:Wiun" el cambio de impre­

u\o'll'S y técnicas confirmadas, seri!lB q.:·: se deJ.iqu"n al u•l.mteni­

rejsnto el6atrico. 

}.der:J~O l&t ca¡·ecteriztio~.s que hemo;.• ob tunido d<ll Inventario, 1·:&­

nuc.J. Técnico do Conservaci6n y J.:anucl L.'.~: inistrativo de Conserva-

. ci6,-¡ 1 y pnra poder cubri:<' lo~· objt•tivoo .~f<l Plnn J.:aestro r.et'~.a no­

co:>:.rio pura formar el .r.-.quetc de dccia :.en atenr1er loo si¡¡uhmteD 

oo:·,c,eptos 1 

t.) .c03 neceeari o definir caJnpos d.e n~<.wte".; J•i~nto, Y esto Be lo¡;ra 

oon ma:,•or eficiencia, y en el caso d~' mantre.nio•iento de equipo 

de rudio comunicaci6n es preferible R~tuar personal junto a­

ese equipo para que eea atendido, 

B) Be recomendable universalizar los equipos¡ al realizar esta la­

bor el personal de man·Lenimiento pierde monos tiempo, 

C) El mantenimiento eléctrico dependerá de la .rlanta de ingenieria 

y aerd un In,geniero Eleotl•icista y doG técnicos de alto nivel -

quienes atenderbl cadu uno un grupo de mnntenin:.iento compueoto 
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por un jefe y 4 hombz-euJ el primer grupo ser.1 eléctrico ·y el se­

gundo mectniCio y todof! ellnc deben set' individ.uos c.:.p!icHc.O.os · p~ 

ra maneja!' Gié~lteuimiento o1Gctrioo 1 lli:JC4nioo o de cualq,uier otro 

trabajo que ;¡udiera surgir, 

D) Cualquier ir,:.:;te.laoión eHctdoa grun¿v deberá contratarse, 
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De a.ci.Jerdo ccn nuestro~ coeficientt>s de jera.rqu:tus 1 loe pavin.,mtos 

conaii tuycm otro d.c los asr•ectof< principales que deben atenderse. 

Surgen un11 Rorio de eocolloa debi·:ios a la naturaleza. de diseño y a 

los p:.·CiceJ '.::lientos de construc·=Hin. SMbcmos que exi:: 1-en dos tipos 

de pavim,ntosr R!giJo ,1 Fl"xi\:1 q que, el diseño del ec;pesor del P.!!:. 

vJ.ar.c;nto ¡J<:~v .. ·n.Je de la clb.sific~.ec,l ~n del GUelo y de la toor1a <lUe 

se Gi¿;a 1qy., ruu<le sor la ¡n,po~j.ci."·n hidráulica o llip6tesis de 

~ 

!..c-.crlc.nn !'e lrc.l ~\"" Llt:·~.:i.tuto. Jl<:> cbstanttJ el nuolo tien" comporta-

ai¿:ar. oiüi>O.•·· las mienk:.s¡ la con:bi.naci6n de mayores c<n¿;ns y h•áfico 

incre!tc,ntuac· pr·?duoc \\11 de teri.n·c m6s acelerado. 

Refiri~ndon•;o al art!cdo del 1:;¿,. Donald M. Armpbon¡ un Programa. 

do Me.nt<:r.ic-iento de A~ropuar\oH l'<;quior& ponol'lo al dia continuft.lf•<•.!! 

te y adorucb logra¡• u;>a eval\•acit:n ·uel pé!Vimento qu" será efectuada. 

por el :rc~rs onal de Ingenier1u ¡',el Aeropuerto o por una firma consul-

tora. Al l'eo.lizal.' c&ta valorac.tOn se establecer.!! un didloeo er,tJ•~; -

lou consul torcs y el p<•rsonal ''.€: mantcmimionto, con ésto pod1·án e o-

nocer lao condiciones de truba.;o udvcrsas, on la repavimentaci6n de 

pistas cuanU.o hay condicionas d·l tráfico t;.ue in•pid.en suspender las 

operacionus o ~impJeQcnte mal tiempo. 

La. &Valu¡,d 6n de los pavimentos corresponde procisa.monte a un inven-

tario do las condiciones de sub-r~<sante 1 sub-br.se y carpeta y la fre 
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cutoncia de la inspección varia segdn la eda.d y <;lutado del pavi1uento 1 

el ic•a, ten:pOrfld,-. del año y. tráfico. En al¡:;unoa a.crOp\•ertoa se hacen 

inspecciones di~riao, r~pida~. 

En caso de p,.;¡anr q_uo la J..dminiatraci6n del Ae: .. opu¡,rto tonc;a su pro­

pio personal para hacer la rcpnvirJentaoi6n o b..,.::í"'o "" n<>ccsario in­

clu~r el CIJ.U ~po, cor,copto que ·antüi?.areuJOs en el unpftl:lo d.e vel'So•.l­

lo¡q pe~·o de .,ntcmano podemos 1.dvcn·tir que es prefo::·ible dostinLd' -

personal p¡;r in.t~ptloci.onur lo:;, l)avi~r•entoa y para J;acer loo trabajos 

de conservu( ~n, en lao obra:J du dl'"lHlje. La at<>m i6n a los ptWime!!. 

tos ser!.u ~·,. 1 i~:.o.dc por· contrato. 

Ptn·a cu\•rir .. •s trRbr.joo indic<.dO>J basta con ur.;o. bri¡_:nda de cinco -

poro>onns cor.. YJdadas por un técn.loo de Incenieife Civil, 

Este par,>r·ncJ pertenroer~ 11 ln r•lnntn rle Inc;oni ;n·ta dol Aoropuer·toJ 

efectuttdo pl·• pcr~:>onal cnlificudo. Efl convenünt" observar los pl>-Vi­

mentos daepl·(s de conclioion<>'' utmooféricas inl.ir>ita.dafl como fucrt.ea 

lluvias 1 gr ... n:izadas y deshielo <lo primavera, 

Estos regisi ':Os e inventr.rios deben lanceroe tarJb\.tn en los pavimentos 

de camino de acceso y (\e cstaoionnmiento aa1 oomo en la. vialidad in­

terior. 

Pero nliora, otra vez, surge el dilema da tonel' empleados permantentes 

para haoer loa trab><jos de mantenimiento o dar es toa· t1•abajos a con­

trato. 

En nuestro 01•i terio do jerarquian también se hao in notar la iopol·te.n­

oia del si•¡t<JI>:r.:. ue dren~..~ju, 1of! mismos inspectores e>::·un1.nar1in zanjua, 

~63. 



oanaloll 1 desagUoa; dep:..·~;uionoa del iia.vimento 1 junto !l. loa dr<:najea ,­

pued;m "l.ndicar ú:í'vsi6n de h. sulr:<r::.''·'1.ll.te 1 la aedimr.ntaci6n en el mi.!!, 

mo dr~nuje puede det~ctarae por medios ultras6nioos. 
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v.- P.i::RSOi!A.L 

De acuerdo con lOt1 ,'\1.\toll parli al pnquote de dt~oiei6n "e propone 

una pl:mta de p•H'f;Onl\ l Bnfic lenta p:..1•a a tend"r t,u,n<·•1 100 tu moa y 

.1\..i~mlt~ se ~·~oponen lo¡¡ aueldo!.l de este perao.ul.l 1 actut.! i>.\!idoc al 

periodo d<.> votubre a diciornb:~.•o. 

INGEl~IF:RIA DBL AEF~0PU&1TO 

L¡, .. , ~·· 1 1""'-~I -~L...:. .!.J.:.•¡ ..... ._ __ ... ~l ..... - 1 

¡ .. ,.,-... _j 
l.~¡.:. 1) 

...... ----·-
@ - ----, -' 1' . ,.. .•. , • .. ,lJ.-.IC.~.:. .... :.· '-'H ---·-

-· ........ -~ . ...,.,.~ . . ., , . ... -.. .. --' ., . ' 
IJ.~t- ••.• , I••'I(U ',l.' , •. q, .. -. .. .. , 1 ··1 . J.·1'¡ • •-*-· -~- .-~~ -.1.~- ... --·-· -·· .~.., 

'l'·'·"lliCO-
..:.~"'--:~::...-- --

.. l~F:· ::.!.x:.t .. lfJCO 
1-:.ú.S 4 AYUD.l:.H'rES 

Honoo indi<.-1do quo la conser-.•aoi6n de lua im•talt\oiouet' en ;',útm de 

ooml>u"tibl-~·1 :Jeri!i ·realizadu por el oonoeaiomu•io y <lll3 la que cOrl>eB -
pon<.\e a centro de bomberoo oerli hooha por ellos miiH•l0!3, 

• 
2) SUZLDOS 

See(nl el anuncio <lUO ol do;aine;o lO de octub:.:-a la Bo1rm de Trabajo, 

S.A. 1 en ol perl6dico Exelaior, lou sueldoo notu ... le"' do in¿¡oni(•roa 

calificados aonc 
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Ingeniero Gerente de Mnn tenimiento 

Gerente de 1-hrnenimiento Foráneo 

Gerente de Mantenimiento Ridr~ulico 

Ingeniero dl3 l'.·mtenimiento 

Ingeniero de 1> :ltenimiE>nto E1eotr6nico 

PJuNpt1Lc.2? ~~~ fk. Jtf~J 
$25,000.00 

16,000.00 

14,000.00 

12,000.00 

1o,ooo.oo 

Est.oe valoree ~.e incrementan para cubrir loo diferentes oonoeptos qu3 

señala la Ley .li'edera1 del Trabajo, a la siguiente¡ 

Ingeniero Ger·~,;to do J.lantenimiento 

Gerente de Ma.;.-·eni.mil3nto 

In¡;eniero de :.:., ltenimiento 

30,000.00 

20,000.00 

12,000.00 

Eotoa serian ) ?a sueldos que see(m el Organig¡•ama oo=esponden al Ir.-

geniero de l·!aiJ·:enimiento, a loo dos técnicos y a loA Jefes de ele"tri-· 

cidad y mecán · a. 

Ser~ neceaari., también considerar los sueldos vi6entes para la Srits:. 

secretaria y ¡: ... ra el personal mul tiespecialie:t.a que hemos. señalado. T~>!, 

bién presenta· ,;J loe sueldos que la Comisión llo.cicanl de Salarios pub::.i 

o6 en el mism~ mes de octubre de 1976. 

Yesero 

Carpintero de obra negra 

Taquimeoan6g¡•afa 

Oficial repo.r1.idor de ttparatoa eléctricos 

o.ficial electricl sta ¡•apartidar de genere.dores • 
• 

Chofer operador de veb1culoa y grúa 

Oficial Pintor de edificios 

Fogonero de calderas de vapor 

$130.70 

131.40 

132 .oo 

133.30 

134.00 

134.00 

134.60 

134.60 
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• ¡ 

Oficial de plomer!a en inatalaol.cnee sanitarias 

Oficial de herreria 

Operador de camión de carga y de !leteo 

Mecánico operador de rectificador 

Oficial mecánico tornero 

Oficial electricista inRtalador y reparador de instala-

oiones el6otricas 

Soldador oon aoplete. 

Oficial radiotácnioo 

Oficial ebanista 

Oficial de a11Ja¡¡ilel'Ü• 

Serdn conr•idcradoa 1 pilra 1 o a ayULhmtes de las brigadas 1 
' 

sueldos de S6,ooo.oo 

En resUlllen 1 .. planta ds personal propuesta cuesta un1 

Gerente de Mantenimionto 

Do~ Gar<mtes de ~!anteniruiento ( Mcnic~s) 320 1000 o/ u 

Dos Jefes de grupo, Ingenieroa de l•:aJltenimiento 

$12 1000,00 c/u 

Ocho ayudantes S6,oao.o.o o/u. 

Srita. secretaria 

T o t a l 

Lo que representa en un año 31 776 000.00 

1)5. 30 

1)6.00 

1)6,00 

137. )0 

137 ,)0 

1)7 o90 

1)9.20 

140.50 

140.50 

141.20 

30,000,00 

40,000,00 

2,¡,000,00 

48,000.00 

_.5,ooo.oo_ 

143 1000.00 mene. 

~~ En estas oifrae ya se
1 
consideran todos loa ooatos, inclusive ca-

pacitaoi6n, 
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vi.- TR;J;SPORTE Y E~iJll'O 

,~.:;:t'upo.o>oo en ea te concer•to, todos loe ve:>íc·.llou de" tinHJ.os al ma:1t,2. 

nimi<mto del aeropuerto; los costos de e.3tt:> OCJ.uipo muchas veooi1 se 

dilu.yen ;¡ ;;.: atl:ib<cy<.m a gastou a.dminLtrat~vou1. perc en rualid!1•i-

Ci!tl aouu~ um. e1'oeuci6n anuul dtJ ~130 000.00 

Comp¡,cto.<ior no vibratorio autopl'Opulaado {c;uo puoto) 

Dr!ie"' de arrastre 

.Retrocxcav(\<loru de cable 

Pala meot::ni·;a 

Perforado1·u de tunal 

Darr-3nu ve1•tical 
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Martillo neumáticu 

Grupo electrógeno 

Grua 

Troscaboa 

Cargador con oru¿;;1 . 

Draga ruarina 

).!otooonformador:. 

Barredora 

!·loto eacrApa. 

-Buldozer oon or.• -~, 

Casetas m6vilos 

Cami"6n para tel ·,._,e <lSpecial 

Can.i6n re:r,c:.ique 

Sanjadora, ato. 

Como ejemplo tcr:!•· . .nr.s el oaao de una eoo1•epa y oaloulemt•B sus costos, -

horarios, aegón .,J C'J."iterio do Minessota y aegdn el Criterio de S.O.P, 

A) Cri torio do !.; ·.nss">ota, 

Moto eaorepa J62:· autocargable, co:.;to$3 426 630. 

CostoiJ fijos am:cles, valor de reemplazo 20f, a 8685,326.00 

Se~rcs, interés y t~maoenaje 13% a S445,46l.90. 

Impuestos y lioen1iaa 6'/- = $205 1597.80 

Suma de precios fl.j.)S anual • Sl,336,385.70 

Costos variables anuales, reparación mayor y revisi.ones 15~ " S51 3 994.50 

Consumos de operación 7% • 239,864.00 
. ' 
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Instalac~onee de apoyo 4% • $137 1065.20 

Suma precios variables anuales 26~ • 3890,926.70 

Coste de· amortizaci6n• 

Horas para el m~s promedio 160 

Total anual de horas 1 120. 

Minet>oota consid<•ra 561 horas de vida. 

B) Criterio db S,O,P, 

Coctos fijos, valor de rescate 20~~ .. $635,:;~6.00 

Sogurou, inverei6n & interés 15.9% o $543.5~8.00 

Impuestoo y licenciaG 4~ " Sl37 ,0,;5.00 

Total de cargos fijos 39.9%" 1,365 1719.0(• 

Costos variables anuales, repnraci6n mayor y revisiones 12,8¡1, .. 

S433, 605.00 

Consumo de operaoi6n y operad•>r 10.8% a S2.C:3 ,420.00 

Total do costos variables anUales 23.6% " ;;::!03 1 643.68 

Costó de amortizaci6n, meses en el año· pr<•:::~dio 8. 

Hora por .mes promedio 200 1 po::- lo tanto 160:) total os por año y horas 

de vida 10 000. 

Oboárveae que en ambos Criterios loe coste~ fijos y .los anuales son~ 

eensiblemente iguales, solo que fl Cri te1•ic. de Mineseota a tribuye co­

movida del equipo casi la mitad.de lo que atribuye el Criterio s.o.P. 

Podemos co'noluir que si nuestro equipo de maquinaria pesada va a ten~;~r 

horas muertas, no ea conveniente para la organización adquirirlo y al­

macenarlo, por lo que desde el punto de vinta da mantenimiento de pa­

vimenten es preferible hacer contrataciones • 

... 
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• vii.- · HBRRAHIENT.AS Y ALMACENAJE 

• 

Para el p¡•op6si to del manteni!!iianto eléctrico y de aire acondiciona• 

do,es conveniente disponer dol siguient·e equipo y hl'lrra.mienta, del -

cual indicr.mos ou oosto aproximado. 

1 vehioulo 

1 escalera de alumir.io (5 metros 

2 escaleras (burros) 

1 voltmetro 

1 megger 

4 pinza~ (de olectr1cista) 

4 piru;as ( de mecénloo) 

2 juegos de g~ntes para alta tensión. 

4 juecoo de desal'madores (diferentes tamaños) 

l equipo 'do llav<~s Al len 

1 juego autocle 

1 tac6~r.etro 

1 taladro 

1 aparato registradOl' de "tonai6n' y cor1•iente" 

1 cesueta 

1 aapil·adora y equipo de airo a presión. 

T o t a 1 S 25,000.00 
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vi ii.- COSTOS 

Si calculéramos le;s c\.Jsto-.s de .mantenimiento por !'os diferentes -

conceptos de todo el aeropuerto, tendrfamos las sigui~nles ci­

fras anuales: 

l) Mantenimiento eléctrico $523 000.00 

2) Aire acondicionado $270 000.00 

3) Hidráulico y sanitario $270 000.00 

4) Zona de combustibles $271 000.00 

En caso de que se requiriera un recableado, podemos au::iliar­

nos de la ponencia que los Ings. Pablo Martfnez Negr8te y 

Jorge· l3oisselle, ¡Jresentaron ante la 2a. Reuni:'ln Nacional de -

A:1alistas de Preci::J .. c 1-'n.i~:,.--.~.,,,._ en agosto del presente año, en 

donde se indica que en un aeropuerto de mJy poco t1áfico, de 

4 operaciones por dfa, el precio unitario de cada lémpam de -

umbral sería de $3,163.31 por cada unidad; pero si el óeropuer-

to tiene 8 operaciones por dfa, el costo sube a $4,472.Z7 por 

pieza; esta diferencia de precios es con m::>tivo de los tiempos 

perdidos que se tienen en un tréfico de 4 operaciones y otro de 

8 operaciones por dfa; es te tipo ~e reparación mayor se re a !iza­

rá con todos Jos recursos para que no se motive cierr-J del aero­

puerto. Esta es una de las causas principales que exi,;¡r, el man­

tenimiento preventivo efectivo y además que en los criterios de 

proyecto y diseño se considere la maniobra para efectuar ·el reca-
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bleado o el cambio de unidades. 

El costo de este tipo de trabajos para 8 operaciones es de -

$1,400 000.00 
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ix.- COliCLUSIO!IES 

IndicaL<Of.l la C0<1Clusi6n d l 1 :{f.l Estrategias para la 'ron,a de Deci­

siones que corresponde a manifestal' un Paq_uete de Decisi6n, y a 

continuaoi.6n h:¡cemoa una compnraci6n de cootoa con nus comenta-

rios. 

CO::JTO i)l 776 OOO,Oll am.>a·~, 

DEFIJilC.LO!l,- Co:n·vopond" al organigriu"él 'lue implica& l Gerente 

de l·:n.ntenimi~nto 1 2 Iue;enicroo dG J.:.:mtcni:nionto 1 ¿ Jefos do Br,i 

gadl\ 1 2 Bri¿:ad11s do ¡) tr~,Lajadorcs Cfda una y una Sri ta, seóre-

iu:.r.i;_,, '-luiHne8 roa~i·~~q·.l..:b.H i..v .. "...VO .lOo problemas de n~antenimientv 

que u e presenten ~n el a.:;:r:-o¡1uorto. Además iadical·ttn loB contri!. 

tos CJ.U" deben :~.•eali~arsa oon contratintao de ms.ntenimiento ·Y '::' 

los sn¡Hlrvisar<1n, Atenderún la conutrucci6n d.a nueYao obras 

dictM!a:J por el P.l an 1-iaest.ro, 

Bf,;)IE).'ICIOS,- Sen·ioio efi:;iente del aeropu.,rto en todos su" 

sistemac• 1 ni~n ·l'roblema de control ele tránsito aéreo, ni de 

pistas 1 ni de subestac i6n 1 tampoco intcrrupoione:J, 

Control del Plnn l>íaestl"', 

CO!lSBCU,JlCI.\.S DB LA HO A.l'RO::JACION,- Pcli¿:ro de p6rdida de vi­

das y ele eCJ,uipo costoao 1 incluso do vu,,la, polii:P-'0 de cierre 

del aoNpuerto¡ pérdidas de tiempo de los usu:lt'iou, pésima i­

ma,sen del servicio, que p.:J.ra un aeropuurto turistico es básico, 
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ALTERNATIVAS.- Contratar la mitad de las brigadas y en ba.se de ·re-

' troalimentaci6n obseLVar qué porcentaje de la otra brigada se requie-

re. El costu $1 456 000.00 

Este paquete de decisión es Ed fruto de las técnicas _que aconseja-

m os. 

Si se examina y se indica cómo se (¡btuvo, se siente la seguridad 

de que la erogación que va a motivar está bien fundamentada; pero 

además si éste se h11ce cada año, puede pronosticarse que se esta-

rá gastando estrictamente lo necesario_ 

Costo total de mantenimiento. 

SumandCJ los diferent<::s conccptels de: 

Planta de personal por año 1 776 000.00 

Mantenimiento eléctrico 523 000.00 

Aire acondicionado 270 000.00 

Hidráulico y saniturio 270 000.00 

Recableado de lámparas 400 000.00 

Herramienta 25 000.00 

Vehfculo 200 000.00 

To~al 4 464 000.00 

La inversión sabemos que es de edificio 40 000 000.00, ayudas 

visuales 9 000 000.00, ayudas electrónicas 6 000 OO:J, total 

/ <' $55 000 000.00 
1 
1 
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Por lo tanl~J el porcr>nlaje con respecto <:1 lél inversión es de -

$4 464 000 entre 55 000 000, 8%. 

De cifras de aviones. ingleses se conoce que el mantenimiento vi-

tal de un .~vi6n es de lO% del costo del avión. Corres¡.>onde 5% a 

estructura v equipo y 33% a los motores; sumados estos conceptos 

nos indica" el mantenimiento vital del avión del orden del lO%. 

Por lo tant.~ el valor obtenido del 8% es congruente c~>f• esta ci-

fra. 

Sabemos "''0 el aeropuerto tiene una capacictild ¡:.ara un<l flota de 

4 aviones lYJeing con un costo de$640 000 000 y que ios pavime_E! 

los que s'r·.·en de apoyo a esos aviones costiH[ln $120 000.00, si 

siguiera·m"~ el Criterio de Minessota las inslalüciulles .Je soporte. 

serían del 47o en que se incluyen costos de reparación y hanga-' 

res, veh!c•Jlos de mantenimiento y las instalaciones para las par-

tes de in'''lltario, así como el terreno, si de estos conceptos atri-

buimos 1% ;:1 costo de los 4 aviones se tendría que 0rogar 6. 4% 

y por com:crvaci6n de pavimentos si se considera un solo avi6n 

se indicarían l. 6 millones al año; pero con nuestro Criterio que 

hemos desarrollado nos basamos en retroalimentación y este cos-

to se diluye. • 

' '·\ 
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