CURSO

"MANTENIMIENTO Y OPERACION DE AEROPUERTOS"
DEL 8 AL 19 DE JULIO DE 1985. : ’

DIRECTORIO DE.PROFESORES.

ING. XAVIER RAMOS CORONA,
COORDINADOR DE ESTUDIOS Y PROYECTOS
DGA - SCT,

CHIAPAS NUM. 121,

MEXICO, D.F.,

TEL.: 574-0%-23

C.P. JOSE ANTONIO TREJO HAROQ,
DIRECTOR GENERAL DE

CONSULTORIA INSTITUCIONAL, S. C.,
ZEMPOALA NUM, 593,

COL. NARVARTE,

MEXICO, D.F.

TEL.: 532-46-19

ING. VICTOR CANO OCHOA,
CONSULTORIA INSTITUCIONAL, S. C.,
ZEMPOALA NUM. 593,

COlL.. NARVARTE, D. F.

TEL.: 672-41-34

C.T.A. FERNANDO MOLINAR PRIETO,
DIRECTOR DE NORMAS OPERACIONALES DE
SENEAM (SERVICIOS PARA NAVEGACION EN
EL ESPACIO AEREQ MEXICANO)

BL. PUERTO AEREQ NUM.. 485,

COL. MOCTEZUMA, C.P. 15500,

MEXICO, D.F. )

TEL.: 575-31-00

ING. MARIO BADILLO GONZALEZ,
ERGION, S. A.,

VIAD. MIGUEL ALEMAN NUM. 230 - 7,
MEXICO, D.F. .

TEL.: 516-17-78 6 516-96-09

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

ING. EUGENIO RAMIREZ RODRIGUEZ,

JEFE DEL DEPTO. DE ESTUDIOS ESPECIALES,V

DIRECCIQN GENERAL DE AEROPUERTOS - SCT,
CHIAPAS NUM. 121,

MEXICO, D.F.,

TEL.: 574-83—50

MARQUEZ DE AGUAYQ 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.:



Directorio Profesores.

Curso:

10.

ING. FRANCISCO M. CERRO DIAZ,
DIRECCION GENERAL DE AEROPUERTOS,

SRTIA. DF COMUNTCACTIONES Y TRANSPORTES,

CHIAPAS NUM. 121,
MEXICO, D.F.
TEL.: 574-83-50

ING. RODOLFO TELLEZ GUTIERREZ,

DIRECCION GENERAL DE AEROPUERTOS -SCT,

CHIAPAS NUM. 121,
MEXICO, D.F.
TEL.: 574-83-11

ING. FRANCISCO JIMENEZ ZUNIGA,
JEFE DE LA OFNA. DE GEQTECNIA

Y PAVIMENTOS,

DIR. GRAL. DE AEROPUERTOS - SCT,
CHIAPAS NUM. 121,

MEXICO, D.F.

TEL.: 574-83-71

"Mantenimiento y Operacitn de Aeropuertos"...

SULTEPEC NUM. 40-201,

- COL. HIPODROMO-CONDESA,
. MEXICO, D.F.

TEL.: 271-12-48
SAMUEL RAMOS NUM. 66,
COL. DEL VALLE,
MEXICO 03100, D.F.

L.: 575-39-44

TEL.:
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U.N.A.M, FACULTAD DE INF NIERIA

"DI(VISION DE EDUCACION CuNTINUA

PROGRAMA DEL CURSQ - "MANTENIMIENTO Y OPERACION DE AEROPUERTOS"

MATERIAL O

’): "MANUAL DE SERVICIOS DE AEROPUERTOS", PARTES 8 Y 9, 1

QUE SE IMPARTIRA DEL 8" 19 DE JULIO DE 185
FECHA |HORARIO.| T E M. A P R 0 F I s 0
8 JULIO/85 [16:30-17:30 |APERTURA Y SINTESIS DEL CURSQ ING. XAVIER RAMOS COROIA
17:30-20:00 |ORGANIZACION Y FUNCIONES DEL ORGANISMO OPERADOR ING. XAVIER RAMOS CORCHA
9 JUL10/85 [16:30-17:30 [ORGANIZACION Y FUNCIONES DEL ORGANISHO OPERADOR (CONT). |C.p. JOSE_ANTONIO TREJD HARO
17:30-20:00 |SEGURIDAD AEROPORTUARIA | ING. VICTOR CANG OCHOA
10 JULI0/85[16:30-20:00 |J5CANIZACION Y FUNCIONES DEL SENEAM EN LA RED AEROPOR- C.TAFERNANDO MOLINAR PRIETO
11 JUL10/85|16:30-20:00 |MANTENIMIENTO ELECTROMECANICO E INDUSTRIAL ING. MARIO BADILLO GONZALEZ
12 JULI0/85(16:30-20:00 |MANTENIMIENTO DE AREA DE COMBUSTIBLES ING. MARIO BADILLO GONZALEZ
15 JUL10/B516:30-20:00 |MANTENIMIENTO CIVIL DE EDIFICIOS ING. MARIO BADILLO GONZALEZ
16 JUL10/85|16:30-20:00 |ORCANIZACION Y FUNCIONES DE LA DGAC EN LAS COMANDANCIAS | pye GUILLERMO LEVVA GALINDO
17 JUL10/85]16:30-18:30 ESIHQIggNgfgﬁgéégEgugégﬁIE?AEEQLg§958§‘SEyEQEﬁ$3§STENCIA ING. EUGENIO RAMIREZ RODRIGUEZ
18:30-20:00 |pETODLOCIAS PARA LA EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL | \e roancisco m. cERRO DIAZ
18 JUL10/85|16:30-20:00 {MANTENIMIENTO DE AREAS DE OPERACION AERONAUTICA ING. RODOLFO TELLEZ GUTIERREZ
19 JULIO/B5{16:30-18:30 “*LUACION DE PAVIMENTOS PARA EL PROYECTO DE REFUERZOS |ING. FRANCISCO SIMENEZ ZURIGA
3:-20:00 MESA REDONDA CON_EXPOSITORES Y ALUMNOS
: | OC. 0ACI 9137-ANASS'




Palucio de Minaria

Catle ce-Tacuba §

\ DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A M.

CURSO: MANTENIMIENTO Y OPERACION DE AERQPUERTOS
DEL 8 AL 19 OF JULIO DE 1985 ‘
. MEXICO D.F,

ORGANIZACION Y FUNCIONES DE LA DIRECCION

. GENERAL DE AEROMAUTICA CIVIiL EM LAS. COMANDANCIAS DE

DE LA RED AEROPORTUARIA

ING. GUILLERMQ LEYVA GALINDO
JULIO DE 1985

primer piso . Daleg. Clauhtémoc 06000  México, D.F.  Tel.: 521-40-20 Apdo. Postal M-2255
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T E M A

EXPOSITOR: - -

. OBJETIVOS:

MANTENTMIENTO ¥ OPERACTON DI ARROTFUERTO.

ORGANIZACION 'Y FUNCIONES DE LA DIRECCION GE
NERAIL DE AERONAUTICA CIVIL EN I1AS COMANDAN-

CIAS DE' LA RED AERCPORTUARIA.

ING. GUILLERMO LEYVA GALINDO
SUBDIRECTOR DE SUPERVISION DE LA DIRECCION-

GEMERAL DE AERONAUTICA 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.
DAR A CONOCER A LOS PARTICIPANTES DEL CUR—-

SO, LAS FUNCIONES DE LA DIREC. GRAL. DE AE-

RONAUTICA CIVIL, RELACIONADAS CON EL MANTE-

NIMIENTO Y OPERACION DE LOS AEROPUERTOS.




. BL DESARROLLO DEL TEMA 3B PLANTEA CON LOS STIGUIENTES SUBTEMAS:

I1T.~

V.~

ANTECEDENTES DE LA DIRECCION GENERAL DE AERONAUTICA CI-

VIL.

DESCRIPCION DEL ORGANIGRAMA ACTUAL DE LA DIRECCION GENE

RAL DE AERONAUTICA CIVIL,

FUNCIONES DE LAS COMANDANCIAS DE AEROPUERTO, RELACIONA-
DAS CON EL MANTENIMIENTO Y.OPERACION DE AEROFUERTOS CI-

VILES.

COMITES HACIONALES Y LOCALES DE SEGURIDAD ¥ FACILITA---

-CTON AEROPORTUALETA; ORICGEN Y FUNCIONES.




LOS ANTRCEDENTES HISTORICOS DI LA DIRKCCLON GENERAL DE AERONAUTT
CA CIVIL. COMO DEPEMDENCIA DEL SECTOR TRANSPORTE AEREO, SE EN-
CUENTRAN MUY LIGADOS AL DESARROLLO DEL MISMO Y SE REMOTAN A LA —
SEGUNDA DECADA DE ESTE SIGLO, EN EL CUAL SE INICIA LA AVIACION -
COMERCTAL EN MEXICO, LD CUAL HACE MECESARIO POR PAKTE DEL GOBRIER
NO FEDERAL, NORMAR Y CONTROLAR TODAE LAS ACTIVIDADES AEREAS, INI
CIANDO fom LAS AERONAVES Y EL PERSONAL.TECNICO AERONAUTICO DE --
LAS MISMAS. EL 8 DE ENERO DE 1910 ALBERTO BRANIFF REALIZO EL -
PRIﬁER_vﬁELo EN TERRITGRIC MEXICANC CON UMA AERONAVE DE cowsTéug
“c1ow FﬁANCEsA, A PARTIR DE ESE MOMENTO SE DESPIERTA UW 'GRAN'IN—w
TERES POR LA AVIACION, INTERES QUE SE VE FRENADO POR LOS ACONTE~
CIMIENTOS POLITICOS DE 1973 QUE HACEN AL GOBTERNO -DE VICTORTANG

HUERTA, REQUISAR LAS AERONAVES QUE FPARA ESE ENTONCES YA EVISTIAN
EN 5L PAIS, CON EL FIN DE CONVERTIR AL AVTON COMO ARMA NILITAR;_
siwﬁbo HASTA EL S5 DE FEBRERO DE-1915 EN QUE E'. BJERCITO CONSTITU
CIONALiSTA DECRETA LA CREACION DE LA ARMADA DE AVIACION NILITAR
DENTRO DB SUS FILAS Y EL 15 DE NOVILMBRE DEL MISMO Aﬁo; SE INAU-
GURAN LOS TALLEBES NACIONALES DE.CONSTRUCCfONES AEREONAUTICAS Y -
 CAMFO DE.MANTOBRAS DE LA PRIMERA ESCUELA DE AVIAEION EN AMERICA
LATINA; DURANTE ESTA DECADA LA AVIACION PREDOMINANTE FUE MILI---

AR
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EN 1919 51 PRESENTA A LA SECRETARIA DI COMUNICACIONES Y OBRAS PU
-BLICAS UNA DE LAS PRIMERAS SOLICITUDES DE PERMISO PARA LA EXFPLO-
TACION DE UN SERVICIO AEREO COMO CORREO, A FIN DE TRANSPORTAE —-

LOS PRINCIPALES DIARIOS TE LA CAPITAL A LAS CIUDADES DE PACHUCA,

TCLUCA Y PUEBLA.

Bl 20 bE SEPTIEMBRE DB 1920, SE INCORPORA LA AERONAUTICA CIVIL -
DENTRO DE LA SCOP, SIENDO SECRETARIb DEL RAMO EL ING. PASCUAL —
ORTIZ RUBIO, ORGANIZANDOSE LA SECCION DE NAVEGACION AEREA DEPEN;
° DIENTE DE LA DIRECCION DE FERROCARRILES; HASTA ESE MOMENTO NO —'
SE PRECISABA COMQ Y DOKDE COLOCAR LAS ACTIVIDADES AERONAUTICAS,

AUN ASI, SE ESTABLECEN LAS PRIMERAS BASES PARA LAS CONCESIO&ES -
DE LOS SERVICIOS AEREbS EN EL PAIS QUE CONTEMPLAN LOS ASPECTCOS -
- PTECNICOS, jURiDICOS Y ECONOMICOS, Y QUE ESTUVIERON‘A CARGO DEL

ING. JUAN GUILLERMO VILLASANA (FUNDADOR DE LA AVIACIOH CIVIL --

MEXICANA) .

LA PRIMER CONCESION DE SERVICIO AEREQ REGULAR FPARA TRANSPORTE D
CPASAJEROS Y CORRED EN BL PAIS, SE OTORGO A LA COMPANTA MEXICANA
DE TRANSPORTACIOKN AEREA EL 27 DE JUNIC DB 1927 Y EL 21 DE AGOSTQ

DEL MISMO ANC, SE INAUGURA LA PRIMERA RUTA COMERCIAL DE AVIACION

4
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.i_ CIVIL CON ARERCNAVES BIPLANOS, PARA TRANSPORTE DE UN PASAJERO, 30
KG. DE EQUIPAJE Y 20 KG. DE CORRESPONDENCIA CUBRIENDOSE LOS SI--—

GUIENTES PUNTOS:

MEXTCO-TUXPAN-TAMPTCO-LAREDO~MATAMOROS-SALTILLO-

- MONTERREY-5AN LUIS POTOSI.

' A PARTIR DE ESTE MOMENTO SE INICTAN ACCIONES DE FCOMENTO PARA LAl

' AVIACION,.REALIZANDOSE EXHIBIC&@NES AEREAS EN 38 CIUbADES DB LA

i ;REPUBZICA,‘OBTENIENDOSE RESULTADOS MUY POSITIVOS QUE PARA FINA--
. _LES DE LA DECADA DE LOS 20'S HACEN AL TRANSPORTE AEREC COMERCIAL

REPORTAR LAS SIGUIENTES CIFRAS:

KMTS RECORRIDOS = 195, 600
HORAS VOLADAS = 1, 956
PASAJEROS TRANSPORTADOS = 1, 248

LOS SIGUIENTES ANOS SE SIGHIFTICARON POR UN THNCREMENTO DEL TRAFI-
' O AEREC BN EL' PAIS LO QUE HACE NECESARIO QUE EL lo. DE JULIO DE
- 1928 SE FORME EL DEPARTAMENTO DE NAVEGACLON AEREA. CON EL CUAL

SE CUBREN TODAS LAS AREAS DE LA AVIACION CIVIL.




S DURANTE LA DRECADA DE 1930 A 1940, CUANDD PEOGRESAN LAY RUTAS

AERFEAS NACTONALIES L INPERNACIONALES YA QUM PARA LEVE TIEMPO S8 -

CONTO CON. EQUIPOS DE VUELO MAS VELOCES Y DE MAS CAPACIDAD COMO,

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

EN 1937 YA OPERABAN EN EL PAIS 12 EMPRESAS AEKREAS CON SERVICIO -

REGULAR SIENDO ESTAS:

—~ COMPANIA MEXICANA DE AVIACTON, S. A.

- TRANSPORTES ARFREOS DE CHTAPAS.

—~ LINEAS AEREAS MINERAS, 5. A.

- FRANCISCO T. MANCILLA.

.~ STSTEMA FRANCISCO BUCH DE PARADA.

—- TRANSFORTES AEREOS'PACIFICO, S. A.

"~ CARLOS.PANINI.

- SISTEMA COMPARTA AERONAUTICA DEL SUR, §S. A.
-~ LINEA POSTAL EXPERIMENTAL. |

L AERONAUTICA DB?LA'SIERRA, S. A.

~ TAXI AEREO DE OAXACA.

~ ALFREDO "ZARATE . LEYVES.




P:’\]\'A RUTALG TNTERNACTONALES, LA PAN AMERTUAN ATRWAYS, LAS. CURFIA.

DURANTE ESTA DECADA Y POR CAMBIOS POLITICOS EN LA ADMINTSTRACION
PUBLICA, EL DEPARTAMENTO DE AERONAUTICA CIVIL, VE FRENADO SU DE-

SEMPEﬁO; ES EN LA ADMINISTRACION DEL GRAL. LAZARO CARDENAS Y ——-

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

FRANCISCO J. MUJICA, CUANDC SE PROMUEVE LA REFORMA A LA LEY DE -
VIAS GENERALES DE COMUNICACTON Y REGLAMENTQOS, PUBLICANDOSE ESTA
EL 19‘DE "BEBRERO DE 1940 EN Bl DIARTO OFICTAL DE LA FEDERACION,
EN ESTA SE'INS&RTAN BN EL LIBRC CUARTO DEuDICHA LEY, LAS DRISPOSY
. bIOﬁJS Y REGLAMENTOS QUE RIGEN LAS COMUNICACIONES AEREAS HASTA -
.LA FECHA. DE IGUALLFQRMA QUE CRECE LA ACTIVIDAD AEREA A.NIVEL
NACIONAL{'SE OBSERVA UN INCREMENTO SIGHIFICATIVO EN‘EL TEASNPOR—
TE AEREO ﬁUNDIAL QUY HACﬁ QUE MEXICO PARTICIPE CON OTEOS 51 PAT-
SES EN LA REUNION'DEL 7 Dis DICTEMBRE DE 1944 EN LA CIUDAD OE CHI

CAGC ILLINOIS, EE.UU. EN LO QUE SERIA LA "PRIMER CONFEREMCIA IK
\ .

TERNACIONAL DE AVIACION CTVI" ¥ QUE DOS ANOS MAS TARDE EL 12 D&

'ABRIL DE 1946, DARIA LUGAR A LA CREACTON DE UN ORGANISMO QUE SE
DENOMIHNO "ORGANIZACION DE AVIACION CIVIL INTERNACIONAL" (0ACI)
CON LA RATIFICACION DE 26 PAISES INCLUYENDC A MEXICO, ESTA ORGA-

NIZACION TIEHE COMGC PROPOSITOS BASICOS:  DRSARROLLAR LOS PRINCI-



PIOS Y TECNICAS DE LA NAVHUAC]UN AtREA Y LOGRAR EL PROGRIESO SEOU

RO Y ORDENADO DE LA AVIACION CIVIL TNTERNACIONAL,

ES A PARTIR DE ESTA FECHA EN QUE MEXICO HA AJUSTADO, CUANDO ELLG

"HA SIDO COMPATIBEE, SUSE LEYES Y REGLAMENTCS AERONAUTICOS, BASAN-

DOSE EN LAS RECOMENDACIONES DE LA OCACI.

LA DIRECCION DE AERQUAUTICA CIVIL, ES CREADA COMO‘TAL, POR DECRE
TO PRESIDELCTAL DESAPARSCTENDO EL DREPARTAMENTO DE AERONAUTTCA Cr
VIL, EL 6 DE AGOSTC DE 1952 SiENDO PRESIDENTE BL LIC. MIGURL ALE
MAN Y COMO SECEBETARIO DE COMUMICACIONES Y OBRAS PUBLICAS.AGUSTIN

GARCIA LOPEZ.

. ESTE ACUERDO ES PUBLICADO EY BL DIARTO OFILCIAL DE LA FEDERACION
EL 23 DE SEPTIEWMBRE DE 12352 Y CONSTA DE DOS CONSIDERANDOS Y 4 --

PUNTOS DEL DECRETO QUE SGCH:

1.~ SE CREA LA DIRECCION DE ABRONAUTICA CIVIL DEPENDIENTE DE -
LA SCOP BN LUCAR DEL DEPARTAMENTO DE AEROHAUTICA CIVIL ——-

CREADO PO DECRETO. PRESIDENCTIAL £L 1o. DE JULIO DE 1928.



LA DIRECCION DE AEN)NAUTTCA C]VI% SIRA TNTHCNAbA PUR: 3] =
RECCTOUW, SUBDIRECCION, DEPARTAMENTO DE ADMINISTRACION Y -—-
OFICINA DE COWTROL DE AEROPUERTOS FEDERALES, OFICIMNA DE —
ASUNTOS INTERNACIONALES, DEPARTAMENTO TECNICO Y ESCUELA DE

AVTACION "5 DE MAYO"
LA SCOP PROCEDERA A REFORMAR EL CAFITULO X DE-SU REGLAMEN-
TO INTERIOR A FIN DE QUE LA RUEVA DEPENDENCIA QUEDE RECRGA

NIZADA DE CONFORMIDAD CONMN LOS TERMINOS DE ESTE DECRETO.

EL PRESERTE SURTIRA EFECTO A PARTIR DE LA FECHA EN QUE SE

PUBLIQUE.

DE JULIO DE 1961 LA ESCUELA DE AVIACION 5 DE MAYQ PASA ~—-

FORVALMENTE AL GOBIERNO FEDERAL A TRAVES DEL CENTRO INTERMACTO--

MAL DE ADIESTRAMIENTO DE AVIACTION CIVIL (CIAAC).

EL DESARROLLO DE LA AVIACTIOMN Y LOS COMPROMISOS QUE CONTRAIA EL -

BSTADO PARA FOMENTAR, NORMAR Y GARANTIZAR LA SEGURIDAD DE LA - -

AVTACTION CIVIL, SUPERVISION L& ESTA A NIVEL MNACIONAL, ASI COMO -

£L CRECIMIENTO DE FURCIONES A REALIZAR POR LA DIRECCION DE AERO-~



jo

Tﬂ{\[!ﬁf]i(:!\ k? VT .\’ LOS (Zi}hﬁl“lcl)bﬂ'[tS{Jfl'll)ﬁi SOTA A NIV [IJ'FJﬂJQFl{\(J FONAL, -
f'ﬁACEN NECIHGARTA UNA ESTRUCTURA CON MAS FUERZA QUE REPRESENTE AL
ESTADQ DENTRO DE LA 5.C.T. EN LA MATERIA_PROMOVIEND@SE EL CAMBIO
" DE ESTRUCTURA DE DIRECCION A NIVEL DE CIRECCION GENERAL DE ABRO-

'NAUTICA CIVIL, EL lo. DE EIER? DE 1956 BSTANDC SU ORGANIZACION -

FORMADA POR LA DIRECCION GENERAL, UNA SUBDIRECCION GEEERAL,‘7 DE

PARTAMENTOS, 30_OFICIﬁAS Y PARA LA SUPERVISTION REGIONAL SE CONTA

BA CON 27 .COMANDANCTAS DE ARRCPUERTO.

EN 1958 SE CREAN DENTRO DI LA ESTRUCTURA. CRGANICA DE LA DIREC-~-
ACION GENERAL DE AERONAUTICA CIVIL CINCO jEFATURAS.DE REGION, COU
LA FINALIDAD.DE ESTARLECEE UN MEJOR CONTRGL Y SUPERVISION DE LAS
FUNCIONES QUE REALIZAN LOS INSPECTORES DE AEROPUERTO Y QUE COM-—-—
PREMDEN SUSTANTIVAMENTE LA TUHSPECCION ﬁé»AERONAVES, LA VIGILAN-~—
CIA DEL PERSONAi'TéCHICO AERONAUTICO DE VUELO Y TIéRRA Y LA TH-—
VESTIGACION DE ACCIDENTES DE AVIACION. ESTAS JEFATURAS SE LOCA-

LIZARON EN:

I REGION - MEXICO, D. .
IT = REGION - MEXICALI, B. C. HN.

11T REGION ~ TORREON, COAH.



I

IV REGION - MONTERREY, N. L.

vV REGION - TUXTLA GUTIKRREZ, CHIS.

EL 2 DE ENERO DE 1?62'POE ACUERDO SECRETARiAL, SE FORMA LA COEI—
SION DE ESTUDIOS Y’PROYECTOS TECHN1ICOS A?RONAUTICOS QUE_TIE&E‘POF
OBJETO ESTUDiAR Y PEOPONER PROCEDINIENTOS TERMINALES DE VUELO_DE
o Lbé NUEVCS AEROPUERTOS ¥ DE LOS YA EXISTENTES, AST COMO DETERNI-
JNAR Y PROPOMER LUGARES DONWDE SE REQUIEREN INSTALAR SISTEMAS DE -
COMUNICACION Y RADIO AYUDAS PARA ATENDER LA DEMANDA DE SEGURIDAD

~ DEL TRANSPORTE AEREO:

EN 1965 SE CREA EL ORGAWISMO ARROPUERTGS v SERVICIOS AUXILIARES
CUya FINALIDAD ES LA DE ADMINISTRAR 10OE 34 AEROPUERTOS PEL GO=—=— .
'BTERNO FEDERAL Y QUE EN SU MAYOR1A HABIAN SIDO COMPRADOS A LA --

COMPANIA MEXICANA DE AVIACION.

- EL 5 DE JULIO DE 1977 S&E CREA EL DEPARTAMENTO DE PROMOCION ¥ DE

SARROLLO AERONAUTICO CON LA FINALIDAD DE REALIZAR LAS ACCIOHES -.

PERTINENTHS EN MATERIA DE PLANEACTON.

L 17 DE NOVIEMBRR DE- 1871 SE CEEA BEL DEPARIAMENTO D VERIFICA--

CIONES AREONAUTICAS CUYA FINALIDAD.£5 LA DE SUPERVISAR Y CEETIFI




/R

‘CAR LA RED DE RADIO AVUDAS EXISTENTES.

- EN 1972 LA DTRECCION GENERAL DE AERONAUTICA CIVIL ESTABA INTEGRA
DA POR LA DIRECCION GENERAL, EL C.I.A.A.C., 2 SUBDIRECCIONES GE-

NERALES, 17 DEPARTAMENTCS, UNA ASESORIA JURIDICA, 48 OFICINAS VY

- DOS COMISIONES.

. _DURANTE ESTE ANC SE AUMENTA SU. PRESUPUESTC EN UN 100% - YA QUE SE
CONSIDERO PRIORITARIO; DAR MAYOR SEGURIDAD AL TRANSPORTE AEREQ -
POR LO QUE BUENA PARTE DE LOS RECURSOS S& INVIRTIERCN EN LA AD--

~ QUISICION E INSTALACION DE RADIOAYUDAS PARA LA NAVEGACION AEREA.

EN 1978 SE CREA LA JETATURA DE LA VI REGION LOCALIZADA EN MAZA——
. TLAW, SIN., DEBIDO AL INCREMENTO DEL NUMERC DE COMANDANCIAS DE -

- AEROPUERTO ¥ REDISTRIBUYENDOSE LAS CORRESPONDIENTES A LA IT Y ——

. ITIT REGIONES.

ESTE MISMO ANO SE CFEA LA JEFATURA DE LA VII'REGIDN LCCALIZADA -
BN MERIDA, YUC., REDISTRIBUYENDOSE LA ZOWA QUE FORMABA A LA V RE

GION.

EN LC RELATIVO A MEDICINA PREVENTIVA DEL PERSONAL TECNICO AERQ--




/8

" NAUTICC DF TIENRA Y VUBLO, PARA LA CERTIFICACION MEDICA, QUE  SE
HACTIA A TRAVES DEL DEPARTAMENTQ DE MEDICIMNA DE AVIACION DEPEN——-
| DIENTE DE LA DIRECCION GENERAL DE AERONAUTICA CIVIL Y DEBIDO AL
GRAN INCREMENTO DEL PERSONAL TECNICC AEROﬁAUfICO, HACEN QUE EL 9
DE MAYQ DE 1978,.SE FORME EL CENTRO NACIONAL DE MEDICINA DE AVTA
CION DEPENDIENTE DE LA MISMA DIRECCION GENERAL DE AﬁRONAUTICA -
CIVIL, EL CUAL CON ESTA ESTRUCTURA, ESTA EN MEJORES POSIBILIDA~-
DES DE INCREMENTAR SUS SERVICTIOS DE CERTIFICACION AEROMEDICA Y =
ABRIR OTROS ASPECTOS DR SEGURIDAD‘LABORAL, PREVENCION DE ACCIDEN

_TES AEREOS, INSTRUCCION AEROMEDICA Y MEDICINA FOREKSE.

EN 1979 SE REESTRUCTURA LA DIRECCION GENERAL DE AERONAUTICA CI--
VIL A-FIN DE CUBRIR MEJOR SUS FUNCIONES Y SE INTEGRA COMO SICUE:
LA DIRECCION GENERAL, 2 SUBDIRECCIONES GENERALES, 2 SUBDIRECCTO-
NES ESPECIFICAS, 13 DEPARTAMENTOS, 42 OFICIMAS, 2 CENTROS - - —-
(CTAAC ~‘CENMA), 2 COMISTIONES, 7 JEFATURAS DE REGION Y 5% COMAN-

DANCIAS DBE AEROPUERTO.

EN 1980 55 CREA LA JEFATURA DE LA VIII REGION, LOCALIZADA EN ———

UADALAJARA, JAL., Y SII REDISTRIBUYENMN LAS REGIONES I Y VI.
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BN 1983 Sb:.REHﬂSTNlMﬁPURA LA DIRECCION GENIERAL DI ABRRONAUTICA LT{——.
IVIL‘MODIFICANDO SU ORGANIZACION DE ACUERDO A LOS REQUERIMIENTOS
QUE EL SECTOR DEMANDA PAEA LOGRAR LA SEGURIDAD, FOMENTO, EFICIEH
CIA, REGULACION Y CONTRéL AERONAUTICOS, QUEDANDO EN LA SIGUIERNTE
FORMAE LA DIRECCION GENERAL, ﬁN CENTRO (CIAAC), 5 COﬂISIONES, 4
DIRECCIONES DE AREA, 5 SUBDTRECCIONES ESPECIFICAS, 26 DEPARTAMEN
TOS, 1 UNIDAD, 74 OFICINAS, 8 JEFATURAS DE REGION, 60 COMANDAN--
CIAS DE AEROPUERTO Y 7 CENTROS REGTONALES DE MEDiCINA DE AVIA=—-
CION. ESTRUCTURA QUE ACTUALMENTE TIENE LA DIIECCION GENERAL DB

AERCNAUTICA CIVIL.
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DESCRIPCION DEL ONGANLGRAMA DE 1A DTRECCLON GEMNERAL DI AH&DNAUTI

CA CiVIL Y FUNCIONES. LA DIRECCION. CENERAL DE AERONAUTICA CIVIL
DEKTRO DE LA ACTUAL ADMINISTRACICHN Y CON S5U NUEVA ESTRUCTURA OR-
GANICA QUE LE PERMITE REFORZARSE Y CUBRIR TODOS LOS-ASPECTOS DEL
“éUBSECTDR TRANSPORTE AEREO, ESTABLECE COMO OBJETIVOS GENBRALES -

" LOS SIGUIENTES:

- GARANTIZAR LA SEGURIDAD TANTO EN VUELO COMO EN TIERRA DE LAS -

v

ACTIVIDADES AERONAUTICAS [N EL TERRITORIO NACIONAL.

—'REFORZAR LA FARTICITPACION DE LA AVIACICN CIVIL MEXICANA EN EL

- CONTEXTO INTERNACIONAL.

- OPTIMIZAR EI, OTORGAMIEWTC DE PERMISOS Y CONCESIONES FUBLICAS -

DE TRANSFORTE ‘AEREQ.

- FORTALECER LA COORDINACION ENTRE DEPENDENCIAS, ORGANISMOS Y —-

EIPRESAS, QUE CONSTTTUVEN AL SUBSECTOR TRANSPORTE AEREC.

- FOMENTAR'EL_DESAREOLLO TECHCLOGTICO BT MATERTIA AEROWAUTICA EN - -

51, PAIS.




= GARANTIZAR LA DISPONIBLLIDAD, CALIDAD Y EFICLENCIA EN LOS Sii-

VICIOS PUBLICOS DE TRANSPORTE ABREQ, PASAJEROS Y CARCA.

FUNCICNES DE LA SUBDIRECCION DE SUPERVISION

LA VIGILANCIA Y CONTRCL DEL FUNCIONAMIENTO DE LOS AEROPUERTOS Y
LAS  OPERACIONES AERONAUTICAS, ESTA REALIZADA POR LA SUBDIREC-——-
CION DE SUPERVISION A TRAVES DE SUS JEFATURAS DE REGION Y COMAN-

DANCIAS DE AEROPUERTO.

FUNCIONES DE LAS COMANDANCIAS DE AEROPUERTO.
'DE CONFORMIDAD A LO ESTARLECIDC EN EL REGLAMENTO DE AERODROMOS Y
AEROPUERTCS CIVILES EN SU ARTICULO 5O, DEFINE AL COMANDANTE DE -
AEROPUERTO COMO LA MAXIMA AUTORIDAD DEL MISMO, POR LO QUE SUS ~-

FUNCTIONES Y ATPIBUCIONES DENTEO DEL MARCO LEGAL SON ENTRE OTRAS:

- WIGTLAR QUE TODC AQUELLOC QUE CONSTITUYA UN OBSTACULO A LAS OPE
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RACTONES AEREAS, SE.BNCUENIRE BALIZADO DURANTE EL DIA ¥ LA NO-

© CHE.

VIGILAR QUE NOQ SE LLEVEN A CABO OBRAS DENTRO DEL AEROPUERTO --

SIN LA AUTORIZACION CORRESPONDIENTE O QUE INTERFIERAN LAS OPE~

RACIONES AEREAS, CONSTTTUYENDO UL PELIGRO A LAS MISMAS POR NO.

HABERSE TOMADO LAS MEDIDAS DF SEGURIDAD CORRESPONDIENTES;

i

RECOLECTAR Y VERIFICAR TODOS AQUELLOS INFORMES QUE DEBEN ORIGL

" NAR' UN NOTAM CLASE I O II.

CERRAR EL AEROPUERTO A TODA OPERACION C PARCIALMENTE, CUANDO -
1 : : ’ ) . s .

LAS CONDICIONES FISTCAS O METEOROLOGICAS DEL AEROPUERTC ASI LC

AMERITEN, EMITIENDO BL NOTAM CORRESPONDIENTE.

VIGILAR QUE EL USO DE LAS AREAS DE ESTACTONAMIENTO Y PLATAFOﬁ—"

/

MAS .DE ASCENSO Y DESCENSC LLENE LOS MAXTMOS REQUISITOS DE —-

SEGURIDAD Y MOVIMIENTO EXPEDITO DE LAS AERONAVES.

EFECTUAR REVISIONES DIARIAS 0 PERIODICAS SEGUN EL CASG, Db LAS

ARFAS DE MANIOBRAS CERCAS LIMITROFES, AYUDAS VISUALES, TNSTALA
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///'PARA LOS CUALES FUERON;CREADOS. :

CIONES DEL EDIFICIO TERMINAL,,’i ./}PISTAS, LUCES DE
-

.S - ‘
- OBSTRUCCICN, MARCAS REGLAM J/;ISTAS E INSTALACIO-

NES DE SERVICIOS CONEY#

Y
S

4

. 7 -y /
VIGILAR QUE E- ANCION DE INCENMDIO FIJO O MOVIL —-

id

7
;;//CONDICIONES DE SERVICIO Y QUE EL PERSO

;JO, ISTE ADIESTRADO, RECOMENDANDO SIMULA-—-

s : .

,/
~ » 9 PERIODICOS PARA TAL FIN.

,.f'"/

//zﬁ LOS COMITES LOCALES DE SEGURIDAD Y FACILITACION AERO-

vy

R“TUARIA, VIGILANDO QUE LOS MISMOS CUMPiAN CON LOS OBJETIVOS

—~ LEVANTAR ACTAS POR VIOLACIONES A LA LEY DE VIAS GENERALES DE -

COMﬁNICACION X'SUS REGLAMENTCS, COMBETIDAS DENTRO DE 5U AREA DE
COMPETENCTIA, CONSIGNANDO A LOS RESPONSABLES EN SU CASC A LA ——
AGENCIA DEL MINISTERIC PUBLICO FEDERAL E INFORMAR DE INMEDIATO

A SUS SUPERIORES.

—~ REPRESENTAR A LA SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES Y

A LA DIRECCION GENERAL DE AERONAUTICA CIVIL EN LOS CAS0E LEGA-
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LES O JUDTCTALES QUE BN S0 CONTRA Gl PROMUREVAR,

TCDO LO ANTERIOR TIENE COMO YA SE CITO, FUNDAMENTO EN LA LEY DE

-VIAS GENERALES DE COMUNI&ACION, SUS REGLAMENTOS EN MATERIA AERO-
NAUTICA Y LAS NCRMAS Y DISPOSICIONES QUE PARA EL EFECTO DICTE LA
ﬁIRECCION GENERAL DE AERONAUTICA biVIL, CON LA FINALIDAD DE GA--
RANTIZAR LA SEGURIDAD DE LAS OPERACIONES AEREAS EN TIERRA Y VUE-
LO,'EFiCIENTAR LCS SERVICIOS DE TRANSPORTHE ABREC Y FOMENTAﬁ LA -

ACTIVIDAD AERONAUTICA.

COMITES NACIONALES Y LOCALES DE FACTLITACION Y SEGURIDAD AEROPOR

TUARIOS.

| (OMO SE INDICO EN LA PARTH ANTERIOR, BL DESARROLLO DE LA AVIA-———
CEON CIVIL VA APAREJADD AL ESTABLECIMIENTO Y CONTROL DE HORMAS —
QUE PERMITAN REALIZAR ESTA ACTIVIDAD DENTEO DE LOS NIVELES MAXI-
MOS DE SEGURIDAD, ASTMISMO SE PUEDE OBSERVAR QUE PRACTICAMENTE -
La AVTACTON CIVIL SE INICTO A TRAVES DE ENSAYOS KO TODOS CON RE-
SULTADOS MUY ALAGUENOS Y QUE ESTOS EN GRAN PARTE ORIGINAROM ACCT

DENTES O INCIDENTES DE CONSECUBNCIAS ALGUNOS Y OTROS NO TANTO[
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BN NUBSTRO PALS DORANTE LA DECADA Dl LOS S00s o A FJ%:lfiﬂ:i;\ic L
- CREAR LA COMISION INVESTIGADORA ? DICTAMINADORA DE ACCIDENTES DR
AVIACION QUE TIENE LA FINALIDAD DE DETERMINAR LOS HECHOS, COMDI-
CIONES Y CIﬁCUNSTANCIAS QUE OCURREN COMO JFFACTORES DETERMINAFTES
EN UN ACCfDENTE DE AVIACION, ASI COMO ESTABLECEER LAS CAUSAS PRO-
BABLES DEL MISMO Y EMITIR RECOMENDACIONES fENDIENTES A PREVENIR
LA OCURRENCIA DE INCIDENTES O ACCIDENTES AERECS COMO UNA FUECION
‘PROMOTORA DE LA SEGURIDAD ALREA Y QUE Eé UNO DE LOS PRINCIéALES

CRJBETIVOS DE LA DIRECCION GENERAL DE AERCNAUTICA CIVIL.

DE AQUT QUE EL 28 DE NOVIEMBRE DE 1950 POR DECRETO PRESIDENCIAL

z)

CE EL

v

PUBLICADO EN ZL DIARIO OFICIAL DE- LA FEDERACION, SE ES5TABLI

-

"REGLAMENTO PARA BUSQUEDA Y SALVAMENTC E INVESTIGACION DR ACCI-—-
-DENTES AEREOS" DONDE SE SENALAN QUE ES COMPETENCIA DEL EJECUTIu
VG FEEERAL LA INVESTIGACION DE LOS ACCIDENTES AEREQS SUFRIDOS --
POR AERONAVES CIVILES Y QUE LAS OPERACICNES DE BUSQUEDA Y SALVA-
-MEﬁTO EN TALES CAS0S SON DE INTERES PUBLICD, POR LO QUE ESTA AC-
”CiON LA LLEVA A CABO LA DIRECCION GENERAL DE AERONAUTICA CIVIL -

A TRAVES DE SUS COMANLANCIAS DE AEROPURRTO.

IES-BSRANTE LA‘DECADA DE LOS 7C'S, CUANDO A LA ACTIVIDAD ARREA 5E
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LE PRBSENTAN PROBLEMAS DE SECUESTRO DE AERONAVES BN GRAN . PARTE -
_bEL MUNDO, LO QUE EN MEXICO DA ORIGEN A ﬁA CREACION POR DECRETO

.PﬁESIDENCIAL PUBLICADO'EN.AL.DIARIO-OFICIAL DE LA FEDERACION EL
f424 DE JUNIO DE 1972, 5EL "COMITE NACTONAL .DE SEGURIDAD AEROPOR--
TUAﬁIA, PARA PREVENIR EL APODERAMIENTO ILICITO Y SABOTAJE_DE AE-
RONAGES UTILIZADAS EN LA RED DE RUTAS AEREAS DEL PAIS". ESTE -

\ r . ,

TIPO DE COMITES A NIVEL @UNDIAL SURGEN A RECOMENDACION DE LA ——-

: OACI EN SU XVII PERIODO 58 SESIONES Y MEXICO COMO.PAIS MIEMBRO _
DE LA MISMA CONSIDERA NECESARIO LA CREACION DE ESTE COMITE BL --
‘CUAL' TIENE COMO FINALIDAD, LA IMPLANTACION DE MEDIDAS Y PROCEDI-

MIENTOS HéMOGENEos EN To@os LOS ABROPUERTOS DE LA RED NACIONAL,
PARA PREVENIR EL APODERAMIENTd ILICITO Y ACTOS DE SABOTAJE SOBRE .
‘LAS AERONAVES, ASIMISMO EN EL DICRETO QUE DA ORIGEN AL COMITE.NQ
CIONAL, TAMBIEN SE LE DA PERSONALIDAb JURIDICA Y SE ESTAELECE --—
QUE SUS FUNCIONES SERAN EJERCIDAS A TRAVES: DE LOS COMiTEs LOCA——

LES DE SEGURIDAD DE LOS AEROPUERTOS DE LA RED NACTONAL.

EL COMITE NACIONAL DE SEGURIDAD AEROPORTUARIA SE CONSTITUYE CON
LOS REPRESENTANTES DEfLAS SIGUIENTES SECRETARIAS DE ESTADO Y OR-

GANISMOS SIGUIENTES: | -




Z R

1.~ SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSFORTES.
2.,- SECRETARIA DE GOBERNACION.
3.- SECRETARIA DE HACIENDA Y CREDITO PUBLICO.
4.- SECRETARIA DE SALUBRIDAD Y ASISTENCIA.
5.- PROCURADURIA GENERAL DE LA REPUSLICA.
6.— AEROPUERTOS Y SERVICIOé AUXILIARES.
" 7.~ SERVICIOS A LA NAVEGACION EN EL ESPACIO AEREC MEXICANO.
8.— CAMARA NACIONAL DE AEROTRANSPORTE.

9.-. COLEGIO DE FILOTCS AVIADORES DE MEXICO, A. C.

ASIMISMO EN BL DECRETO PRESIDENCIAL QUE ORIGINA AL COMITE NACIC-
NAL DB SEGURIDAD AEROPORTUARIA, SE ESTABLECE QUE ESTE FUNCIONARA
CONFORME CON EL REGLAMENTO INTERIOR QUE PARA EL EFECTO SE FORMU-
LE Y BEXPIDA, POR LO QUE EL 26 DE MARZO DE 1973 SE EXPIDE Y PUBLI
- CA EL ”REGLAMENTO INTERIOR DEL COMITE NACIONAL.DE SEGURIDAD AERO
- PORTUARIA" EL CUAL ESTABLECE LAS NORMAS BAJO LAS CUALES FUNCIO-
NARA Y ES EN EL REGLAMENTO DE ADMINISTRACION DE AEROPUERTOS QUE
EN SU CAPITULO CUARTO, ESTABLECE LAS FUNCICNES DE LOGS INTEGRAN——

TES DE LOS COMITES LOCALES DE SEGURIDAD AERQPORTUARIA QUE HASTA

La FECHA BSTAN CONSTITUIDCS EN TODROS LGS ABROPUERTOS QUE ADMINIS

TFA AEROPUERTOS Y SERVICIOS AUXILTARES Y ADEMAS EN‘TODOS LOS AE-
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ROPUERTOS DONDE HAY AUTORIDAD AERONAUTICA DE LA DIRECCION GENE=-- -

RAL DE AERONAUTICA CIVIL, LOS CUALES SUMAN A LA FECHA 61. CON
EL PROPOSITO DE ESTABLECER MEDIDAS NECESARIAS PARA ATENDER LOS ~
PROBLEMAS LEGALES Y ECONOMICOS.RELACIONADOS CON EL TRANSPORTE AE

REO INTERMNACIOMAL, RESPECTC A: EL TRANSITO DE AERONAVES EXTRAN=-

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

MIENTOS ADUANALES, CARGA AEREA Y EQUIPAJES, MOVIEMINTO DE PASAJE
ROS, TRIPULACIONES, MEDIDAS SANITARIAS, TRANSPORTE DE ANIMALES Y

VEGETALES, FAqILIDADES AL TURISMO QUE LLEGUE AL PAIS O QUE PASE .

EN, TRANSITO, ESTUDIAR Y PROPONER LA SOLUCION A LA PROBLEMATICA -
S
QUE PRESENTE LA CORRIENTE TURISTICA HACIA EL PAIS, EN FORMA --—-

COORDINADA Y %TENDIESDO LA RECOMENDACION DE LA OACI SOBRE FACILI
TACICN DE TRA@SPDRTE_AEREO INTERNACIONAL, ‘SE' ACUERDA, POR DECRE-
1o PRESIDE&CIAL PURLICADO EN EL DIARIO OFICTAL DE LA FEDERACTON
EL.1% DE MARzo;DE 1952, CREAR LA COMISION NACIONAL DE FACILITA--
CION DEL TRANSPORTE AEREO INTERNACIONAL, QUE ESTA TNTEGRADA POR
REPRESENTANTES:DE LAS SIGUIENTES\SECRETARIAS DE ESTADC Y ORGA~-—-—

!

NISMOS :

1.~ SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES A TRAVES DE LA —-

DIRECCION GEIERAL DE AERONAUTICA CIVIL.
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2."A.SECRHTAR1A DE HACLENDA ¥ CREDITO PUBLIGO A TRAVES PIEEA D=
RECCION GENERAL DE ADUANAS.
3.— SECRETARIA DE GOBERNACION A TRAVES DE LA DIRECCION GENERAL

DE . POBLACION.

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

CION GENERAL DE INSPECCION SANTTARIA.

5 .= VSECRETARIA DE AGRICULTURA Y CANADERIA A TRAVES DE LA DIREC-
CION GENERAL DE AGRICULTURA.

6. 'SéCRETARIA DE TURISMO A TRAVES DE LA DIRECCION GENERAL DE
PLANEACTON .

7.- CONSEJO NACIONAL DE TURISMO A TRAVES.DE LA DIRECCION DE PRQ
MOCLON TGRISTICA.

8.~ CAMARA NACIONAL DE AEROTRANSPORTE.

EL 20 DE BNERC DE 195% SE EDITA Y PUBLICA EL "REGLAMENTO IWTERNO
DE LA COMISION NACIONAL DE FACILITAGION DEL TRANSPORTE AEREC IH-

TERNACIONAL", EL CUAL ESTABLECE Y NORMA SU FUNCIONAMIENTO. DEBIL

. DO AL INCREMENTC DEL TRAFICO AEREO NACIOWAL E INTERNACIONAL ES -

HASTA JUNIO DE 1975 QUE DENTRO DEL REGLAMENTO DE ADMINISTRACION

AEROPORTUARTA QUE EN CAPITULO SEXT0 SE REFORMA Y ADICIONA DICHA

COMISTON NACIONAL CON LA INCLUSION DE COMITES LOCALES DE FACILL-
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TACION ABROPORTUARTA QUE TIENE COMO FTINALIDAD ESTUDIAR, PROMO--

' VER Y APLICAR LAS MEDIDAS TENDIENTES A FACILITAR Y EACER EXPEDI
TOS, LOS SERVICIOS Y OPERACIONES AEROPORTUARIOS, AST COMO UNTFI

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

 PARIAS DE AVIACION.

' CTIRCULARES CONJUNTAS DGAC~ASA—SENEAM.

AHORA BIEN COMO CONSECUENCIA DEL INCREMENTO DEL TRAFICO AEREO Y

LOS AVANCES TECNCLOGICOS EN EL RAMO AERONAUTICO HACEN NECESARIO

‘ MEJORAR LA INFRAESTRUCTURA AEROPORTUARIA, AS1 COMO ESTABLECER --

LOS MECANISMOS QUE PERMITAN TEKER LOS AERCPUERTOS EN CONDICIQNES

DE OPERACION CON LOS MAXIMOS NIVELES DE SEGURIﬁAD Y EFICIENCIA,

ES POR ESTO QUE EN LA PRIMERA MITAD DE LA DECADA DE LOS 80'S SE
ESTAELECEN LAS NORMAS Y SISTEMAS CONJUNTOS QUE PERMITAN GARANTTI-
7AR LA SEGURIDAD Y EFICIENCTIA DE LAS OPERACIO&ES AEREAS Y LOS ——
SERVICIOS QUE REQUIEREN A TRAVES DE LABORES COORDINADAS ENTRE™ LA

TGAC-ASA-SENEAM COMO CABEZAS DEL SUBSECTCOR TRANSPORTE AEREO, LOS

CUALES POR MeDIO DE "CIRCULARES CONJUNTAS" ESTABLECEN LOS ACUEB

D05 Y PROCEDIMIENTUOS TERDIENTES A GARANTIZAR LA SEGURIDAD Y EFI-
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. CIENCTA DE LA AVIACION CIVIL.

;‘ REPORTE MENSUAL DE FALLAS Y MALAS CONDICTONES EN LOS AEROPUERTOS

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

LO CUAL CUBRE MAS DE 100 PUNTOS QUE DAN EL PANORAMA GLOBAL Y PRE

CISO DE LAS CONDICIONES EN QUE SE ENCUENTRA EL AEROPUERTO, PROMO

VIENDO ASI LA TOMA DE DECISIONES CONJUNTAS, QUE PERMITAN CORRE-~
. ) !

-GIR LAS FALLAS ENCONTRADAS A TRAVES DE PROCEDIMIENTOS UNIFORMES

v EXPEDITOS.

E
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TEMA:

EXPOSITOR:

OBJETIVOS:

MANTENIM]IENTO Y OPERACION DE AEROPUERTOS

" Estudios especiales para la evaluacidén de la resistencia y

de las condiciones superficiales de los pavimentos".
Ing. Eugenio Ramirez Rodriguez

a) Justificar Ya necesidad de estudios especiales en los -

pavimentos aeronauticos para fines de conocer las res -
tricciones al peso de los aviones y evaluar las condi--
ciones superficiales en.cuanto a irregularidades y coe-

ficiente de rozamiento.

'b) Describir la metodologia y critérios utilizados comun--
mente en la Direccidn General de Aeropuertos para la rea
lizacién de estudios del siguiente tipo:

- Resistencia de pavimentos para notificacién.

- Deteccidn de irregularidades superficiales con

la técnica del perfilégrafo.

- Mediciones del coeficiente de rozamiento con el

aparato " mu-meter".
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"INTRODUCCION

Los administradores y autoridades de los aeropuertos requieren infor
macidn técnica confiable acerca de las caracteristicas y condiciones
de los pavimentos aeroportuarios a fin de poder tomar una serie de -

decisiones importantes. : ‘ .

En el caso de la capacidad sustentadora de los pavimentos, se requie
re conocerla.con precisién para prohibir el uso de aeronaves cuyo pe
so exceda la resistencia actual del pavimento. .De nc hacerlo se pro
vocard la falla prematura de estos elementos y.las consecuencias son

faciles de prever.

Con respecto a las irregularidades superficiales de las aeropistas,

interesa detectarlas y cuantificarlas periodicamente con el fin de -
programar a tiempoc las obras de reacondicionamiento que sean necesa-
rias. De no hacerlo, las aercnaves llegarian a operar sobre superfi
cies que provocan vibraciohes dafiinas para la estructura y ademas los

pasajeros se sentirian incdmodos.

Las obras de reacondicionamiento para aeropistas excesivamente defor
madas pueden consistir en capas reniveladoras en pavimentos flexibles

6 el rebajado mecénico de las ondulaciones en pavimentos rigidos.




El coeficiente de reozamiento de la superficie de desgaste de las -

aeropistas es una propiedad invaluable para los pilotos, dado que su
conocimiento en condiciones de pavimento mojado permife estimar la -
eficiencia de frenado de la aeronave; la medicidn periodica del coe-
ficiente de rozamiento permite ademds al operador del aeropuerto de-
tectar a tiempo el efecto dafiino de la acumulacién de caucho en las

zonas de togque. Estas acumuléciones deben removerse con productos -

quimicos & con chorros de agua a alta presidn,

Es importante para el operador del aeropuerto conocer en todo tiempeo
las caracteristicas de rozamiento de la superficie de las aeropistas
porgue podra decidir oportunamente otro tipo dé rehabilitacién fre -
cuentemente utilizada: el ranurado transversal con méquina de discos.
El ranurado transQersal, ademas de elevar el coeficiente de rozamien
to, mejora la textura superficial al'fécilitar la_expuIsién instanté
nea del agua atrapada bajo la huella de los neumaticos. Esto es muy
importante para brevenir el fenémeno del "hidroplaneo ", que puede -

ser causante de accidentes graves.




RESISTENCIA DE LOS PAVIMENTOS
Metodo ACN - PCN ( Airplane Classification Number - Pavement (la-
ssification Number )

Introduccidn

Cuando en 1976 un grupo de estudio de la OACTI se reunid para crear
un nuevo método de notificacién de las cargas admisibles de los pa
vimentos, uno de los objetivos principales consistid en que dicho’
método fuese compatible con otros ya aplicados por los Estados pé
ra el c8lculo dimensional de los pavimentos y para la evaluacién -

de la capacidéd de carga.

Es indispensab;e.que el método que se aplique péra notificgr la --
resistencia de los pavimentos permita a cada Estado autorizar el -
aterrizaje de aviones.que se juzgan admisibles para tal fin, y ello
segun sus propics métodos de cdlculo; asi mismo, debe permitir a -
dicho " Estado prohibir la utilizacién de un pavimento por parte de
aviones que se juzquen demasiado agrésivos, siempre segun estos -

mismos métodos.

E1l métedo ACN-PCN,, elaborado por el grupo de estudio mencionado pa
ra la notificacidén de la resistencia de los pavimentos , correspon
de a una Norma OACI aplicable a los Estados firmantes a partir de

noviembre de 1981.

Norma OACI. { capitulo 2 Anexo 14 )

Se obtendrd 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 informacién:

a) El nGmero de clasificacién de pavimentos ( PCN )

b) El tipo de pavimentd

c) La categoria del terreno de apoyo gdel pavimenté

d) La presién méxima permisible de los neuméticos

e) El tipo de evaluacidn
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El numero de clasificacién de pavimentos ( PCN } notificado indica

rd que una aeronave con numero de clasificacién de aeronaves (AN )

igual o inferior al PCN notificado puede operar nobre ese pavimen-

to, sujeta a una determinada limitacidn de la presidn de inflado -

de los neumaticos.

El ACN de una aerconave se determina mediante andlisis gque involucran

las teorias de distribucidén de esfuerzos ( Westergaard, Picket, etc.),

la configuracién de los trenes de aterrizaje y las caracteristicas

del terreno de apoyo de los pavimentos.

La informacidén sobre el tipo de pavimento para determinar el ACN—-

PCN, la resistencia del terreno de apoyo, la presién méxima admisi

ble de neumaticos, y el tipo de evaluacidn, se notificarén utili -

zando las claves siguientes:

a)

b)

Tipé de pavimanto:

CLAVE
Pavimento rigido
Pavimento flexible
Resistencia del terreno de apoyo
CLAVE

Resistencia alta
para pavimentos rigidos:
Ktipo = 15 Kgs/em3 y todos
los K mayores de 12; para pavimentos
flexibles:
CBR, . = 15 y todos los valores de

tipo .
CBR mayocores de 13 i A
Resistencia mediana
K. = K >m3 todos los lor

tipo 8 Kgs/em3  y 0s valores

de K entre 6 y 12; pavimentos flexibles:
CBR,. = 10 y todos los valores de CBR

tipo
entre 8 y 13 B

Resistencia baja

Ktipo = 4 Kgs/cm2 y todos los valores




de K entre 2.5 y 6; CBR_, = 6y todos CLAVE

los valores de CBR entre 4 y 8 c
Resistencia al tea b g
{. . T Kum/umﬂ y todos oo valores de
Lipno . .
K menores de 2.5; CHR = 3 y todos los
tipo
valores de CBR infericres a 4 D

¢) Presién maxima permisible de los neumaticos
Categoria de presidn CL

alta — sin limite de presién

A
W
mediana - limitada a 218 psi X
baja-limitada a 145 psi Y

YA

muy baja - limitada a 73 psi

d) Método de evaluacidn

Evaluacién técnica: realizada mediante un

estudio especifico de las caracteristicas
de los pavimentos aplicando técnicas de

evaluacidén de pavimentos T

Aprovechando la experiencia en la utiliza

cidn.de aeronaves: tomando en considera -

cién el tipo y masa de las aeronaves que
los pavimentos resisten satisfactoriamente

en condiciones normales de utilizacidn. U

ACN para varios tipos de aercnave

]

Con base en la informacidn de los fabricantes y mediante calculos tedricos,
se han evaluado varios tipos de aeronave sobre pavimentos rigidos y flexi-
bles apoyados en las cuatro categorias de resistencia del terrenc descritas
en el aparatc anterior; los resultados aparecen en la tabla B - 1 anexa,to-

mada del Anexo 14 de QACI.

Las dos masas totales que figuran en la columna 2 para cada tipo de aerona-
ve son, respectivamente, la masa méxima en plataforma y una masa representa

tiva de operacidn en vacio.
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Para obtener 21 ACN correspondiente a cada valor intermedioc, se procede
asumiendo que el ACN varia linealmente entre la masa de operacidén en va-

cio y.la masa maxima en plataforma. _ -

Fvaluacidn ACN - PPCN parn ol aorvopuerte de Caliacdn, - Sin.
I § '

La evaluacidén de los pavimentos del aeropuerto de Culiacin requirid

los sigulientes pasos:

- . Estudios de campo para investigar la resistencia del terre
no de apoyo y los espesores de los pavimentos.

- Analisis de los resultados de la investigacidn anterior.

- Evaluacidn de la resistencia de los pavimentos

- Definicién de las restricciones de las aeronaves usuarias

con base en los valores de PCN representativos.

Para el primer paso, se iniclaron los trabajos de campo realizando medi-
ciones de deflexiones con viga Benkelman Estandar ( corresponde a las de
formaciones de la superficie del pavimento provocadas por un eje de ca--

mién de 8.2 tons. de peso ).

Con los resultados de las mediciones de deflexiones puede obtenerse una
zonificaqién de los pavimentos por estudiar; en el planc No. 1 gue se -
anexa se indica gréficamente la vafiacién de las daflexiones a lo largo
de la pista y los rodajes, lo cual sirvid 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 terrenc se determind 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 cobtener muestras
alteradas de los materiales de las capas del pavimento; toda la informa-

cién obtenida de los pozos { espesores de pavimento, valores de VRS, --




propicdades de los materialen, etc, ) se eneuenbeg resumida en la tabla
No. i
El ziguiente paso conslste en el andlisis de 1o inlormacion para obtencr

los valores PCN representativos de los elementos de operacidn aeronautica
del aeropuerto; este paso se encuentra resumido en la tabla No. 2, donde
aparecen los valores de VRS, espesores de pavimento y los PCN resultantes

para cada elemento de operacidn aeronautica.

Los PCN resultantes se obtuvieron con las graficas de la figura No. 1 -
anexa, entrando con el espesor de referencia del pavimento e interceptag

do la curva correspondieﬁte al CBR del terreno de apoyo .

La tabla No. 2 permite seleccionar el valor del PCN mas desfavorable; pa
ra el aeropuerto de Culiacén resulté un PCN critico igual a 25, correspon
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 grafica con el espesor de -
pavimento qﬁe éobreyace a la capa sub-rasante { espesor parcial ); néte-
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 més desfavo

, rable.
La resistencia del pavimento se notificafé como sigue:
PCN = 25/ F / C/ W/ T
dado que el pavimento es flexible, la resistencia del terreno es de catg
goria C { baja ), no se imponen iimites a la presidn de inflado de los -
neumaticos y la evaluacidn es de tipo técnico.
Las restriccliones al avidén DC 9 - 32 que opera en Culiacéan puéden preci

sarse comparando =1 PCN critico con los valores méaximo y minimo del -

ACN del avién mencicnado.




De la tabla B - 1 del anexo 14 se obtienen los siguientes datos:

aeronave - . masa total de ACN

despegue ( Kgs ) ( terreno cat. C,pav. F )
DCY - 32 . 49,442 31
‘ 25,789 - 14

Por lc anterior, si deseamos que los pavimentos no sufran daflos por cargas
excesivas,el avidén deberia operarse con un peso maximo correspondiente a un
ACN no mayor de 25; este peso seria igual a:

{25 -14a)

25,789 Kegs + ( 49,442 - 25,789 ) (_3_1—-_1'4"—3'

= 41,093 Kgs,

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

Comentarios

En el plano No. 1 se incluyeroﬁ los resultados de un estudio ée 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 critico obtenido precisamente en esa zona dé la pista; lo ante
rior constituye una evidencia de que las aeronaves estan provocando dafios -

al pavimento.




oy ' l.—Opéracipﬁes de sobrecarga ‘

1.1 La sobrecarga de los pavimentos puede ser provocada

. por cargas excesivas, por un ritmo de utilizacién considerable-
;mente elevado, o por ambos factores a la vez. Las cargas
- supériores a las definidas (por célculo o evaluacién) acortan la
.~ vida til del pavimento, mientras que las cargas menores la
" prolongan. Salvo que se trate de una sobrecarga masiva, los
‘pavimentos no estdn_supeditados, en su comportamiento
estructural a determmado limiite de carga, por encima del cual

podnan experimentar fallas repentmas O catastroficas. Dado )

+Su comportamiento, un’ pa\nmento puede soportar relterada-

:‘mente una 'carga definible durante un ndimero p!‘EVlStO de

veces en el transcurso de su vida itil. En consecuencia, una
, sobrecarga ocasional de poca importancia puede aceptarse, de
ser necesario, ya que reducird en poca medida la vida 1itil del
. pavimento y acelerard relativamente poco su deterioro. Para
‘las_operaciones en que la magnitud de la sobrecarga y/o la
_ -frecuencia de utilizacién del pavimento no justifiquen un ani-
" < lisis_detallado, se sugieren los siguientes criterios:

-~ a) en el caso de pavimentos flexibles, los movimientos oca-

sionales de aeronaves cuyo ACN no exceda del 10% del.

‘"-‘-'. PCN notificado, no serian ' perjudiciales pa.ra el
o + pavimento;

., b) en el caso de pavimentos rigidos o compuestos, en los
T, » cuales una capa de pavimento rigido constituye un ele-
a & mento primordial de la estructura, los movimientos oca-

. ', sionales de aeronaves cuyo ACN no exceda en mds de
- un §% el PCN notificado, no serian perjudiciales para
el pavxmemo,

: c) si se dcsconooe la estructura del pavimento, deber{d
ey apllcarse una, hmltacnﬁn del S% -y

'ADJUNTO B. —TEXTO DE ORIENTACION RELATIVO AL METODO ACN-PCN oy
SRE PARA NOTIFICAR LA RESISTENCIA DE LoS PAV[MENTOS g

v
N
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A

movnmlcntos totales anuales de la aeronave

.o ‘ T .—1,-_’

1.2 Normalmente, esos movumcntos de sobrccarga no I
deberian permitirse sobre los pawmentos que prcsenten Lo
_sefiales de peligro o fa]la Ademds; deberia ewtarse la- sobrc- i
carga durante todo perfodo’ de deshielo posterior a‘la pene- ;.-
. tracion de las heladas, o cuando la resistencia del pavimento 1 .
o de su terreno de fundacion puedaestar debilitada por.el ;- !
agua. Cuando se efectien operaaones de sobreca:ga la auto- - .

ridad competente deberia examinar periddicamente tanto las
condiciones del pavimento como los criterios relativos a dictias
operaciones, ya que la excesiva frecuencia de la sobrecarga-"

puede disminuir en gran medlda 1a vida utll del pavnmento 0.
. exigir grandcs obras de reparamén

"

zl.—'ACN para varlos tipos de aeronaves ' '

2.1 A titulo dé ejemplo -se han evaluado varlos tlpos de .

- aeronaves actualmente en uso sobre pavimentos rigidos.y ' -
“flexibles apoyados en las cuatro categorias de resistencia del -
terreno de fundacidn que figuran en €1 Capitulo 2, 2.5.6 b) y R,
los resultados se presentan en la Tabla'B-1. Las dés masas'.' "~

totales que figuran en la columna 2 para cada tipo de aeronave . » -~ .

son, respectivamente, la masa méxima en la" plataforma'-

(rampa) y una.masa representativa de operacién en vacfo. ;‘.:‘ ‘

Para calcular el ACN correSpondJente a cada valor mter-

medio, procédase sobre el supuesto, de que el ACN var{a e .
linealmente entre la masa de operacnén en vacio y la ma.sa g

méxima en la plataforma we g el T

- e T

A e
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Anexo 14 — Aerédromos
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Anexo 14 — Aerddromos : Adjunto 8
Tcr;enos. de funducion de pavinientos * Terrenas de fuﬁ&aclén de
Carga sobre rigidos — MN/m pavimemos Mexibles —~ CAR
. ‘Una de! las Presls ) Ultea . . Muy';.:
© Masa patas det iren . Peeslon Alta . Medizna Baja baja As - Medlusn  Baja - baja -
total de de aterrinfe de_!o} 150 80 40 20 s - o o e
) " Tipo de despegue principal neumdbticos F
. . RErOnAve (kg) . % (MPa} ] ___ACN ACN ]
() @y 3 ) (5) (8) . (8 o - (10 un © (12}

-] L-1011-500 225 889 - 462 127 50 59 2 84 | 60 es- - W 107
i 108 924 ' “ 23 2 27 31} o s26. 28 36
Trident 1E 61 160 46 103 32 34 37 ‘ 39, 2 - M4 27 3z

33 203 o] as 16 17 . 18 10 1 12 15
Trident 2E - 65,99“8 . 107 37 39 42 44 %6 128 k)| 365 )
. 33 980 ’ 16 17 18 19 1 12 - 13 16
{ Trident 3 68 266 Ciss VR w4 44 % . 8 31 3. |
: 39 060 ' ' 18 - 19 21 22 13 14 15 18
VCI10-1150 151 953 48,28 0] 18 46 56 65 44 50 61 17 )
. T 71940 ' ’ 16 17 20 23 17 18 21 27
" .!
5 ; o :
.-"‘ ' ‘-.i tAA'- 3
24/11/83 142 .
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'EVALUACION DE PAVIMENTOS AEROPUERTO DE CULIACAN, SIN.
DATOS BASICOS Y VALORES DE PCN RESULTANTES

- | ELEMENTO | VALOR RELATIVO Ceana - |
. ' | DE soporTE(%] ESPESOR | - P c N
JAERONAUTICO ' lems.) { Povement Clasification Number.)
‘ ' SONDEO x . %
TERRESTRE Ne SUB-RAS | T. NATURAL | PARCIAL { TOTAL VRS.SUBRAS/E. PARCIAL |V.RS. TNAT/E .TOTAL
P | 8.0 4.7 67 | 127 | 4.2 R 85
S 2 | 1.8 70 - f 90 73 . —_
A 3 73. | a4 's55. | 143 | 25 95 i
. R -
ngﬁ,"g 4 1 6.9 66 | 35 .| 115 30 100 |
. | - .
RODAJE | | 1 . T _ -
ALFA 5 1 2.0 3. | 59 13 .5 7 6 2
| : upuesto} ' : o : :
| . |PLATAFORMA e | SR ¢ I S
. DE | 6 — 7.3 60 - 75 | — 4 8
OPERACIONES | - 3 :

(%) ESPESOR PARCIAL @ CARPETA + BASE + SUB-BASE
(3% %) ESPESOR TOTAL ;i E. PARCIAL + SUBRASANTE

NOTA Los espesores de carpeta se afectaron por un
coeficiente de l.5blos de base, sub.base y
- sub.rasante por!.O h ’ ;

TABLA N22




EVALUACION DE PAVIMENTOS DE AEROPUERTOS
( PROCEDIMIENTO ACN-PCN )

. NUMERO DE CLASIFICACION DE PAVIMENTOS (PCN) NUMERO DE CLASIFICACION DE PAVIMENTOS (PCNJ "
10 15 20 3040 50 60 70 BO__ 100 100 .80 e 40 20 o
+ (o] _ j t A 20
1 ‘ o @ | — | s 8
L\ . ‘ k= 75 h-g
\ § % \ : % \ '/k = 150 3 5
C ' - g .
w{ \p\ N = AN /1 / k= 550 - ;
_. A . w
\ \LC T t\"\"_ 7 i \ ¢ w N
30 w 4 3
C‘% ) tu x . g =
N N . | i
W . w
N z AN I
N : ™ 40 O +— 12 9
_, w a
o W
L LN o | | 0
GRAFICA PARA OBTENER EL | GRAFICA PARA OBTENER EL )
PCN EN PAVIMENTOS FLEXI \ ' PCNEN PAVIMENTOS RIGIDOS
BLES. : - k____ _
. A 160 N

CBR ! Californic Bearing Raotio (VRS) FIGURA N2I

k : Modulo de reaccion delo : _
Sub base (1b/in) - | FUENTE. AIRCRAFT LOADING ON AIRPORT

PAVEMENTS ACN. °"N.
U.S. AVIATION IN! Y WORKING
GROUP MAR. 183
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Foto No. 1.- Sondeo No. 1 a nivel de la capa sub-rasante.
Se muestra una capa de arena graduada utilizada para uni-
formizar la superficie donde se determinar8 el CBR. En -
las paredes del sonczo se aprecian las capas de base y --
sub - base. . : ' . ’

Foto No. 2 .- Adaptaci6n decl gato de carga bajo el vehiculo-
lastrado para la determinacibn del CBR. Bajo ¢l gato aparece
el anillo calibrado para el registro de las cargas. '




Foto No. 3 .- Vista del conjunto, gato, anillec calibrado vy
extensién para la transmisibébn de la carga, mostrindose ade
mis el puente para el apoyo del micrémetro que registra --
las. deformaciones. .




3.~ IRREGULARIDADES SUPERFICIALES

_ . g0
Introduccién

La estructury de log pavimentos de Tas ncoropisiag eobtd expuests per-
manentemente al - intemperismo del medio ambiente y a la aplicacidn de
esfuerzos repetitivos gque le provoca el paso de lés aeronaves; estias -
condiciones son las responsables del desarrollo progresivo de irregu
laridades superficiales que pueden ocasionar un excese de vibraciones
S ~i.- ‘ en los aviones durante su carrera de‘despégue ¢ aterrizaje, provocan

. do sobre esfuerzos en la estructura del avion y en el propio pavimen

" . to, alteracicones en las lecturas de los instrumentos de a bordo e in

L o ‘ comodidad para los pasajeros.

. R C Para detebtarllas irrepularidades de las aeropistas, obteniendo ade-
v ‘més~un‘indice que refleje la intensidad de dichas irregularidades, en
México se utiliza la técnica del Perfildgrafo %Ongitudinél; esta téc
nica permite evaluar periodicamente las condiciones superficiales de
de las aeropistas con el fin de programar las obras de rehabilitacidn
necesarias para mantener un adecuado .nivel de servicio: -de los pavi-

mentos.

En 'la Direceidn General de Aeropuertos se utiliza ademds la técnica

1
del Perfilégrafo para el control del acabado superficial de las aero-
pistas nuevas; este control se lleva a cabo intluyendo en los proyec

tos- especificaciones que limitan las irregularidades a valores que no

deben exceder cierto limite, mismo que se verifica con mediciones del -

Perfilégrafo al término de la construccidén de la aeropista.

. Perfilégrafo Hveem

T

Para evaluar las irregularidades superficiales de un pavimento, en fun

SR cidén del llamado "Indice de Perfil, se utiliza el Peffilégrafo tipo-

?& td formado por una estructura de aluminio de 7.6 m de longitud, una
S rueda de bicicleta que detecta las ondulaciones de ia‘superficie del

pavimento y un mecanismo graficador.

Hveem que se muestra esquemdticamente en la fig. 1; -este aparato e§"

e




10 )
- 2o
Al diagrama obtenido con el aparato se le llama "Perfilograma " - -
{ ver fig. 2 ), que representa las irregularidades del pavimento en

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

A partir de los perfilogramas, los indices de perfil { [.P ) se deter
minan cuantificando en cantidad y tamafo la parte del perfilograma -

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

116n,

Metodologia de una evaluacidn con perfildgrafo

El Perfilégrafo tipo Hveem mostrado esquematicamente en la fig. 1 se
hace rodar eﬁpujandolo manualmente siguiendo la trayectoria de 10 -
ejes loﬁgitudinales trazados previamente en la aeropista con una se-
paracién transversal de 2 m entre si { de esta forma se cubre la —-

franja central de 20 m sujeta a la mayoria de los pasos de avién ).

Los perfilogramas resu;tantes se procesan en pabinete cuantificando
el- nimero y magnitud de las’ deformaciones que sobresalen de la panda
céntral-de 0.5 cms ae ancho { dos décimas de pulgada ); la cuantifica
cidn se realiza contando el nimero de décimas de pulgada de irregula
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 gue el Indice de Perfil tenga unidades

de pulgadas de deformacién por milla de longitud.

Se obtieﬁe asi un valor de Indice de Perfil por cada tramo de 160 m

{ 0.1 millas ) en cada una de las 10 lineas 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 -
pueden manejarse como un promedio general & como un promedio por tra

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




we - 11 2’2
generales de la pista y los promediqs por tramo de 160 m de pista -

permitirdn zonificar los tramos especificos en malas condiciones pa-

ra recomendar trabajos de rehabilitacion en forma aislada.

Normas para calificar el estado superficial de los pavimentos.

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, podria especificarse que el

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

En la practica es normal gue una aeropista nueva en buenas condiciones

presente un I.P. promedio inferior a 20.

Las aeropistas en operacidn son evaluadas cada 3 afios aproximadamente
con el fin de detectar la evolucidén de las irregularidades; en este
caso, los I.P. se presentan en promedics por tramo de 160 m de pista.

Esta forma de presentacidn pehmite localizar los tramos con I. P. ma

.yor de 30 para recomendar su rehabilitacién.

En el plano No. 1 anexo se presgntan los resultados de I.P. de la ae
ropista de Culiacan en donde destaca que del Km‘0l+ 180 al Km 2 + 26C
loé I.P. promedio por tramo de 150 m soﬁ mayores de 30; en el mismo

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

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

La utilizacién del Perfildgrafo Hveem para detectar irregularidades
superficiales, es una técnica comparable a la especificacidn de la -
regla de 5 m y depresiones menores de 0.5 cm 0 de la regla de 3 m y

depresiones menores de 0.3 cm.( Norma QACI ).

De hecho, un valor de I.P. igual a 0 corresponde a una superficie -

cuyas irregularidades son menores de 0.5 cms.
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COEFICIENTE DE ROZAMIENTO
[ 5y ';
[3)

Introduccidn

El coeficiente de rozamiento de la superficierde las pistas debe me-

dirse para:

a) proporcionar calibraciones periodicas de la superficie del
pavimento. 7 ‘

b) evaluar la resbalosidad de las pistas cuando estan mojadas

¢} determinar el efecto del rozamiénté cuando las caracteristi
cas de drenaje son deficientes.

d)} detectar condiciones résbaladizas'en circunstancias excep -

ciohales

Las mediciones del coeficiente de friccién deben hacerse sobre super
ficies limpiés; ademéé, para lograr uniforﬁidad y permitir la compa-
racién con otras piétas, los ensayos deben hacerse con un espééor de
agua uniforme ( de 0.5 a 1.0 mm }, por lo que es necesario emplear -

equipos con aplicador automiti:o de agua.

Es preferible que ‘se utilice un aparato de medicidn que proporcione

una evaluacidn continua del coeficiente de rozamiento.

Dispositivos de medicidén

Existe una vafiedad de aparatos de medicidn; a titulo enunciativo te
nemos los siguientes: '

- Vehiculo de frenado en diagonal ( DBV )

- Remolque LPC'( Frances )

- Medidor del valor Mu -

- .Deslizémetro '

© -+ Stradografo .
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FExisten correlaciones entre los resultados de los - - — - - -

5 dispositivos mencionados ( Manual de Servicios de ‘Aeropuertos, Par
te 2, QACI ); por le 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 Mu {( mu-meter )

En México se utiliza el mu-meter como un método para clasificar pis-
tas desde el punto de vista de la friccidén y para estimar la eficacia

de frenado.

Es sabido que las‘aefonaves modernés aplican a las ruedas un par de
frenado controlado para garantizar un "porcentajie de deslizamiento"
constante { ‘alrededor del 15%'); este porcentaje de deslizamiento -
prefijado permite aprovechar el méximo coeficiente de rozamiento posi
ble, valor que tiendé a disminuir cuando la rueda se bloquea ( 10C%
de deslizamiento ). Por la razon anterior, si el coeficiente de roza
miento instrinseco dé la superficie es bajo,disminuye la eficacia de
frenado y se requeriréa mayoé longitud de pista durante los aterriza-

jes.

una ventaja dei mu-meter radica en que puede detectar el peligro de
hidroplaneo cuando se opera a la velocidad estandar de 65 Kms/hora y
con una presidn de neumaticos de 10 psi; el hidroplaneo del aparato
( condicion en que las llantas no hacen contacto con el pavimento Y,

es semejante al mismo fenémeno ncurriendo en un avidén 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 continuas en toda la
distancia cubierta, registrando éstas en un rollo de papel que se des
piaza prbporciohalmente a la distancia recorrida por el aparato.
El mu - meter ( ver fotos ) se remolca con un vehiculo comin a veloci
dad constante .y desarrolla friccidén entre la superficie del pavimento
y dos ruedas exteriores gque se desplazan con una desviacién de 7.5 —

grados con respecto a la linea de arrastre ( ver parte superior de -

la fig. 1 ).
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Las fuerzas de friccidn desarrolladas se trasmiten a la estructura
principal del aparato y son régistradas en una celda de presion pa
ra convertirse, previa calibracibn)a valores del coeficiente de -
rozamiento ( mu ) que se grafican en forma continua en un rollo de

papel ( fig. 2 ). ( El valor de " mu ' es la constante fisica que’

representa la relacién entre la fuerza de friccién y la fuerza nor

mal de superficie. ) El avance del rollo de papel se regula meca

nicamente a traves de la tercera rueda del aparato.

El peso total del aparato mu-meter es de 245 Kgs. Los neumaticos
tienen 40 cms de diametro y 10 cms de ancho cuando estan inflados
a 10 psi; las ruedas medidoras utilizan neumaticos liscs para asegu

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 presentacién 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 1li -

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

Los resultados se presentan en una grafica cuya escala vertical es-
el coeficiente de rozamiento ( mu } y la horizontal el cadenamiento

de la pista.

Mediante examen directo de las graficas se determina el coeficiente

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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El coeficiente de rozamiento obtenido con el mu-meter no debe ser
menor de 0.7 para aeropistas nuevas; para aeropistas en operacién,

se especifica un nivel de mantenimientc de 0.5.

Para fines de notificacidén de la eficacia de frenado, los resulta-.

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

Eficacia de frenado Coeficiente " mu "
Buena 0.5 6 mayor
Mediana 0.26a 0.49 . ;
Deficiente menor de .25

Estas calificaciones tienen caracter de orientacién y deben usarse

con discrecidn.

La expresidn 'buena" trata de indicar que los aviones no experimenta
ran dificultades de direccidén ni de frenado debido al eétadq de la
pista. Cuando la eficacia de frenado se indica cémo "media ", el -
frenado puede ser tal qﬁe para hacer un buen‘atéfrizaje‘debe recu -
rrirse a una ejecucién precisa de los métodos de vuelo recomendados.
Cuando la eficacia de frenado se indique "deficiente' , puede —
ocurrir una importante pérdida de las posibilidades de‘freﬁado y de
direccién. En éaso gue deba aterrizarse se aconseja asegurarse gue
la distancia de aterrizaje necesarias para pistas resbaladizas espe
cificadas en el Manual de vuelo del avidn no exceda de la distancia

de aterrizaje disponible.
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MANTENIMIENTO Y OPERACION DE AEROPUERTOS

TEMA:: " Mantenimiento de areas de operacidén aeronautica'.

EXPOSITOR: M. en C. Rodolfo Téllez Gutierrez

OBJETIVOS:_ Que los asistentes adquiéran una visién general de
los métodos y précticas recomendadas para el mante
nimientc rutinario de 105 pévimentos, las instala-
ciones de drenaje y de las areas no pavimentadas -

de los aeropuertos,
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Resumen de précticas de mantenimiento en pavimentos rigidos:

y flexibles.

Aeropuerto Internacional de la Ciudad de México. Un caso

especial de construccién y conservacién de pavimentos.
Criterios de seleccién entre pavimentos rigides y flexibles.

Mantenimientd del drenaje del aeropuerto { cap. 5 de la parte 9

"' Metodos de Mantenimiento de Aeropuertos " Doc. 9137 .0ACI ) -

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

9" Metodos de Mantenimiento ...Doc. 9137 OACL )
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FCONSERVACICN DE PAVIMENTOS.
RIGIDOS

CONCE PTOI

CAUSAS PROBABLES
DEL PROBLEMA..-

RECOMENDACIONES .

= Desintegracién
del cuncreto.

- Materiales poco durablag”

- Condiciones sevaras del ciima
- Ciclos de hielo - deshielo

- Eszzaso o nulo aire incluido

- Demoler y reponer ot pavimento defectucso

Superficies con

#3camas O COS~

tras.

- Coloaacién del concreto con
exceso e agua,

- Acabados excenivos de la su
perficie.

= Impurezas en los agregados,

= Utilizacidn de productos qui~
micas en la superficie,

- Parchar con mortero de cemento y resinas epixi~
cas u otro adhesivo.

- Parchar con mezcia asféltica. :

~ 51 no hay agujercs profundos, apllcar una o mas
capas de mortero asfdltico

Astillamientos
o descaoncha—
mlentos cerca-
nos a las jun-
tas

- Infiliracidn de materlales no
compreslbles en la junta

= Impedimento de movimlento -

+ del pasajunias.,

- Concreto poco resistente.

= Manejo inadecuado de las =
cmbras durante la construc=
cidn,

= Eliminar previamente la causa.

~ Hacer cajén y reponer el concreto; utllizar resinag
epdxicas u otro acdhesivo adecuado.

= Sellar la junta.

= Solucidn aitema: parchar con concreto asfditico.

- Solucidn alterma: parchar con insertos prefabrica
dos fijados con adhesivo epdxico,

Defectos en la
superficie:

= Surcos

= Lavadercs

= Ranuras

= Ondulaclonas

- Bafiog de pdja-
ros.

Control pobre durante la colo
cacion del concreto.

Para defectos muy localizados parchar individual
mente cunt mortero de cemento y resinas epdxicas,
o con mezcla asfiltica.

= Para dreas defectucsas muy extensas, repavimen
tar, R

Grietas longity

- Contraccién por camblos de’

dinales y trans temperatura.

versales,

t

Contraczién de fraguade,
Alabeos

Movimiento en la cimentacidn
Falla de estructura.

- Sellar la grieta con matertal flexible.

O soldar la grieta con adhesivo a base de resinas
epdxtcuo pelfmeros eliminando pceviamente la -
causa del problema.

- Demoler y sustituir la grieta por una juma.

:

Grietas en es~-
quina ¥y en dia
gonal,

= Falla estructural deblda a las
cargas sobre esquinag caren |
Tes de apoyo,

3l la grieta forma un pequefio trifngula en la es-
quina e la losa:
- Remover el matzrial dadado v parchar con concre
to asfiltico. Sellar la junta.
= O remover #l material defiade vy parchar con con-
crato hidrdulco y resinag epdxicas u oo acke~
sivo adecuado, s se ha enmlnado ia causa del
problema.
St 13 griety »std mas al cenuc de la losa:
Sellar la grieta con m-:uenal flexible para evitar
infiltraciones,
Soldar la grieta con adhesivo a basa de resinas
epdxizas o polfmeros, ellminando praviamen:e -
la causa de! problema.

RESUWMEN PPRACTICAS MAd

TNIMIENTO PAVIMEZITOS RIGIDOS
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CONSERVAGION DE_ PAVIMENTOS |

RIGIDOS

CONCEPRPTO

CAUSAS PROBABLES
DEL PROBLEMA

RECOMENDACIONES.

Hundimientos dile-
renclates.
Agristamisntos con
hundimientos.

|~ Progresién de otras fallas,

= lnastaziiicad ce la subDbase y
subragante

- Inadecuada transferencia de -
cargas entre losas,
- "Bombec " de los materlales de
cimentacion.

= Subdrenaje defectuoso,

Levantlar 185 (0548 hundicas maeciante [a inyeac-
cl6n da asfalto con arena o de mortero de cemen)
to. 3ellar previamente 1as juntas o grietas has
ta la mitad.

Niveiyr el pavimento aplicando una capa de con
creto hidriulico y reslnas epdxicas, o dp!tcando
concreto asf4ltico.

5t log hundimientos van ucnmpa'ladcs de agrleta
mlentos considerables, demoler las losas, ha-
cer cala y parchar con consreto hidrdutico, Utl<
lizar flerre de refuerzo y resinas epdxicas uotro
adhesivo adecuado,

Si el area fallada an muy extensa repavimentar
utilizando el pavimento viejo como base,

Los2s que 3¢ "bo
tan”

- Excesiva expansion de ias losag

~ Material no compresibie en las
juntas, que impide que las to~
sas se expandan,

Remover la parte Saftada. o
Parchar con concreto hidrdulizcn,y reslnas epéxi~]
cas u otro adhesivo adecuado, o parchar con coy
creto asfdltico, .
Proveer una junta de expansidn
Sellar 1a junta.

Cortaes en sl
‘pavimento,

Necesidad de tender una tube
rfa, una obra de drenaje, duc
tos eléctricos, o aiguna otra
tngtalacién,

- orilla de la zanja,

Cortar la losa al menos 15 ¢m mas alla de la -

Excavar 1a zanja con culdado,

Rellenar en capas perfectamente compactadas,
Parchar con coacrete hidrdutico en el espesor
da 13 losa mas § om, hacla 4abajo, .
Utilizar fierrs de refuerzo y adhesivo a base de
resin&s epbxicas u oro preducto adecuado.

Juntzs o grietas
stn sellar.

_ Falta de limpieza de las caras
.de las juntas al sellartas ori-
ginalmente.

- Temperatura indebida al apli-
car el sello.

= Calidyd inadecuada del mate=—
rial de sellado.

- Aparicidn de nuavas grietas.

Quitar e}l materlal-de sello defectuoso.

Limpiar las jurtas y sellar debidamente.

3i aflora material sellante cuando la temperatu=-
ra amblente no es muy alta, eliminar el exceden
te.

Acumulazion de -

caucho en la super]

ficie que origina -

18e reduzca el coe-

ficlente de roza=~
misnto.

- Nimero considerable de opera
ciones de aternizaje en la plg
ta.

tozamiento por medio de un mec:idor de irlceldn,

Procedar al ranurado transversal y/o rebajado dd
la superfiCie por medio de equipo adecuado.
Lievar control de la evolucitdn cel coeficiente def

Solucidn alterna: eliminar el caucno con producH

tos quifmicos y/0 agua & presion (o miy reco~
mendablel

Irregularidades en
la superficie cal ~
pavimento que pro
vocan vibraciones
en los aviones

'~ Equipo inadecuado para el co-

- Poco controi durante la cons-
trucclén.,

lado.
= Fallas del pavimento.

Proceder al rebajads longitudinal por medio de
equipd adecuado.

Controtar los trabajos por medio ae perfilégralfo
Sglucmn altema: Tender sobrecarpeta (general-
mente es una solucién mas costosal,

NOTA: Se recomienda gue en todos los casos,

los procedimientos de construccidn, utiltzacién y elabo-
racién de materiales, se sufeten a las Especifioaciones Gene'aies de Construczién de la 3ecre-
tar{a de Asentamisntos Humanos y Obras Pdblicas.

RESIMEN PRACTICAS MANTENIMIENTO PAVIMENTOS RIGIDOS:
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ONSERVACION DE PAVIMENTOS
FLEXIBLES

CONCEPTO

CAUSAS PROBABLES
DEL PROBLEMA

RECOMENDACIONES .-

rosidén del
avimeanlo.

= El chorro de las turbinas;
-~ El paso de las ruedas da los avio-
nes a gran velocidad; y/o
= Pobre adherencia entre el material
pétrec y el asfalto, causada por:.
~ plaboractdn defectuosa del
concreto asfaltico;
~ agregados pétrecs hidréfllos
o de poca afinldad con el ag
falto.
- efectos clrcunstanciales (p.ejd
derrame de combustibles y lu~
bricanies)

"= Cuandt se presenten derrames de combustibles,

- S1 la. erosién estd en la atapa tnicial, apitcar
un rlego de mortero asidltico; evitar el uso de -
rlegos de selio,

- Sl la erosién se ha profundizado mucho, darle
tratamtento similar al de'un bache.

lavar inmediatamente ¢l drea afectada de manera
de dituir y ellminar ¢! i{quido disolvente (mante—
nimiento preventivo}

Disgregacién
o desmorana-
miento.

= Insuficlente compactacidn durante
la construccidn,

= Cologacidn de la carpeta en tiempo]
muy hdmedo o frio.

= Utilizacidn de agregados sucloa,
degintegrables o de poca afinidad con
el agfalto.

= Falta de asfalto en la mezcla: y/o
= Scbrecalentamiento de Ia mezcla
asfdltica.

- St la falla sa encuentra en sus inlclos, aplicar
un rieqo de mortero asféltico,

= 5i la falla se encuentra muy avanzada y la su-
perficle es muy extensa, reencarpetar

Agujeros

= Poca resistencia de ia carpeta en
la zona, deblda a :

- Falta de asfalto en la mezcla

= Faita de espesor de carpeta

= Exceso ¢ carencia de {inos en la
mezcla, y/o

- Drenaje deficiente.

- Reparacidn temporal: Limplar el agujero y relle
narlo con mezela asfdltica; compactar.

- Reparaciér oarmanenta: Efectuar mortes forman
do'un rectdngulo con sus paredes varticales: trn-

primar las paredes v rellenar le cavidad con mez=
cla asféltica; compactar

A

.-4
Sangrado o

Afloramlento
de Asfalto.

"= El paso de las cargas del tréflco

- Exceso de asfalto en la mezcla ag
f4ltica. )

= Construcclén (nadecuada del sello
= Riego de liga o de impregnacién =
exceslvos,

- Solventes gue acarrean el asfalto

a la superficle.

pesacdo puede acelerar el sangrado,

= Remover o raapar el axceso de asfalto afiorade
y apilcar un tratamlento superficial (Mortero ag=
{£itico)

Oxidaclén
. . del
N Asfatto

= Exceslvo intemperismo del asfalto
por agentes me:ectoldgicos y/o por
el escape de las turbinas a altas ve=
locidades y temperaturas.

= Aglicar un tratamiento superfictal {mortero ag=

I£itlcc) para frotejer ia estructura de =oncreto asg
tiltico. : -
« O aplicar un produc.u refuvenscedor {"Reclami~
te "}

Corrimientos
de la
Carpeta

-~ Falta de adherencia entre la carpe
ta y 1a base, deabida a:
= Impureras zsitcadas entre lax dos
capas {Polvo, aceite, caucho, -
agua} ’
~ Falta de riego de iiga durante la
construccidn del pavimento,
= Exceso del conteniao de arena gn la
mezcla,
= Inadecuada compactacién durante
la construccidn.

= Remover la carpeta alestada y por 1o manos -
30 cm de la carpeta circuyndante en buen estado;
efectuar cortes rectangulares con sus paredes ver
ticales.

- Limplar con cepillo y atre a prezidn.

- Aplizar riego de liga ligero,

= Golocer ia mezcla asfsitica; extendar cen culdy
do para avirar segregacion.

~ Compactar adecuadamente con placa vibratoria
o rocdlilo metdlico.

.+ . RESUMEN PRACTICAS MANTENIMIENTO PAVIMENTCS FLEXIELES -
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Coordinacién de Programacion.

CONSERVACION DE PAVIMENTOS
FLEXIBLES

CAUSAS PROBABLES
CONCEPTO OEL PROBLEMA. -

P ECOMENDACIONES .

Corrimientos | - Uiras de los avicnes muy cerraaos
Clrculares. - Poca capacidad dei pavimento, pa=~

ta resisiir esfuerzos ce tensidn., .

-~ dellar 1a griety si no &3 muy proiunda.
= Abrtr caja ¥ reponer el matertal st la falla se ~
rrolonad hasty lasz caoas {nfertores del pavimenta.,

Corrugacio-

- Cargas del wrafico y

- Concreto astiitizo de poca estabi-

lidad debido a:

-~ excaso de asfalto en la mezcla.

= exceso de agregados finos.

- agregados pétreas demastado redon
deados o lsos,

- cgemento asfdltico demasiado blan-
do.

= humedad exceslva

= gontaminacidn por derrame de acel
tes.

- falta de aereacidn al colocar la -

mezcla asfdltica {cuando se emplean

asfaltos rebajados)

=~ 3i las corrugazicnes son pocas, recortar las -
lereqularidaaes sobresalientes y aplicar a la super|
ficie un mortero astdltico.

= 3i las corrugaciones sON excesivas, remover la
zona afectada ¥ colocar concreto asfdltico bien -
proparcionado

= 31 hay subdrenaje defectuoso, este debe ser ~

corregldo previamente.

Hundimlertos pas Infertores del pavimento.

Depresiones | mantacidn

- Operaciones de cargas superlores
a las de disedo del pavimento,
- Falta de compactacidn de lag ca=-"

] = Asentamientos del tesreno de ci—
- Flujo del syelo de cimentacién ha-

cla los lados de la pista {en aigunos
suelos arcillosos).

- Para hundimlentos debidogs a compactacidn del
terreno de cimentacidn o da las capas del pavimen
to, atectudr una rentvelacidn. -

- Para hundimientos causados por fallas de tybe-
rfas o alcantarillasg, repararlag previamente, o =
‘que requerird la remosidn del pavimento.

= Para hundimientos acompafiados de grietas,
efectuar sgradiog pora detorminar 1o sausa ds 1S
fatla v suprimiria.

- Consolidacidn 0 movimiento lateral;
Canallza- de una o varias de las capas subya—
centes provocada (o) por el tréfico.

= Carpetas nuevas mal compactadas.
- Baja estabilldad del concreto.

ciones.

- Re'n!velar las depresiones v -

.= Colocar una sobrecarpeta

- Falta de soporte lateral o
= Asentamientos del material cercand
a la grieta, debidos a:
Grietas lon- - Drenaje cefsctuoso”
glitudinales .= Acclén ae las heladas.
de ortlla y «~ Contracclones por secado del -
de junta. suelo de cimentacién,

- VegetactSn cercana a la arilla ded

pavimento,

- Débil unidn antre dos tranjas de -
consuuccidn de la cerpeta.

= Corregir el drenate si estd defectuosa.

- Limptar las grietas con cepilio y alre a presida;
sellarlas,

« 5| existen ademds asantamientos: picar la sy~
perficie afectada, lumplaria, apllzar un riego de
llga, colozar mezela asifitica y ccmpacm.rla con
rodiiio o placa vibratoria,

Transversaledq amplics del suaio de cimentacidn -

= Asentamientos alslados 'de |]a sub-
rasante, base o subbase(p.e), cuanzd
el paviments es cruzado por tuderfas
o ductos}). '
Grietas - Movimientos mas generales ¥y mas

{p. @, grirtas por secaco de suelos
arciilosos: grietas por mavimlentos -
teldricog: grietas por fallas gecidei-
cas activas)

- Limglar las grietas con Zepillo ¥ aire a presidn;
sellarlas.

= i axisten ademas assanlamientos: picar la supey
{icie afectada; limeiarla; aplicar ur rievo de jiga:
colesar mezzla astdilica ¥ compactarla con roatllo;
o placa vioratoria.

= 34 wmy tobarfy mal sallaga ccasiond la fatla por
el Arrasire ge materiaies, 4Orir £33 y correqgir el
defazio; rallenar i4 =xz4vam18n en CaTAY, ZOMpPAC~
tando aaecuadaments, - .

= 5i 1y failt ms “elicy 4 MOVIMIARLIOS Genmrales «
dal suelo, 1€ puedr intenisr reducir sus afectos -
colocando una :;C:J!e'::r:a-u Brovists de uny malla
de acero de refserzn score 4 zona aisastaca,

RESUMEN PRACTICAS MANTENIMIENTO

PAVIMENTOS FLEXIPLES
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Direccién de Programacién.

Coordinacidén de Programacidn.

IICONSERVACKIN DE  PAVIMENTOS
FLEXIBLES

CONCEPTO

CAUSAS PROBABLES
DEL. PROBLEMA

RECOMENDACIONES.

Grietas de Con-
tracclién.

- Camblos de volumen en |z mez
cla asfditica o en lag capas inie
nores.
- Cambios de volumen del agre-
gado {ino de las mezclas asfily]
cas, que Nienen un alto conteni-
do de asfalto de baja penelracidn
- La falta de trdfico apresura la
falla.

- Diferentes colores de la super
flcte del pavimento (p.e], mar—
cas de pintural que provocan di-
ferentes absorciones térmicas d
los rayos del sol.

« Limglar ia zona afectaca con ceplilos y aire a
presidn; rellenar 14s grietas con producto asf4lel-
co O emulsién asfdltica y aplicar un tratamiento -
superficial a base de mertero asféltico.
- 3l existe pintura, raspar previaments.

Grietas de Re-
flexidn,

--Movimlentos verticales u hori-
zontales en el pavimentio que e
encuentra debajo de una gobre—
carpeta.

~ Movimientos ocasionados por
camblos de temperatura o hume=
dad y Que provocan expansiones
y contracciones.

- Ll paso del trdflco.

- Movimlentos de tlerra.

- Pérdida de humedad en subra=-
sante con alto contenide de ar-
cillas.

- Rgl!enar ias grietas.

~ Agrietamientos
tipo plet de coco
drilo.

- Agrietamientos
tipo mapa.

- Deflexiones excesivas de la
carpeta, debidas a una subrasan
te, sub-base y/0 base inestabieq
o reslllentes.

- Remover la carpeta v la base hasta la profundi-
dad necesaria pars obtener un apoyo firme; efec—
tuar cortes rectangulaes o cusdrados con sug pa-
redes verticales:
- Instalar sub-~-drenaje sl la causa de la falla fué
el agua;
= Aplicar un riego de {mpregnacidn a las paredes;
= Rellenar con mezcla asfoltica:
= Compactar adecuadamente con rodille o placa -
vibrarorla (compactar en capas sl la excavacion
tlene mas de 15 cm. de profundidad}
~ Reparacidn temporal de emergencla:

aplicar un mortero asfditico. En caso de haber
huncimtentos; retlenar las grietas y rentvelar Ccoh
mezcla asfdliica.

Ctrecimiento de
yerba y afloramien
to de agua.

- Textura de la carpeta demas(a
do abierta.

- Capa base satyrada de agua.

- Agua atrapada an la carpeta
durante la construccltn

- Coricgir el sun-drenaje y/o el drenaje st estes
fueren la causa de la falla.
= Peponer el pavimenio alterado,

= aplicar un tratamiento superficlal 2 la base de
morterc asféltico a la zona ce carpeta de textura
muy abilerta.

RES(MEN PRACTICAS MANTENIMIENTO DPAVIMENTOS FLEXIELES
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CONCEPTO

CAUSAS PROBABLES
DEL PROBLEMA

KECOMENDACIONES .

Acumulacién de
caucho ea la -
superficie.

. Numero consldarable de opa-

ragiones de atertlzaje en la =
plata.

- Procader al ranurado transv'ersa! y/0 rebajado
de 1a superficie por medio de equipo adecuado.

= Llevar control de 1a evolucidn del coeficlente 7
de rozamlento por medio de un medidor de fric-
ctén.

irreqularidades en
ta superficle del
pavimento que Hro
vocan vibracicnes
a los aviones.

-~ Poco control durante 'a cons-
trucetdn,

- Equipo inadecuado para el —
tendido,

- Fallas del pavimento

= Proceder al rebajado longitudinal por medio de
equipo adecuado.

- Controlar los trabajos por medio de pertilgrafo

- Solucidn alterma: Tender sobrecarpeta (gane~--
ralmente es una solucién mas costosa),

RESUMEN PRACTICAS MANTENIMIENTO PAVIMENTOS FLFXIELES
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YAEROPUERTO TNTERNACIONAL DE TA CIUDAD DE MEXLCO™

UN CASO ESPECIAL DE CONSIRUCCION Y CONSERVACION DE

PAVIMENTOS

Dentro de la red nacionai.aeroﬁortuaria en México de 50 aeropuertos-de me-
diano y largo alcance, el internacional de la Ciudad de México es conside-
rado como un caso muy especial en cuanto a pricticas de mantenimiento y --
construccidén. En 1325 los Aztecas fundaron la ciudad en el Lago de lexco-
co. En 1933 se construy§ el aeropuerto original en las afueras de la ciu-
dad, pero desafortunadamente sobre los mismos terrenos secos del lago. El
actual aeropuerto fue constrgido en la misma irea en 1950 sobre el terreno
pobre del lago, dotdndosele de dos pistas principales y una tercera para -
aviacién general.

los efectos del bombeo indiscriminado, la evaporacidn y el crecimiento de -
12 ciudad todo esto a través de los afos, redujo el tamafio del 1aon en Fnr-
ma considerable, con un tipo de suelo de caracteristicas fisicas y mecani-
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 ademds suelo salitroso ( a la fecha una fabrica estd
explotando la sal de esa zona). '

Con esa calidad de suelo los técnicos mexicanos construyeron buenos pavimen
tos para el aeropuerto en cuestidn con las técnicas de esa época y su com-
portamiento fue adecuado en general para las cargas y el trdfico de ese pe-
riodo. Pero con el tiempo,el volumen del trifico y las cargas se incremen-
taron tremendamente hasta 800 operaciones por dia actuales y con pistas co-
locadas sobre esa clase de suelo los pavimentos empezaron a comportarse co-
mo un montafia rusa con largos asentamientos diferenciales no uniformes, re-
quiriéndose una sobrecarpeté de concreto asfiltico 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 de! pavimento 1legd a 2.10 mts. (1.5 mts. de car




peta asfdltica).El peso muerto de 1a estructura del pavimento sin car-
gas de aeronaves es tan pesado que produce los asentamientos mayores -
no uniformes que requieren del mantenimiento mayor Gnico especial y cos
toso‘(vef anexo de perfiles 1981). '

2.~ SOLUCIUNES

a) - Se tratd en principic de desvastar al pavimento para su renivela--
* cibn con las miquinas de la Direccién General de Aeropuertos de la
 Secretaria. de Comunicaciones y Transportes, pero dado el alto niime-
- TO dé’opefaciones, el trdfico durante 24 hrs. v las deformaciones -
* permanentes mayores, se decidié por otro tipo de solucién més eXpe—

dita, como es el reencarpetado frecuente. '

b). En base a los problemas prev1amente mencionados y con ‘las nuevas --
técnicas de ingenieria para el disefio de pav1mentos Yy Su construc- |
\ . c16n,se efectuo un contrato con una compafiia mex1cana consultora --
A ‘que trabajé en forma coordinada con los 1ngen1eros de la D1reCC1on -
General de Aeropuertos, llegando al dlseno.efectlvo de un nuevo pa-
vimento llamado "Seccién Compensada Flbtaﬁte", por lo que las am--
pliaciones de las pistas existentes del aeropuertb de la Ciudad de

México se conftruyeron de esa manera obtenlendose excelentes resulta

dos desde 1961, 1972 y 1980. _
El proyecto para el nuevo aeropuerto internacional de la Ciudad de México;"
tendra
4 pistas principales y una para aviacién general. Hace aproximadamente 3 afios
se construyeron secciones experimentales del mismo tipo con pavimento de sec-

cién compensada, una para pista de 200 x 85 mts. y un segundo tramo rara pla -

taforma de 300 x 100 mts., para obtenerse un récord detallado del comporta--
miento en cuanto a asentamientoés. (VEr anexo copia de 1a nueva secc1on compen
sada) . '

RTG/grc.
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Cerrardnuna Pista
del Aeropu°rt0
15;# f;a_Capdahn0

7- Por Rober!o AGU!LA! B

“ Ante el proximo cierre de 1a plsta 5
. -—derecha del aeropuerto capitaiino, el
L Colegio de Pilotos Aviadores de México -
. ha notificado ya a los integrartes de ese
organmsmo, las medidas a ‘torrar del 2al
" 8 de abril, a fin de garantizar la seguri-

dad en las operacion2s aéreas.

Aeropuertos y Servicios Auxiliares

- realizard durante esos dias las trabajes
de reencarpetamiento y renivelacion en
la mencionada pista, de acvendo a ing

-+ requerimientos d2i terreno gue exige
. este tipo de trabajos cada 18 meses.

Las autoridades aeroportuarias es-
timan que en ese lapso serd suliciente
para cumplir con los trabajos, y lograr

" Ia conclusi6n de las obras antes del ini- |

- cio del pericdo vacacional de Semana '

" Santa:

E! Colegio de Pilotos Awadores in-
formd a sus integrantes que, con toda
oportunidad, se dardn a conocer 105 co-
municades correspondientes al cierre
de la pista y de las calles de rodaje.

Esta intormaclon sera actualizada
constantemente por Aeropuertos y Ser-
vnmos Auxiliares.

Se informé también a los p:!oms que
las ayudas de presicisn lamadas 1.LS,
tanto para la pista S—derecha como 23
—izquierda quedardn desactivadas.

Por otra parte, ASA utilizard los se- !
fialamientos adacuades para indicar a
las tripulaciones que la pista se encuen-
tra cerrada ai trafico.
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» Cerraran una

Pls’{a en el

Aeropuurto

A Pamr del Lunes®”
Reencarpetaran la
" 5Derecha-23 leu‘erda

. “ll:r‘ —-.l .:-...“ gl

Po JUAN DE DIOS

“E: prr:.xm:o ‘linés se ce-

'rrara la pista 5-Derecha-23

. 1zquierda .-del - aercpuerto
“internacional e esta cani-

P ne

tal)] para ser semetida 2 los.

‘trabajos de renivalacion y

: reencarpetado, y para eilo

© se han tomado ya diversas.
_medidas de seguridad.

La’. pista . pem_nﬂchra

] cerrada un wes, ya que
- existe el deceo de que en-
“tre-a funcionar antes del
" aumento. del trafico asrso
" con. motivo-de la Semana

- Santa, que se mxma el 15de

abril proximo, . =% 2T

- ~Se‘estima- que en. esta

- " obra se haga una inversion
“_de los: 200 mﬂ]ones de pe-

SCS. .
"Debido a lo fancroso del

* terreno, estos trabajos de

renivelacion se vienen no-

. ciendo. con mayor regula-

ridad, puss anteriormentg

=2 ‘tradaban hasta -seis

. afics, pero este .periodo s&

ha reducide a un poeco mas

- ¢e dos afics, y es gue caca

vez. el peso que recite €3

" mayor y ‘mas -pronto- se

hunde -
Denrm dﬂ las medzdas

 de. seguridad que han to-

mado las autoridades de

- Aercpuertos -y . Servicics .

. .También se. utilizaran -los.
_ sefialamientns - adecuades -

_encugnira cerraca. .Pam
.. -, ello, durante el dia, se uti-,

‘las- medidas reglamenta- -
-~ rias.- Durante 1a noche se

- Quier confusidn. - - ——1y

. de nohe, 'luces rojas cinti-

; " Auxiliares.” con;umdmeﬂtf- ]
con el Seneam, los geren- . l

tes' de operacion de. Tas 1i- .
neas aéreas y el Colegio de:

" Pilotos: Aviadores .de Mé- 1

xico, se encuentran entre-
otros, la-emisidm de los-Ne-1
tams (avnsos)«-..correswu-

.- dientes al cierfe 'de laure- .
. ferida pista-y- sus calles de -
.rodaje con_toda Oportum- :

dad.. - vt _.1‘-.-.: BES S het
Asimxsmo._ se. desconec-";
tardn o desactivaran todas .|
las ayudas de precision, lu-
ces, ILS, etc.; e la-pista.

para indicar que la pista-se -,
lizardn cruces que tengan:

mantendran ‘las pistas de
luces y aproximacion apa-+
padas, para evitar cual-..‘

Las calies de roclaje que.’
se vayan-a cerrar deberan
tambien de contar con su
sefialamiento adecuado, de
dia vatias. de madera. pin--

e

tadas de rojo y blanco, y

lantes, colocadas sobre las

Lamwan t s tia e’y
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El aéropueno in!emacionél de la ciudaﬁ )

" de México cerrard una de sus pistas de ale-*
irizaje y despegue a partir del dia 12 de esle

mes. L2 clausura lemporal de fa pista "3 De-:,. .

recha”, obedece a obras de renivefscion que .

dardn mayor seguridad a las operaciones y, ©

evilaran demoras a fas aeronaves. |

Lo anlerior fue informado paf el Colegio -,
de Pilolos Aviadores de México; Se exphto
que la pista pernanceerd cerrada aproxima-
damente 30 dias y que se tomardn todas fas

medidas necesarias para evilar aigun acci-:

denle

1

='I
T
i

'
'
[

. Taies medldas que seran puestas en .
. marcha por 1 oficina de Aeropuerlos y Ser-.

2 vicios Auxiliares, incluyen la emision de los ': legio de Pilotos y olros organismos conec__,.,

- NOTAMS correspondmntes al cierre de fa "
- pista y las Hawiadas “calles de rodaje”, que

se encuentrana los fados.. .
Ef avisa de cierre sera incluido en 13 mfor

. macidn del ATIS e Sistema Infernacional _Au 4

@m m

renwelar la pxsia € tumo Iuego de eleciuar

7 77 _-:;:

* reuniones. con fencionarios' de ASA, el Co- -

fados con fas actividades aeroportuarias.

_Todos los vehicules y personal que inter-,

u?] v [d
£

ﬂ.adm |

: vengan durante | obea de reparacion, estard

perfectamente cortrotado,- “en lorma simitar
~acomo se hizo ¢f afiy pasado, cuando esta

“misma pista fue r:umh para olrzs repan-

ciongs.

L

<

tomatico de Terminales. También el ILS, que

s un sistéma de precision para ayuda a la
navqauon acrea, serd puesto luera fle ser
=~ vicio en la pisla a reparar, |

" pista permaneceran apagadas y se colocardn <

senales visuzles diurnas ¥ nocturmas en las .1

- e

. de madera, pintadas de rojo, y luces cindi: 3.
« lantes, del mismo color, para fa noche. - h
; . Adicionalmente, se publicara Iz carla det
aeropuerlo. mostrando 13 pista cerrada y - i)
 una feyenda especial en |2 que se indicar e1 *
hernpa que permanecard fuera de-servicio, .
’. \edianle una circular que envid a sus ce
Iegas de lodo el pais, el Colegio de Pliotos :
}Awadotes de México, los exhorda 3 cola:
- borar, reporlando cualquier ifregularidad en
fos senalamienios, comunicaciones, ayudas *
= 213 navepacion o informacion, que haga pe
'¢_ figrosos Ins vuglos, - .
4 . Finalmente se mfo;mo Que. ] dECISIOﬂ de

4

-
r

LT

bos

e ,_.___‘__-_-__‘_

Para mayor seguridad, las luces. de la r

_calles de rodaje.” Estas comprenden vallas ",

ﬁ'.._-:,;\,__

-«.i'a._
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_Seréi Cerrada ung de, los dos Pistas

s z Vol

dei Aeropueri‘o Parg Repcraczonas

m JADIE. DL'B.LV.
e AT g

EI armdmo» l-unes. una -

do_las ‘dos’ pistas del aero’ .

. puerto - Internacional de la.
Jeludad de México —ia. 3 de-
; recha 23 frquierda— serd
- cefTaua:a todo- el transito
- adreo,  porque ‘durants 30
- diag- 38 realizarin en »lla
- Jog tmabajns da reniv elaclon

- ¥ repavimentzcidn, -7
Jaime- Luis Gonzalez Na-
'varro secretario de prensa
da ASDN, o guz "y st
- hn comunicads la-informa-
:_ cidn correspondiente a to-
' dos log pilntos nacionales y
- extranjerog ast como a to-
.-das las aerollneas interna.

cionales™,

Indicd que, - de "acterde
con Héctor Martinez Santz-
_maria, presidente d:1 Cole-
" gio de pilotos, “deberan
. que dar deractivadig les
ayudas de precision del L
L. S., para aterrizajss y des-
pezues da los aviones de la
mencionada pista, y 125 cs-
“"lles de rodaje Guz perma-
-nezrcan cerradas  deberdn
- gontar con sefalamientos
. adecuados: de dla, vallas

AR ty blanco, v de noche, con - npos.

. .
Cxcelor

de-madeara pintadas: de rofo. .re en la pista-como - eam-_
mecinicos, . camiones,
Iuces rojas cintilantes. - seteétera g fin de- evitar que
“*“También debera conire-- se desoriente a los piletos
Irse al personal que labo-- por falta-d. identificacién
cormspondlante" dijeron.:
-ASA informd:- que en un
termlno de “in.mres, de] 12
. de marzo al 12 dg ubril, se
- realizaran-.los -trataios en
:-los gue se invertirin cer-
. ¢a de 3 millones de pesos
y participardn. exjertos me-
«Xheanos -en  mecinica de
. suslos ¥ con tecnoioZia me-
- Xi2ana en pistas sobre stb-
suelp tenagoso la que. in-
cluso va se aplicd en los
- geropuertos Flumicino, de
"Roma, -San Frarncisco Cad-
Iorma v -otros,
- El1 Sindicato’ de p:lotos
desxgno un comité de occho
- "pi]otos con Jaan Albracht,
*quien se mantendri en con-

taeto, giartamente mientras
se llevan a) cabo las ohras, |
a cargo de René Etcharren, !
quien dirizira los trabajos. ]
.1a pista ss Teadriri antes |
“de las vacaciones de la Se. |
.mana Sarta, temvorada en
‘Que hay una mayoer incie
‘dencia de vuelos. y tra::s;to
aéreo. . T
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eropuerta Internacional
! de la.Ciudad de México per-
-manecera cerrada 30 gias, a -
“partir debe¥22del presente
mes.: = I e
- Asi iodujaconocer aver

- Coleqgio = de: - Pilotos

P <9vradores de' México, pun-
=, tualizando "que ‘el plazo
‘- ---pogdria -ampliarse, ya que

todo desande det avancn de

VT lasgbras. L s TR
. ‘Se hnzo hmcapne en que )

" dentro -de. 1as. medidas de
S 'segundad -Aeropuertos v
Sennc'qs Aux:hares emmra'

B I S

—Por Xawer Ro;as L >
-'ta pusra 5 derscha dei - ygs NOTAMS corraspon

- cionada pista.

| :%m//o

e mITT SR TN

" ‘f‘-.ji La F' sta S el _' gm eric

\1.,. 4 H.Ln
‘.l

dientes al cierre 'de la mEn

Tambiép se bointmara ia

informacion acerca-de fas
- calles- de rodaje que tam- -
 bién  estaran cefradas "3 .-
causa de las ghras y gque -’
' toda alio sera incluido en ei.

Automatic Terminal Inler-
national Sistem.

El Colegio de Pifdtbs in- .,
. dicd que quedaran. desac-:> .

tivadas -las .ayudas . de
precision ILS para la"pista 5.

derecha que se cerrara a par-

tir del 12 de marzo,
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CRITERIOS DE SELECCION ENTRE PAVIMENTGS

RIGIDOS Y FLEXIBLES

- 19 M.en C.Ing. Rodolfo Téllez g

1a infraestructura aercoportuaria es fundamental para el desarrcllo
de un pais por los beneficios socid-econOmicos que genera. Se vé& claramente
la importancia de su correcta planeacidn, disefio y construccion por la mag-'
nitud de la inversidn que representa, por el tiempo que debeﬁ mantenerse -

prestando un servicio adecuado, etc.

_ Si se toma én cuenta la clasificacién de -grupos de pavimentos para
aeropuertos,flexible de varias capas o integrales de una sola, rigidos de con-
créto hidréulico simple sin refuerzo o con refuerzo en las juntas, rigidos de
concreto con refuerzo continﬁo, de concreto presforzado o combinados vertical
u horizontalmente, el ingeniero ﬁroyectista se gnfrenta con varias opciones -
dentro de las cuales seleccionara la alternativa Optima en funcidn de mﬁltiples‘

factores o criterios de seleccitn.

La. diferencia principal entre estos pavimentos, es la forma en la -
cual distribuyen las cargas sobre el terreno de soporte, Los rigidos, a causa
de su médulo 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 proporgionada por la losa de concreto en si mis-

ma. Por esta razdn, variaq;ones menores en la resistencia del terreno soporte
tienen poca influencia en la capacidad estructural del pavimento rigido. Por -
otro lado, los pavimentos flexibles funcionan con el principio del sistema de
capaé para obtener la capacidad estructural de soporte de cargas de los mismos,

debiendo tener la caba mas resistente y de mas alta calidad en la superficie.

Los pavimentos de plataformas, rodajes y pistas de un aeropuerto.re-
qﬁieren de disenos o6ptimos que involucran estudios complejos de suelos y mate-~
riales, su compeortamiento bajo cargas y su habilidad para soportar el trafico
a lo largo de su vida Gtil en todas las condicicnes climatolégicas., Camo fase -

importante del disefio intervienen los criterios de seleccidn entre pavimentos

- rigidos - y flexXibles, por su gran trascendencia en costos y capacidad estructu-

ral entre otros, por lo que se definen dos grandes criterios que sintetizan la
seleccidn, el "estructural" y el de "costos" que agrupan los factores siguien--

tes:
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Capacidad Soporte Cargas
vida ytil

ESTRUCTURAL J Mantenimiento/Conservacién
' Terrenc Soporte

Factoreé Regionales
Materiales

CRITERIOS SELECCION J Financiamiento

| Inversioén Inicial
Mantenim./Reconstruc./Largo Plazo
Resistencia Agentes Contam.
COSTOS - < Uso / Operacidn

"Limitaciones Construcciotn
Sequridad, Confort

Materiales

b L Expansién del Sistema

Es importante hacer notar que los factores para decisién 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 interaccidn que pudiera existir entre varios factores

o entre grupos para un proyecto especifico,

El criterio act%gl en el siétema Aeroportuario Mexicano ha sido has-
ta la fecha en general el gobernédo por factores de costos y con base a ello -
se tomaron decisiones de seleccitén de pavimentos combinados, esto es, rigidos
para plataformas de aviacidn comercial, flexibles para rodajes, pistas y pla -
taformas de aviacidn general y en élgunos casos se ha optado por la combinacién
o mixtos en pistas ( rigidb en la franja de trdnsito canalizado ) como por ejem
plo villahermosa. En otrﬁs casos aislados, por condiciones del terreno natural

de soporte el criterio de seleccitn estructural fué el mandatorio, como g1 -

Aeropuerto Internacional de la Ciudad de México.

En las dos tablas anexas se resume el listado de factores para la de-
cisitn en funcidn de conceptos fundamentales y su grado de prioridad y como -
estos factores intervienen en el "Andlisis del Sistema" general del disefio de

.los pavimentos.




EN AEROPUERTOS
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FACTOR 2

CAPACIDAD ESTRUCTURAL PAVIMENTO

FACTORES DE DECISION PARA LA SELECCION EN EL DISERO DE UN PAVIMENTO RIGIDO O FLEXIBLE

chmmkﬁaQnnH:l'uﬂ:lﬂ::luawawuammwu:nna:::z:

FUNCION DF

Clasificacion

Demanda

Prondsticos
Canalizacion

Maniobras EANTGAS

SHREILEEAD

PRIORIDAD

FINANCIAMIENTO

Externoc, Interno
Monto, Intereses

COSTOS

Inversidn Inicial
Mediano y Largo Plazo

VIDA‘UTIL'

Indice de Servicio ( A/F )
Proyecto

MANTENIMIENTO / CONSERVACION.

Prondstico .Operaciones
Presupuestos Disponibles
Tipe Mantenimiento (0,-,+)

TERRENO NATURAL SOPORTE

Tipo ‘

Resistencia
Caracteristicas/Propiedades
Drenaje

MATERIALES

Estudio , sidveeCmiEnTD,
-Clasificacion)
‘Caracteristicas;

FACTORES REGIONALES

Climaticos
Suceptibilidad
Temperaturas

AGENTES CONTAMINANTES

-

Derrame Combustibles,
-Efecto de Chorro '
Vegetacidn

UsSQ/ CPERACION

Comercial

Militar

General

Rural ( Alimentadores )

10

LIMITACIONES DE CONSTRUCCIGN

Bancos Materiales, Disponibilidad
Plantas Aprovisicnamiento
Maguinaria y Refacciones

11

SEGURIDAD

Especificaciones Intern/Locales

12

CONFORT

Vibracicnes
Juntas
Asentamientos Losas

13

EXPANSION DEL SISTEMA

Plan Maestro
Demanda

Avxdn CrlthO
-Ampliaciones
Cambio Caterqgoria

14




ANALISIS DEL SISTEMA

FACTORES INVOLUCRADOS EN EL PROCESO DEL DISENO

Andlisis Trafico y'cargas}_p_

,]_’_ Variabilidad

[:Analisis Esfuerzos’ : .
Estadisglca Materiales

| Factores Regionales . _]—P— T

Seleccidn Valores

Selecciodn de la

de Disefio —

| propiedades Materiales | - + +

Estructura del
'Pavimento

[ Estabilizacidn Suelos - }—5— An&lisis de Costos
Mat. Terreno Cimentacibn ' A 4 :f ]
: | r - = I
| mases y sub-bases > lFactores seleccién Rigido/Flexible |

. ! 7
4 Mat. Superf. Rodamiento .
L - L S

Comportamiento

Yy
Fallas

1

EVALUACION Fpu

Mantenimiento
y Reconstruccidn b

~ Chequeo del criterio
y suposiciones iniciales

e ]

oo
o

VARIABLES DE ENTRADA _ - PROCESO DE DECISION

DISERNO

SERVICIO

RIG/ -



" Palacio de Mineria Calie de Tacuba § primer piso Deleg. Cuauhtémoc 06000 Meéuico, D.F.

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

CURSO: MANTENIMIENTO Y OPERACION DE AEROPUERTOS
DEL 8 AL 19 DE JULIO -
MEXICO D.F.

) METODOLOGIA PARA LA EVALUACION DEL IMPACTO
- AMBIEMTAL POR RUIDC EN LOS AERQPUERTOS . .

ING. FRANCISCO M. CERRO DIAZ
JULTO DE 1985

Tel.: 521-40-20  Apdo. Poslal M-2285




W\NI'I‘ZN’I‘MHEN'I'O Y OPERACTON DI AEROPULERTOS

TEMA: METODOLOGIA PARA LA EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL

POR RUIDO EN LOS AEROPUERTOS..

EXPOSITOR: ING. FRANCISCO MANUEL CERRO DIAZ

(BJETIVO: a} EL ASISTENTE C(MPRENDERA LOS ALCANCES Y LIMITA -

CIONES DE UN ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL POR RUIDO.

b) SERA FAMILIARIZADO CON LA INTERPRETACION DE RESUL-
TADOS, ASI CCMO EL RECONOCIMIENTO DE LOS PROCEDIMIEN-
TOS PARA ABATIR LOS EFECTOS DANINOS DEL RUJIDO EN LOS
AERCPUERTOS Y S ENTORNO.
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RUIDO EN LOS AEROPUERTOS
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EL RUIDO DEL AVION
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'REACCTON DEL PUBLICO AL RUIDO
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INTRODUCCION

El ruido que puedg ser definido como sonido indeseable, es un producto nece -
sario de la operacién de los vehiculos de transportacién. El transporte aéreo
no es el finico transporte que genera ruido. Los automévi}es lo generan de fuen
~tes tales como'ia,méquina; las;llantas y la éaja de velocidades. Los ferroca -
rriles generan ruido aerodinéﬁicamente y del contacto riel - rueda, suspensidn
y la traccién de los motores. El avidn produce ruido de sus mdquinas y del flu
jo aerodinémico del aire sobre el fuselaje y las alas.
Es importante tener en Cuenta.que los aeropuértos no generan el ruido. Es el -
ruido generado por el avién dentro y fuera de los aeropuértos 1o que causa los
problemas. |
Visto que el modo aéreo no es el Gnico generador de ruido, se puede ver que é1;

! es el generador del mds fuerte y mds molesto ruido.
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1- EL RUIDO

El espéctrdhau&iﬁlerde ;é;ido es de 20 - 20,000 Hét ia sehsibilidad méxima para
el sonido es percibida alrededor de la mitad de este rango. Ha sido conocido -
por alglin tiempo que la oreja es particularmente sensitiva a frecuencias dentro
del A - rango. (dBA), el cual refleja los rangbslsensitivos. (Fie l).

Puesto que el ruido es un sonido indeseable, hay un elemento fuerte de subjeti-
vidad en su medida. Obviamente la intensidad de sonido iinico, no es un medida -
1 apropiada. Por ejemplo, otro factor que afecta fuertemente las reaciones del --

individuo y los gruros es el tiempo. E! sonido es solo, raramente constante so-

bre el tiempo, y el tiempo como una variable ha sido fundado prara influenciar -

la evaluacidn subjetiva en ruido, en términos de:

- La longitud o duracién del sonido

- E1 nimero de tiempos que el sonide es repetido

) - La hora del dia en que ocurre el .ruido
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RITIDO DEL AVION

El método simple dBA no es enteramente satisfactorio. Siguiendo‘la introduc -

_cidn del avidn jet, la invetigaciéﬁ efectuada en el aeropﬁerto JFK, Nueva --
. York, indicd que el ruido afiadidé a la oreja'es mucho mis cqmplicédq que la -
‘_A - escala considefada de 4dBA. Como un resultado, otra medida de niﬁél de --

ruido fue cdntemplado, el ﬁercibido nivel de Tuido (PNL), una D - édicién pog:
~ derada que es suficiéntemente compleja ~ garantiza el célculo comrutari-r

" zado.

EVENTO DE MEDIDAS SINGULARES

Ia intensidad de ruido por si mismo no es una completa medida de ruido. lLa in-
tensidad requiere del factor de duracién 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 exnuesto (SEL).
Esta medida de un evento singular Incorrora nor consiguiente medidas de nivel

de sonido, distribucién de frecuencia y duracidn. (SEL). E1 SEL estd programa-

- do para la acunulacidn instantanéa de niveles de sonido, de peso en la A - es-

cala, sobre el tiempo durante el cual ¢l sonido es detectable. E1 rrocedimien-

to de acumulacidn toma nota del logaritmo natural de la suma de sonido. Ambos

el EPNL y el SEL son usados como una base rara desarrollar. las medidas del am=

biente de exposicidn de ruido. .




LVENTO DE MEDIDAS ACUMULATIVAS

En el caso de molestia de ruido generado en.el proceso de oreracién del aero -
puerto, no es'éimplemente la magnitud del reor eventd de ruido singular que da
una medida dei impacto ambiental. Durante el dia operacional del aeroruerto --
ocurren muchos "EVENTOS" de ruido. Por consiguiente, el evento singular indica
que no son Gtiles los metodos de medir la perturbacién de ruido del avién, el

cual es relacionado con la molestia e interferencia en la ralajacién, lenguaje,
trabajo v suefio. Cuantificando que interferencia requieren las medidas de rui

do en términos de niveles instantiineos, frecuencia, duracién, hora del dia y -

nimero de repeticiones. Muchos reconocimientos han sido 1llevados a cabo para -

correlacionar las resruestas de la comunidad a todos estos factores.
RESPUESTA DE LA COMUNIDAD AL RUIDO DE AVION

Por definicidn, el ruido ha sido un sonido indeseable; existe un rango extenso
de respuesta del individuq al ruido de las oreraciones del avién en la cerca -
nia de los aeroruertos. Los niveles de ruido son extremadamente molestos para
algunos individuos, causan nroca perturbacién a otros. Las razones.de las dife-
rencias son complejas y estdn ampliamente basadas en la sociedad. La inveStigg
ci6én ha indicado que la reaccién individual es diferente a la respuesta de la
comunidad porque del gran nlmero de individuos imrlicados es mas Dredecibie. -
Qe B . .

las'a y b muestran las relaciones que han sido establecidas para ararecer entre
los niveles de ruido expuesto y las perturbaciones en la comunidad en terminos
del porcentaje de rersonas, afectadas. Se rucde observar que abajo de los nive-
les de exnosicién de 55 LDN y 35 NNI, el rorcentaje de individuos ufegtados gque
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son altamente molestados por ¢l ruido de avién, es muy hajo. En los niveies
de exposicidn arriba de 65 NNI y 80 LDN, 1a mitad de la comunidad es alta-
mente molestada. La figura es interesante ya que indica que hasta en nive -
les intolerables cgrcanés a ia'exposicién de ruido cerca del 10% de la robla

- ¢i6n nose entera del ruido o sol6 ocasionalmente es perturbado.
ESCALAS DE RUIDO

Una gran variedad de_esca]as han sido usadas rara expresar los niveles de -
ruido. Aunque no hay aceptacién general en la escala de ruido, solo unas no
cas escalas de itilidad tienen gran aceptacién. Algunas escalas de ruido de
las mas comurmente ehplehdas se describen a contimuacién.

Una de los mds simples y mds aproximada técnica de medicidn de ruido consis
te en 1a medicién del nivel total de la rresién del sonido, la cual ‘es nom-
brada enefgia total de sonido sobre el rango de la frecuencia audible. No -
obstante, el sobrepeso de la presidn del nivel de ruido no es correlaciona-
do fﬁertemente con el recertor humano subjetivo a ia respuesta del ruido.

la clasificacién de 1la comrosicién de ruido {CNR) fué desarrollada en los -
afios 50's para acabar con los problemas de ruido alrededor de 1las bases --
aereas militares. Han siﬁo utilizados por los pléneadoreS'como una técnica
para planear el uso del suelo y por la Administracién Federal de la Vivienda
para evaluar la ubicacidn mas adecuada de la zona residencial en la vecindad
de los aeropuertos.

El procedimiento CNR estima el drea expuesta al ruido de las aeronaves en la

vecindad de los aeropuertos y relaciona esta exposicidn con la resruesta anti

o

-cipada a las comunidades residenciales a los alrededores. Esta basado en 4 --

factores.
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Niveles -de Ruido de las Acronaves (PNdR 6 EPNAB)

(o]
.
]

N{mero de aterrizajes, desregues y a los motores de propulsiéh

3.- Hora del dia |

4.- Porcentaje de. la utilizacién de la pista.

No es necesario para medir los niveles de ruido usados en el éélculo'de —;
CNR, con un medidor de nivel de sonido o alguna idca semejante. La publica
¢idn de juego de mapas de contorno de ruido generalizado ha hecho posible |
estimar el ruido rroducido durante el aterrizaje, despegue y oreraciones de
embalamiento por algunas clases diversas de aeronaves. La figurdaprésenta -

un ejemplo de. un mapa de contorno de ruido. El primer paso.en el rrocedimiento
(AR es para coleccionar la siguiente informaciéﬁ en las operaciones de las -
aeronaves de el aeropuerto en cuestidn: El nimero promedio de despegues, ate-
rrizajes, y el porcentaje de utilizacidn de cada pista. E1 nmero promedio de
movimientos, es determinado separadamente rara el dié (0700 a 2200) Hrs. y 1la
noche (2200 a 0700) Hrs.

En base de esta informacién operacional, los juegos- apropiudos de contornos -
de ruido son selecionados y los niveles percibidos de ruido (PNdB 6 EPNIB) in
dicados por el Aarea en cuestién son indicadosjdirectamente desde las cartas.
Las correcciones estan sumadas algebrdicamente a las indicaciones de los mapas
de contorno de ruido son tomados en cuenta para otros factores tal como el --
nimero de operaciones , rorcentaje de utilizacién de las pistas, y hora del --
dia . El nimero reéultante se le 1lama la composicidn de claéificacién de ruido,
En el andlisis de este punto, éncontraremos valores de CNR, uno ror cada orera-
cién existente considerada. Un solo valor CNR deberd ser cambiado rara repre -

sentar las condiciones de ruido rara el drea bhajo estudio »ara todas las condi-

ciones de wuelo, acordando al rrocedimiento siguiente:

et e i s e e T S
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I[;— TECNICA DE MEDICION DE RUTDO
El sonido sea molesto o no , es producido por vibraciones en el aire,
Cuando un objeto vibra, se rroducen variaciones a prequefta escala en la

presidn atmosferica normal. Esta perturbacién es proragada desde el -. .

origen en forma de ondas esfericas repetitivas 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 producir una sensacién de sonido.

El ruido esta caracterizado por sus niveies de sonido, su esrectro de
frecuencia y sus variaciones en el tiempo. El '"Nivel de Sonido" se re-

fiere a una medicidn fisica que corresponde a la-concepcidn subjetiva

que sobre el ruido tiene el individuo receptor.

Es una funcién de la magnitud de la fluctuaciones de la presidn con .

respecto a la presién atmosferica.

Se puede hablar de la resistencia de estas fluctuaciones en terminos -

de algunas variables siendo los mis comunes inténsidad_del-sonido y ==

presion del sonido.

Instensidad del Sonido (1lamada también instensidad de la potencia del

sonido) es la razdén promedio la energia del sonido transmitida a través
del éreé unitaria rerrendicular a la direccidn del sonido, las medicio-
nes tipica se realizan en pico watts* por metro cuadrado (PW/ﬁZ). El --
oido humano pﬁede detectar iﬁtensidades de sonidos tan débil como un pi
co watt y soporta intensidades tan altas como 1013 PW, Debido a la difi
cultad de manejar tales valores, en un amplio rango se utilizd una uni

dad 1ogaritmica.de medicidn llamada decibel (dB) para describir el mivel,

-~
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de ruido: La intensidad del sonido, expresada en decibeles es:

IOTeLsIPAS BBl souie = |0 Log,, I

% 1 pico watt = 10 ~ 12 watt.

DONDE :
IOTELSIDAD b\ soM Do (F’W/M2 )

1l

L
ARoDIBIE MAS DEBIL
Dado que ningln instrumento es utilizable para mediciones directas del -
nivel de potencia de un emisor, la rresidn.del sonido, el cual es usualmen
te proporcional a la raiz cuadrada de la potencia del sonido; es utilizada
como una medida de la magnitud de un sonido perturbador. La presién del so

nido, en decibeles es:

TRepsiors bel Sowide = 10 Leay (""‘)

Pegsion &} Soto = 20 Log.o@;

DONDE: < A
LA 2A\Z CUADSADA D& )A PRESicLHEDIA DE Sokibo (N /M)

P
R

Ras.eann B=rauDAR DElA PEESIOL AuDalE MAS Dedl)
(ZOM/HI‘- ¢ 0.0002 DN&S/CH’-)

El nivel de sonido al medirse con.un_medidor de sonido,_conSiste esencial
mente de un microfono que coﬁvierte las luctuaciones en las lineas de pre
sidn del sonido en linea equivalente de voltaje eléctrico:

Uno 6 mas amplificadores, y un medidor de voltaje, el cual estd calibrado

normalmente para leer en decibeles.

(Pw /M) CLB REFEREMCIA ESTANIR QUE REpesseTR &l sowbp |
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Para propdsitos pricticos, el rango de escala de decibeles es desde cero,
nivel mis bajo audible, hasta 140 dB, donde produce dolor. Para cada in -
cremento de 10 dB, hay una duplicidad de la energia del sonido.

la nota mis béja en un piano tiene una frecuencia de 27 Hz, y la nota mas
alta tiene una frecuencia de 4186 Hz. El oido humano nuede oir sonidos con
frecuencia desde alrededor de 20 Hz hasta 20,000 Hz, jyero es mds sensitivos
a los.sonidos en la mitad del rango de frecuencia. Dado que la mayoria de -
la gente considera a’los ruidos de alta frecuencia mis molestos que los --
ruidos de baja frecuencia en el mismo nivel de sonido, ruede reduerirse un

anilisis para evaluar en forma aproriada la fuente del ruido.

L2 mayoria de los ruidos estan hechos de una mezcla de componentes que tie-

nen diferentes frecuencias:

-

El sonido de un tractor § 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. El1 aterrizaje de un jet tiene un claramente distinguible sonido al de

un compresor, que mezclado con el ruido de un motor trabajando a toda poten-
cia (suena como una cascada). Por otra parte, una arra, si se toca suavemen-
te contiene la mayoria de tonos puros de una sola frecuencia.

Dependiendo de como se distribuyen los comronentes de un ruido en frecuencias,
nuestros oidos realizan una evaluacidén subjetiva de la "CALIDAD" . En conse -
cuencia es importante tener una medicidn objetiva de la distribucién.de la --
frecuencia. Un andlisis dellg frecuencia se realiza ypor medio de un medidor -
de sonido que ruede tener tonalidades para diferentes parte del rangé de fre-

cuencia. Los medidores eliminan o filtran todos los comronentes de sonido --

exepto aquellos contenidos en una banda estrecha de frecuencias .As{ es rosi. -
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ble para selecionar mediciones del nivel de sonido para diferentes ban -
das y para describir la distribucién 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 experimentaﬁ las personas debidas al ruido dependen de
una considerable extensiln en sus variaciones con el tiempo. Los afectos
temporales se manifiestan en la duracién de un solo evento de ruido, asi
como tambien su frecuencia y tiempo de ocurréncié.

Se aprecia claramente que el Gltimo ruido mis prolongado, es el mayor in '
terruptor de la actividad humana.

El nﬁmefo de operacicnes aeroniuticas por dia y su tiempo de ocurrencia
‘puede estar fuertemente infiuidd ror el grado de malestar experiméntado
por aquellos residentes cercanos al aeroruerto. En investigaciones reali-
zadas en el aeroruerto de Heathroow, en donde se comparo con la exposicién.
al ruido en londres, y los resultados del estudio-social realizado en -

los alrededores del aeropuerto. El estudio identifico ellnﬁmero de expo -
siciones de las aeronaves como uno de los factores mads importantes que -
influenciaron el grédo de molestias al pablico por el ruido de ios avipnes.
Se encontrd que el nimero de eventoé ror si solos tienen una alta contri-
bucién a la variacidn total en la resrtuesta que realizan el mismo nivel de
ruido, Esto sugiere que la existencia de un evento de ruido puede ser més
significativo que la magnitud del evento,

Por razones obvias, el ruido de las aeronaves, es mis molesto durante las
horas vespertinas y nocturnas que durante el dia, Las oneraciones nocturnas
causan mas interferencia con las conversaciones. Afectan mis 1és activida -
des recreacionales, y son mids prorensas a interrumpir el suehno que laé.ope-

raciones diurnas.




(10)
- METODO DEL AREA EQUIVALLNIT, (AIM)
ANTECEDENTES

El métodb del Area Equivalente fué originalmente desarrollado por la
Divisién de Programas de Energia y Medio - Ambiente, por la Oficina
de Anilisis Econdmicos del Consejo Civil Aeronalitico para ser usado
como una herramienta analitica en la determinacién del impacto ror -
ruido en los Aeropuertos (Comerciales. En el desarrollo de este proce
dimiento, se ha hecho evidgnte que el Método del Area Equivalente és

una ayuda para alguna organizacién que necesite evaluar el ruido.

Fl método del Area Equivalente es un modelo matemitico para analizar
los problemas de ruido del drea cercana a los aeroruertos. con este -
modelo, uno puede asegurar los ruidos relativos de las operaciones -
del aeropuerto para determinar las dimensiones del drea de impacto -

(6 area expuesta a niveles altos de ruido) en un aeropuerto especifico.

Del mismo modo que un mapa topogridfico, con contornos de elevacidn los'
cuales.definen la localizaci6én de una zona alta que un valor esrecifi-

co, los contornos del ruido indican el drea exfﬁesta a mayor ruido que

a un valor especifico. Las dreas tipicas de impacto estan definidas --

por el érea de 30 dB dercontorno, computado\por el uso del método de --
la descrirni@n del ruido: |

'Pronostico de la Exposicidn del Ruido (NEF)™

Y
2 Ly : R S
USSR IR . R ek
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En contraste a modelos mas sbfisticados comirmente en uso, AEM requiere
veon minimo adiestramiento y puedé ser ejecutado muy réfido. los oreradores
| de aeropuertos, los encargados de plaheacién y las.Dependenciag de Gobi-
erno imvolucradas, con el ruido de las aeronaves encontraron en el AEM

un instrumento de valor para planear el futuro crecimiento del aeropuérto

N
-

y determinar los efectos de su desarrollo.

DESARROLLO

Hasta ahora, el andlisis del ruido en los aeropuertos ha requerido del -

uso de un complejo modelo matemdtico simulando las operaciones de las --
aeronaves .

Dos modelos semejantes son usados comunmente:

1) .- El Modelo Integrado de Ruido (I N M), desarrollado por la Administra
cién Federal de Aviacién (FAA) vy |

2) .- La curva grifica delRuido (NOISEMAP) desarrollado por 1la Fuerza Aérea
de los Estados Unidos. En general estos modelos requieren grandes voltmenes
{y generalmente dificil de obtener) de informacidn.

> VAmbos modelos son costosos y consumidores de tiempo; en un computador}toda—
. via proporcionan informacidn detallada,

Con frecuencia, sin embargo, detalles semejantes no son necesarios.

Algunas decisiones rueden ser basadas sobre conocimiento de cualquier area
total con un’'contorno de ruido o un crecimiento de &rea con un contorno -
particular de ruido. |

Generalmente, el drea sometida al ruido esta exruesta al incremento de las

operaciones o la sustitucién de equipos de vuelo mas ruidosos.

SRR R L Sl TR A — s — e e e e
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Para aplicaciones semejéntes, anilisis del medio ambiente ha solicitado
la precisiéﬁ y aplicacibn de 2 métodos abreviados bdsicos para la medi-
cién del'impacto por ruido. Estas aproximaciones van tomando una de 2 -
formas. La primera de estas ﬁenciona el drea (A) de los ciclos de des -

pegue y aterrizaje (hD:(*j.

, b
A = aN - ' M

donde "a" es el drea de un ciclo sencillo de aterrizaje - despegue { N
=1.) y '"b" es un'parémetro escalar. El Segundb método breve menciona
un cambio en dreas (Al y AZ)} a un cambio en exposicién de ruido (A) a -

través de : ¢

x>

A2 = AT 10 (2)

donde K es una pardmetro escalar con un valor élrrededor de 15 para -
aeropuertos grandés..

Puede ser demostrade matematicamente que los parametros escales (b de
la primera ecuacién y K de la segunda ecuacién) estan relacionados.
El AEM Gtiliza estas relaciones, con un método para gbmbinar lalcontril
bucion de energia‘del rﬁido dg una sola aeronave, obteniendo una esti -
ﬁacién del impacto de ruido total (4rea con un contorno especifico) de

las diferentes aeronaves en las operaciones de un aeropuerto.

* Un ciclo de aterrizaje y despegue, que comprende un despeghe y un --

aterrizaje igual a dos operaciones. Una salida puede usarse como susti-

. tuto para dos ciclos de aterrizaje o despegue, cuando- ambos sean nimeri

Came_n:te'ji.-gl‘]ares s L o o T T T T T
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Usando la échacién,z, el comportamiento del método combira la accién indi-

vidual de las aeronaves, dentro de la mezcla de trifico de un aeropuerto.

Ia combinacidn de aeronaves esta basada en equivalencias respectivas (Por

ejemplo - Un B 727 produce_mucho mis ruido que cuatro DC9's); la idea de -

equivalencias entre diferentes tipos de aeronaves no es nuevo, rero este -

anidlisis muestra la relacidén entre el cambio de drea, de aqui el nombre de

Metodo del Area Equivalente.

Este metodo ha sido sujeto de multiples pruebas y anilisis de sensibilidad,

los resultados del AEM comnarados son semejantes con los resultados del INM.

Todas las suposiciones son probadas (usando el INM) por simglaciones repe -

tidas de la variedad de diferentes mezclas de aeronaves y configuraciones de -

pista; teniendo un alto grado de correlacidn con un coeficiente de 0.99 so -

bre todas las regresiones existentes entre los resultados del AEM y los TE -

sultados del INM.

Estas pruebas extensas han confirmado la validez del AEM. Como un recurso -

para la prediccién.de las dreas de impacto ambiental por ruido.

METODO DEL AREA EQUIVALENTE

El area de impacto de ruido generada por un avidn puede ser relacionada con

el nmimero efective de aterrizajes y despegues por la siguiente ecuacidn:

AGEA TE

R
A - aN

IMPACTS DE RUIND
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N - noMgeo EFETIVO DE. ATier 2AjEs - DESFQIES -
= PaeAHETRES DE ESCAlA OETEMIDAS A Padrie TE HEROCE HAS E/ABoe

ayb
UeF - PeowosTico DE EXFOSACION DS eyino.

”péré el céléulo del drea del contorno NEF 30, es necesario determina; las
siguientés incognitas. ) | : : _ ' o ' T
1.- La Energia relativa de contribucién y (E)

2.- Un factor de sobre peéo W |
: o o ‘ i .

_.Ios calculos pueden hacerse. rapidamente con una calculadora programable -

ﬁn micropro;esadbr 6 con las hojas de célculo'(Tabia 4), apoyandose en las

Tablas 1 y 2 con los parametros a y b.

1os pésos para calcular ei‘ﬁrea de la columa 1 a la 9.
PASO 1.- Entre con los parametros "a y b'"’en las columnas 1.y erespectiwg
mente . |
2,- Entre con el nlmero de operaciones® nocturnas. de cada tipo de avién
en‘la columna 3 y en la columna 5 con 135 operaciones7diurnas._(lés
nocturnas -son aquellas que ocurren entre las 22:00 Hrs y las 07;00 Hré).~
* Operacidn es la accién de aterrizar y despegar. | |
3.- Multiplique las operaciones nocturnas (c01.3) por el factor 16.67 y
entre con ése resultado a la columna 4,
4.- Suma las operaciones diurnas y las nocturnas ya multiplicadas por
el factor (columna 4 mds la columa 5) y entre con los resultados a
la columna 6. Esto representa el nimero efectivo de operaciones ocu -

rrido para cada tipo de avidn.



5.-

10.-

- 1y
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Utiliza la férmula, Area =q( Nb) donde N nimero efectivo de opera-
ciones y los valores de "a'" y "b" de las columnas 1 y 2 respectiva -

. Lj R .
mentepara cada tipo de avién y entre con el resultado-en la columna 7.

0 sea que el nlmero efectivo de operaciones (co-l. 6) se eleva al fac-
tor '"b" (columa 2) y se multiplicara por el factor "a'" (columna 1) -

para cada tiro de avién, ubicando el resultado en la columa 7. _

Encierre en un circulo el drea mas grande de la columna 7, esta serd -
el drea de referencia, (A&) que se Gtilizara en formula de la energia

de contribucién (E).

L.
, A b
Cialculo de Energia de contribucién mediante la fornula E = —-K;) --

donde "A" es el area de contribucic‘)n;Ales el Area de referencia que

"se -encerro en el circulo; y 1 lo tomamos de la tabla 1. Entre con es

b

te valor en la columa 8. Sume la columa 8 y el total sera E .

Cdlcule el factor de sobrepeso (W= E/b ) para cada tiro de avidn -

dividiendo el valor de E (columna 8) entre el factor ‘b (columna 2). -

Entre con este valor en la columna 9. Sume los valores de la columna

9.y el total seréd W.

Cilcule el valor b = E /W  dividiendo el total de la columa 8

entre el total de la columa 9 (W). Este parametro.b representa el --

parametro de mezcla de aviones rara el aeroruerto en cuestidn.

DETERMINE EL AREA NEF 30 MEDIANTE
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| : |
A-=(E)-"AR

Donde ,
E - Toral D ENERGIA
E = ' PaAeamgTRO oa'. HEzc\a DE-AVIOLES
A

R~ ARSA DE REFERENCA

Para verificar determine las operac1ones de cada avién,
( \)t’

. NdHgEeo T OPLEeMIOWES

Donde

ACBA. NEF 30 DPE cADA AVION

1]

~
A
& = Preacgres DE I columuon i
b

PacamaTeo BE A colunws 2

y entre con‘eétos valores a la columna 10.
Divida los valores de la columna 6 entre los valores de la columna 10 y en- |
tre con este valor en la columna 11.

Sume 1a columna 11, si este valor queda dentro de un limite de 1.00 a 1.02
el drea estimada es correcta. .

Si el resultado quedard fuera de este rango existe unlerror en el célcﬁlo -

y deberi volverse a cdlcular el drea NEF 30 para cada avién.
EJEMPLO ILUSTRATIVO

El Aeropuerto Internacional de la 1mag1nac16n tlene la 51gu1ente mezcla de
Aeronaves en operac1ones diurnas y nocturnas (Promedlo de datos anuales, lo

que expllca las fracciones en las operac1one:)



AERONAVE

DC9/BAC -111
B-737
B-727
| B-707
DC8
A -300
DC10 /11011
B 747
i ‘ CONMUTER
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OPERACIONES DIURNAS OPERACIONES NOCTURNAS
A(7:00 AM a 10:00 P.M)) (10:00 P.M, a 7:00 M.)
34.0 - - 1.0
22.0 | - 1.2
96 .0 3.5
12.0 : 4.6
5.0 4.2
6.0 0.0
16.0 1.0
5.0 2.2
21.0 0.0

ia informacién del porcentaje de utilizacidn de pistas, asi como la longitud

[ de la escala no son prororcicnados en este ejemplo.

Si el porcentaje es utilizacidn de pistas asi como la longitud de escala de

; vuelo fueran proporcionados se obtendria una mejor determinacidn de los valo-

P res a y b que seran utilizados.




ABATTMIENTO DEL RUTDO

IExisten varias técnicas y procedimientos que pucden ser empleados para
reducir los efectos indeseables del ruido enla vecindad de los aero -
puertos.
Estos procedimientos pueden ser agrupados en cuatro clases.relaciona -
das con:

1.

Disefic o0 Modificacion de Aeronaves

™o
1

Operacidn y uso de Aeronaves

3.- Disefio y Planeacidn de Aeropuertos

ey
L]

Uso del Suelo en la vecindad del Aeropuerto
DISENO O MODIFICACION DE AFRONAVES

Como una parte de la certificaci6n del proceso, la FAA marcé limitaciones
sobre el ruido para todos los nuevos aviones turbojet; El nroceso de cer-
tificacidn de ruido implica el realizar mediciones de ruido en lugares --
especificos a lo 1argo‘de las trayectorias de aproximacidn y despegue y -

al lado de la pista. Los mucleos maximos de ruido en EPNdB. Se especifi -
can para aterrizajes y despegues como una funcidn del pesc bruto del avidn.
Los fabricantes han logrado avances significativos en los tiltimos afics en el
disefio de aeronaves silenciosas, primeramente a través del sisefio de moto-
res silenciosos e implementando un disefio aerodinimico, Los cuales pemmite

rapidas maniobras de ascenso y descenso.

(PERACION Y USQO DE AERONAVES
Puede implementarse un control en las opcraciones de las aeronaves para -

minimizar la exposicién al rvuide. {Ft& Y :ifi)
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Probablemente la medida mis dramdtica en el control de oreraciones
fué la decisidn de la FAA de prohibir el vuelo de aviones civiles

a velocidades supersénicos sobre 1os Estados Unidos.

Donde se puedan Gitilizar varias ristas, las aeronaves pueden ser --
autorizadas a despegar & aterrizar sobre areas poco pobladas, cuan-

do el clima, el viento y otras circunstancias lo permitan.

In forma semejante los giros deben ser especificados para los movi-

mientos de despegue debiendose emplear trayectoria con mayor Tendien
te para que las aeronaves puedan variar la veldcidad durante el des-
ﬁegue para alcanzar mayores elevacibnes y movimientos mas raridos --

sobre las Areas sensitivas al ruido.

Estos y otros controles en la operacidn rueden ser particularmente -
benéficos durante el horario nocturno cuando la gentc es mas sensiti

va al ruido de 1los aviones.
DISERQ Y PLANEACION DE AEROPUERTOCS

los planeadores y disefiadores de aeropuertos consideran posibles expo
siciones indeseables al ruido cuando se elige la ubicacién y orierta-
cidn de las pistas. Cuando se construye una pista en umbral desplazado
puede ser emrleado para reducir el nivel del ruido percibido al inicio
y al final de la pista. Un panorama mas extenso huede ayudér a proteger
los alrededores del aeropuertb de las operaciones terrestres de'la§ -

aeronaves.
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USO DEL SUELO EN LA VECINDAD DEL AEROPUERTO

Probablemente el procedimiento mis provechoso contra el ruido de las aerc
naves en el uso de la planeacién y control de tierra, esto es; tomando --
ventaja de las técnicas existentes de control terrestre para garantizar -
que los terrenos airededor del aeroyuerto sean Gitilizados en forma compa-
tible con el ambiente del aeroruerto.
)

Con la posible excepcidn de ciertas actividades recreacionales, 1a'mayo -
ria de tipos de uso.terrestre son compatibles con aeroruertos vroveen los
valores NEF que no exceden 30. La superficie que tiene valores NEF entre
30 y 40 yueden ser destinada_para propositos industriales y comerciales y

para oficinas y edificios piiblicos.

Si los edificios tienen aislamiento especial, el lugar puede ser Gtilizado
para hoteles, moteles y departamentos. Donde los valores NEF excedan 40 -

hay algunos usos compatibles para el lugar. Tales usos pueden ser ror ejem
plo hoteles, moteles, oficinas y edificios miblicos si se encuentran ins-

talado un aislamiento acustico.

Por medio de estudios de ruido realizados en la vecindad del aeroypuerto, -
es posible definir dreas expuestas a los niveles de ruido de una magnitud

especificada.

los resultados de tales estudios nueden ser desplegados en maras de curvas

de ruido como se muestra en la Fig.
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Dichos mapas deben ser usados en forma juiciosa, reconociendo la com-

plejidad y vafiabilidad de la reaccién pGiblica al ruido.
la reaccidn del pblico al ruido.

la mayorié de los factores importantes para-influenciaf las molestias
al pliblico en forma permanente al ruido relacionado a lag caracﬁeris-
ticas del ruido misho. 1lamado, es el nivel de ruido, frecuenciay --
variacidn. Deﬁe sefialarse por tanto, que otros muchos factores son --
correlacionados con las molostiqs al rﬁblicé y ei ruidd de los aviones,
habiendo una variacién muiy amplia en-la tolerancia 51 ruido de algunas

personas y comunidades.

Estudios de la reaccidn de la comunidad al ruido de las aeronaves mos-
traron que una variedad de factores puede contribuir al impacto total

de las operaciones de los aviones en una comunidad vecina, incluyendo:

1.- Miedo de que un avién destruya la comunidad

'2.- Importancia de la aportaciéh de cl Aeroruerto a la economia local

3.- Ingresos, estatus ocupacional y otros factores sociales

Por otra parte, el nimero de quejas con relacién al ruido del aeropuerto

rueden no ser reflejo exacto de la extensidn o intensidad de las moles

tias exrerimentadas en una comunidad. Los factorcs talés como el grado -




de organizacidn'de.lu comunidad vy 1la capacidad de los organizmos
institucionales para manifestar sus quejas ytuede ser imrortantes en
el nimero de rersonas que se quejan. No es de sornrender, por tan -
to, que la influencia del impacto del ruido del avidn en vecinos -
cercanos es un proceso inexacto que puede ser arlicado con gran aten

cidn a sus aspectos subjetivos.
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Jet trimotor de
300Pasajeros
despegando

- Jet trimotor de
300 Posajeros
agterrizando .

Jet bimotor detra
porte con 90 pasa
jeros despegondo

EPN dB 70

Jet bimotor de trans
porte con 90 pasaje
ros aterrizando

.

Jet cuatrimotor de

transporte con 150
posof‘e'r'os :
aterrizondo.

Jef cugtrimotor de
trons econi50
pasojeros
aterrizendo

dBlA} /5’0

PV

Remaochodo sobre
placas metalicas
a 2mts,

Callesfcerco Sonido de Calte Trznes electricos
nossin trafi_ telefono a . sobreun puente
co. 3mts, tronsitade metalico a 6mts.
Voz de Aiarma de- Tren subterraneo
hembrea reloja 0.6 m.
1.0m.
NOTA:

En esta comparacion del
origen de varios ruidos se
muestro la reiacion opro-
ximada entre las escalos

EPN dB

y dB (A) .

MEDICION INSTANTANEA TIPICA DEL ESPECTRO DE

Motocicleta sin
silenciodor 0 0.6m.

Fie 1
RUIDO :
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Porcentaje mas alta molestio

80 -
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a0 50 60 - 70 80 - 90 ‘ I0 20 30 4 5 60
Dia/noche promedio de nivel de Sonido(dB} - Ruido ¥ numero indlce NNI
(o} . (b}
CATEGORIA DE SENSACIONES ACERCA DEL
MOLESTIAS RUIDO DEL AVION
A Ninguna molestia Practicamente nose enfera del ruido de) avion
B ' Unpocode molesﬂas Ocaslonolmente perturba
c Moderadomente molesto Perturbacion por vibracion ; interferencia en la conversacion
“yelsonido dele TV/radio y quita despierte en la noche.
D Muy rnolesto Considera areas pobres -por ¢l ruldodel avien al;unas veces
espantay despiertoenk noche.
E Severomente molesto Termina el descanke v perturba lo relu;oclon,lmpudearc
dormir, considera el ruido dei avion ser ja mayor desventaja del areo
F Encuentro el ruldo dificll detolerar Sufre severas perturbaciones; siente

como querer apartarse a causo de! ruido delavion yes proboble que 3¢ queje

{a ) Grado de molestio por elruido observadeen estudios sociales
{bldistbucion de grados de molestia debido oio e¥posicion de ruidsdel avion.
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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 [0S
?%gﬁgSOS TEMAS ESPECIALIZADOS QUE CON--




SENEAN, 4

SERVICIOS A LA NAVtGACION EN EL ESPACIO AEREQ MEXICANU

1,

1.1

1.1.1
1.1.2
1.1.3

1.2

1.2.1
1.2.2
1.2.3

2.1

2,1.1
2.1.2
2,1.3

2,1.4
2.1.5

2.1.6

INTRODUC

RESENA DEL ORIGEN DE SENEAM
PRINCIPIOS DE LOS SERVICIOS.
CREACION DE AERONAUTICAL RADIO DE MEXICO,

" CREACION DE RADIO AERONAUTICA MEXICANA.

CONSTITUCION DEL ORGANO DESCONCENTRADO SENEAY

DECRETO QUE CREA AL ORGANG DESCONCENTRADO SENEAM,

RAPIDA INDUCCION AL ORGANO DESCONCENTRADO SENEAM,
OBJETIVO DEL ORGANO DESCONCENTRADO.

- DESCRIPCION DE L0S_SERVICLOS OHEAEBESIA_SEHEAM

FINES DEL SERVICIO DE DESPACHO.

CONTENIDO DEL SERVICIO.

DENOMINACION DE LAS UNIDADES QUE PRCPORCIONAN EL SER
VICIO.

TOTAL DE UNIDADES EN EL TERRITORIO.

ETAPA DEL VUELO EN QUE SE SUMINISTRA.

PERSONAL TECNICO AUTORIZADO.




2.2

2.2.1
2.2,2
2.2,53
2.2.4

2.2.5

2.2.6

2.3
2.3.1
2.3.7

2,33

2.3.4
2,3.5
2.3.6

2.3.7

2.3.8
2,3.9

2.4

2.4,1
2.4.2
2.4.3

2

SERVICIO DE METEQROLOGIA AERONAUTICA
FINES. DEL SERVICIO METEOROLOGICO AERONAUTICO.
CONTENIDO DEL SERVICO

INSTRUMENTOS MAS COMUNES UTILIZADOS.'

DENOMINACION DE LAS UNIDADES QUE PROPORCIONAN EL --
SERVICIO. |

ETAPA DEL VUELO EN QUE SE SUMINISTRA.

PERSONAL TECNICO AUTORIZADO..

SERVICIO DE_TELECOMUNICACIONES AERQNAUTICAS

FINES DEL SERVICIO DE TELECOMUNICACIONES.
CONTENIDO DEL SERVICIO.

EQUIPOS UTiLIZADOS.

GAMA DE FRECUENCIAS'DEL AM.S,
COBERTURA'TERRITOR}AL.AFTN. (PORCENTAJES)

COBERTURA TERRITORIAL DE LAS COMUNICACIONES AIRE/TIE
RRA.

.COBERTURA TERRITORIAL DE LAS COMUNICACIONES PUNTO A

PUNTOQ,
ETAPA DEL VUELO EN QUE SE SUMINISTRA.
PERSONAL TECNICO AUTORIZADO.

SERVICIO.DE RADIQAYUDAS A LA NAVEGACIOLN
FINES DEL SERVICIO DE TELECOMUNICACIONES.
CONTENIDO DEL SERVICIO.-

BANDA DE FRECUENZIAS EM QUE OPERAN LAS RADIOCAYUDAS.




2.4.4

2.4,5
2,146
2.4,7
2.4,8

2.4.9

2.5

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
2.5.10
2.5.11

RESUMEN DEL PRINCIPIO DE OPERACION DE CADA RADIOAYU
DA. |
INFORMACION 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.

SERVICIO DE CONTROL DE TRANSITO AEREQ
FINES DEL SERVICIO DE CONTROL
CONTENIDO DEL SERVICIO,

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. |
ETAPA DEL VUELO EN QUE SE SUMINISTRA.
PERSONAL TECNICO AUTORIZADO.

ORGAN]ZACION

UBICACION DE SENEAM DENTRO DEL MARCO ORGANIZACIONAL
pE LA S,C.T.

ORGANOGRAMA DE SENEAM.

POLITICA DE DESCENTRALIZACION EN SENEAM,

R I |




3.4
3.5

4,
4.1
4.2

ALCANCE DE LOS SERVICIOS SUMINISTRADOS,
AREA DE RESPONSABILIDAD. |

FUNDAME Iy GAL DE 10S_SERVICIQS
LEYES Y REGLAMENTDS NACIONALES.
CONVENIOS INTERNACIONALES.

SESION_DE PREGUNTAS Y RESPUESTAS

CONFERENCIAT 2 HRS. 30 MINS, .

SESION: 1 HR.

DURACION TOTAL: 3 HRS. 30 MINS.
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'PERMITEN CUMPLIR CON SUS ACTIVIDADES.

ANTECEDENTES.

S ENE AN

SIGLAS QUE SE UTILIZAN PARA DESIGNAR AL ORGANO DESCONCEN-
TRADO, “SERVICIOS A LA NAVEGACION EN EL ESPACIO AEREQ ---
MEXICANO®, CUYO PROPOSITO 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 EMPRESAQUE HICIERA-LO MISMO, PERO DE MANERA EXCLU
SIVA, :

LA DECISION TOMADA PROVOCO  QUE LOS SERVICIOS DE CONTROL -
DE TRANSITO AEREQ, TELECOMUNICACIONES AERONAUTICAS, METEQ
ROLOGIA AERONAUTICA Y RADIOAYUDAS A LA NAVEGACION AEREA,
FUERAN AUTORIZADOS MEDIANTE PERMISO EXPERIMENTAL A ESTA -
EMPRESA QUE FORMARON LAS LINEAS AEREAS.

CUATRO ANOS DESPUES, LE FUERON CONCESIONADOS LOS SERVICIOS
MENCIONADOS HASTA 1978, FECHA EN QUt POR ACUERDO PRESIDEN
CIAL EL 30 DE SEPTIEMBRE DE ESE ANQO, SE CREA SENEAM COMO-
ORGANO DESCONCENTRADO, DEPENDIENTE DE LA SECRETARIA DE CO
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
TICAS, RADIOAYUDAS A LA NAVEGACION Y CONTROL DE TRANSITO _

AEREG, PARA LO CUAL SE LE HA TRANSFERIDO LOS RECURSOS PRE— '
SUPUESTALES Y APOYOS ADMINISTRATIVOS NECESARIOS, QUE LE --




INTRODUCCION.

HABLAR DE LOS SERVICIOS A LA NAVEGACION, IMPLICA COMENTAR EL
DESARROLLO QUE HA TENIDO LA AVIACION EN MEXICO, DESDE ALBERTO
BRANIFF (ENERC 8 DE 1910) HASTA NUESTRA INTEGRACION A LOS --
VUELOS SUPERSONICOS (1378). |

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 DESEQ Y LA NECESI-
DAD DE VOLAR. A PRINCIPIOS DEL SIGLO NO SE CONTABA CON INFRA
ESTRUCTURA ALGUNA, QUE SIRVIERA DE APOYO A LA NAVEGACION --
AEREA, NO SE PENSABA EN TODA UNA SERIE DE SERVICIQS, INSTALA
CIONES 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 AEREQOS., EN VERDADERGS Y ESPECTACULARES AEROPUER-

.T0S; GUE SE INVENTARAN DIFERENTES TIPOS DE RADIOAYUDAS INSTA

LAD~S EN TIERRA PARA GUIAR A LOS PILOTOS; QUE SE APLICARA LA
METEOROLOGIA A LA AERONAUTICA, PARA ASI CONOCER LAS POSIBLES
AFECTACIONES DEL TIEMPO EN LOS VUELOS Y QUE SE INICIARA Y SE
AVANZARA tN UN SISTEMA QUE PERMITIESE CONTROLAR A LAS AERGCNA

" VES EN VUELO, SUPERANDOSE AQUELLA eTAPA EN QUE LOS PILOTOS -

SE CONTROLABAN ENTRE SI, Y QUE FUE INSUFICIENTE E IMPOSIBLE
CON EL INCREMENETO DE LAS OPcRACIONES AEREAS.




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
DESTING.

REALMENTE SON POCAS LAS PERSONAS QuE SABEN DE LA EXISTENCIA
DE UNA SERIE DE SERVICIOS AERUNAUTICOS 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,

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 VUELOQ.

FINES DEL SERVICIO,

SU OBJETIVO PRIMORDIAL ES SUMINISTRAR TODA LA INFORMACION Y -
ASESORIA A LOS PILOTOS, PARA LA REALIZACION SEGURA Y EFICAZ -
DE LOS VUELGS.

CONTENIDO DEL SERVICIO.

EL DESPACHC A LOS VUELOS CONSISTE EN LA ASESORIA QUE SE LE --
BRINDA A LOS PILOTOS QUE NO CUENTAN CON OFICINAS DE DESPACHO
EN SUS COMPARIAS O QUE PERTENECEN A AQUELLA PARTE DE LA AVIA-
CION PRIVADA NO CONSTITUIDA EN EMPRESAS AEREAS, PARA QUE CON-
FORME A LAS INDICACIONES DE PERSONAL ESPECIALIZADO Y EXPERI--
MENTADO FORMULEN ADECUADAMENTE SU PLAN DE VUELO, LA ASESORIA -
CONSISTE EN LO SIGUIENTE:




INTERPRETACION DEL FORMATO DE PLAN DE VUELO, ESPECTALMEN

" TE A PILOTOS EXTRANJEROS QUE NO CONOCEN PERFECTAMENTE --

B)
C)
D)
E)
F

G)

NUESTRA LEGISLACION,

CONSEJOS ACERCA DE LAS MEJORES CONDICIONES A LO LARGO DE
LA RUTA. | '

NIVELES APROPIADOS A VOLAR DE ACUERDO A SU RUMBO MAGNETI
CO.

POSILLES CAMBIOS DE NIVEL,EN LA RUTA, POR VIENTOS FAVORA
BLES, POR TURBULENCIA.

INFORNACION ACERCA DE LAS CONDICIONES EN LAS RADIOAYUﬁAS
A LA NAVEGACION AEREA, A LO LARGO DE LA RUTA,

INFORMACION ACERCA DE LAS CONDICIONES EXISTENTES EN .LOS
AEROPUERTOS DE ORIGEN Y/O DESTINO.

INFORMACION VIGENTE SOBRE AREAS RESTRINGIDAS, PELIGROSAS
O PROHIBIDAS, ETC.

LLAS OFICINAS DE DESPACHO E INFORMACION DE VUELO, MANTIENEN =
UNA ESTRECHA COORDINACION CON LAS UNIDADES DEL CONTROL DE --
TRANSITO AEREO Y AUTORIDADES AERONAUTICAS RESPECTIVAS, TRANS
MITIENDO TODA LA INFORMACION DEL PLAN DE VUELO PARA SU APRO-
BACION CORRESPONDIENTE.

EL SERVICIO DE INFORMACION DE VUELO, GENERALMENTE St PROPOR-
CIONA A LOS PILOTOS EN VUELO, A TRAVES DE RADIOPERADORES EN

ESTACIONES DE RADIO, LOS QUE MEDIANTE EL USO DE LA RADIOCOMU
NICACION MANTIENEN UNA CONSTANTE VIGILANCIA DE LOS VUELOS., -
CONGCIENDO EL DESARROLLO DE LOS MISMOS, YA QUE EN CASO DE --

CUALQUIER ANOMALIA DE ALGUN VUELO, SE ALERTA INMEDIATAMENTE-

il Knrlid | R AU L SR O



A LOS SERVICIOS DE BUSQUEDA Y SALVAMENTO, SI ASI SE REQUIRIE
SE. ' |

ESTE SERVICIO TAMBIEN ES PROPORCIONADO POR LAS UNIDADES DEL
CONTROL DE TRANSITO AEREQ, YA QUE EL SERVICIO DE INFORMACION
DE VUELO,POR SI SOLO, NO HA TENIDO UNA GRAN EXPANSION.

EN LA ACTUALIDAD SE CJENTA CON DOS ESTACIONES DE RADIO DE --
LIMITADG 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 PILQOTO Y A SUS COMPANIAS,. ASI COMO ---
OTRAS ENTIDADES AERONAUTICAS.

ETAPA_EN QUE SE SUMINISTRA EL SERVICIO.

EL DESPACHG SE SUMINISTRA DESDE QUE EL PILOTO OCURRE A DICHA
OFICINA A FORMULAR SU PLAN DE VUELQO. EL SERVICIO DE INFGCRMA-
CION DE VUELO SE PRESTA AL PILOTC DURANTE LA CONDUCCION DEL

VUELO, YA SEA POR LAS ESTACIONES DE RADIOC O POR LAS UNIDADES

DEL CONTROL DE TRANSITO AEREO.

PERSONAL TECNICO AUTORIZADO.

EL PERSONAL QUE INTERVIENE EN EL SUMINISTRC DE ESTE SERVICIO,
ES ALTAMENTE CALIFICADO, PREFERENTEMENTE CON AMPLIA EXPERIEN
CIA EN LA METEOROLOGIA AERONAUTICA Y CUENTA CON LAS LICENCIAS




DE DESPACHADOR DE AERONAVES Y OBSERVADOR DEL TIEMPO.

EL PERSONAL DE DESPACHADORES, AL IGUAL QUE LOS METEOROLOGIS--
TAS Y CONTROLADORES DE TRANSITO AEREC SON FORMADOS Y PREPARA-
DOS INICIALMENTE EN LA INSTITUCION EDUCATIVA 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.

SERVICIQ DE METEQOROLOGIA AERONAUTICA.

FINALIDAD DEL SERVICIO.

LA FINALIDAD DEL SERVICIO METEOROLOGICO AERONAUTICO, CONSISTE
EN CONTRIBUIR A LA SEGURIDAD, REGULARIDAD Y -EFICIENCIA DE LA
NAVEGACION AEREA, DENTRO DE LOS LIMITES QUE, POR ACUERDOS INTER
NACIONALES, TIENE ASIGNADOS NUESTRO PAIS.-

ESTA FINALIDAD SE LOGRA PROPORCIONANDO A LAS LINEAS EXPLOTADQ
RAS, MIEMBROS DE LA TRIPULACION DE VUELO, DEPENDENCIAS DE LOS
SERVICIOS DE TRANSITO AEREQ, DEPENDENCIAS DE LOS SERVICIOS Dt
BUSQUEDA Y SALVAMENTO, AUTORIDADES AERGPORTUARIAS Y A LOS DE-
MAS INTERESADOS EN LA EXPLOTACION Y DESARROLLO DE LA NAVEGA--
CION AEREA, LA INFORMACION METEORCLOGICA NECESARIA PARA EL --
DESEMPENO DE SUS RESPECTIVAS FUNCIONES.

SUMINISTRO Y USO DE (A INFORMACION METEQROLOGICA.

SE MANTIENE UN ESTRECHOENLACE ENTRE QUIENES PROPORCIONAN Y --
QUIENES USAN LA INFORMACION METEOROLOGICA, EN TODG LO QUE ---
AFECTA AL SUMINISTRO DEL SERVICIO METEOROLOGICO,
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LA INFORMACION METEOROLOGICA ES PROPORCIONADA AL PERSONAL
AERONAUTICO ACTUALIZANDOSE Y PRESENTANDOSE DE TAL FORMA -
QUE EXIGE UN MINIMO Dt INTERPRETACIOW POR PARTE DE LOS --
USUARIOS. :

ESTRUCTURA,

EL SERVICIO DE METEOROLOGIA AERONAUTICA, REALIZA LAS SI--
GUIENTES FUNCIONES:

A).

B)

C)

D)

E)

F)

PREPARA Y OBTIENE PRONOSTICOS, OBSERVACIONES METEORQ
LOGICAS Y OTRAS INFORMACIONES PERTINENTES A LOS VUE-

LoS. | |

MANTIENE UNA VIGILANCIA METEOROLOGICA CONTINUA EN --
LOS AEROPUERTOS, PONIENDOSE ESPECIAL CUIDADO EN FENQ
MENOS QUE POR SU IMPORTANCIA PUEDEN PONER EN PELIGRO
LA SEGURIDAD DE LAS OPERACIONES, POR EJEMPLO; HURACA
NES, FRENTES, ETC. '

SUMINISTRA EXPOSICIONES VERBALES, CONSULTAS Y DOCU--
MENTACION DE VUELO A LOS MIcMBROS DE LAS TRIPULACIOQ-
NES AEREAS, A LOS SERVICIOS DE CONTROL DE TRANSITO -
AEREQ .Y A OTRO PERSONAL DE OPERACIONES DE VUELO.

PROPORCIONA OTROS TIPOS DE INFORMACION METEOROLOGICA
A LOS USUARIOS AERONAUTICOS.

EXHIBE LA INFORMACION METEOROLOGICA DISPONIBLE.

INTERCAMBIA INFORMACION METEOROLOGICA CON OTRAS EN--
TIDADES NACIONALES Y EXTRANJERAS.




RED DE SERVICIO METEOROLOGICO AERONAULTICO.

ESTA CONSTITUIDA POR UN CENTRO PRINCIPAL DENOMINADO ---

“CENTRO DE ANALISIS Y PRONOSTICOS” UBICADC 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 AERCPUERTOS DEL PAIS,

EQUIPO_QUE SE UTILIZA,

A)

B)

C)

D)

EL SERVICIO CUENTA COMO APOYO FUNDAMENTAL CON LA -
RED DE TELECOMUNICACIONES FIJAS AERONAUTICAS (AFTN)
PARA LA RECOLECCION Y TRANSMISION DE TODOC ‘TIPO DE

* INFORMACION METEOROLOGICA EN TODOS LOS AERCPUERTOS

DEL PAIS Y ASIMISMO EN EL RESTO DEL MUNDO, A TRA--
VES DE CIRCUITOS INTERNACIONALES.

ESTA CONEcCTADO TAMBIEN AL CENTRO METEOROLOGICO --
MUNDIAL, CON SEDE EN WASHINGTON, U.S.A. POR VIA -
FACSIMILE. '

CUENTA CON LA INFORMACION DE FOTOGRAFIAS DE SATELI
TEI .

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 METEOROCLOGICOS FUNDA-
MENTALES COMC SON; PRESION ATMOSFERICA, DIRECCION
E INTENSIDAD DEL VIENTQO, TEMPERATURA,PUNTO DE RO--
CIO, TANTO EN SUPERFICIE COMO EN LA ALTURA, ASI --
COMO LOS DATOS DE ALCANCE VISUAL EN LAS PISTAS Y -

H



LAS TECNICAS ADECUADAS PARA LA EVALUACION CUANTITATL

- VA 'Y CUALITATIVA DE LAS NUBES Y SISTEMAS ATMOSFERI--

COS QUE SE ASOCIAN CON ELLAS.

PERSONAL TECNICO AUTORIZADQ.

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 AERONAUTICA CIVIL.

LAS DIFERENTES LICENCIAS QUE SE OTORGAN AL PERSONAL METEQ
ROLOGICO SON LAS SIGUIENTES:

A)
B)
)
D)

E)

OBSERVADOR DEL TIEMPO.

~ METEQROLOGO AYUDANTE.

METEOROLOGO AUXILIAR.

METEOROLOGO PREVISOR.

ESPECIALISTAS EN INSTRUMENTGS METEOROLOGICOS.
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SERVICIO DE _TELECOMUNICACIONES AERONAUT{CAS

FINES DEL SERVICIO

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, ASI COMO ENTRE ESTACIONES FIJAS AERONAUTICAS,
PARA LA REALIZACION SEGURA Y ECONOMICA DE LOS VUELOS QUE
SURCAN NUESTRO ESPACIO AERFO, '

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 AERONAUTICG (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 RADIQELECTRICAS/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-
TEQOROLOGICAS ADVERSAS Y ADEMAS SE ENCUENTRA LIBRE DE ESTA
TICA,

ES INTERESANTE SENALAR QUE ANTIGUAMENTE LAS COMUNICACIO—-
NES AEROTERRESTRES St EFECTUABAN DENTRO DE LA BANDA DE --

I3 PR
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FRECUENCIAS ALTAS (HF), LA CUAL TENIA VENTAJA DE UN GRAN
ALCANCE, PERO PRESENTABAN COMO DESVENTAJA LA POBRE CALI-
DAD DE LA SENAL EN SITUACIONES DE-MALAS CONDICIONES DEL
TIEMPO, PADECIENDO EL PERSONAL ENCARGADO DE LAS COMUNICA
CIONES, 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 LI

MITADA A LINEA DE VISTA, PERJUDICANDOLA CUALQUIER OBSTACU °

LO NATURAL O CREADO POR EL HOMBRE DE DIMENSIONES CONSIDE-
RABLES QUE SE ENCUENTRE SITUADO ENTRE EL TRANSMISOR Y EL

RECEPTOR; LICHO EN OTRAS PALABRAS, MIENTRAS MAS ALTO VUE-

LE UNA AERONAVE MAYOR ES SU POSIBILIDAD DE COMUNICARSE --
CON ESTACIORES 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 -

AERONAUTICAS, CUENTAN CON EQUIPOS TRANSCEPTORES (TRANSMI- -

SORES/RECEPTORES) DUPLICADOS QUE PERMITEN CUBRIR. CUALQUIER
EVENTUALIDAD DE FALLA EN LOS EQUIPOS DE COMUNICACION,

POR MEDIO DEL PIA (PUBLICACION DE INFORMACION AERONAUTI--
CA), SE MANTIENE INFORMADO A LOS USUARIOS DE LAS RADIOFRE
CUENCIAS EN QUE 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 CONSfDERAS DENTRO -
DEL SERVICIO FIJO AERONAUTICO, YA QUE LA COMUNICACION SE -

# ¥
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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 (V0Z), TELETIPOS (DATOS)Y EN CASOS MINORITARIOS POR TE
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 AERCPUERTOS 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 RADIOTELEFONIA, MEDIANTE -
LA EXPLOTACION DE CANALES DE COMUNICACION POR MICROONDAS

0 ENLACES, ASI COMO MEDIANTE EL USO DE TELETIPO, ADEMAS -
DE OTROS MEDIOS DE COMUNICACION.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 ECO
NOMICOS LO ES EL TELETIPQO, EL CONJUNTO DE TELETIPOS INSTA
LADOS PARA LAS COMUNICACIONES AERONAUTICAS (AFTN) LA CUAL
St 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 957 DEL TOTAL DE ESTACIO--
NES AERONAUTICAS BAJO LA RESPONSABILIDAD DE SENEAM. PARA -
CONTROLAR EL ALTO VOLUMEN DE MENSAJES CURSADOS VIA AFTN, -
SE CUENTA ACTUALMENTE CON UNA CENTRAL DE CONMUTACION AUTO-
MATICA (DS-714/81) LA CUAL FORMA PARTE DE LA RED MUNDIAL -
DE TELECOMUNICACIONES F1JAS 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 6.3 BYTES, ADMITIENDO MENSAJES AERONAUTICOS EN DI
VERSOS FORMATOS (OACI, IATA) CON DISTINTOS NIVELES DE -
PRIORIDAD Y A DIFERENTES VELOCIDADES, QUEDANDO ASI CU--
BIERTA LA DEMANDA ACTUAL Y FUTURA DE MOVIMIENTOS DE MEN
SAJES, REQUERIDOS POR NUESTROS USUARIOS. COMO UN DATO -
ADICIONAL E IMPORTANTE COMENTARE QUE TODAS LAS COMUNICA
CIONES SE GUARDAN MEDIANTE REGISTROS ESCRITOS Y GRABA--
CIONES POR UN LAPSO DE 30 A 90 DIAS PARA FINES DE INVES
TIGACION DE INCIDENTES/ACCIDENTES O POR CUALQUIER RECLA
MACION DE PARTE DE LOS USUARIOS.

ETAPA DE VUELO EN QUE SE SUMINISTRA

EL'SERVICiO DE TELECOMUNICACIONES AERONAUTICAS SE SUMINIS

TRA CONSTANTEMENTE A LAS EMPRESAS AEREAS, A PARTIR DE LA

PREPARACION PREVIA AL VUELO,A TRAVES DE LA COMUNICACION PUN .

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 APQOYO PARA LAS OPERA-- -

CIONES 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 0 GENERAL AERONAUTICO, CONFORME A LOS REQUISITOS ESTA-
BLECIDOS POR LA AUTORIDAD COMPETENTE.,

#* 3
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SERVICIO DE RADIOAYUDAS A LA NAVEGACION AEREA
FINES DEL SERVICIO

EL OBJETIVO DE ESTE SERVICIO ES EL DE PROVEER AL PILOTO
DURANTE EL VUELO, INDICACIONES DESDE TIERRA PARA QUE CQ
NOZCA CON EXACTITUD SU DIRECCION Y DISTANCIA, TANTO EN
LA FASE DE RUTA, COMO EN SU APROXIMACION A LOS AEROPUER
T0S.

SU OBJETIVO SECUNDARIO ES BALIZAR LAS RUTAS AEREAS Y PRO
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 Tl

POS Y SISTEMAS DE AYUDAS PARA LA NAVEGACION, INSTALADAS

EN EL TERRITORIO, TALES COMO: RADIOFAROS NO DIRECCIONA--
LES (NDB’S), RADIOFAROS OMNIDIRECCIONALES EN MUY ALTA --
FRECUENCIA (VOR'S), RADIOBALIZAS VHF. EQUIPOS MEDIDORES

DE DISTANCIA (DME’S) Y SISTEMAS DE ATERRIZAJES POR INS--
TRUMENTOS (ILS'S). TODAS LAS RADIOAYUDAS SE LOCALIZAN EN
TIERRA EN LUGARES PREVIAMENTE ESCOGIDOS Y PREPARADQS, PO
DRIAMOS DECIR, QUE SON LUGARES ESTRATEGICOS. SU TECNOLO-

GIA ES AVANZADA, EN SU MAYORIA ELECTRONICAS, LAS QUE PER

MANENTEMENTE SE ENCUENTRAN EN OPERACION, ENVIANDO ONDAS
ELECTROMAGNETICAS AL ESPACIO, LAS CUALES SE RECIBEN POR

|.0S EQUIPOS DE ABORDO RESPECTIVOS, PROCESANDO LA SENAL Y

REPRESENTANDOLA EN LGS TABLEROS DE INSTRUMENTOS DE LAS -
AERONAVES PARA LA OBSERVACION E INTERPRETACION DEL PILO-
70,

RADIOFARO _NO DIRECCIONAL (NDB)

EL NDB, SE UTILIZA EN EL BALIZAMIENTO DE RUTAS AEREAS, --
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PREFERENTEMENTE OCEANICAS (RUTAS SOBRE EL GOLFQO DE MEXL
CO Y OCEAND 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 RADfA SU ENERGIA EN FOR
MA CIRCULAR EN TODAS DIRECCIONES, SIN PRODUCIR TRAYECTO
RIAS DEFINIDAS EN EL ESPACIO.

EN EL LUGAR DE EMPLAZAMIENTO, SE CUENTA CON EQUIPOS TRANS
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 £STA 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 AERONA
VE.

LAS EMISIONES DE LOS NDB, SON CAPTADAS POR EL RADIOGONIO
METRO DE LA AERONAVE, ORIENTANDOSE LA AGUJA DE LA CARATU
LA HACIA LA DIRECCION 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 FRE
CUENCIAS (MF) EN LA GAMA DE 200 KHZ A 415 KHZ Y 1605 KHZ
A 1750 KHZ.NUESTROS RADIOFAROS NO' DIRECCIONALES TIENEN -
ASIGNADAS FRECUENCIAS DE OPERACION 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 SEGUNDOS,

i i
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EL FUNCIONAMIENTO DE LOS NDB, ES VIGILADO POR MEDIO DE
EQUIPOS MONITORES INSTALADOS EN LAS TORRES DE CONTROL
0 EN LAS CASETAS QUE PROTEGEN A ESTOS EQUIPOS, CON EL
FIN DE DETECTAR CUALQUIER ANOMALIA EN SU FUNCIONAMIEN
10, '

EN LA ACTUALIDAD SE CUENTA CON 31 RADIOFAROS DE ESTE -
TIPO, INSTALADOS EM 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 MINIMO NECESARIO PARA EL SENALAMIEN-
TO DE RUTAS SOBRE EL MAR, COMO ANTES SE HA MENCIONADO,

RADIOFARO OMNIDIRECCIONAL EN MUY ALTA FRECUENCIA (VOR)

FL 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 INSTALAN-cN LA PARTE MAS ALTA Y DESPEJA-
DA DEL SITIO PLANEADO, CONTANDOSE CON EQUIPOS TRANSMISO--
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 ENERGIA
EN FORMA DE ONDA CELESTE, |

LAS EMISIONES DE LOS VOR'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 DESVIACION DE CURSO, EL -

L]
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DESPLAZAMIENTO DE LA AERONAVE RESPECTO AL RADIAL SELEC
CIONADO, HACIENDO ESTE LAS CORRECCIONES NECESARIAS EN
SU VUELO PARA MANTENER I.A BARRA SOBRE EL RADIAL ESCOGL
DO. EL OBS, ES UN RECEPTOR DE ALTA SENSIBILIDAD QUE AL
RECIBIR CUALQUIER ALTERACION DE LA SENAL EMITIDA DESDE
TIERRA O DEL PROPIO RECEPTOR, PONE INMEDIATAMENTE AL --
EQUIPO DE ABCRDO 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 100 MILLAS NAUTICAS
(185)KMS ENTRE UNO Y OTRO. A LA MITAD DE LA TRAYECTORIA
(50 MILLAS).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, ST 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
(VHF) 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.S5 MHZ
Y SE IDENTIFICAN POR UN GRUPO DE 3 LETRAS EN CODIGO MOR-
SE, A INTERVALOS DE CUANDQ 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 ASIT 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 (CORTO ALCANCE) DE-
TERMINADO POR EL ALCANCE VISUAL, DEBIDO A LA MUY ALTA FRE
CUENCIA QUE UTILIZA, ES LA RADIOAYUDA MAS UTILIZADA AL --

s
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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 SENALAR 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 RADICAYUDA 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 RADIGBALIZAS OPE--
RAN EN LA RADIOFRECUENCIA DE 75 MHZ.

EQUIPO MEDIDOR DE DISTANCIA (DME)

ESTA RADIOAYUDA ES UTILIZADA EN COMBINACION CON EL VOR --
VOR/DME), CON EL PROPOSITO-DE RESPONDER A UNA DE LAS INTE
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 LO
CALIZADOR DEL ILS, PARA SCNALAR EL PUNTO DONDE SE ENCUEN-
TRA EL MARCADOR EXTERIOR Y EN RUTA PARA SENALAR PROCEDI--
MIENTOS DE ESPERA BASADOS EN DME.

CONSTA BASICAMENTE DE UN EQUIPO ABORDQ 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 FRECUENCIA (UHF),

EN LA BANDA DE 960 MHZ A 1,215 MHZ, SIN EMBARGO, CUANDO -

L
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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 OBTENDRA INFORMACION DE
DISTANCIA,

TEORICAMENTE TIENE UN ALCANCE DE 200 MILLAS NAUTICAS 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 ALTQS 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 DELLOCALIZADOR SI ESTA ASOCIADO CON ES
TE' ULTIMO,

SISTEMA DE ATERRIZAJE POR_INSTRUMENTOS (ILS)

EL ILS SE UTILIZA PARA SUMINISTRAR A LOS PILOTOS 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 1, II, Y -

111, A) B) C), EN FUNCION DE LOS MINIMOS DE.TECHO Y VISI

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: LOCALIZADGR,
PENDIENTE .DE PLANEO Y RADIOBALIZAS VHF 0 COMUNMENTE LLA~
MADO MARCADORES.

EL LOCALIZADOR, RADIA SERALES 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 -
LOCALIZADOR TRABAJA EN LAS GAMAS DE FRECUENCIA DE 108MHZ
A 112 MHZ Y 112.0MHZ A 117.95MHZ. LOS LOCALIZADORES INS
TALADOS EN LOS AEROPUERTOS OPERAN EN LA GAMA DE 108MHZ

A 112MHZ,

LA PENDIENTE DE PLANEO, RADIA SENALES ELECTROMAGNETICAS
EN ULTRA ALTA FRECUENCIA (UHF), EN EL SENTIDO DE LA TRA
YECTORIA DE APROXIMACION 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 SENALES 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 PLANEQ 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 SENALAR QUE A PESAR'DE QUE EXISTEN GAMAS DE

FRECUENCIAS DIFERENTES DEL LOCALIZADOR Y PENDIENTE DE PLA
NEO PARA SU OPERACION ESTAS ESTAN INTERRELACIONADAS, A CA

DA FRECUENCIA ASIGNADA AL LOCALIZADOR LE CORRESPONDE UNA
FRECUENCIA A LA PENDIENTE DE PLANEQ, 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
TERIORES, SE INSTALAN PARA MARCAR PUNTOS DE DISTANCIA --
PREVIAMENTE ESTABLECIDOS EN LA APROXIMACION FINAL CON ---

* 8
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RESPECTO A LA PISTA,MINIMO SE CUENTAN CON DOS, EL --
MARCADOR EXTERIOR, MODULADO POR UN TONO DE 400 CICLOS
Y EL MARCADOR MEDIO MODULADC POR UN TONO DE 1300 CI--
CLOS POR SEGUNDO. SE PUEDE INSTALAR CUANDO SEA CONVE-
NIENTE OTRA, RADIOBALIZA QUE HARIA FUNCIONES DE MARCA
DOR INTERIOR. ESPECIALMENTE CUANDO SE INSTALAN ILS CA
TEGORIA IT1 0 IIT,

LA RADIOCBALIZA 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 DES

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 NIEBLA, ESTO IMPLICARIA A LAS COMPANIAS 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-ANO.

ETAPA DEL VUELO EN QUE SE SUMINISTRA

LAS RADIOAYUDAS (NDB, VOR/DME) LAS CUALES BALIZAN LAS ---

#4%
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RUTAS AEREAS.Y PROCEDIMIENTOS, ESTAN DISPONIBLES PARA -
EL USO DE L.OS PILOTOS PERMANENTEMENTE. AQUELLAS RADIO--
AYUDAS QUE SIRVEN ESPECIFICAMENTE A LOS AEROPUERTOS CO-
MO.ES EL CASO DEL ILS, PUEDEN SER UTILIZADAS 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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SERVICIQ DE CONTROL DE TRANSITO AEREOQ.
FINES DEL _SERVICIO, '

EL CONTROL DE TRANSITO AEREQO SE SUMINISTRA A TODAS LAS -
AERONAVES QUE OPEREN DENTRO DEL ESPACIO AEREO CONTROLADO
A L0 LARGO DE LAS RUTAS AEREAS Y AEROPUERTOS CONTROLADOS
COMPRENDIDOS POR LAS REGIONES DE INFORMACION DE VUELO, -
DENOMINADAS COMO MEXICO, MONTERREY, MAZATLAN Y MERIDA,
CON EL FIN DE INCREMENTAR LA SEGURIDAD Y EFICIENCIA DE -
TRANSPORTE AEREOQ.

SU FUNCION BASICA RADICA EN MANTENER LA DEBIDA SEPARACION
ORDEN- Y FLUIDEZ DEL TRANSITO AEREOD.

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.

SERVICIQ DE_CONTROL DE_AERODROMO.

EL SERVICIO DE AERODROMO ES PROPORCIONADO POR LAS TORRES
DE CONTROL, A TODAS LAS A:RONAVES Quc SE ENCUENTREN VO--
LANDO EN LAS INMEDIACIONES DE UN AEROPUERTO Y A LAS QUE
SE HALLEN EN EL AREA DE MANIOBRAS (PISTA(S) Y CALLES DE
RODAJEY} DEL MISMO.

EL ESPACIO AEREQ DESIGNADO PARA ESTE SERVICIO, ABARCA --
HASTA 10 MILLAS NAUTICAS DE RADIO CON CENTRO EN EL AERO-

PUERTO Y 2000 PIES (609 MTS.) SOBRE LA SUPERFICIE DEL --
TERRENO, '




TODAS LAS AERONAVES QUE LLEGAN, SALEN Y/0 TRANSITAN EN -
PISTA(S) Y CALLES DE RODAJE DE UN AERCPUERTO QUE CUENTA
CON UNA TORRE DE CONTROL OPERADA POR SENEAM ES CONTROLA-
DO POR ESTA UNIDAD ATC (CONTROL DE TRANSITO AEREOQ).

DICHA UNIDAD SE ENCARGA DE REGULAR EL TRANSITO DE AERO--
NAVES, VEHICULOS Y PERSONAS EN LOS AEROPUERTOS, CON EL -
OBJETO DE EVITAR COLISIONES.

EL’ VOLUMEN 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 AEREQ, --
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-
RI0O PARA CUMPLIR CON LAS FUNCIONES ENCOMENDADAS.

EN LA CABINA SE [.OCALIZAN EQUIPOS DE COMUNICACIONES, ---
METEOROLOGICOS, MONITORES, CONSOLAS DE CONTROL Y ------
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PISTOLAS DE LUCES PARA SENALES 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, ASI 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 AEREQ, TALES COMO:
CONTROL DE APROXIMACION Y CENTRO DE CONTROL, CON EL PROPO_
SITO DE MANTENERLAS INFORMADAS DE TODO EL TRANSITO IFR, --
(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-
TORIO NACIONAL, '

SERVICIO DE CONTROL DE APROXIMACION.

EL SERVICIO Dc CONTROL DE APROXIMACION ES SUMINISTRADO POR
UNA UNIDAD DE CONTROL DE APROXIMACION O PUEDE SER COMBINA-
DO POR UNA TORRE DL 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 AFRONAVES VOLANDO CONFOR
ME A UN PLAN DE VUELO POR INSTRUMENTOS, DENTRO DEL AREA --
DE CONTROL TERMINAL. QUE LLEGAN Y/O SALEN DE UNO 0 MAS AE-
ROPUERTOS DENTRO DEL AREA.
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EL CONTROLADOR DE TRANSITO AEREO QUE PROVEE ESTE SERVICIO
ORDENA AL TRANSITO IFR DE LLEGADA EN UNA SECUENCIA DE ---
APROXIMACION,DE TAL FORMA QUE LAS AERONAVES LLEGUEN A LA

TRAYECTORIA FINAL ORDENADAMENTE Y SEPARADAS. EL TRANSITO

IFR DE SALIDA ES DIRIGIDO HACIA LAS RUTAS AEREAS PREVIS-

TAS EN EL PLAN DE VUELO, MANTENIENDOSE LLA SEPARACION EN-

TRE SALIDAS Y ADEMAS CON RESPECTO A LAS LLEGADAS,

PARA OBTENER LA SEPARACION EN VUELO, EL CONTROLADOR ESPA
CIA A LAS AERONAVES EN DISTANCIA O TIEMPO LOGRANDO LA --
SEPARACION LONGITUDINAL ,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 UNIDADES DEL CONTROL Dc APROXIMACION, MANTIENEN UNA
ESTRECHA COORDINACION CON LAS TORRES DE CONTROL Y CENTROS
DE CONTROL PARA INTERCAMBIAR INFORMACION, INSTRUCCIONES

0 PERMISOS RELATIVOS A LA CIRCULACION AEREA DENTRO DE -
su ESPACIO AEREQ JURISDICCIONAL

~TANTO EL CONTROLADOR DE APROXIMACION COMO EL CONTROLADOR
DE AERODROMO Y EL CONTROLADOR DE AREA EJERCEN EL CONTROL
BAJO EL PRINCIPIO DE “PRIMERC EN LLEGAR”,“PRIMERO EN SER
SERVIDO”, SIEMPRE QUE ESTO SEA POSIBLE,

EN LA ACTUALIDAD SE CUENTA CON 17 UNIDADES DE CONTROL DE
APROXIMACION, 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 PROPORCIONAC(O POR ---
LOS CENTROS DE CONTROL, A LAS AERONAVES CON PLAN DE VUE-
LO POR INSTRUMENTOS QUE St ENCUENTREN DENTRO DEL AREA DE
CONTROL ‘A LO LARGO DE LAS RUTAS AEREAS.

SE DESIGNA COMO ESPACIO AEREQ CONTROLADO PARA SUMINIS--
TRO DE ESTE SERVICIO, AQUEL ESPACIO AEREO DE FORMA IRRE-
GULAR, DE DIMENSIONES VARIABLES,  NORMALMENTE ARRIBA DE
20,000 PIES (86097 MTS.) DENOMINADO AREA DE CONTROL.

CABE MENCIONAR QUE EL ESPACIO AEREQ NACIONAL, PARA LOS -
EFECTOS DE PLANEACION Y CONTROL, SE ESTRUCTURA VERTICAL-

MENTE EN EL ESPACIC AEREO INFERIOR Y ESPACIO AEREQ SUPE-

RIOR.

EL ESPACIO AEREQ INFERIOR 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 TIE
NE UNA COMPLEJA RED DE RUTAS AEREAS, DENOMINADAS JET 0 -
JULTETAS (AEROVIAS DE ALTA) 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 ASI SUCESIVAMENTE,
ADEMAS PERMITEN LA CIRCULACION AEREA CON OTROS ESPACIOS
AEREOS DE PAISES EXTRANJEROS ADYACENTES AL NUESTRO.

REGRESANDO AL PUNTO QUE TRATA DEL ESPACIO AEREO JURISDIC
CIONAL DEL CENTRO DE CONTROL, PARA EL SUMINISTRO DEL ---
SERVICIO DE CONTROL DE AREA Y CONSIDERANDO LA ESTRUCTURA
VERTICAL DEL ESPACIO AEREC, PODEMOS RESUMIR QUE ESTE SE
PRESTA EN LAS AREAS DE CONTROL COMPRENDIDAS EN EN ESPA--
CIO AEREO SUPERIOR. (ARRIBA DE 20,000 PIcS)

POR OTRA PARTE EL CONTROL DE AREA, POR TENER BAJO SU ---
RESPONSABILIDAD ESPACIOS AEREOS MUY GRANDES, (500 MILLAS?)
SE DIVIDE EN 2 0 3 SECTORES, ATENDIDO CADA UNQO POR DIFE-
RENTES CONTROLADORES, DISTRIBUYENDOSE LO MAS EQUITATIVO

POSIBLE LA CARGA DE TRABAJO, ALCANZANDOSE ASI 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.

UM WU S

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. CENTRCQ -
DE CONTROL MERIDA, SITUADOS FISICAMENTE EN LOS AEROPUER-
TOS QUE SIRVEN A CADA UNA Dt LAS REFERIDAS CIUDADES.

EN SINTESIS Y COn EL PROPOSITC DE RELACIONAR LOS 3 SER--

VICIOS DE CONTROL . YA CONOCIDOS (AERODRGMO, APROXIMACION
Y AREA) PODRIAMOS PENSAR EN LA REALIZACION DBE UN VUELO.
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DESDE EL MOMENTO EN QUE INICIA SU MOVIMIENTO RELACIONADO
CON LA SALIDA DE UN AEROPUERTO, ESTE ES CONTROLADC 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 VUELC COMPRENDIDA ENTRE
EL. AEROPUERTO Y EL NIVEL DE 19,000 PIES: -AL.APROXIMARSE
LA AERONAVE A LAS 50 MILLAS 0 15,000 PIES, LO QUE SUCEDA
ANTES, EL CONTROL DE APROXIMACION TRANSFIERE LA COMUNICA
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 £SE MOMENTO SE INICIA EL PROCESO INVERSO" SE TRANSFIE- -

RE AL CONTROL Dt APROXIMACION DEL AEROPUERTO DE LLEGADA .
Y DESPUES ESTE A LA TORRE DE CONTROL, CERRANDOSE EL CI--
CLO DEL CONTROL D TRANSITO AEREQ PARA UN VUELO CONTROLA
DO,

EL SISTEMA ATC ES ESTANDAR A NIVEL MUNDIAL, ASI PUES LOS

PROCEDIMIENTOS, SEPARACIONES, FRASEOLOGIA Y MEDIOS UTILL
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 0 EN EL EXTRANJERO.

A CONTINUACION COMENTAREMOS ALGUNOS DE LOS AVANCES OBTE-
NIDOS EN ESTA MATERIA DE CONTROL DE TRANSITO AEREO, PRO-
DUCTC DE LAS INNOVACIONES TECNOLOGICAS EN EL CAMPC DE LA
ELECTRONICA. :

# %
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EMPLEQ DEL RADAR EN EL SISTEMA ATC,

AL RADAR (RADIO DETECTION AND RANGING), SE LE HA CONSIf
DERADO COMO UNA DE LAS MARAVILLAS DEL SIGLO XX. DESDE
EL SIGLO PASADO, SE DIERON LOS PRIMEROS PASOS PARA SU -
DESCUBRIMIENTO, EN 1373 CLERK MAXWELL PREDIJO MATEMATI-
"CAMENTE LO QUE EL LLAMO RADIACION. QUINCE ANOS MAS TAR-
DE, O SEA EN 1888, HEINDRICH HERTZ DEMOSTRO MEDIANTE SUS
EXPERIMENTOS QUE LAS ONDAS DE RADIO SE PODIAN GENERAR Y
QUE TENIAN LAS CARACTERISTICAS QUE MAXWELL HABIA PREDI-
CHO. EN 1895 MARCONI LOGRO TRANSMITIR SENALES 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 HABIAN DETECTAbO ONDAS DE RADIO REFLE
'JADAS- EN OBJETOS QUE SE ENCONTRABAN A GRANDES DISTANCIAS.
SU UTILIZACION FUE EN EL ANO 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 SEAACERCABA LA-
I1 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 FUTURQS IMPREDECIBLES POR LAS CONSTANTES
MODIFICACIONES QUi SUFRE, MOTIVADO POR LOS AVANCES EN LA
RAMA DE LA ELECTRONICA

EL CONTROL DE TRANSITO AEREC SE VIQ FAVORECIDO CON LA -~
INTRODUCCION Y EXPLOTACION.DE ESTE EQUIPQ, 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 SUMIZ
NISTRAR EN-BASE A SU TECNICA, SIN EMPLEAR EL RADAR.

CUANDO SE EMPLEA EL RADAR EN EL ATC, SE LE DENOMINA SERVI
CIO RADAR Y CUANDQ NO, SE DENGMINA SERVICIO NO RADAR 0 --
MANUAL. ’

DENTRO DEL ESPACIO AEREO NACIONAL., ARRIBA DE 20,000 PIES -
(ESPACIO AEREO SUPERIOR) SE PRESTA SERVICIO RADAR EN CASI
SU TOTALIDAD. POR DEBAJO Dt 20,000 PIES (ESPACIO AEREO IN
FERIOR) SE PRESTA EN CONTADAS PORCIONES DE ESE ESPACIO ES
PECIFICAMENTE EN LOS AEROPUERTOS -PRINCIPALES DE LA REPU--
BLICA.

LAS PRINCIPALES VENTAJAS DEL USO DEL RADAR EN EL 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 QUE PRESENTE EN LA NAVEGACION,

EL SERVICIO RADAR, SE SUMINISTRA A TODAS LAS AERONAVES --
IFR Y A LAS AERONAVES VFR, BAJO PREVIA SOLICITUD DEL PILO
TO,

LA FUNCION PRINCIPAL DE UN RADAR ES DETERMINAR LA UBICACION
DE LOS OBJETOS QUE EN EL CASO QUE NOS OCUPA, SERIAN LAS -
AERONAVES GENERALMENTE EN EL AIRE, PROPORCIONANDG INFORMA
CION DE ACIMUT Y DISTANCIA ESENCIALMENTE, ACTUANDO coMo -
UN.0JO QUE TODO LO VE,

LOS EQUIPOS RADAR USADOS BOY EN DIA, SE PUEDEN DIVIDIR TEC
NICAMENTE EN DOS GRUPQOS: RADAR PRIMARIO Y RADAR SECUNDARIOQ.

* %
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EN EL RADAR PRIMARIQO, EL RECEPTOR DEL EQUIPO LOCALIZADO
EN TIERRA, DETECTA LA SENAL REFLEJADA (REBOTE) QUE VIE-
NE DE LA AERONAVE.

* DICHO EN OTRAS PALABRAS, UN TRANSMISOR EN TIERRA EMITE-

UNA SENAL 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 AM-

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 sENAL RECIBIDA NO ES PRODUCTO
DE UNA REFLEXION DIRECTA DEL OBJETO, SINO QUE UN TRANS--
MISOR SITUADO EN LA AERONAVE ES ACTIVADO AL LLEGAR UNA

SENAL DESDE LA TIERRA, EMITIENDO UNA SERAL, QUE ES CAPTA -

DA POR TIERRA. ES DECIR EL INTERROGADOR EN TIERRA ENVIA
UNA SENAL 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 --
SENAL 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_

NAVE), AL cQUIPO DE AsORDO St Lt CONOCE CONO TRANSPONDER.,
EL CONTROLADOR, 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.

# 3
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EU RADAR TAMBIEN SE DIVIDE DESDE EL PUNTO DE VISTA OPERA-

~CIONAL EN: RADAR DE VIGILANCIA DE AREA TERMINAL (TAR) 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 FRECUENCIA). 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 ACOMPANA 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 |

XS

[ L. S SO —
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VO (MODO C).

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 DISPOSI

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 ENTRE 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 SECUNDARIQO DE CORTO ALCANCE ----

(70 MILLAS),

RADAR DE VIGILANCIA EN RUTA, SE CUENTA EN TODOS LOS CEN-
TROS DE CONTROL: MEXICO, MONTERREY, MAZATLAN Y MERIDA, -
ESTOS RADARES SON EL TIPO SECUNDARIO (SSR), DE LARGO AL-"
CANCE (200 MILLAS). ‘

1

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 Su ATENCION EN ACCIO
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

i 3
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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 AEREQ RADAR O NO --
RADAR, SE PROPORCIONA A NUESTROS USUARIOS DESDE EL MO-

MENTO EN QUE SE INICIA eL VUELO Y HASTA QUE SE TERMINA.

PERSONAL TECNICQ AUTORIZADO.

LOS ELEMENTOS QUE INTERVIENEN EN LA ACTIVIDAD DEL CON-

TROL DE TRANSITO AcREO, ES PERSONAL ALTAMENTE CALIFICA

DO, ESPECIALIZADO tN MATERIA, QUE CUENTA CON LICENCIA,
CONFORME A LOS REQUISITOS ESTABLECIDOS POR LA AUTORI--
DAD AERONAUTICA Y QUE LOS FACULTA PARA DESEMPENAR TAN
DELICADA TAREA,
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ORGANIZACION DE SENEAM

UN ORGANO DESCONCENTRADO “ES LA UNIDAD ADMINISTRATIVA DE
- UNA DEPENDENCIA A CUYD RESPONSABLE HAN SIDO CONFIADAS --
POR DISPOSICION PRESIDENCIAL O DEL CONGRESO, FUNCIONES -
ESPECIFICAS Y SE LE HAN TRANSFERIDC LOS RECURSOS PRESU--
PUESTALES Y APOYOS ADMINISTRATIVOS NECESARIOS, QUE LE --
PERMITEN RESOLVER CON AGILIDAD Y EFICACIA SORRE DETERMI-
NADA MATERIA, O REALIZAR ACTIVIDADES DENTRO DEL AMBITO -
TERRITORIAL QUE SE FIJE EN EL INSTRUMENTO JURIDICO QUE -
O CREA”, ‘ | |

EL ORGANO DESCOMCENTRADO NO CUENTA CON PERSONALIDAD NI-
PATRIMONIO PROPIO, SIN EMBARGO. DADA LA IMPORTANCIA DE -
LAS FUNCIONES DESCONCEMNTRADAS Y POR LA NATURALEZA DE LAS
ACCIONES QUE REALIZA, PHUEDE DISTINGUIRSE ADMINISTRATIVA-
Y PRESUPUESTALMENTE EN SU ORGANIZACION Y OPERACION, DE -
LAS DEMAS UNIDADES QUE INTEGRAN LA ESTRUCTURA DE LA INS-
TITUCION DE LA QUE DEPENDE,

EUNCION GEMERICA POR AEREA

DIRECCION GENERAL

ADMINISTRAR LOS SERVICIOS DE CONTROL DE TRANSITO AEREO,-
METEOROLOGIA AERONAUTICA, TELECOMUNICACIONES AERONAUTI--
CAS, RADIOAYUDAS A LA NAVEGACION AEREA Y DESPACHD Y CON-
TROL DE VUELOS DENTRO DEL ESPACIO AERED NACIONAL,

UNIDAD DE _ORGANIZACICN Y METODOS

ESTUDIAR Y EVALUAR PERMANENTEMENTE LA ESTRUCTURA ORGANI-
ZATIVA DEL ORGANO, ELABORANDO Y ACTUALIZANDO LOS MANUALES
ADMINISTRATIVOS QUF PERMITAN LA EFICIENTE REALTZACION DE
LAS FUNCIONES,
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FUNDAMENTO LEGAL..

-

EL SUMINISTRO DE LOS DIFERENTES SERVICIOS ENCOMENDADOS
A SENEAM, SE FUNDAMENTA EN LA CONSTITUCION POLITICA DE
LOS -ESTADOS UNIDOS McXICANOS Y SE DESARROLLAN DE ACUER
DO A LOS ORDENAMIENTOS QUE DE cLLA EMANAN,COMO LA LEY
DE VIAS GENERALES DE COMUNICACION, SUS REGLAMENTOS, --
ETC.

POR OTRA PARTE, MEXICO ES SIGNATARiOADEL CONVENIO DE -
CHICAGO EN 1945, Y COMO TAL, MIEMBRO DE LA ORGANIZACION
DE AVIACION CIVIL INTERNACIONAL. ‘

ESTA ORGANIZACION CON SEDE EN MONTREAL CANADA, DEPEN--
DIENTE DE LA ORGANIZACION DE LAS NACIONES UNIDAS, ES -
LA RESPONSABLE DE LA NORMATIZACION DE TODOS LOS PROCE-
DICIMIENTOS QUE RIGEN A NIVEL MUNDIAL, LAS OPERACIONES
DE LA AVIACION CIVIL.

LAS NORMAS Y- METODOS RECOMENDADOS POR LA ORGANIZACION

DE AVIACION CIVIL INTERNACIONAL, SE HACEN DEL CONOCI--
MIENTO DE LOS E£STADOS MIEMSROS, A TRAVES DE DOCUMENTOS
LLAMADOS ANEXOS, Dt LOS CUALES HAY 17, Y OTROS DOCUMEN
TOS Y CIRCULARES TECNICAS COMPLEMENTARIAS A LOS ANEXOS.

EN TERMINOS GENERALES St PUEDE DECIR QUE TODOS LOS ---
PAISES MIEMBROS DE LA ORGANIZACION, SIGUEN CON POCAS -
DIFERENCIAS, LAS NORMAS Y RECOMENDACIONES DE LOS ANE--
X0S, ESTO PERMITE QUE LA NAVEGACION A NIVEL MUNDIAL, -
SEA REGIDA POR PROCEDIMIENTOS SIMILARES Y FACILITA DE

~ ESTA MANERA LAS OPERACIONES DE LOS VUELOS INTERNACIONA

LES,
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DEPARTAMENTO PE AUDITORIA

EFECTUAR LAS AUDITORIAS FINANCIERAS. OPERACIONALES Y AD-
MINISTRATIVAS EN TODAS LAS AREAS DEL ORGANO, PROPONIENDO
LAS MEDIDAS QUE TIENDAN A MEJORAR Y CORREGIR LAS DESVIA-
CIONES Y DEFICIENCIAS DETECTADAS,

DIRECCION DE FINANZAS

PLANEAR, COORDINAR Y REVISAR LA ELABORACION DE LOS PRESU
PUESTOS DE GASTO CORRIENTE E INVERSIONES CONTROLANDO SU-
EJERCICIO, Y VIGILANDO SE ELABOREN CORRECTAMENTE LOS RE-
GISTROS DEL NRGANO,

DEPARTAMENTO DE CONTABILIDAD

RECOPILAR LA INFORMACION FINANCIERA. PRESUPUESTAL Y CONTA
BLE DE LOS PRESUPUESTOS EJERCINOS QUE SE GENEREN EN CADA
AREA DE RESPONSABILIDAD A FIN DE ELABORAR LOS ESTﬁDDS 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 L0S SERVICIOS PROPORCIONADOS A LOS USUARIOQS,

EPARTAMENTO_DE PRESUPUESTO

ELABORAR LOS ANTEPROYECTOS DEL PRESUPUESTO DE OPERACION-
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 PAR
- TIDAS ASIGNADAS AL ORGANO.
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CAJA
CONTROLAR EL MANEJO DE -FONDOS CON QUE CUENTA EL ORGANO,

. DIRECCION DE NORMAS OPERACIOMALES

PROMOVER EL DESARROLLO Y_EVALUAR El. FUNCIONAMIENTO DE --

LOS SERVICIOS DE METEORDLOGIA. CONTROL DE TRANSITO AERED, -  |

TELECOMUNICACIONESAERONAUTICAS Y PROCEDIMIENTOS OPERACIQ
NALES., ' .

DEPARTAMENTO DE PROCEDIMIENTCS QPERACIDNALES

EVALUAR LAS ACTIVIDADES QUE SE REALIZAN EN CUANTO A LAS-
OPERACIONES AERONAUTICAS E IMPLEMENTAR LOS PROCEDIMIEN--
TOS TERMINALES DE RUTA Y DE LOS SERVICIOS DE INFORMACION
AERONAUTICA, |

DEPARTAMENTO DE_TELECOMUNICACIONES

ESTABLECER LAS NORMAS Y PROCEDIMIENTOS DE LOS SERVICINS-
DE TELECOMUNICACIONES AERONAUTICAS, EVALUANDO SU OPERA--
CION, |

DEPARTAMENTO DE METEOROLOGIA

ESTABLECER LAS NORMAS 'Y PROCEDIMIENTOS DE LOS SERVICIOS-

“DE METEOROLOGIA AERONAUTICA. EVALUANDO SU OPERACION. -

DEPARTAMENTO_DE TRANSITO_AEREO

EVALUAR LA PRESTACION DE 10S SERVICIOS PE TRANSITO AEREOQ,
DESPACHO E INFORMACION DE VUELO, ESTABLECIENDC Y ACTUALL
ZANDO LOS MANUALES RESPECTIVOS, |

P T ML T PRI TSP R NLLUNE S S e CUR AT e e
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DIRECCION TECNICA
PLANEAR., ORGANIZAR Y EVALUAR EL DESARROLLO DE LOS SISTE-
MAS ESTABLECIENDO LAS NORMAS DE INSTALACION, OPERACION Y
MANTENIMIENTO DE LOS EQUIPOS A TRAVES DE LA CAPACITACION
DE PERSONAL.

DEPARTAMENTO DE_CAPACITACION

PROGRAMAR, CONTRdLAR Y COORDINAQ LA IMPARTICION DE CURSOS
DE CAPACITACION AL PERSONAL, DESARROLLANDO LOS PQOGRAMAS
Y TEMARIOS DE LOS MISMOS,

DEPARTAMENTO_DE_INGENIERIA

ACTUALIZAR Y VIGILAR LA APLICACION DE NORMAS Y PROCEDI--
MIENTOS PARA LA INSTALACION, OPERACINN Y MANTENIMIENTO -

PREVENTIVO Y CORRECTIVO DE LOS SISTEMAS,

DEPARTAMENTO DE_INVESTIGACION DE SISTEMAS DE COMPUTO_AE-

RONAUTICO

EFECTUAR LAS INVESTIGACIONES TECNICAS CORRESPONDIENTES A

EFECTO DE LOGRAR UN DESARROLLO INTEGRAL DE EQUIPOS DE COM
PUTO. TANTO EN EL AREA DE INFORMATICA COMO DE CONTROL DE
PROCESOS AERONAUTICOS NECESARIOS PARA SENEAM, |

DEPARTAMENTO DE PLANEACION Y EVﬁLUACION

REALIZAR ESTUDIOS Y PROYECTOS QUE PERMITAN EL DESARROLLD
DEL -ORGANO DE ACUERDO A LAS- NECESIDADES TECNICAS. OPERA-
TIVAS'Y ADMINISTRATIVAS A CORTO, MEDRIAND Y LARGO PLAZD,-

'EVALUANDO LOS ALCANCES OBTENIDOS EN LOS PLANES Y PROGRA- -

MAS APPOBADOS
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' DEPARTAMENTO DE_INFORMATICA

ORGANIZAR Y CONTROLAR LAS ACTIVIDADES RELACIONADAS CON - -
EL ANALISIS Y PROGRAMACION DE SISTEMAS DE INFORMACION EN
CADA AREA DE RESPONSABILIDAD DEL ORGANO,

DIRECCION DE ADMINISTRACIOM

| ADMINISTRAR LOS RECURSOS HUMANOS Y MATERIALES DEL ORGANO,

PROPORCIONANDO ESTOS RECURSOS A CADA AREA DE RESPONSABI-
LIDAD DE TAL FORMA QUE CUMPLAN CON SUS ACTIVIDADES EFI--
CIENTEMENTE. |

DEPARTAMENTO DE ADMINISTRACION DE PERSONAL

LLEVAR A CABD LAS ACTIYIDADES DESTINADAS A LOGRAR UNA CO

~ RRECTA ADMINISTRACION DE LOS RECURSOS HUMANOS, ESTABLE--

CIENDO LOS MECANISMOS DE DESARROLLO Y CONTROL DE LOS MIS
MOS,

DEPARTAMENTC DE ALMACENES E_INVENTARINS

CONTROLAR LOS RECURSOS MATERIALES CON AUE CUENTA EL ORGA
NO A TRAVES DE REGISTROS PARA EL CONTROL DE EXISTENCIAS-
Y CUSTODIA DE BIENES Y MATERIALES DE CONSUMG,

DEPARTAMENTO DE -RECURSOS MATERIALES

EFECTUAR LAS ADQUISICIONES DE MOBILIARIO, EQUIPQ, REFAC-
CIONES Y DEMAS BIENES DESTINADOS A SATISFACER LAS NECESI
DADES. DEL ORGANO, |
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DEPARTAMENTO DE SERVICINS GEMERALES

* PROPORCIONAR LOS SERVICINS DE SEGURIDAD, CONSERVACION Y-

VIGILANCIA DE LAS INSTALACIONES, ASI COMO LOS DE CORRES-
PONDENCIA. ARCHIVO, DIVULGACION Y REPRODUCCION GRAFICA Y
DE CONTROL DE VERICULOS A TODAS LAS AREAS QUE SE ENCUEN-
TRAN UBICADAS EN LA CIUDAD DE MEXICO,

UNIDAD JURIDICA

REPRESENTAR AL ORGANO EN TODA CLASE DE JUICIOS 0 PROCEDL
MIENTOS LEGALES. DICTAMINANDO SOBRE SU INTERPPETACION
VALIDEZ O NULIDAD JURIDICA,

RENCIAS REGIONALES
ADMINISTRAR LOS RECURSOS HUMANOS Y FINANCIEROS Y MATERIA

LES., ASIGNADOS A SU REGION, DE TAL FORMA QUE SATISFAGAN-
EFTCIENTEMENTE EL DEQARROLLD DE LOS PROGRAMAS QUE SE LE--

- ASTGHNEN,

SUBGERENCIAS REGIONALES

ADMINISTRAR LOS RECURSOS HUMANDS, MATERIALES Y FINANCIE-
ROS. DE SU JURISDICCION, CON APEGO A LAS POLITICAS ESTA---

BLECIDAS. A FIN DE PRESTAR EFICIENTEMENTE LOS SERVICIOS- | v

QUE TENGAN ENCOMENDADOS.
JEEATURA DE ESTACION

COORDINAR CON LA SUBGERENCIA REGIONAL CORRESPONDIENTE Y-
CON LAS JEFATURAS DE ESPECIALIDAD, LO REFERENTE AL DESA-
RROLLO DE ACTIVIDADES AQUE SE EFECTUAN EM LA ESTACION, PA
RA MANTENER LA CONTINUIDAD DE LOS QERVICIOS AUE SE PRES-

TAN.,
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GERENCIAS REGIONALES

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 REGIONAL CAN CUN

GERENTE REGIONAL NORESTE

SUBGERENTE REGIONAL MONTERREY
SUBGERENTE REGIONAL CHIHUAHUA

GERENTE REGIONAL OCCIDENTE

SUBGERENTE REGIONAL GUADALAJARA |
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 CORRECS, POR -
{0 QUE SE CONVIERTE EN UN McDIO DE COMUNICACION DE VITAL
IMPORTANCIA PARA tL DESARROLLO ECONGMICO Y SOCIAL DE LA -
NACION.

A TRAVES DEL TIEMPO SE HA CALIFICADO A ESTE MEDIO DE ----
TRANSPORTE, COMO UNO DE LOS MAS RAPIDOS Y SEGURQO DEL MEXI

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 USUARIQOS DEL TRANSPORTE AEREQ NACIONAL E INTERNACIO--
NAL, GARANTIZANDOLES PRINCIPALMENTE LA SEGURIDAD QUE ----
ELLOS REQUIEREN. £S DIGNO DE MENCIONARSE,QUE TAN RELEVAN-
TE ACTIVIDAD SOLO ES POSIBLE DE REALIZARSE CONTANDO CON

PERSONAL ALTAMENTE 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 MATERIALES EN AIRE
Y TIERRA, ASI COMO LA OPERACION ECONOMICA DEL TRANSPORTE-
AEREQ DENTRO DEL ESPACIO AEREO MEXICANO.

i MUCHAS GRACIAS !
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En el nimero 17 de este boletin indicamos la lmahdad del
megaer 'y su funcionamicnto, Procede shora explicar como
ulitizarlo en un caso especifico.

tas macuinas eléciricas poscen conduclores que licnen un
cierto prado de aiclamicnto, ¢l cuul pucde verse ptacado
por el polvo, & huinedud, vapores quimicos, Calentamiento,
substancias -diversas, elc. que lraen como conséCuencia una
posible falla,

Tal aislzmionto pucde existir enlre los “conduclores, enfre -

estos y la estruclura o «nlre dos devanades dilercnles,
Por lante, se ve 1a necesidad de verificar ¢ eslado de di-
cho aisiamiento para prever ¢ detectar una posible falla,
cuyd oportuna correccion nos aborrard. ticmpe y dinero.
Si bien una fdmpars de piucha puede indicarnos si Ja re
cistencia de aistamiento es o no de valor cero, no es posi-
€ que nos dé una indicarion acerca del valor de tal

Fageer.

E"J m’@ SER

~ bo, . .
ANTES DE HACER CUALQUIER PRUERA VERIFIQUE LA AU.-

resistencia si las condiciones del aislamiento son regulases,
Por esto es necesario medir cualquier resistencia de ajsla-
miento con un megper cumpliendo los siguientes pasos:

Verifique las condiciones penerales del aparalo.
Seleccione la escala adecuada {on base al vollaje que
se frequicre para la prueba y a fa probable rcSIs
tencia).

Ajuste en infinito la aguja de medicion,

Ajusle en cero la apuja de medicion uniendo las -ler-
minales y mevicndo la manija,

Electie la medicion,

1o
20,

3o.
Ap,

SENCIA DE ENERGIA Y QWE LA CARGA ESTE ODESCONECTADA,
PUES DE OTRA MANERA PODRIA DAHARSE EL MEGGER,
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Se recomienda que ninpdn ziclamienle tenpa mencs da ua De esta manera un.translormadorde13.200\m|ts drbers lener
mepohm por cada kilovolt. una resistencia minima de 13.2 megohms. Un molor de 220

“plts deberd tener como valor minimo un niegahm,

.
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VARION CABLED

Mediclin en cahles

" Se ‘debe hacer la prucba enire cable y cable, entre cada
cable y el aislamienlo externo y entre el cable y la tierra.

Tierro

‘t Varila ds
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VERIFICACION DE CONTINUIDAD APLICANDC UN VYOLTAJE REDUCIDOD.
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DETECCION DE LA FALLA ENTRE CONDUCTORES Y TIERRA, O SIMPLEMENTE, LA FALLA
ENTRE CONDUCYORES , APLICANDO UN VOLTAYE REDUGCIDO.
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¢«. todus los operrdores d:l cquipad: s:rvicin, NACOA 11s proparcion: ins~
trucciones pare ‘;u.op:erl:ci"?n y mant:nimicnto, off muy impo:.-t‘?.ntg qu:z sstas’
instrucdon.’:s 3: apliqu:n 2l,piz d: 1o 1.tra y qu: cualquizr {:1l% 2n 21 fun =
cion-miartr d:l =quipm 522 c'.\rr::gid:.'inmedi'.t:.t'rn.ent-.e. No s d':b':..-sp.er-';r -

hxst.. qu: s2 pr:s:not: una fulld tat.l ¢ praferibl. [;r..-v-.*er qu: r:madivr,
INSPTCCION Y MANTINIMITNTO, -

l ] | s : .
En tirminds genertles s deben tomer Ins preciuciones n2cesuriog p.ra 2vi

tar L comtmincein d: 1os tonquis d. tubsr{es por shlidos, :gu. y atros --

praductos. D:b: observarse 2l procadimi:ntd :stabl:cido, s:bi:r su man:jo
p:ra sliminer cuslquirr f-il: de2l :quips @ 12 prers:ncic d.: otrzs condicion:s

gu2 pudi:sn indicrr quz s: rzqui:re montanimint /.

- cmtinu:ci’:n cubrimois 1vs punt>s princips 1:s br.jo 1 punts d» vistr opore-

“eiwinl quodiben ser ravissdos y sujstos & m ntinimiinty sobr:un. bese -

S

dainst:licifn, D b: utiliz:rs2 un r:gistro campl:tn y drcurdo du todus -
las {2505 d2l sist:made in ;n-_';]'-'» dz1 ¢ mbuastibl: qu: cudr- lus nicesid.des
d: cad - speracifn :n p.rticular. Lis anotacisn:s .-.h 2305 r:gistras o bi -
thcoras deven incluir no shly les rovision:s di arins, s:m- n.lz2sy m:nsu__
les, siny tambiln tod~ 1 informeci’npertinent: sobrs 1a rrerpeidn d:l -
praducty, su inventoris y 17s :ntrogas. Mls ad:lente presentimos un : -

Jemplad>uns haja de registes,
DI+RIZMEINT®, -

- - - N . L} »
L.~ R:visar si opzran libr:moant: las ¢rbl:s d: prueor d:l succimnador -

flt:ntx del tinque de fImcenimiinty, Diben tomerse medid:.s inm;di‘:--'

- .
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tas pir . riparar cunlquicr flt.dor que :sth sum ;rgidn o hundid>, Tn c2s9 ~
“dy ser pisibl: ne debe utilizzirs: un tingque qu. pras nte tzl 211z, mi2ntros -

S5t na usth rep: ruds,

Z,~ Reviser si hey ~gun neumulzd. n 1os fondos ds Lo tinqu:s d: »lm c:n-
'mi:r;lr-, utiliz=nd.: I's c.n2xi n2s p:r. la :xtr.cci’n d: ~guw, L. pruzbz vi-
su:l v d: 1. pastn d..-t:ct..-r:z d> aguz, d2jonds l2 pust. ¢en contrets con cl ¢m
Sustible, Y d.spuls d: lluvivs muy furrtzs, Txirrigs inm diat~mant2 21 2 -
gu gu: nou .-nl.rc utiliz..nd » uns b mbr- m_n;:.l pf;rt'til cu.nd> s trated: -
t:nquas subtorring s p.,;- modird: 1l s drcn;-g -n las tenqu:s 2levadns, To-
me n oty registre I presunciadz gus, s:dim:nt:s > cu:lquizr surfacton-

te o trus contiminsntes que se hubivsen cneontrody on 1l mu:stra,

S.= Rovisar 1vs {anques dr 1os ~ut.s=t:nqu: y :xtr.ig: :l .guz qu: -ncu xn-
tre, L.opru-b.d.l .gu.d b. hic:rs. c.d. vz qus 5. c.rgu.d? nu:v~ ol -
aut -~t.nquy, cu nd, “st: s:. lwad~ ydaspuls d- fu:rt-s tluvizs > nevad:s.

. N
4, R :vis.r disri.ment: 1,5 drenss moounl s del filtr -sepirodar d: L. ins

tul .ci’n fij» p.r. e mpr .b.r qu: no ¢ nti-nin .guiutr s cintemin nt:s d-s

pu'.-ﬁ de ¢-d: recibo d: ¢ mbustible :limin.nd + cu ljui-r tgus ccumul.d.,

5.~ Rovis.r di.ri ment: 135 dronss del filtr~=5 -p .rid v d:1 wutr-tinqu: P2
r. cA:x'npr._ub.r qu: n: csntizn: cgusu otr 's comt.min:nt:s, hacitnd 1) in -

m.di t.mant: deispu’s d: hubur cbastacid. - un viln, liminand: cu.lquicr
..cmpul. ci‘nd: vgu.,

b,-R.vis.ry x_-.gistr..r L.s presian.s dif crencides dx 1os filtr os v filtro-se

Y

prrad i dol sutiset nqus y dz Lis instolncin s fijus, bij: enndici nis n'r

LN
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males de trabajc. El empieo de un registro fipo gréfica, como el ¢jemplo ~
que presentamcs, puede ser muy (til para sefialar las presiones dife,re.nci_g..
les en cada dfa, Tambifn pueden anotarse en esta érgfica las cifras de la -
acumulacién de litrcs de combuttible, (Deben reemplazarse los elemen.tos-l.
cuando ec registre cualquiera de las condiciones sefialadas en la scccibn -

Filtros Filtros~-Separadores),

7.~ Comprobar visualmente que no existan fugas en los tanques de los autos
tanque y en los tanques de almacenamiento ¢levados, as{ mismo en las bom
. bas, vhlvulas, tuberfas y conexiones, En caso necesario hacer las repara=~

ciones inmediatamente,

SElAANALMENTE. -

L.~ Revisar y llmpiar" las canastillas de los coladores (strai-ners). Sisc en-
cuentna alguna canastill-:a con alguna rotura dcbe ser rcemplazada inmedia-
'tamentc. ' |

2, - Revisar y limpiar las rejillas o coladores de las boquillas del auto-tan

que de todas las mangueras,Si sc ennocntran rotas recmplazarlas,

3.- Revisar visuhlmentc las mangueras de los autos-tanque de carga para-

[N ol ! . L
comprobar queno esten dafladas por la abrasion, tengan separaciones o pun
fy . ' | -

tos dcbiles, Las mangueras que se noten debilss deben ser reparadas o =

sambiadas,

4, - Revisar los extinguidores para incendio para comprobar que sus sellcs-
esthn intactos y que no estén vencidas sus fechas de recarga, Deben recar

garse cada vcz que sca nccesarin,

: [ : o d ’ :
5. - Revisar 1as condiciones y operacion de las cubiertas de las tapas supe -

' | | 1T
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riores,~de los empaques y de las ventilas, -

MENSUALMENTE, -

1, - Ravisar la lubricacibn y nivel del aceite en aquellas bombas eciuipadas -
cojn caja de engranes de las bumbas, motores, carrctes para mangueras y-
foda otra magquinaria que requie‘ra lubricacir'm_. _Cercif)rcse de que esth uti-

lizandu el grado especial de lubricante adecuadc a la estacibn,

2, - Revisar ¢l funcionamicnto de las valvilas , lubricar las vhlvulas de e;p_-

chufe que lo requieran,

3.~ Revisar y comprobar las condiciones y continuidad eléctrica de las pin
zas (clips o cangrejos) para disipar la electricidad estdtica, sus alambres
"y conectores eh las rampas de carga, autos-tanque, fosas v otros puntos=-

. de tronsformacibn de combustible,

_4. - Revisar e instz;laclén de combusti.blé y autcs-tanque para cgz'c?orarse
dc que sus‘letr.eros, marcas sefiales y colores dcl sistema de identifica -
cibn.dc cnmbustibles son correctos y visibles, (En caso necesario deben -
rcpintérse o aumentarse los cxistentes),

!

5, - Efectuas rcvisi{m"gcneral de seguridad y presentacibn w de las condi-
cioncs generales.de los éutoa-tanquc, las instalaciones incluyendo patics,
rt.Jas alumbradc, edificios, tanques de almaccnamlento, tuber{as y ram-
pas para llenado, Establecer inspcccmnes de tutina de mantcmmls.nto, -
limpicza y rcbque de pintura constante, No puede destacarsc la mayor im

portancia dec una norma elevada para la presentaciln general de las insta~
. . [ A

’ . - a et
.
F . . -

laciones en un acropuerto, A pesar de que durante cada fasc del proceso-
de mancjo del combustible sc observen las mas altas normas dc limpicza,

HH#
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la impresiln general que reciben sus clientes y el fnublico en general sobre
estas ncrmas prcviénen de la presencia exterior de las instalacionecs y e -
quipc en general., Casi siempre es una verdad que ¢l operador que presta

la atenciln d.ebida a la presentacidn externa’es muy meticuloss en lo th- '

se reliere a las mecdidas internas para cl control de la calidad,
MANEJO DEL COMBUSTIBLE. -

NACOA protege celosamente la calidad de sus productos desde las p'uertas
~ ) ) .
de su Planta hasta ¢l acrcpuertc, Sec mantienen en vigor numercsas revi -

- siones, controles y técnices especializades de manejo para tener la segu-

ridad de que al aeropuerto ¢51¢ lleguen combustibles limpios dentro de sus

especificacionces,

El cpezador de las instalacisnes para combustible del aeropuerto ¢s el -
responsable de garantizar que csta calidad sca mantenida, con {al vez un-
pequciiv toque extra, hasta cl final, cuanda el combustible es depositado -

. )
en los tanques de un avion,

Las siguicntes secciznes cubren el mancjc del combustible en el acrcpuer
a .’ [
to, desde su recepciin hasta el abastecimient> a las acronaves que 12 van

a utilizar,
RECEPCION DEL COMBUSTIBLE EN NACOA,

El métode mhs comunmente utilizade para la cecepciln de ccmbustibles de

aviacidn en las instalacicnes de almaccnamients de un acrcpucertc es el -

auto-tanque (de PEMEX o de cualquier cire proveedor), Los procedimicn-

L]

tos aplicados para transferir estos combustibles de lis autes-tanque a -

- Ty



UNA "TIERHA
NO SIEMPRE

ES UNA

BUENA “TIERRBA”

{s aahido que algunos equipos requiercn
ura bagina Yiera para trabajar a su mdxi-
ma elicicogia. Pora loyraria po se toma
simplements una bared de cobre y se
gnticria, pues asi, 1o mas probable es
que e resucive sélo parcialmene el
prublema,

Para ohigner una bucwa lierra se requiere
gue la virilla de cobre esld rodeada de
una area de baja rosistencia. Esla rosis-
iencia es determinada por las resisten-
gias de fa derivaciin @ tigrra, por la
vardla empleada, el contistu de ésta con
la tieira y pur la gesistencia de césta
mismg en la 2ona que rodea 2 la varilla,
Los tres primesos fagtores son o insigni-
“hicantes  comparados con la resistencla
de k tiers que rodea a a vanilla. Se

*ha demostrado con pruchas que si la

vinlla de cobre se encuentra libre do
grosas oo opiptura, y si la ticrra que la
toded §o gpripta perdegiamente, o resls

[T LT 1) !lilO\
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tencia @b coptagly es gespreciable.

Para entender lo que es 13 resistencia
de la tierra, dibujarcinns una varilla en-
ferrada come i estuviese rodeada por
capas sucesivas de ticrra de una resis
tengin wnilorme y de fyual espesor, tal
gomo w¢ mpestra en da Figura Ho. 1. La
primera tipa cerca de la varifla, con

“la més pequeda drea de contacto {en

gngwlo recly respeclo a la corriente que
Mluya hacia aleera de la v atla), tended
la mayor resistennin, La sigoicnte capa
gon una mayor drea de costacts, tendrd
or o tanin menor resisiencia.” Conforme
Pas capas se van retirando de la varilla,
¢l drea de rontecio do cada una aumenta
y sy resisienciy ns mendr, hasta que se
fleya a un punin donde la suma de mds
gapas no pliera da resistencia de la
ticrra, Las pruehas han demostiado que
gsle punta es  wsuakmente  encontrade
gntre 1.8 y 3 mis. e partir de la varilla.

o k 20 30 4 0 0
%, DE HUMEDAD X CM.
Flgtira Mo, 2

Eleclo de la composicion da fa tierra

Una boja resistencia se puede obtener
cou licnds compuestas con  maicrisles
taives como deshechos animales, cenizas
o aguas deseompuestas o salados. €l
promedio de la resisiencin en pstas tierras
¢ de 14 ohms. L3 arcilla, ¢ adobe y
slgunas tlieras cargadas licnen un pro-
madio de 24 obms, Mesclamdo  eslas
HEHps con end a grava scoincrementa
fa resistencia hasta un valor de 93 ohins,
Faatmente cuamfo es solamemte  arena,
guivd o e, con e peco de fiera, o
swoella, Lo resistencia dlega 2 valores
de 550 ohms. Tedas estas wediciones se

han hecho eagerimemtalmente en un con- .

timelro ctibico de ticrra con una iempe-
rare de 34°C vy humedad de 30%
sostenidas constantes.

Electo de Ta humedad,

Otro de los faclores que tieac un gran
afecie ‘en fo resistencia de 13 tierra es
fa humedad. Cuando {a Lamcdad cente-
mida por la tiewra es menor del 20%, la
fesistenci awnenta ripdanente como se
puede apreciar en la bgura 2. Por ejen-
pla una muestra dada de ticrra con un
10% de humedad, tene una resistencia
de 340 ghms pur cm.'. S8t la humedad
aumenta a8 oun 34" b resistencia cs

aptoximadamente de 5000 ohins por cm?,

La hunedad contenida en fas tivrras Hpi-
cas varia del 10% durante las cpocas
secas, hosta un 35% duranie rsln.lum.s
himedas, Promediando éstas lenenios un
H% Esta es la razdn por 1a coalb o rgd™

istencia de la varilla entcrrada en la”
hu:a puede a menudo ser mayor €n
las estaciones-secas que en los himedas,”

Tamaiio de la Varilla

Pensanda en estos faclores se puede su-
poner que el calibre de la varilia puede
ayudar cn la dismingcion de la resistencia,
pero atqunas pruchas realizadas con una
varilla de una pulyada y otra con cuateo
veces mds superficie de contacte, de-
wustré que la resistencia de fa tierrs
salo disminuyd 4.5% con la segnnda va
rifla, lo cual es poco significative. Por
es0 es sulicicnle una varilln adecuada-
mente larga y rigida que permita colo-
carse sin que se delorme. De acuerdo
el Coidigo Naciomal Eléchiico norleame.
ricano, st las wvarillas o electrodes son
de cobre, 1a longitud recomendable y
comerclal es de 3.05 mis. con un didine-
tro de 16 mm. (5/87) y si es de hicrro
galvanizade, la longitud recemendable,
lamhién hajo pruchas, es de 2.50 mis.
con un didgmetro de 19.05 mm. (3/47);
sicndo también comerclal,

1l

Mediclén de la resistencia de la tierra '

Exisien varlos métodos para medir la
resistencia de la tierra, explicarcimos dos‘
de ellos.

Un método se basa en el emplen de un
meqger. .Este ¢s prohablemente ¢! mis
focil y preciso. Se coloca una (erminal
del megger en el baston de tierra que
se va a medir y |4 otra en el cxtrema

_ de un haston de tierea anxiliar que deberd

poncrse en la misma forma pero scparsdo
ena bucna distancia  (dependiendo  dal
meqgger ulidizado).. Entonces se opera
el meyqger para generar un vollaje y mediy
la resistencia en la trayccloria de 1a
toma de ficrra. La Figura 3 ilusiea el
método.
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Oro método se basa en el uso de un
6hmetra y dos varilkas adicionales.
JPor qué dos varillas extras? Bueno, una
ticrra que esté en uso, sea una llave de
agua ¢ una varilla enterrada 3 unos
m. de prolundidad tiene unos com-
ontes de corriente gliena {causada
por corriente de tierra) y ena de corriente
directa {causada por accion electrolitica);

DA O TIEARL ALLIAR,

PRUFRA PROF MDA
Gt TWLAAA

Flgura Np. .4 e
B O P R Y R Y X 2 T AL T TR DT 25

Se mide 1a resistencia entre A y B con
el dhmetro puesto en ¢l rango de 12 es-
~ala entre 100-150 chins, se invierten los
ntos del dhmetro y se vuekve 3 tomar
W leclura, lovirtiendo las terminales nu-
liticamos el efecto de los componemes
de €.0,
Como un ejemplo def uso de este método
detallamos una prucba tipica que reali:
~ 2emos:

83 oluns y de G- de 6T;
stiméndelus y dividiéndolos,
por 2, obicncmas una lec
tura promedio de A-+B=280
ohms.

Paso 1.~—la lectura de AB fue de

[

por esto se neccsitan dos varillas extras
para tomar una -serie de lecturas efimi:
nando ambos componentes y oblener una
lectura real. La figura 4 wuestra la forma
de poner las vanllus extras con respecto
a la tierra baio prucba. Despuis de
poner las vatillas, fas denaminaremns eon

“las fetras A, B y C, siendo la A, la

varllla de 1a tierra real o existente,

i !

Paso 2.—La leciura de A-C fue de 103
y CA de 7, ¢l promedio
de A+C=587 ohms,

Paso 3—Lla lectura de B.C fue de 83
y de C-B=113 cohms, su-
mando los valores y dividién.
dolos por 2, ohtencmos una
lectura promedio de
B4-C=98 obms,

Paso 4. —Estos wvalores pueden ser
substituidos e la siguiente
ecuacidn:

(A +B) -+ (A +.0) — B+ () = Valor de A en ohms,

2

Para gran preclsidn, T resistencia de la
tierra auxiliar delierd ser cercann a fa que
se esld midiendo y a una distancia
minima de G m. una de ofra.

slo s¢ hace para cvilar s sobrepongan
sus dreas de resistencia ciectiva. La
lectura con un megyer, fue 357 chms,
lo que revela que o exactitad def mctado
del ohmetro es boena, sunque requicre
un poco mds de trabajo.

.

Haclendo la substitucion de los valores:

tencmos que el valor de A es de 34.5

. ohms.

X A T e Y T M I S XL O

Disminucion de la resistencia de la ticrra

Con estos datos podemos ahora hacer

dismlnuir 1o resistencia de la ticrra i
ésta es muy gha, En Ja mayoria de las
civdades norteamericanas, los  estatutos
del Codigo Nacienal tlectrico establecen
que cualguier ciectrudo colucado dentro
de fa tierra deboed dar woat lectura menot

8 25 chms @ ticrra, En el ejemplo dade -

ndtese que la resistencia a tierra e
“ruy alta” (34.5 vhms). Vamos cn gste
ejemplo, a reducirla a 25 obkms o menos.
Un mciodo es poner mds vanllas enie
rradas como s¢ explicd anterinrmente, 10
que equivale 3 poner resistencizs en
parafelo para disminuir la resistencia 1013l
si lodas son conectadas entre si. Esta
prucha fue hecha eaterrande tres varillas
mas a 2.5 6 3 m, entre si y del origen; .
congetadas como se ve en fa Figura 6.
Después de hacer esto y checando la
tlerra, se enconlrd que en tiempo himeda
de primavera la resistencia fue de 18 ohms
y en época de sequia aumemtd hasta’
cerca de 22 ¢ 23 ohms. .
Otro método puede consistir en. poner
un baston profundo dentro de fa tiera,
En una prucba con este método se engon-
tré que una tierra que registra 270 ohms
de resistencia o 2.5 m., mide sélo 10
ohms, a 12 m. de profundidad. S su
tlerra es rocosa el poner mds varilles
ne ayuda a dismiduirla, ademds de la
dificultad de hacerlo; el problema puede
resolverse con el uso de substancias qui-
micas en.fa ticrra. Para hacer esto de
berd bacerse una fosa circular alrededor
de la toma de tierra, de 30 cm. de anchs

'y de profundidad, con un radin aproxi

mado de 45 em. a parlir de dicha toma,
como se ve en la Figura 7. Se lfena esta
fosa con sulfalo de cobre o sulfato de
magnesio, despucs se moja bastanle y
se cubre con B cm. de terra v oarena.
Este méto.o gs bueno para tierras que
ticnen afla resistencia. Su inconvenienie
es que la preparacidn deceece con ol
tiempo y debe revovarse cada ano, de’
no hacerlo asi la resistencia- de 1a tierra
podrd volver a aumentar 3 su valer ori-
ginal. La wvarilla® tamhién deberd ser
revisada cada cierto ticmpo, pues
sccidn quimica puede llegar 2 destruirla.

a . NUEVAS BARRAS DE TIERRA DE B

(CONECTELAS CON ALAMBRE DE
COBRE DCL N°6.)

°‘*4q, .a,°°0‘°
BARRA "A",

$

Figura No. 6

[ o o! <) : : : poy
UL

o4 [ad F111

Figura  Re. }7 -

Tomado de la Revista Pu.".u-'] ‘
lar  Electronies ™ de” Aqusio |
1971, por €l lny. tuis Cf_.-;[m:a;ll

5,
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Troubleshooting
Fluorescent Fauﬂ%s

A check-clhart guide to fluorescent troubleshooting

and a discussion of ballast life.

BY ROUERT W. ZAROSI, lnllast Sules Engineer,
CGenceral Electric Co., Chicuyo, T, o

10 Y
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HG.l 1——BALLAST RELIABILITY curves compare failure rate of old {con-
ventionol) design with that of new design wsing newly developed insulotion
system, Chart is bowed on operating conditions noted,
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INSIDE THE BALLAST components in-
clude: (1) power capocitor; (2) core and
coll assembly; (3) radio-interference sup-
pression copacitor; (4) thermol production
for coil ond capacitor. Most coils use
Class A intulation; some new high-output
designs usg longer-lasting insulating tech-
niques to improve reliability,

T

U

first introduced at the 1939
New York World's Fair, there
have been numerous advances in
component design, reliability and
efliciency.

SINCE fluorescent lighting was

mated 2560 million in use today.
Usually, the ballast is the first com-
ponent suspected and checked when
a fluorescent fixture is not func-
tioning properly. Actually, as field
experience has shown, the fault or
trouble In most instances lies é&lsc-
where.

A ballast, like a fluorescenf lamp,
starts ils normal wearing-out proc-
ess the first moment it is encrgized.
It has a certain useful life span.
The normal everage life is 12 years
or sboul €0,000 hours, 'This is

Among these are bal-.
lasts, of which there are an esti:

based on a duty cycle of 16 hours/ |

dry, G days/weck, 50 weeks/year at
90°C ballast case temperature as

applied in a fuoreseent fixture, This -

also nssumes a regulated voltage
supply, If ballasta are operated on
longer duty cycles or at higher
temperaturcy, their average lifg
will be shortened. Longer daily
duty cycles can shorten expected
ballast life by years.

Heat Effcct

Ilcat ia an important faclor in
ballast life. Since most baliasts
have Class A insulation, we can
use the 10-degree half-life rule.
That is: for every 10°C increase in
operating te.aperature, the life of
the ballast is cut in half, Con-
versely, it is possible to double the
life of a ballast by lowering its op-
erating temperature. There is evi-
dence of this in some cool applica-
tions (80°C on ballast case) that
have lasted 15 years thug far, and
are still going strong with only a
few baliast {uilures 1o date.

There arc certuin routine main-

- tenance checks that should be made
to insure full useful life of fluorcs-.

cent lighting components, Among
them are:

1. Assure that a well regulated

“voltage supply is used.

2, Provide good lamp mainte-



nance, Including periodic lamp re-
placement,

Assuming there is not a heat
problem, there are no other apecific
preventive majntenance measures
for ballasts.

Remaining Lito

At tlmes, capecially after =
known henting or voltage misappli-
ention, we have heen asked abont
& possible test to determine the re-
maining useful life of an installed
ballast, This is hinpossible, since a
ballast could check out o be per-
fectly good while ity insulation gys-
tem might be on verge of break-
down, .

A cheek could be run on the bal-
last's open circuit voltage and cath-
ode voliage to ace if it Is in good
working order. This, however, is
nol a concluxive test and nvolves
definfte shock hazards due Lo the
high recondary voltages of many
bullaat designs.

The simplest and most conclu-
sive ballast test is to wire it in a
fixture. If the lamp lights, the bal-
lnst 15.0K. Conversely, the simplest
Inmp test is 1o check the lamp in a
properly wired fixture,

The nccompanying troubleshoot~
ing chart shows n number of com-
man trouble conditions encountered
with fluorescent lighting., Iach
entegory has a list of “causes” ar-
ranged in order of frequency expe-
rienced in the ficld.
basic checks to simplify your trou-
bleshooting procedures.

Greater Reliohility

A new ballast insulation system
has been developed and is enrrently
being uvsed in some 800~ and 1500-
mna fluorescent ballasts,

More than two years of ncceler-
nted life tests fndicate up to four
times greater reliability during the
normal applicd tife of ballast mod-
els incorporating thia unique insu-
“lation Byatem, Fig. 1 compares the
relinbility eurves of the new desiwn
with that of former old ballast de-
algn,

TROUBLESHOOTING CHART

CONDITION

CHECK THESE POSSIBLE CAUSES

Lamps Won'l Slard

—o-on\ip-ht.uu_

Lamp fallure
Foor lomp-to-lampholder contact

. Incorrac! wiring
. Low voltage wpply

Dirty lumps of lomp plns
Deofeclive slarters®

. low or high lamp bulb-woll lemperoture

High humidity

. Fixlvre not groundad
. Improper bollast applicatlon
. Bolioit fallure '

Shosl Lamp Life

R -

oNE W

. Deofoctive starten®

« Improper vollcge

. Improper witing

. Poor lamp-te-lampholder contoct

. Extremaly thort duty cycle (greater than average number

of lamp starts per day.] Check with loamp migr.
Defectivo tamp:

hnpropar ballast epplication

Defeclive baitast

—

Lomp Flicker {splrollag
or swhiling sflact)

v

. Now lampt lihould be operaled 100 houn for proper

raatoning}
Dofective slortons®

. Drofts on lomp bulb from air<onditioning ly'llil.) (lamp too

eold)

. Defoclive lompy

Improper volloge

Use these as

‘4. Improper bollow applicollon
7. Delective bollast
Very Slow Storting 1. Improper volioge—too low

Inodequats lomp-staning-old |lrip"
(Retar 10 flature migr}

. Poor lamp-to-lompholder conlact

Dofoctive storter®

Defective tomp

Inipropet arcvil wiring
Improper ballayy opplication

. High humldity

Bulb-woll temperature too low or too high

Auvudlible Bollast "Hum"'

Looie flature louvers, panch of other porls

. Insecure balloswt mounting

Improper ballast selection {Refor to mige's Ballast Sound
Roting “Calcvlator for corruclive analyshs ond reliable
answaer,) :
Dofective bollos ’

Excesnlve Bolloat Hauvling 1,
{over 90°C bollaut cote
femperoture} 2.

d
4,
5,
&,
7.

Improper fiature design or ballost opplication {Refer 1o
finture migr}

High voltage

Improper whing or installotion

Dolective bollast )

Poor lomp mainienance {Intlant-start and preheol systems}

Wrong typs lamps

Wrong number of lomps

NOTES: For systems usingi Ropld-start {including 430, 800, and 1300-mo lomp ballaan)y
lilggeratary slimlina gnd. lntantstarty and prehoot {switch-start] balflaiis

. Applhies only to preheat {owitth-start] clrcuits .
®¢ Applies only to ropldustart ond uiggerstar) dicults | -

120
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TROUBLESHOOTING

MERCURY
 BALLASTS

Here's a proven procedure for tracking down

and eliminating troubles in mercury lamp circuits—

a step-by-step approach for fast, accurate troubleshooting.

{

BY.MAUIII_CE ROBERTSON, Manager, Commercial Engineering, Jeflerson Electric Co,, lellwood, 11

-

1. Reoad ballast numeplnlo

A, Check to sco that wiring has beon made In
accordance with disgram.

B. Check to see if proper lump has been in-
stalled.

C. Measure line voltage with entire systom load
turned on and determine if correct primary

"tap has been selected for (A) above.

M. Replaco lamp with new or otherwise known op- -

orative lamp. Caution: In case of violent lamp
follure, do not replaco lamp but first make olec.
frical measurements 1, 3 and 4.
A. If roplacement lamp will not operate, make
oloctricol measurements 1, 3 and 4 below,
B. If measurements are sntisfactory, then bal-
lasi is probably good and cause of trouble
can be found elsewhere in the circuit,

ELECTRICAL MEASUREMENTS
1. Line voltage—value given on ballost nameplate.
2. line turrent—value given on ballast nameplate.
3. Ballost secondary open-circuit voltago. (Value
from Fig. 1)

{. Ballost secondary short-cirevit current.

current from fig. 1)

5. lamp operating voliage. (Value from Fig. 1)
6. Lomp operating current, (Value from Fig. 1)

llems 5 and 6 are suggested only if lamp is op-
erating and it is ‘felt that opcration is not normal.
Values given for itom 2 are 10.be expecied only when
lamp is oporating normally.

Values shown in Fig. 1 arc offered enly as ap-
proximations 1o delermine whether a bollast is good
or bad, It is not intended that the bollast under
measurement must foll strictly within the various
limits, as differences in meter movement, inherent
resisiance and calibrotion may produce variations.

(Starting

ADDITIONAL TIPS
1. A. Check all wiring for proper connections.

B. Ballast leads
1. Has the correct primary fap been selected?
2, If ballast is mounted in a pole base, drip
. loops must be prcwaclod and. splices taped
1o koop water from ‘geniug between <on-
ductor and insulation.



FIG. 1—TYPICAL MERCURY LAMP DATA

LAMP
Leamp | Nominal 1 Approximule
Typo Lamp Minlmum Storting Cutrent. Oporuling - -
Watts 0.C, Volis* Amperest Voltuge Rungel Qporating Current
—— e {Nominal-—Amperasi}
50°F. | O°F. | ~20°F, | Min, | Mox, | Min, Mux, '

H-4 100 | =2 {250 | 25 o9 | 18| N5 {45 0.9

H-38 1. 100 PLRe) 210 225 0.9 1.8 1135 145 0.9

H-22 175 210 230 250 1.5 2.8 120 - 150 1.45

H-39 175 200 210 225 1.5 2.8 120, 150 1.45

H-5 - 250 200 . 240 260 2. 4.2 115 T 14S 2.1

H-1 400 200 265 270 K| 6.5 120 150 3.2

H-33 400 200 210 225 3.1 6.5 120 150 © 3.2

H-18 700 400 A00 AQ0 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 35 380 8.0 | 150 120 150 8.0

H-34 | 1000 200 270 300 B.¢ 15.0 120 150 8.0

H-15 1000 290 380 440 4.0 7.5 240 290 4.0

H-34 1000 200 285 s 4.0 7.5 240 290 4.0

1

* Open deevit volls ore maciwrad .o the balluwl lomp lcadi,  Use volbnglat with af lsost 10O ohmi par volt reshitunce. Do not wie rectiflar type
fmeters, Temporolures dencte reliobie siotling of loinpr ul 1he vollages shuwa,

1' To meature Marling tereent, shoil the lump laudy Through an uminster,

} Allow vpproximately 7 minuios warm.up time ufier luinps ure turned on,

¢

Il. Check fixturo for any ebnormal conditions, Fixe V). Three-phase lightlng circvits.

turo lump leods should be checked for fraying and A. Della systems should incorporate a 3-phase

eloctrical rating. clrcult breaker for protection. The use of
: fusos or single-pole breokers in cach of the
I TYost the entire system for grounds, J:phase linos of a Della-connacied systom
' ‘ - tmust bo avoided, The NE Code prohibits the
wse of singlo-pole CBs in such a 3-phase cir-
cuit (Section 240-11). In such a system, if
one fute blows, Iwo ballasts will bs placed
In series beross the remaining phase causing
damage to lamps and ballasts, Single-phaso
branthes may be protecled with fuses or -
saglephose breakers.

IV. Outdaor installations below grade-lovel.
K A. Check to sve if ballasts wero designed for
oo below grade-level invtallation,
. B. Only rubber-encased or vauli-typa ballasts
should be uscd below ground level,

V. Indoor installations,
A. Check 1o sco that there ore no openlngs in
the roof that might allow rain or molied

B. In ungrounded systems, it is wise to incorpo.
rate o ground tietector. Multiple grounds on

snow to fall on or run along baoms, trusses,
oic., onto the ballust and/or lamp,

A good electrical wiring practice in tho case
of ballasis or fixtures pendantly mounted to
an overhead condvuil network is to seal off
the conduit opening. This seal is 1o pravant

condensed moisture or water that may find

its way into the conduit from running onto
the ballasts or lamps.

systems utilizing ballasts of the cutotrans-
former type can tause bollast burnoul and
violent lamp failures, Insulated ballasts hav-
Ing no iernal connection between line and
lamp circults, such as certain constant-wats

toge ballosts, are rccommended on un-

grounded systems, .

€. Grounded systems (120 voltor 277 volti ére .

preferted ond rusull in loss field trouble.
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GEHERALIDADES

Exizlen cualro nuevos sistemas de refrigeracidn para ma.
nejar grandes cargas, de 50 a 11G0 toneladas, dependiendo
de la marca y modelo. Estos sistemas pueden operar por
medio de lurbo-compresores, equipo de  absorcién, com-
presores de tornillo helicoidal y reciprocantes, estando todos
hermélicamente construidos.

REFRIGERANTES

En estos equipos se emplea un refrigerante “primario” y
olra “sccundario”, Los refriperantes “primarios” en los
turpo-comprescres y de tornille helicoidal que se emplean
comuinmente son R 11, R 12, R 22, R 114, R 500 y ef
amanlaco.
La solucibn de bromure de litio y el agua destilada pro-
ducen el cfecto mmguante en. el sistema por absorcidn.
El refrigerante “secundario” empleado en todos -estos cqui-
pas €5 el apua por lo que s¢ congcen genua!mcnlc como
“Sistemas Centrales de Agua Helada",
Esios sistemas se clasifican como equipos centrales ya que
sein instalados peneralmente en la casa de méquinas de las
unidades y operan en ticmpo de calor,
0 cquipo central requicre de un sistema secundario, for-
mado por “Manejadoras de Aire” (Unizonas,y Multltonas) y
uridades Fan & Coil {ventilador y setpentin). o una combina-
cidn de ambas; a este sistema se le suministra el agua he.
lada que circula a través de sus serpentines,

EQUIPD

Como una parle indispensable para el buen funcionamicnto
dal equipo central, se requiere la inslalacibn de:

Al—Un grupe de bombas cenlriiugas para el “Agua’ Hela-
ta" que son las encargadas de cerrar el circuito entre el
cafriador {Chilier) del equipo central y Ios serpentines de!
sistema sccundario,
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Bl—Un grupo de bombas centrifugas que hacen circular el
agua en ¢l citcuito que viene de I3 torre de enirianicnto
2 condensadores evaporativos y que pasa a través del in-
te:cambuador de calor en ¢l condensador de fa unidad.
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Cl—Una o varios torres de enfriamiento concctadas en
serie con une o varios condensadores de casco y tubo.

o .condensadores <vaporatwos

Dl.—Un tanque de expansién o compensac:én que tiene -

por objeto absorber los cambios de volumen del agua de
refrigeracién debidos a las variaciones de temperatura ex- s

* terior, as{ como reponer el apua que se pierde en el .0’

sistema por fugas, Ademas sirve Linbién come carga estatica
de los bombas, Existen dos tipos principales: Abierto y
Cerrada. +

UNIDADES DE TURBO-COMPRESOR

- Estas unidades son conocidas mis comidnmente como cen

trifugas, son del grupo molor-compresor o del tipo abierto

que tiene scparado ¢l motor del compresor ¥ pueden ser

totalmente hermdéticas. En la fig. nimero 1 se munstra el
diagrama del flujo de sus refrigerantes “primario” y “'se-
cundario”, asi como los fluxes o tubios del condensador y
det enfriador, el grupo motor-compinsor hermélico y tam-
bién el tablero de control eléctrico.

Como parte adicional del equipo tenemos:

Al—Una bomba auxiliar para lubricar con aceite las partes
méviles y baleros del compresor antes del arranque,
B).--Un sistema de enfriamiento y separacidn del aceite del
refrigerante por medio de un tanque separador y filtro, asi
como una bomba jet, para lubricacion cuando el compresof
trabaia normalmente.. Fig, No, 2.

Cl—Una unidad de purpa para climinar los gases po con-
densables denlro de fa cublerla del condensador-enfriador,
Fig. No. 3.

En resumen tn turbo-compresor consta de:
U L
1.—Motor eléctrico de induccién tipo joula de ardiila, her-t
mético o abicrto dependiendp«dc] jopdeio.: - v s
2—Una turbina centrifuga de impulsev-cerrado- con™ ato-
plamieato horizontal,
3.—Cucrpo cilindrico dividide lonpitudinalmente en donde se
encuentran alojados los serpentines inlercambiadores det
calor del condensador y eniriador (Chilles), tig. No. &



4. —Recibidor formado de camara de flotacién y valvula
de fiotudor, con miritfa .colocada en la parle media
del cueipo cilindrico. Fip. No. 5,

5~~Tablero de control electrbnico.

811[10 auxiliar

® Bomba de lubricacién de aceite, tipo jet. Fig. No. 2.

7.—Sistema de enfriamiento de lubricacion. Fig, No. 2.

8—Unidad de purga. Fig. No. 3.

9.—Motor del control de las aspas de pre-rolacién. Fig.
No. 6. .

CICLO DE REFRIGERACION EN LOS TUis0-COMPRESORES

El furbo compresor centrifupo es una unidad hermética
donde el ciclo de refrigeracion sc efectia a 12" de mer-
curio de vacio o presidn nepativa.

Sabemos que para efectuar un ciclo es necesaria 1a inter.
vencidn de un compresor, un condensador, una valvula de
expansidn y un evaperador. En ¢l esquema de la figura No.
4 se muesira el recibidor de uma placa rompe-niebla en
la succitn del compresor.
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También sabemos que al disminuir. la presién de! gas
eltiperante alcanza mds rapidamente su punto de ebulli-
“n. Fig. No. 7.

Al empezar a trabajar el lurbo-compresor, las aspas de pre-
rolacion deben estar casi cerradis para que el maolor pueda
alcanzar las revoluciones que indica su placa, aumentando
gradualmente la carga. En esc instante la turbina comienza

a clevar la presion y la temperalura del pas con la velo-

cidad cenleifupa y to manda al condensador.
En el serpentin del condensador circula ¢l agua de la
forre de ealriamiento (agua de enlriamiento) y al entrar
el gas en conlacto con lus lubos del scrpenlin se efec
tda un intercambio de calor cedido por ef pas a aita pre-
sibn, ésle se condensa y pasa on forma liguida al recibidor
donde se encuenlra fa valvula de flotader para alla presidn.
Aqui se hace la separacion tcdrica de alla y baja presion
en el sistema.
A medida que aumenta el liquido en el recibidor se va
abiendo [2 valvula del flotador que actva como valvula de
expansion dejundo pasar el liquide al evaperader, en forma
de diminutas potas de una mezcla de aceite y pas refri-
-arante. la- presidn de vacio que succiona y la velacidad
Airidupa del impulsor, huacen- pasar ¢l gas por las placas
rompe-niebla para que no llegue en forma liquida -hasta el,
cenando el ciclo,
Denlio del evaporador y al sufrir la expansidn, el gas ab
sotbe ef calor del agua que esta pasando a - traves del
serpentin, enfridndola (refopeerante Secundario) y haciéndola
pasar por ¢l circuito que wmuestix el diagrama A,
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CONTROLES
OE PLANTAS

=

EMERGENCIA

Por ¢f Ing. Ramdn Mufioz Esqulvel

En el 11458, muchas plantas de emergencia son operadas a través
de contrulés Synchro Start o Master Cuntrol, Modelo 144652, En la
gclualidad las fabricas que las producen se han fusionade,-lo que
explica por qué esas dos marces aparentémente diferentes, tienen
¢l mismo modelo y por lo tanto los controles sun idénticos.

Le mayoria de las veces, sus fallas son. simples y sin embargo
fos opcizdores tlicnen grandes problemas para tocalizarlas. por
targcer de Instructivos de tales equipos.

Dada I Importancia de las plantes de emergencia, nuestra Jela-

tura lfiene un gran interés cn hacer liegar instructivos que ayuden
# los operadores a resolver problemas menores y 3 dar un mante-
nlmiento clective a su equipo de control,

Las figuras 1 y 2 muesuan Ja lorwa fisica del control 'y sus
componentes,

COMPONENTES

Ri. R, Ry, Ry son relevadores magndticos en tanto que Ty, T, y Ty
gon termicos. El control posce ademis dos luces: und para Imficnr
el bloqueo en el arranque (overcrank) y la otra para indicar que
la méquina sc paré por alguna fatla (stop).

Ry — Este relevador es de lgnicion; permite que se clerre ¢l
clicuito dé la bobing que controla fa admision d. atre o combusiible,
by — Refevadur de ignicidn del circoito de la marcha (provoca
gue €sla entre ¢n scrvicio).

By — Relevador de proteceidn para bluquear cualquier Intento extra
de arcanque cuando se ha cubicrto cicrlo ticmpo y fa méguina no
ha legrado arcamcar,

Ry — Belevadur de paro; este relevader reclbe seiales de cualquier
falla {excepto de falla de arranque) y es el cncargade de parar la
miquina y blequearla, .

Ty, — bste relevador se encarga de limitar el ndmero de Intentos
de arranque.

T2 — [ste relevador controla cf tiempo de cada intento de arranque.
Ty — Belevader de retardo del paro de la planta por baja presion
de accite. (Esto se requiese por posidbles burbujos en el aceitel.
SEL. — Dotdn sclector de operacion AUTOMANICA-TUERA-MANUAL
CB — Proteecién del control,

Fallas en el arrangue,

Cuando una mdquina no quiere arrancar; Independicntemente de la
forma en que se presente esta falla, existen cn comun varios posi-
bilidades, que son:

— Falta de combustible,

— Conuxinnes Ilojas en fa bobina del combustible,

— Balerias parcioimente descargadas,

— Conexfones fujas en la bateria,

— fetevador- B dainado.

— Protescion del contral nperada,

— Mal estado de |2 worcha,
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La méquina no hace ningln Intento de arranqua,
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MAC‘JDN DE FALLAS
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FALLA

LDCALIZACIDN

La'mdquina realiza un nimera indelinido de Intchtos de arranque.

™ La méquina agota sus intentos de arranque y queda blodueada

" 1s miquina prolanga el tiempo de  arranque sin fapso ~ de
descanse.

" la méquina pmlunga "¢l ticmpo de arranque indefinidamente,
sin lapso de descanso. .

TSt Ta posicion del SEL es AUTO, la conexién 2 pucde estar
. floJa o el retardador de paro, daiado.
- Conexianes flojas de la bateria.

. Relevador f; daiado.

- Selector en mal estado,

i

I'ﬁ

“Relevador T, dadiado.
Relevador Ry dahado.

falsas. .

“Solenolde de la marcha o auxiliar en mal estado o concxfones

“Relevador T; daiado.

L

Relevador T, y T, dafiados.

" La marcha se queda pegada,

" L3 méquina no se para a pesar do haber fallas de baja presldn
de aceite, sobrevelocidad o alta tcmperalura

b

e T R e

et sy gy s -—— . — o m——

©El microinterruptor SCS-NC ™ (mountado el Tdispositive do

. velocldad) no abre por estar duiado o por mal ajeste del .
 dispositivo de velocidad. .

El microlnterruptor correspondiente no mandd sefial por dete

rloro @ mal ajuste del dispositivo,

ficlevador N, dafado. :
-81 la falla fue por baja presién de acelte, puede estar
+ ademds en mal estada el relevador Ty,
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RECONMENDAUINDNES

DE SEGURIDAD

PARA EL MANEJO

L
H

1

DE CALDERAS

Par &l Ing. Alfonso Gatrdez Enrile
Instructor del Depto. de Capacitacidn

Los wabajadores. que operan calderas estdn expuestos a sufrir

eccidenles, unas veces por lgnorancia y otras por desculde,.

ocastondndose dafios y @ veces la muerte con 3 consecuente
pérdida de tiempo y dincre. Haccmos estas recomendaciones
para prevenlr dichos accidentes.

PREPARACION DE LA CALDERA PARA PONERLA EN SERVICIO
CUANDD HA ESTADD EN MEPARACION:

~Antes de poner vna caldera en serviclo, debe Inspeccionarse
su Interior y exterior para cerciorase de que esté limpia y en
cendictones de scrviclo, verilicande que en su Interior no haya
guedado ningin objeto, come herramienla v otros materiales.
Todas las valvulas de la caldera deben examinarse y ver que
s¢ encuentren en- buenas condiciones, revisando los asientos,
disces, empaquetadura y |2 suavidad de operacion de los vista-
gos. Les registros, manemelros, columng de agua, tableres de
condrel, ventiladores y demds equipo se examinardn cuidadosa-
menle, osequrdndose que las cimaras do combustiCa estén
liwiplas y en condiciones de operacidn, ; '
Los_calderas que posean pucrtas adelante y strds, deberdn

dejarse abiertas cuandv empicce a sublr la presién con el objeto -

de observar mejor las filiraciones que pudieran haber,

NIVEL DE AGUA

Una de las mds Importantes recomendaciones para la operacién

sequra de las calderas es que el agua se conscrve a3 un nivel -

adecuado. Existen dus medios para comprobar el nivel de agua
en una caldera, :

8} Por ¢l tubo de nivel de agua.
b} Par las llaves de prucha.

" £l tebo de nivel de agqua. Si por cualquier circunstancia estu. .
vieran total o parclalmente tapados los conductos de vapor o -

e ded agua que comunican con el tubo de nivel de la caldera, el
nivei observado en ¢t no scrd ef verdadero, por ello que es
conveniente establecer la prictica de probarle, Para hacerio
- se clerra fa Mave del conducte de aqua, se abre la Have del
(:_Bnlf!lcll? de vapor y se descarna al piso por fa purga. Esta
operacion se repelird varids veces durante el turno y mds a
menudo cuando se ha experimentado algin trastorno en’ la
alimentacion de agua,

Uaves de prueha—Para cerciorarse de que el nlvel de egua

que s¢ observa en la caldera es realmente el mismo que muestea -
" 3l tubo de vidrio de nivel, se usan las llaves de prueha.

Siempre que el agua se picrda en el nived por [a parte superior
o Inferfor, se usardn de inmcdiato las llaves de pruchba para
determinar aproximadamente el nive! de equa de la caldera.
NO HAY QUE COMFIARSE EHTERAMENTE EH ALARMAS AUTO-
MATICAS O EN REGULADORLS DE ALHAENTACION OUE AVISAN
CUANDD BAJA EL NIVCL DE AGUA, ESTOS APARATOS CON FRE-
CUENCIA SE ENCULCNIRAN DESAJUSTADOS. .

BAIO NIVEL DE AGUA .

.Cuando el agua de la caldera no es visible en el tubo de nivel,

opérense los grifos de prucba para verificar si el nivel estd
arriba o abajo del cristal. £l hecho de que el agua desaparezca
en el nivel, dche considerarse como un peligro grave en el
funcionamiento de una caldera. Generalmente se produce esta
anormalidad por falta de atencion para mantener el agua en
st nivel correcto. Por otra parte, loy accidentes graves pueden
Hegar a [a explosién, :

Siempre que bajc la presidn en la caldera, debe tenerse pre-
sente que una de las causas pucde ser que el nivel de aqua
sea demosiade bajo; para cerciorarse se debe probar @l nivel
en la forma indicada. - :

MODO DE PROCEDER CUANDO BAJA EL NIVEL DE AGUA -

Cvando el agua en la calderd baja y no ¢s visible en el tubo
de nivel ni en lus llaves de prucha, se procederd de inmediato
bajo las siguientes- instrucciones:

" @) Sec apaga totalmente la caldera y se deja que baje Ialpresiﬁn.

b) Mo se le introduce agua porque podrid explotar.

¢) Sc cierran todas las entradas de aire a la caldera y todes
los medios mecdnicos para producir el tiro, L

d) Si la caldera estd ¢n un recinto cerrado en el que exista
un ventilador, se Ie hace parar y se.evita toda corricnte
de -aire. ‘ ‘ o

No se debe intentar restablecer el nivel de aqua abriendo la

slimentacion a o caldera -por las rozones que ya sc-dijeron.

Una vez que los fueges se hayan apagade v la caldera esté fria,

s¢ dejord fuera de scrvicio para inspeccionatla cududosamenie

y determinar las causas que originaron la falta de agua.
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ELABORACION Y USO DE LAS

RUTINAS DE MANTENIMIENTO -

[}
Por e! Ing. Arturo Munguia Castelld,
Instruclor del Depto. de Capacitacidn,

£l presente articulo que llcva titulo de
Elaboracion y Uso de las "Rutinas de man-
tenimiente” €3 un cimulo de SUGEREN-
CIAS con el fin de aclarar un poco el
conceplo de ruting y prescentar un cjunplo.
Principiarcinos  por definir la  palsbra
ruting, tal come fue concehida pora
elaborer el manual de “Rutinas de Plome-
ria y Electricidad” a partir del ano de
1967, pur los miembros que formamos
una eficina llamada Control de Calidad.

RUTIHA,~—

Héblio adquirido de hacer las cosas por
mera préclica y sin razonarlas,

Las rutinas deben claborarce para aque-
llas actividades que’ se repiten o se dehan
repetir  sequida, constanlemente- 0. en
perisdos cortus; por lo tanlo, antes de
elaborar uwna ruting ©s necesario [nves
tigar qué 1an sequide se presenta tal o
tual actividad y sopesar, si ¢S cotwve-
uiente rulinizatla o es preferible elaborar
un manual de procedimicntos a manera
de catilogn de los aclividodes que se
presentan rara ved,

Pora aclarar un poco Yo anterlor consi-
deramos la experiencia siquicnte:

€1 armade y desarmado de .un equipg
representa un problema que debe ser
resuclto mediante una secuela de proce-
; dimientos y con la cleccidn de deter
-minadas herramientas. Luando dicha ope-
racidn no se realiza con frecuencia sino
‘eventuabmente, de un ahg 0 mds por
© ejemplo, resvlta que el procedimicnto
- establecido para ella se olvida y of 1te
nerse que repelir 12 operacidn se vuelve
a recorret el mismo caming de apren
dizaje.

. 81 se hubiera tomado nota de la herrs-

mienta necessria y de la secuencia de
{os procedimientos cfectuados, sequra-
mente se habiia aborrado mucho ticmpe
y eslucrzo. Tsto, constituiria ¢l Manual
de Procodimientos de  Actividades de
Mantenimicnio y no wRd ruting.
Volviendo a fas rutinas y hahiendo acla-
rado en qué casns se deben claborar,
mencinnaremos las caracteristicas y datos
que dehen tener,

10, Actividales,

. 20. Condiciones de operacidn,

30. Desarrollo de lus operaciones.

40. Nivel de cliciencia.

10. Las actividades son la deseripcidn
da las acCionts que van a realizarse
en 13 rutina,

-

20. Las condiciones de operacidn son los
lugares donde se efectdan, las herra-
migntas necesarias y € malerial o
relacciones a utilizar.

30, Las operaciones sen -2 descripcidn
detalloda de las aetividades a realizar
mencionando como se dehen- efncluar
y con qué herramienta y malerial.

40, El nivel de elicicucia se refiere al
tiempe cn que s¢ realiza 13 rutina,
a la talidiad o eractited con que se
debe realizor y 2 la lrecuencia com
que debe electuarse.

En otras palzbras una rutina de establecer:

10, Qué se va hacer.

20. Con qué se va hacer.

30. Cumn se va hacer.

40. Cudnto ticmpo consumird, con qué
Erccrsnﬁn y cada quc tlempo se va
aces

Ademds de lo anterior una rutina debe

tener toda 13 informaciin téonica nece-

saria. con eb objeto de que cualquicr
persong pueda realizarla; no se  dube
alvidar tampoco ¢ control que se llcva
al realizar cualquier trabizjo como son
los materiales, cf tiempo, elc. que s¢
reqistra en las drdenes de trubaje del

IMSS,

Como ejemple de rulina se presentd una

de plomeria sepulunde las coracteristicas

antcriores.

RUTINA OF REVISION. ¥ CORRECCION DEV

TAZA DE W.C. CON TLUXOMETRO HELVEX.
RUTINA DE REVISION.— -

"~ {.—Revise si la toza estd tapada Jalanda

la palanca del fluxdmetro, si lo csté
bombee con ¢f chupon de hule por trans-
curso de 3 minntos; sl no logra desta-
parla, haga un reporte @ Conservacion,
para fque se clectie con wna orden de
Mantenimiento  Correctivo.

2 —Revise si la presign del Huxdmetro
cs 1a adecuada, st no lo es trate de requ-
larla con el tornillp de 1a vilvula de re-
tencidn. Si no le logra, proceda conforme
a fa Rutina de Correccign correspondiente,
3—Revise si {a polanca del fluxdmetro
gotea al--ser accionada, cn cuyo c€aso
proceda conlorme a la Rutina de Corrcc-
cién correspondicnte.

4—Revise si la contidad de aqua que
_pasa por el Huxduietro es suficiente para

lenar y vaciar la tazs haciendo sifén, en
case contririo proceds conlorme 3 la
futina de Correcciiin correspondiente,

5.—Revise si st luaa agua por la base
do fa taza, y si cstd flojo el mucble, -en

3

cuyo caso proceda conforme a fa Ruting
de Correccidn correspondienc.
G.—Revise que las luercas de la hisogra
del asiento, no estén flojas o e faliz:
alguna,

St en alyuna de las revisiones anteriores
se lucaliza el desperfecto proceda en
cada caso como se indica.

Tiempo total de revision 30 segundos,

RUTINA DE CORRECCION.—

Herramienta necesaria—~Llaves inglesas
Nos. 6 y 15. Pinzas de chofer No. 18
Soptete de gasoling de un firs. Desar-
madores 3/8™ x 6" y 3/16” x 3", Cs-
chardn para plomo. Chupin de huie No. 8.
Trozo de lija para colve. Martillo de -
golpe de 1/2 libra. Punlo de acero pera
marcas de 3", Barreno de inane 5/32”
Gancho de alumbre, trozo de franels,
Cincel de 378" x 4" '
Material necesario.—Rondana de  cuero
B-11 lielvex y rondana de ‘bronce corres-
pondicnte. Empaque de fibra Nelvex A-51.
Tuerca de bronce B-13 Helvex. Empagie
de hule S-14-A ifelvex. Tomillo de bocce
5/32" x 172" cabeaa de qota. Lupacue
H-50-A Helvex. Troze de ploms 1/4 Far,
Juma Prohel. Estopa. Caja de ceriltes.
Pijas para lifar muebles sanitaring, ren
donas y ftuercas para asicato de VG

Mastique 1/4 Kgs.* Hondand de plistico
pard tapa de W.C. -
Procedimiento.— 2.—S5i en la revision co-
rrespondiente na pudo reqular la presién -
con el tornillo de Ta vdlvula de retentisa,
proceda como se indica,

) Cierre la vilvula de alimedtacién de

. la zona,
b} Con 1a Yave ingiesa No. 15, desame
la valvula de retencidn del lluxémeuu
y saque las pleos.
¢) Con ¢l desarmador 3/8" x B" fuile el
empague  H-50.-A, lelvex, limpie los
asicntos y coloque €l nueve (Ver Fig).

- d) Arme fa vilvala, coldquela cn su fujar

y apticte con la llave .inglisa No. 15,

e} Abra 1o vitvula de akimentacidn, de fa
zona y regule fa presion como en
la revision,

TIEMPO MINIMO 6 MINUTOS.
TIEMPO MAXIMO 12 AINUTOS.

.38t 1a pdlmlr{..ilul fluxdimetro g.m:a

! ser accienada procedal

3) Con la NMave innlesa No. 15, afleje la
tuerca y saque la palanca.
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) Con 1a llave inylesa No. 6. aflofe la
wercs de bience L-13 y saquela.

¢} kicvise yapricte las piezas que ferman
o palouga,

d) Duite  las rondanas  gastadas Bt

* Belwex r la de unce contespondicite,
Empic los asientos con lianela.

¢) Lologue fas nuevas rondanas de bronce
y Bt con wna mueva tweeea B3
Helvex, en ¢l wistago de fo pelanca,
gpricte 1o tuerea con da mio y la
francly, NO DEBL USARSL NINGUNA
BLRRARIETTITA, .

HOTA—Si la tucica no entra habrd
gue . redaje el vastagn con la lija
para cubie, '

f) Cambie ¢l capaque A-31 Helvax en
tast hecesanio ¥ ocoloque |2 palanca
en su lugar,

¢} apriete con la Have inglesa No. 15,
T tuerca de fa palance.

B feehe seono escepa agua como en
lo revisiin,

“UHLMPD MINIMO- 6 MINUTOS.
TIEMPO  MAXIMD 10 AUNUTOS.

4~5i ¢! fhsdmetro no requla 12 canlidad
glecurda de ages proceda:

a) Lon el desarmador 378" x 87 quite ¢l
tornille coomade ALG o de Lo vilvala Je
ja cabeza Con el desasmador 37167 %
3 trate de regular Lo cantidid die aqua,

b) Sl no lo corsigue, con el desarmador
3/8” x 8" cicrre la valvala de reten.
cidn del fluxdmetro y saque Tas piceas.

¢) Con la vilvela cerrada y con fa lave
inglesa No. 15, desarme lo cabeza del
fluxdmeltro y saque lus piezas,

d) Con el desarmador 3/16" x 3™ quite

el empague S-14.A, limpie perfecta
menle lus ssientos y coloque el nuevo,
ponga tornitlos nueves en caso nece

. sario.

e} Ayuddndese con 12 llave inglesa No. 15
y ton las pinzas de chofer No. 10
desarme y cambie el cnipaque S-20,
al apretar hdnale con la mano y la
franela. NO UTILICE NINGUNA HERRA-
MIENTA. ~

1 Arme nuevamente y coloque la vilvula
de la cabeza, apretando cun la Have
inglesa No. 15. . ‘

g) Con ¢! desarmador 3/16" x 3", requle
la contidad de ogqua necesaria para
oue la revision sea correcta. Cologue
de nuevo el tornilio cromado M-G.

TIEMPO MINIMG 8 MINUTOS.
TIEMPO MAXIMO 15 MINUTJS.

5.~5i hay fuga. de anua y estd flojo el
mucble y con li fhve espannta 3/8”
con 77167 nu logra apretar Was pijas
que fijan el muchle, proceds como
s¢ indica:

4 2) Con el desarmador 3/8" x 67 cierre

ta vélvula de retencion del Huxometro.

b) Con la llave 1lesa No. 15, aflnje y
saque Ja tucrca wnidn de la wilvulo
de retenciin con el fluxdmetra,

c) En caso que se tengd guicador de
desodorante entre el asiento y 1072,
afloje y quite las tucrcas que sostie-
nen el asiento con Ja llave espaiola’
11/16" » 19/32", ‘

d} Con la llave espaiiola 3/8" x 7/16"
quite las pijas yue sostienen fa base
del WC. ayudindose con las pinzas.

e} Retire [ taza de su lugar,

f) Ponga a derretir el plomo en el cu-
chardn, con el soplete.

) Ouite la junta Prohel usada y barra
o limpie con estopa. ’

h) Saque los pedazos de laquete de Jos
taladros, con lag pinzas, cincel vy
martilla, con el ganche de alambre
rellene de estopa los taladros con el
fin de secarlos perfectamente.

1) Rellene los agujeros con plomo de-
frelido, : .

1) Con el pume localice el centro del
taladro y golpee con el martillo, ¢on
Ia barrena 5/32" haga et agujero para
la pija. - '

k} Coloque las pijas atornilldndolas a
media carrera y déjelas en esa posi-
cidn {quite las tuercas exagonales).

1) Coloque lo nueva junta Prohict. '

It m} Cologue mastique alrededor de donde

asiema la taza.

il n) Coloque la taza en su lugar guidndose

con 13s p.,us.

k) Coloque fas rondanas y tucrcas de
las pijas, apricte con la llave espainta
7/167 con 3/0". .

o} Coloquc la tapa aslento del WC.
apricte las tucrcas de las hisagras
con la ilave espadola 11/16" y 19/32",

p) Conccle la tuerca unidn del {luxg-
metro y apricte con la llave inglesa
No. 15.

) Abra la vilvula de retencidn y reguie
la 6p.rcsi('m con el desermador 3/8"
X6

r) Compruehe si el trabajp es correcto
acclonando varfas veces la palanca
del fluxdmetro.

TIEMPd MINIMD 40 MINUTOS,
TIEMPO MAXIMO 60 MINUTOS.

6.—Si las tucrcas de las bisagras del
asiento de! W.L. estin flojas o lcs
falla alguna, proceda:

a) Con fa llave espaiola $1/16" y 18/32"
apriete las tuercas o cologue rondana
y tuercas nuevas, :

TIEMPO. MINIMO 2 MINUTOS.
TICMPO MAXIMG 4 MINUTOS.

Yiempa tatal minime de correccidn: 64
minutos. o
Tiempo tetal miximo de correccidn: 1
hera 45 minutes,

Tiempo de revision: 30 sequndos.



.3
-

‘o - Wwhiay podye

Lozesian eer nrevgabsiclipties und der Untertiurieitungen auf ders Flug-halen Heathrow ecation of airgralt st LRI S O
- N
.oon o ] B N
. - O HORTH  RUNWAY o L
o oo 300mm {207 MA WYDRANT ' . SRR . =
. e T VAN I o . - ‘
N i e j o e . ' ' A
SR . HYTRANT SCAVILIMEG COMPARY AVIATION . FurL SERVILTS
e E g T 1508 6] reeo ‘CEMTRAL ARTA DLPOY pCPOT
v \ /7 [re cenTRAL tEROT o
s - - ) ILI/N\MN PASSEMCER Tt

HYSAANT STRVICING COMPANY  [&5
PLARY OAMS DEFOT o

R sl
2% £500m{187) DA

. WA

———— i 11

goorn(30) MA wyoranT
MAR ; ——

&

- . ~goomm {207 DIN HYTS
HAIN

~.

KEY

500mm {20 DIA. HYORANT

——e—e CONSTRUCTED
MAIN :

: — = — = — PROPOSLD ELXTCKRITN
K 230mm (197 EIA KYDRANT _
: ) $PUR

re e

SOUTH  RUNWAY IR




[_.:] Irad (RO )
N ‘I Ywo wa’ cibwo . L
”ﬁm om wil’ w0 oo
@l G A
u vy
“ Loeom.eaoen_fz.s
Y% wean .
= M @ EbAm - et
3 36 Waes G 1anAe : ' ‘.'.'::'~_'
N R L - BT T L T
= l ot ,..- LI
£ A
w TN n.s»;a\.,.:l‘ N
- ) Lt
< ‘ Bas @ 1
9‘:.. 24 amng (@ ||;¢'ﬂu L .
= ’ . T
S R . i,
-4 g
w S @ r\-}ﬁﬂ
w B 257 I v N I AR 4 ;
5 7
4 e L,
o .
T o e
) B

S0 w2 ® i
' TIME IN MINUTES ... +

-yt

styngsaniorderung an dia Pumpen wihiond elner typischon Spizensiunde
xand on tho pumps during a typical peak hour

:h die Beiankung eines Flugzeugs mit Hille eines Servicers

nutieren. Mit dicser Einrichtung kann die H.S.C. nicht nur die
sxmannschallen bestiens ausbilden, sondern auch neves fahr-

-2s und crisfesles Geral ausprobieren, ohne das Tanken auf .

m Flughafen zu si6ren. Dicse Einrichtung hat bei der Auldek-
~g von Kunstrukiionsiehiern und -mingeln sowohl bei Hydran-
~venlilen und -kupplungen als auch bei Servicerausriislungen
rivoiie Diensle geleistel.
e weilere nulzliche Einrichlung in Perry Oaks isl die zur-Ent-
rung von Flugzeuglanks. Hier stehen vier 9 X 2,75 m mes-
~ce Tanks mit einem Fassungsvermbgen von je 5400 | sowie
~ehs ciner eigenen Pumpe und eigenem Filler/Wasserabschei-
- zur Autnahme des abgezogenen Krafistolfes zur Verligung.
s Grunden der Quaiitdlskonirolle ist diese aus Tanks, Fillern/
.ssersbscheidern, Pumpen und Leilungen bestehenda Anlage
n cen Hauplspeichern vollkommen gelrennt.

s Zapisiellennelz

.iv Perry Daks aus fihren die beiden 46-cm-lLeitungen unler
n Belonggtken entiang zum oben envihnien Pier 7, dio 61-cm-
iung zum neuen Vorlel West, das dic BAA 1974/75 fir Grofl-
szeuge mil langen Umliehrzeiten eingerichiel hat. Nach den
wehiufislelien an die 40-em-Ringicitlung des Pier 7 taufen die

cen 4G-em-Leilungen zu einer 50-cm-Verlcilerleilung, an die -~

uber cinen Venlilhomplex neben dem Abstellplatz L31 an-
+icden, Diese Verbindung mit der vom Vorleld Wesl kommen-
n 50-cm-leilung gibl der H.5.C. die Moglichkeil, im Notiall die
sislelien aus zwei Richlungen zu versorgen; ferner lragl das

1[‘-’!"‘!" nnri f-w-.lmw- oviat tn m(pnnd e P

ST AR LYY ety n'lg'
o000 titres/min {0,000 1G/ 4 d(‘h\Cl’)’ ‘)‘ 'h\ Hisk Ji\iu.l Ol iore
pumps, . |
Poavoer {for these pumping unlls h flr"wcrr-rf oin & BAA e

station 3! 11 Ky, HE.C. then step it down 10 3.3 Kv toar e
pumps Andg 440 ¥ — 3 Fhase lor the amalior. The pump switch-
goar, starlers and the contral sequencing ‘are conlanc™ in g

o er

separate “swilchroom altached to the Perry Oaks Olluc 431N
with room for (’xpannion‘
The Office” contalns 'a’ control“console which . monliars =l ac.

livities. ‘indicalor lights record the slale of the pumps {i.¢. sii.nd
by or running) and there are tail safe warning lights 1or the tani
age, elechic power, tire and -emergency alarns. This contiol s

in radio -and telephone contact’ ‘with=the *H.8.C. airport cenird

conlfgt .
Atunique feature” at the Perry-Oaks  Dépotis-a hydron { test ng
Hore.on the discharge side of the pumps is localed 3 standare
hydrant pit with a high level teturn.flow. 1o (he main taniage
This high level relurn has coupimgs at simflar teights and POS
tions:jo those of the fuelling couphngs ol.a vanety of aircial
Thus-it is Possible to similate a fuelling with a dlspcnwr fror
a. hydrant 4o an aircraft. This facility not only provides first clas
training -lof the vehicie operalors, ‘but also enables H.S.C 107ir
oul and prove new mobile end static equipment withou! aticclin
the day-lo-day luelling operations. This rig has alrcady jiove
invaluable in iocaling faults and deliciencies in manuiaciurer:
dpsign -of _both- hydrant valves "and couplings ‘and disponsin
equipment, e,
Anoiher uselful addition al Perry Oaks is the’ defucllmg faeiil
whera a bank of four 5,400-litre (12,000-kmperial galions) vm_ 2

. 2.75m diameter (30 {oot X. 9 lool-diameler} lanks are hva;iah'l

Gn'lh lheir ¢wn pump and fiiter/wator separalor 1o roceive an
relurn {uel laken off from a customer's airciall’ This systun ©
tank, - fillec/water separalor,” 'pump ~and  pipelines is entirel

segregated from the main slorage facilily for qualil G
reasopns, +
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Flugiougposition und Loge dor Tenkanschlitsse bo! don verschiedenen Fi
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o= GLOSARIO

1) Conservacibu o mantcnimiento es todo canbio fisico en.el‘érea, e-
‘quipo 0 en las instulaciones de una_ﬁlanta (Complejo) que es osen—
cial a lan operaciones de la organiﬁﬁcion. Ese cinbio fisico puedc
sigrniflioar conservar,reparar,renoéar o recomplasar mequinariag lavi-
do,lubricacién o ajusie de oquipo; Involucya obra de mano, wateri--

les y eyuipo, |

2) Indics BIKE (Heniing Index foir Maintenance Lxpenditures), Indice -6l

|
L2
e

Hengo de Gustos por kanionimieuntio. Concepto desarsrclledo joa E, 1,

Newhroﬁgh err gu Jilo Zffective Kaintenunce lunagcwent, es un Inciuu,
cuantitnlivo de Eantonimihntu qu? g¢ culouln PO ¥aiores nuaedslod
des -

a) Cadd pieva del equiyo o widsd de ln 0r£uniynui6£.

;) Caeda trabajc o proyecto de mantenimiento a realisar.’

En el ejenplo se ha aplicado en lugar de maquinacia, & procesos o

clsienuu.

3) Héntqy}miento pux§ o neio, son aquellos tralajou de sonservecidn -
que. s0 refieren o una sola actividad, por ejemplos cansarvaciéﬁ g :
_aire acondicionade, implica las-rutinas para lograrloj pero si e-
sas rutinas incluyen trabajo.por.un awsenio de irstalaciones o atin
der & lgs conexiones eléciricas; el manteniwicnto y3 no es netmnen
te del airo acondiéionado instalado.

4) Kunienimiento vitsl, aquel cuya importancia es ta:n clevada que al

no realizarlo, corrs peligro la organizacién porgue se producen pér
: dida do vides, de eguipo, colarsc de edificacidén o se paraliza el
compnlejo.

%) Mantznimiento diferido, equel que por su costo o por su jerarqula se

pospone para realizerlo un fechas posteriores,



¢) Pacuete o conjunto cdo decisidn, es un documento que identifice y

LA

deacriﬁe una actividad especifice, de tai BaNeIy qﬁe la sereﬁci& pue

des : _ . |

a) Eveluaxia y Jerarquizarla en relaciér a otrus aotividaien que ocompi-
ten por similares o wmiamos recursos iimitados,

b) Decidu si la aprobard o la rochazaré.

7) Peutalosfa del mantenimiento.

Los c¢inco cuncestos que forman el mantanlnlnnhog el qucnjurio, 2l Haw
pual YSenico, el Manual Administirative, 21 Plan Haestro,.y las Bsivate=
Zias pars Conservacidn del Complajo...

* .

8) rlan izectro. Docunento yedfico y eacsito yus ialles, dweaindo da’an=

=]

tomene, como serd el coaplejo (organizasién, eorporacidn, instilucila,
emprasa, industria, f4brica) a 10, 15 c 20 aifos posterioras,
9) Prasupuasio Fobres Basa Cero (?qgg). Na agquel que se realiza como al

’

todas las actividades prioridades -fucran nuevas y 9stutlesae una serlia
. J ,

de culgnoeiongs, aclualivalas y nejor on ¢nda periodo presupussbicia,
Este presupuesto separa las operaciones L4sicas y necesariaa de lus que
tienen cardcter mas opcional o discrecional. Sus etapas bésicas sont

a) Describir cada una de las actividaden diferentes de la ecupresa, en

un paquete de decisidn.

b) Evaluar y jerarquizar todos esos paguetes, mediante anilinis de oos-

to/beneficio. Ln nuestro caso serfa de coato/consecuehuia.

©) Asignar los recursos.conforme a lo anterior. r

10) Relacibn beneficio/costo, es el cociente formado por la sumu de la

corriente de beneficios, llevado cada uno de ellos a valor presente,

dividido entre la suma de la corriente de costos llevado taubién Ch=

da uno de ellos a velor presente,

i



Cuando’ una razdn benofic.. custd .61 equivalente a 1, los beneficios se~

rédn igual a loy costos y hta shéﬁﬂ la justificacién nfnima para un desem
bolgo,
11) Sistema, es, un conjunto integrado de elemenios que a travéds de wun .-

Jucgo de procedimientos, actfa en un aubiente dado, para lograr un objr -

tive con la mayor eficicncia, '

12) ‘Suicida nop mantenimiento;l'Adtitud_del ga¥ente cuando se absilene
de ordenaxr un tradbajo de mentenimiente, con plené conocinionto de gque
Be pargré la 1lfnea de produccifn, so Ceatruird el equijpo, se perderdn
vidés o 8o perjudicarvd a la empresa de una u otra manera avcorto o lai~

go vlano,



ESTRATEGIAS PARA CONSERVACION DE COMPLEJOS. EJEMPLO EL COMPLZJO AR~

ROPUERTO. ) K

II.; INTRODUCCIOJ

11.1 Anteced-ntes
En la actusildad, cualguiera qus sca el concepto, el ejescutive tr&ba—
ja contra 1. pered, angustiado por tode lo que significa erogacidn{_.
campaiigs publicitérias, capacitacién de—persoﬁal, gmpliacidn 0 modi~
ficacifn de instalaciones o 4drezs, gastos de conservaciOn+, elc. hu-
chas -veces ; lensa que los planes desarrollados por Qus gerante:, sim-
plemente A justificacioneé para queléllos-SCCrovivan en la embresa,
Sl ésta tieue problemas de manuunlmiento en la linea de proiuco*ﬁn o
en la presiucifn de servicios a usuarioes, los erpertos Yy las aseso=-
rias proponizan elaboyucién de inventarios y de munuales, educacién de
operarios, tédnicas administrativas pofisticadus, campziias da segurie
dad, etcj sia embargo no le resuelven drdstica y precisamente sus di-
ficultades; 65 mas, no lo dan'armas'yara tomer decisiones y deiermi-
nar una ver-ixdera estrutegia que permite equilibrar sus eroguciones,
de una meneva congruente, con las fallas que )o perjudlcan,

Un acercamirnto serfan las Técnices de Coato/Benefiéio en la Toma ﬁe.
Dooisionea++, que @8 una verdadera evaluacidn financicru, de proyeo=
tos de inversifn, basado en la relacién beneficio/costp*; FPorC 1o di=
ficultad en su aplicacién e3 gue en los pfo&ectoa de conservauidn, el

beneficio quiere deocir gue ne surjan problemas, que no me prasipiien

+ Véase definicién

++ Ponencia de la Srita. Lic. Grazia Castiro, ler., Simposium Interna=-
cional de Couservacién 9-15 fewrero 1975. En la Cd. de México, aus=
'piciada por el Instituto lHoxicano del Seguro Sooial y la Sociedad

liexicana de COHSGPVdOidns'



emergénciaa; esta cualidad negativa de que no sucedan las ccsas es 15
que mclequ & la gerencia superior y entorpeoce sus juiocics,

., Otro upgfoamiento en el Critefio EIME++, que establece jerarquias de
"lo8 tratajos de conservacidén e indioa donde haoer los gastos que moti=
va e;; profaooién. Este coriterio es recomenidable cuando se tienen pro-
blemas d3 mantenimiento neto o puro+++; pero generalmenie no sucede asi,
al oJecufivo llegan las dificultades ambigiis, entra;ezcladas ¥ enigmﬁ-
ticasAy no alcanszg a contemplar el‘pénoramn de una decisiodn.

Aunque la cuegtidn es bomplicada puede slmrplificarse sl cambiamos la =
manera s plantear el problema, no utilizar un enfoque de banefioio/cqg
to alno cCe invaraidn/ognseouenoig, o8 decir advertir "sl no realizas éo—

%0 Bucederd asto otro", si no ejecutas astw pantenimiento acontecerd es=

%e protlema y recuérdese la Ley de Murphy: "Si algo puede ir mal, ir4d“,

II.2 Proposicifn

Esta ponencia propone que en toda organizs:ién se logre el documcnto:
“Esgtratecias para Conservacién del Complejoess", el cual proporciona =
las normus para la toma de decisiones ejecutivas, que solubionenlel mAN=
tenimisnto vital® de la empresst.

Este documento serfa completado con el Inventario, el Manual Téonioco de
‘Conservacién, el Manual Administrativo de Conservacién y el Plan Maestro,
para for:ar la llamada Pentalogia del Mantenimientq+; pero en un caso -‘
dado, la itéonica planteada puede prescindir de estos conceptos, como su-
cede realmente en la mayoria de los casos. |

El estudio se forﬁula en base de téonicas costo/consecuenocia, cada empre—
oa detofmina lo que es vital para ella, de couerdo oon sus objetivos a =

largo, medianc y corto plazo. Utiliza el oriterlio del Indice del Ran-

+ Véase definicifn ;

++ Criterio desarrollado por E.T. Hewbrough en su libro Effeotive Kain=
tenance Management, capftulo 1%, traducido por el Inge. Niguel Angel
Veldzquez Aguilar. Ponencia. ler. Simposium Internacional de Conser=
vacién 9-1% febrero 1975, en la Cd.de Mex, por IKSS y Boo.Hex.de Con-
servascion, :

+++ Véase definicidn. 6.



go de Egrésoa para Mantenimiento (RI&E)+,‘e1 cval implica conocer al o=
quipo‘indispensable ¥y los trabajos necesarios para lograr que ese.qquipo,
se conserve; ademds aplica cl Presupucsto sobré Base Cero*, esto es ela-
bora paquetes de decinién’ desde los niveles mas inferiores hasta llegay

a la alta gerencia, Aof los paqueies ge discrimiﬁén;'mbdifican y apruelan,
Esta hisma investigacid: considera la Falacla del Méntenimienté Purof, -
pues a esos paguetes los afecta el Plan lMaestro y se establecen conllou'
datoé de futluroyrslatives a nuevas vbrus o medificacionea, |
Abundandos aurn mag, elimina el Suicidio por.Mantgnimiento+ ya que ol ejo-
cutivﬁ puede companétrurse ¥y conocer a fondo los efectos positivos o na-
gativos que se tendrin cuando se incline"bor unsa determinaciéﬁ.

En esa resolucidn coniard con una prograracidn que f;je todos log récurG
500, Tutas y cventos (para controlax el tiempo),oomo sorian p0¥30na1, Lo—
teorclosfa, materiales, ete.

Se acudird & la Ingenierfa do Sistemas para lograr una mejor clasificaviidn,
El andlisis "Estrgtagias para Conservacién‘&el ComplejOses" también mollvan !

una concivneia de mantenimiento y forma un Lébito de prevencidn.

+. Véaso definicidn.



IIZe~ LA FALACIA DEL MANTENIMIERTO l’tmO. PENTALOGIA DEL MANTENIMIERTO.

Un prégf&ma de mantunimiento o simplemente una operacién de manteni—_
miento nunca se realiza netamente, siempre true aparejado oiros pro—l
gramas, otrac operaciones-que motiven nuevos costos Y que inclueo -
pueden ser mes cares que las acciones mismas del mantenimiento puro.
Ahondemos esta c¢onceplos

1) Inventari. .- Ln toda empresa dobe existir, ern primer término un
inventario d.. sus bilzanes, de su equipo, de sus instaulacionesj en o=
traé smuprena. 6sto o3 una utopfa, se deséonoce, no se tiene idea de
lo que tiene La'fﬁbrica, taller o bodega. Nuochos programas de mante~
nimiento empi:zan con la elaboracién de este docuwento y destinan -
fuertes recu.:os para tratar de conocer ;qué conservar?. Es de rela-
tiva dificul1:4 ubtenerlo.

2) Otro docunintn es el Janual Técnioo de Conservueifn que indica la

LWenera ae c0uuarver‘y establece los tiempos requeridos, las rutinas,
sus frecuenciss, el personal necesario y posiblemente también inclu-
ya costos al :itendsr los conceptos de obra de mano, materiales, ener=
g6ticos, etc: fste documento es éifioil de logrur, requiefa profundos
conocimientor técnicus y aﬂpecializadoﬁ, manejo de recursocs humanogo,
dominio de prcyecto, disefio y construccién y ademds una sflida clari=-

4 .
dad de los conocepios generales. Erste dooumento es 0neroso.

3) E1 Manual Adminigtfativo que atiende a los probiemas de imponer =

responsabilidades, limlitar jurisdicciones, sefialar trémites, surtir
materiales y equipo, proporcionar personal, ejecutar pagoes, etc. Puew
de llegar a establecer ocuéndo es preferible busocar un contratiatu de

muntenimlento., También indica procedimientos, actualiza inventarics y



controla la existencia de equipo raemplagable,‘diaeﬁa requisicionesa, in-
formes, etc. Este documento también es dificil de lograr, debe egtar rog=
paldade por una 561idn crganizacidn mbdarna y efectiva cﬁyo principal PXO
blema es la conucicacién, ya sea oral o escritu.

4) Un cuarto documento que muy pocas instituciones o industrias conteme

- ' . + .
plan es el llamelo Plan laest»o que no es un plano rsgulador,

Tienao las sigulicwtes aplicaciones:
a) Proﬁocidn.— Tudica por etapas céuo obtoener ingresos para la ERPIEaz.
b) Financiamieni..= Indica por etapas cuules son las sroguciones por roa-
lizar y sn q.o téruinos,.
c) Rentabilidad.- Segfin los coktos se oestublecen rentas de las diferen-
-tes Arcas o lnstalaciones de la empresa.
a) Conservacibn. - Programaoién para la conservaciéa de todos los cnulpes,
construcciones e inat;laciones.
e} Administrativu.- Con este inciso el administruader podrs establecor sus
- ' [
ingresos y SuUS @I0ZACiOnAS.
£) Nuevas construcciones.= Podrén vlaneerve las obras nuovas que 5o re—
'
quieran para lia empresa.
Evidentemente quv¢ todos eastos conceptos gufren cambioes con el transcurso
del tiempo y debts generarse una vexiadera retrhaliment;ciqn, la cual mo-
difica términos, etapus, costos, neccesldadea, eto, Para al ejecutivo sexd
fdoll fijar politices y dofinir sus metas futuras que afoctan la toma de
deocisiones,
Es muy probable que este documento no exista, o que sea seccreto o que se
tenga una ldea en la mente de la zeveacia principal, pero obsérvese quo

se ha involucrado el Caplitulo de Consorvacibn, el cual se verd interesa—

do por los otros conceptos y en especial por el de Huevas Construccionoss

+Véase definicién,



Este dooumento ya requiere oonocimientos annljios de Administracidn.
/

Si consideramos los ocuatro estudios anteviorus, podemos concluir gque

el mantanimiento nunca se presenta solo y que es una ftalacia imaginar

-

un manténimienio puro.

5) Un quinto arAlisis serfa el que estamos proponisados

DEstratesins yoca le Conservacidn del Complejo'; constityye una arma
bara que lp ali. gerenciq. declda gque trabajos de mantenimiento son vi
tales, ovcupacivaes que no es posibla eludir, ya que por su imporiancia
al ignorarlos, =onducen a un fréchso; o parar lallincu de produccién

& provocar un :n:icidente, a motiver une decisién pulitica negativa,cice.
Este documenty .barca los casos de modificaciones por incremento o re=
duccifn do la «unmparluj también elude.la falacia del manteniwiento pu-
ro y deteroaing zasta ol ﬁltimo detalle,los'coatos que ocasiona cualquier
programss Ll ejegutivo decide,pucde orxduenar los trubujos con el personnl
de la ;ompuﬁia ;-conooer lu trascendencia de su fallo e identifica algu—
na resolucidn iipo Suicida de Niantenimiento’s Para lograr este‘estniio
es necosario ei-icar Ingenieria de Sistemas, las téenicas comsecuvncia/
costo, apoyedss en los oriterios del Indice de Zango de LEgreses de Han-
tenimiento {RIME) y del Prosupuesto Sobre Base Cero (PSEC). Esto nos. -
conduoe a que cada afio la organizacién formulavé sus presupuestos no apo
yéndose en lo gue haya gastado on el perlodo anterior sino uctualizfndo--
se al tomar en cuenta las directrices de la alta éerencia,la cuul indica
T4 las .metas a lograr y la pdlitioa de salarios pafu el personal; con eg
tos datos bdasicos, cada depen&encia establecerd sus paquetss de decisién

Yy desde los niveles mas inferiores se irdn discutlendo y tamizando hasta

.8l primer nivel de mando,cuyos jefes decidirén que trabajos realizar,

10.
*Véase definicién.



Simultineaments 3e sduca al personal y se forma un hdbito de mantenimiqg‘
to y una verdadera conciencis de estia labor,

Hemos definide lus conceptos bdsicos del mantenimicntot Inventarios, Ma=
nual Téonloco, ﬁnnual Administrative, Plan. Maestro y las Estratégias; pe-
ro pudleramon ccorecer de los cuutro primeros & no obstante tenar lg obli-
gaocién de hacor una decisidn; acudirfamos al quinto dooumento que pozie
blemente tampocuy se disponga y que coamient+ a germinarse en el agudo cew
rebro del geranic penetrante; con esta ponencia a&udamoa a establecar -~
norimas pura la icwa de decimiones de asa uento ejecutivas

"Estratlegias pars Conservacidn de Compleitises"



IVew ZVSDIERIA DE Stufiiio. 7

;',EnAfédé organizacién debeu preéisarse los sistemas® que la componen.
Desde el punto de viasta de conservaoidn,'ﬁoaiblemeﬁte la sisgtematiza-
¢ién nas adecuads sea el documento éue hemos indiéado: El Plan Maeg-
tro, EZn ese plano figur& particul armente io mas impertante y véase la
correlacitén que se tiens con el inciso do Conservaoidn, pero sdouds =
86 tiene el renglén de Nuevas Congtrucolenes, cambios o mejoramientoa
que pudlerarn fusionares y oompleéar, para pedir mas actividades de =~
mantenimiento, |
Los objetivos de la empresa también obligan oierta determinacidn,
Podemos citur leos sigulentes objetivoas

~Induwatria de¢ iranafoirteiéne Comprenle los sigulontes sistonas: pro=-

visibn de materias pripus, transformacidn, claboracidn del- producto,
nornas de celided, empaque, distribucidr. y venta,.

=Alpscenamiento vy distribucién de;p;oductog. Abarcut llegada del Pro—

ducto, clasificacibn, distribuoién, almacenamienlo, vigilanocia, dig-

tribuocidn, salida.

~Transporte de pasajerde., Involuoras salida del origen, transporte, 1ll-~
gada a lu terminal d» pasajeros, décumentacidn, espera, abordar el trang
- porte, traslado, llegada al edificio de Gestino, proceses nécionalea.o
internacionales, reclamo eéuipaje, abandeno de la terminal de destino,
transporte al lugar de destino.

Pueden considerarse otres complejos como son los hospitalarios, rcoreas .

cionales, bancurios, rlojamienton, otc,

Todos y cade uno de estos complejos tienen difersntes mistemas segln su

fuﬂcién Ya sea seguridad, servicio al pdblico, guarda de valores, eto.

+ Viase definiocién,



Si toruwos en cuenta el objetivo primordiul de la imstitucidn, defi-
niremos el FPlan llaestro y conocoercmos lop sivtomas que nos preocupa-

rdn desde el punto de vista de mantenimicntic,



Ve~ TECNICAS COSTO/CONSECULHCIA
Es un concepto formado por la suma de la corrionta de contos, cade uno
de ellos lleva:o al valor presente, referido a la suma de las contecuen—
cius que pueden ser: parar la linca de producclén, ano dar servicic, jér-
dide de vidas, stc.
Al hablar de c.nsecuencias acudinos a los conceptos modernos del critesio

“RIMI* y del “r3BCtY

1) Criterio W 3

Tiens dos pro ¢:itost

a) Estableoer ° . importancia relativa da los trabijcs do mantenimivnto,
en una basc co.ldiana, de tal manara, quo el mas iwportante sea prizTi—
wada y terminb;i'en primar lugzar.,

b) Praporcion. . a la gerencia, las localizaciones adecuadas de foulcs,
para gastos do mantenimiento, .

Obsérvese que =i la actualidad se habla de herramientas cientificar pa-
ra orientar a 14 gerencia, coumo por ajémplo manteniniento prevenfl?n -
plansada, sist.mas de proéramacién, cflculos do cumputalora, revisicaas
ergmnizadas o inventarios e incentivos; pero todo esto no contests cudne
to conservacibén? dénde? y cuédndo?

Esas preguntas son las que se reguiere contestar para cualguier ment#ni—
niento de maquinaria, equipo, edificios, campos, instalacignes y €5 ilam
ro que puede lograrse ccn fondos diaponiblea; personal o tiempoj anl pue-

. : 14 caat , "
de sungir el problema del mantenimiento diferido’ y todos estos corceptos

se estdn incrementando con el aumento de la mecanizacibn, elevacién de =

precios, demandus mas estrictas y la competencia inlensiva,

+Véane definicidn 14.



La imporiancia del irabajo y de la magquinarin debe considerurse en una
bese de atencidn diarisa, pues oz prohable qua los esfuerics se destinen

ircorrectamenta y el {rabnjo mas importantie no ge cunplete an el tiempo

¢

mas oportuno, Bl orlterio RINMZ hace que no suceda 2sta situacidn,

15.



2+~ PRESUPUEBSTO SOBRL BASy CERO.- Paguetes de Decisién

Para presupuestar sobre uw base cero, 68 nesesario gue a nivel de ge-
renciab se establezcan lo raquetes de decisidén y que posteriormente

gse 3erarquicen ¥ consoliden esos conjunfos. |

‘Los regsponsables tdenicos udainistradores, coscomponen las ﬁotivida—
dos de cus 4reas y aplican el critorio RIME.

£l paquete de decisibn os un docuwsento que iientifica y describe un
trabajo especificoy sirve para evaluar y jeTtrquiéar ¢on relacidén a o-
tras actividades las cuales requiersn recﬁrvss similares, Despuds de -
exaninar estoe docuﬁento 8¢ a rueba 0 rechac:.

En las ospsciticaciones del conjunio de dec:.ibn se dofinen metas, s¢
establecen programas, se indican bLuneficios, se proponoen alternativas,
s6 consideran las conisecnencius do no aprobarlo y se cilculan las ero-
gaciones y el personal quie su nccesita.

Hay dos tipos de pagueteiss Paquetcs de exclunidn mituu. (se.eﬁcogcrd
la mejor alternativa) y aquellos do incremesnto sue 8¢ apoyan en un pa-—
quete base.

Para el cédlculo de las erosasiones, la alta jerencia debe emitir una
serie do pronésticos for.ales, referentes a niveles de actividad, au-
mento de sueldos, salarios, facturaciones. 43I los gerentes habiendo
observado las erogaciones del afio en curso, tendrédn datos prelimina-
regs y ouando conocen las 3u)osiciones pueden hecer conjuntos iniciales,
La ventaja de definir ssaus anipbtesis es que podrdn descubrirse lupreci-
siones o eQuivocaciones.y establcecor pautas para revisar y pava rctrba—
limentar, Todos tendrdn la obligacién de conocer estas reglas,

Habiendo calculado el paquete con las actividades ndrméles del arno, se

pusurd a lus dos ctapast

16.



al Incrémunt&r como siempre B9 hu hecho,

b) Hacer otro paquete de nuevas actividades,
Esto ¢sy 86 tendrd definido lo que es wanteniusiento comdn y corrien=
te f 10 que es hacer modificaciones o inoluso nuevas obras que esta-
r&n seboaladas por el plano maeatro. |
De esob tres grupoz d2 paquetes se pasa a la DECISION que indica cu&ﬁ
to y dénde erogar.
L; docisién finul la debe hacer un comité formadvo por un representan-

te del nivel infericT.

7.



Vi.~ PERSONAL
Este es uno de los renglones mas dificiles en.nueztrO'madio. Daﬁallh
oondicién hurnna que tiene la tendencia a‘trabajar con eficiencia du-
rante un periodo mas ¢ menos largo, despuég del cusl se relaja é su
rendimiento | - no es tan efectivo. Se l;ega al extremo de que el pers?
'nai 5e buroo:ntizé. Se han escrito tratados acercs del rmanejo del per-’
‘sohal y puade hablarse de adminisiracidn por objetives, difvrentes téc
nicas pars m-livéoiﬁn e incluse recomendaciones para incentivosy la -
realidad es 2.9 en el caso de mantenimiento el persorial debe ganar Kas
@é-lo normal; wor lo cual ze le pue@e exiglr mas eficiencia;
Es recomendal.ls menos tecnicismo y formar emplecs multiespeciales, es
decir al obriﬂo.de mantenimiento especielizado en uns sola técnioca, «o
le exhorta pnra-que aprende algun2 de las habilidades de log oiros erw
pecialistas . mantenimiento y las gplique cada vez que se presente la
oportunidad. Ior cada nueva especialidad el téonico percibird un aumen~
to de salariv, lo cual gratificard el ego del ecwmpleado,
Los directian sindicales prosuran que suc proplos afiliudos sean log ~
que realicen ~sa multiespecialidad, pues sabon gue constituye una mejo~
.ria para.loa “rabajadores, |
Por oira parte es preferible administrar por programaj en lugar de te-‘
ner supervisores para electricistas y para mecdnicosy al eliminar la -
eépecializacidn se pueden tener lnstructores-supervisores para manteni-

miento preventivo y para irabajos de emergencia. Ademéas se dividirin en

gonad las #reas fislicas.

18.



ViII,- TRANSPORTE

Este rengldén a menudo es olvidado, hemos mencionado en el inciso an-
terior que l..6 Arcas ds las Zonns serdn reducidasy si es imposible,

el personal de mantenimiento se iraslada y los costos se traducen -
en la cozpre del vebiculo y adeuds conéiderar el chofer que debe con:
“ducirlo,.

La organizaciin estard conclente de eotas erogsoiones y pudiera llow
garse a la ¢unclugibn de que los mismos obreros mulilcapeclalizados
sean ohofere:, con lo cual su sueldo subirfa mas.

Por otra parvs, quizés sea proeforible ﬁlquilur log vehloulos cuanido
ya han transiurrido cuatro afos de uss, pues los trabajos de hanteni“

niento de lc¢ . vehioulos, sl la smprese es propletaria de ellos, stvea

las cifrec de egresos.

19,
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IXs= BECONENDACIONES,

1) La organizacién debas

a) Lograr ¢:sarrollar una conciencia de mantenimiento de su

-

personal.

b} Capacitsr personal cspecializado.

¢} Conocer « fondo todos los gastos oripinados por trabajos de

consexrvasidén incluso esa capacitacidn.

2) La orgeniz:.16n estublecerd el documentot

"Eatratagisn _para la Conservaocifn del Cnmnln{o..e“

Ville= CORCLUSIONES

- e

1} .~ orunnimacibn huye de las “ﬂ“*osrda gonservacidn .orgues

u) liv conoce las consecuenciszs al dejar de hacer ua trabzjo de man teni-
niento,

h)'ﬂo ccroce las unidades y enuipo que foris a la empresa.

¢) v conoce como hacer la conscrvicién.

d) Fn su administrecidn no éontempla proce?ipicentos para el mantenimicn-
to. |

e) N tiene definidas metus a largo, medirns y corte plazo,

2) 1 o montenimiento puro,

3) Lus tienieas oosto/bannficjn no son efnsiiven para toma de dercinio-

ngs en censervacisdn,

4) Bl pevsonsl da pantonimionts tionda a disminuir s efoctividad.

5) Es arcesario en eada organisncibn estableGor una aatrategio pare la

oonscarvacién de la migma empresa, basac: en normns que deben sesuir

los ejucutivos en su toma de decisiones,

N



Xe= APEKDICE .

Ejemplo. ESTRATEGIAZ PARA LA FHJ“”RVACION Dxl CONPLEIO AEROPUIRLTO,

1e= INTEODUCCIOH

i=l ANTSCHDINTES

4) Inversioncss en millones de pesos
B) Cavacidad

€) irea del zeropuerte

=2 PRGPCSTCION

iit- PJ ....:...JO‘ I.I. J.J‘E:I.A [‘l’“f. A.]JI[ I[. ;P()

1) INVERTLRIO

l.ol Pigtes

1,02 Plutaforaas

- -\ - L] .
1.03 Bdificio Terminal

1.04 Torye dz Control

1,05 Casa de ldauipas

1,06 Rescnte y Fxtingién de Tneendios

' 1,07 Estscionamianto

1,08 Ingtalaciones para Combuatiltle

1,09 Avudaa Visuiles

1,10 Caminon de Acceso
1.11 Jardineriﬁ

1,12 Eouivo Eléectrico

.




A) Subesticiln elSctrica edificio terminul
B) Il.winicitn éasa de m&quinas

C) Terre de contirol |

D)'Zona d¢ ccmbustibles

B) Aluabredo de plataforma

F) Sunestacién do pistas

G) Rescate y extincién de incendios

H) I:winacién de pistas.

1.13 E.'“-.s_:.lx_q._rie Aire Acondicionado

A) Ea.ficlic¢ principal
B) C. :u du méquinas
C) Terve de control

D) Rescete y extincién de incendios

l.14 Equipo Hidrdulico
A) Bdificio terminal
B) Diinaje y axtinoién de incendios

C) Zona de coubustibles

1,15 Eguipo de Zona de Combustibles

4) Hidrant:s
B) Dispensadcres

C) Alwacenaniento y distribucién de combustibles

2e~ MANUAL TEFCHICO DE CONSERVACTION

2+01 Instalacionam Eléctiricua

’

23,



Motoras

Egquipo de control
Tranzfermadores
Conduotores -
Fusiblen

Capacitoras

. Equipo de alta tensién

Eauipo electrénico y de ¢= udo adlido -

Adre teondielionsndp

Edificio principal
Condenn2dorus

Mane judoras

} Torrs de control

Casa do méguinas

Edificio de rescate y extincibn

Paviuentos para Acroouertd.::.
Corten

Sﬁperficies de asfrlto
Grietas capilares

Grietas de repliegue

Grietas en las Juntas
Grietns de plel do cocodrilo
Surcos de tréfico
Superficiee de consreto:
Juntae

Terperatura

24,



o MAWUAL ADMINISTRATIVO

- ————

3,02 Ejemnlas de algunos conceptos,

-A) Departarento Eléotrico
B) Departamento Mecédnico

C) Dev-~rtuwsnto Hidrdulico y Sauitario

4o= PLAN PAUTTEQ

4.01 QOperacionas Nacionales

4,02 Cro~ cicnss Internacicnales

4.03 Pri..ra Evara

.
 ———

4404 Sep -da Bigoa

Se= ESTRATEG! AN PARA CONSERVACTO: DEL COWPLETO ASTQPUBATO

i1ie= SI5YLa8 1ML SLROPUERYTU DE3DZ KL PUNTO DB VISTA DEL MANTENINIENTO

ive= TECNICAS CONCECUZHCIA/COSTO

1) CRITERIC :INE

1,01 Chj~iivos

1,02 led.:' Ambiente

1.03 Conirite Intesrrado de Elemnentost -

A) Peruonal
B) Edifisic y/o instulaciones
C) Fuentu de énargia

1,04 Procedimientos

1,05 Palizros
1.06 Equipo Vitul y/o Edificacién Prinoipal

1,07 Estimacién dc Falla

25,



1.08 Elesmento Jaréranico

1,09 Prioriiaden Je Blemento

.-1.10 Prioridades da Trabajo

A) Colapso, catistrofe

B) luntonimiento preventivo
¢) Servicio

D) Correcciones

E) Trabajo en turnos muertos
F) Trebajoe de rutina

G) HMejorfs del wservicie

B) Recuscién de costoa

I) Aparisncia

J) Limpieza

1.11 Rangos,~- 100, 90, 80, stc.

2.~ PRESUPUESTO SOBRE FASE CERO

3o~ DATOS PARA PAQUETE DI DECISICH

3.1 Electricidad

3.2 Pavimentos

Ve~ PCREDNLL
1,- ORCANIGRAMA

2= SUELDO3

vi,= TLAHSPORTE Y EQUIPO

1.,- TRAUSPORTE PERSONAL

26.



Viie=

vitie~

ix--

Xo=—

2e= EUITO PI3ANO .~ Ljemplo Esorepa

£) Criterio de liinessota

B) Criterio S.0.P.

RERRAMIMNTAS Y ALMACENATS

CORTOS

o= MANTINTMIENTO ELVCTRICO

24~ ATRE ACOHDICTGHADO

3= BIDRLNLTCO Y SANTTARIO

bo= Z0A. DE COMUSTTBELES

COUCTUSIONLS

le= PAOUETE DE DECISICII

2=~ COMTARACIQUES

Coato total de mgntenimiento
Costo de inversion

Costo de lu flota qua so atiende

Costo de mantenimiento del avién critico. .

RECOMENDACIOLES

1= FPILOSOFIA
2o CGNC'I: IGTA

o= EDUCACION

27,



APENDICH

BJEKPLOs "ESTRATECIAS PARA LA CONSERVACION DS, CCHPLIJC ARROPUERTO!

" 4.= INTRODUCTION

i=1) LETECEDEHTES

Las tfcnicas propusstas en loa cuapltulos mitoriores, vamos a apli-
carlas al c: o de un aeropuorto hipotético wuevo, cumndo e pueccto
en servicic en la 6poca de lluvian y que cs rvueibido por una True

titucidn or rgeda de gu Opernaifni,

A continuse. " consimmarocs laws irversiones gua ee realizaron puare

ponerlo en . -eracibn, asl como la capzcidud de eule aseropuerto,.

olic 3
A} Invereic 3 en Millonos de Ponau .QOJ’IL ’*"*“'Mizw “ 1185 W/o)'[fﬂl/’/c '

Pivluw, vodeles 3y pletalolmus $120 OG0 000
Edificac’--nes 40‘000 0C0
Instalacizaes de cembustible & CO0 000
Ayudas vi-usles ¢ GO0 000
Ayuvdan el .-ctrdnican & 0G0 000
Caminc ds acceso ‘ _ _ 2 000 000
Total | 8183 000 000 o

B) Capucidad.
In le plataformz pucden alcjurse simultdinuomente 4 aviones =

Boeing 727 oon un vulor de 1(0 milloncs ds pesos c/u.

Totalisan 7 €640 0CO 000

C) Arca dcl Aeropucrio . ' 600 EA



——————— e e e

i=2) PROPOSICION

Eléborér les norras pars ls toms de depisiones ejecutivas qué afec
tan el mantenimiento vital del aeropuerto, traducidas en uA docuﬁeg_‘
to llamado "ﬁs£rategias para la Conaservucién del Complejo Aeropuere
to" en el curi ge darén las recomendaciones pala el cas0 en que a%

aeropuerio e-t8 nuevo y a punto de iniociar le cvperacién en la €poca

de lluvias, «on servioio nociurno,

Easte mlero & ilisis debe realizarse cada aho y seguramente cie se—
rd diferentc un cada ocasibn ya que depende del wedio ambientn, e
lus caracterl: ticas de proyeoto y disefio, de lne factores de cong=.

truccidn y d¢ la forma de opurar.
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$i.= PENTALOGIA Dil MANTIRINIENT

Hemos indicado que para tener un mantenimiunto eficiente y completo,
en una lnstitucidn, es necesario dicponer de los cinco conceptos:
Inventario, El manual Téenico, E} ﬁanual Administrativo, ElTPlano
Eaestro y el documento de Estratcgiaa para Conservacién del Com -

plejo Aeropuerto.

Como el aeropusrto e¢s nuavo, pudier. darse el caso, de curecer de
los tres primeros esiudios y gque E) Plan Kaestiro no visuvalice logs
conceptos que estublecimos en la prisera parte, por lo que serd

* necesario atender a luuv aplicacions: del Plan Maestro quoe hewos

4
‘

mencionado.

No obstante, como hewos advertido, . »demos llegar a las Estrateglus

para Conscrvacifn,

1) TRVENTARIO

Constituyen la merie de datos que coasimamos a continuacilng

1.01 Pista de 2,500 o X 60 m,; dos c:lles de rodaje de 600 m X 23 n,
l.OZ_Plataforma de¢ operaciones do 20,000 n2 para alojar cuat;o_ay;g
nes del tipo B-727 y una plata®orma de aviacién general de

13,000 m2, para alojar 35 aviones. |

1.03 El Edificio Terminal de 7000 m2 puede atender B00 pusajeros

por hora y 900,000 anuales. Dos plantus, Sanidad, Migracién y
Aduana, Servicios teleldnicos y Sanitarios, Cficines do Compa-
nfas, Salas de espera Nacional e Internacional, Concesiones,
Restaurunte y Administracién del aeropuerto, Servicios sanita-

rios. Aire acondicionado, intercomunicacidn, sonido, sistemas
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-macaniz&dos de equipasjes, subestaclén y planta de emergencia.

1,04 Torre de‘Control de 18 metros de altura con cebinay aub—cabi:;

na, rervicios sanitarics y elevador,

1,05 Edificio anexo & la torre de 320 m2 con despacho y control de

vuel(.s y casa de fuerza con subestacién general, equlpo hidro
neurftico y sistema de emergencia para ayudas visuales.

1,06 Z3if cio de rescate y.extincidn de incendies 10C0 p2 con dore

milc ‘1os, oficinas y servicios.

1.07 LEat.. ‘onsmiento pidblico de 6 000 m2 pera 200 automdviles y -
10 cLtobuses, -

1,08 Insi-incjones para combustibles surten cuatro aviones en pla=

tafc ~ua mediante hidrantes, capacidad de almacenumiento 600

000 1itros de turbosina y 100 000 litros de gas-avién,

w

1,09 Ayuii s visuales, iluminscién de alta intensidad en la piota,
ilur?nacidén en rodajes, plataforna y c¢stacionamiento, faro -
girstorio en torre de control, proyecio:r de techo, oono de =

vieinio , equipos VASI y VOR/DME,

1.10 Camﬁnos de ncoeB0, longitud de 2 000m, 14 Hm de camino perie
ggir;l ¥ 142 Kn de cexrcado.

1,11 Jard.nerfa, 20 ﬁz de pésto, 1l 300 w2 de empsdrados, setos y
macizos de flores 1 500 2.

1,12 Equino Eléotricos En el aeropuerto se tienen moiores, equi-

po de oontrol, transforuadurss, conductores de les circuitos,
fusibles, capacitores, equipo de alta tonesién y equipo elec—

trénice y de esiado sélido.
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A) Subestecidén Eléctrica Edificio Terminal

‘SBPViCiOS Generales AJA.C.

225 K.V.A. Tranaf. 500 HeVehe Tranaf
7%~10C Kd. P.E. 132 Kvo/ 7220 V.
13.2 K.V, / 220-127 Vo E. D. I.

B) Edificio Ansyo

14 lawrss, de 2 X 38 ¥
4 lerns, de 4 X 38 W
_9 lam:s, incandescentes de 150 o
2 laips. arbotantes de 150 W.o,
6 lanp». Walk Pack W.M. de 250 W,
15 Contuctos Monofdsicon, |
6 lampﬁ; de obstruccidn.

C) Torrs de Control

15 laasws. incandescenics do 150 W

- 12 lanmnse centro de 150 W.

5 lamyce de obstruceién
17 Coaiactos Monofdsicosa,.

D) Zona de Combustibles

5. Eluct,
T5 B, V.4

13,2/220-127 volts.

Alumbrado Casetas.

4 lamps. du 1 X 40 ¥ Fluor
6 lamps da’'2 X 74 W Slimline
7 lamps. incandescentes de T9"

4 lamps. incandescentes de 190 W, a prueba ae Exp.
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© 5 Contactes lionof4dsicos.

E)

F)

H)

1,

4)

Alumbrado Plgtuforma

18 lamps. de vepor de-mercurio de 1000 W.
9 lamps. de IODO Cuarzo de 1,500 W.
3 Contactos Monofésicos : |
3 Contactos Bifésicos

3 Contsctos Trifédsicos.

Subvatacldén de Pistas

112.5 K.V.A. Transf.

75-100 ¥ P.E,

1l Regulador de 135 Kw. pura pistas

1 Kegulador de 10U Kw. para VASI

1 iegulador de T.% Kw. para Roduajes

1 Tranaf. de 15 K.V.A. 3y%220/4160~2400 V. para redio ayudas.

Rancate y Extincién de Incendiom

35 luminurias fluorescentes,’

Jluminacién de Pistas

No. de lémparas 190 K | '

13 Eguipo de Aire Acondicionado I.E.M. en los mecdelos a conti=-

L ]
nuacidn,.

Edificio Principal
8 Unidades SA=300 A Condensadoras
1 Unided SA=240 Condensadoxras,

1 Unidad AHE-214 MF  Manejadora
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1 Unldad AEH- 231 MF Manejadicrs
1 Unidad AHZ~ 150 MF Hanejadora

1 Unidad ANHI=-224 HP Manejudoru

B) Edificio inexo ( Zasa de Rdnuinas)

1 Unidad paquete L3-036

C) Torre d« Control

1 Unidad paguste UD- 096

1l Unidad Paquete UP= 072

D) Rescate y Extincidn de Incendios

1l Unidud paguete UZ-1Z20

l.14 Zouipo Hidriulico

A) Edificie Terminal.~

Almacenaciénto y Extraceién { 70m3 y 365 m3), 15 HP, 15 1ts/Seg.

Hidroneumidtioco.-

Equipo Poze profundoe 6" y 4" de didmetro

Control _ !

Equipo de bombeo ( 2 de T.5 EP, 3.5 lts/Seg)
2 de 3 HP, 6. 1lts./Seg

Hiego & Jardines ( 2 de 3 HP, 6.6 lts/Seg.)

B) Dronaje y Extincién

Eliminacién dec aguas pluviales y sguas negras

(1 de 95 m3) y (1 do 23 u3)
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C) Zona de Cowluuiibles.—

AMwacenamiento (1 de 40 m3)

1.1% Bquipoe 1e Zone de Combustibles

4) Bauipo de serviclo hidrantes en plataformu.—
Pinture. autt=tungues (3 de 20 000 1ts)

B) Dispensndor (2 de 250 G.P.M.)
Servi-'lane (2 de 60 lts/eog.)
Boxbes dansolinerss (1 de 15 G.P.M.)
Adapta ores y VAlvulas § 4"
Haripc: « ﬁ 4
Auto-t-nque (3 do 20 000 lts.)

C) Alwmscc. miento y distribucibn de combustibles (Equipo de Planta)
Boubes (2 de 30 HPj 300 G.P.M.)
Moto=Pouba (emergeﬂcia) 2 de 10 HP, 200 G.D.M,
Filtro. (1 de €00 G.P.M.) (2 de 200 G.P.M,)}
Medidorsas (1 de 300 G,P.M.) (2 de 200 G.P.M.)
smortiziadores (1 de 5 Gall.) (2 de 2.5 Gals)
Vélvulas @ 6" y 4" |

(4 tanguas de 1000 Brl) y (3 Tangues de 40 000 lis.)
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2 ¢~ MANUAL TECHNICO DE CCONSERVACIOHN

LCodificard los procedimientos de ccnstfuocidn.e ingtalacidn de
los concepios de conservacidn, Inspeociones, fTecuencia de ru-~
tinas, wateriesles requeridos y herramientas, personal usrocia-
livado para el trabajos conccimiente de log manuzlos dol equipo

y cuidado de €ste, almncenaumianto y mudidas de sepguridud.

Consignamos les rutinas y frecuenclaes de equipo eléctrico, de
aire acondicionade y cierios lincamientos generales de conlser

vaclén do peviwentos de aeropuerios.

Hota.— Ko Indicamcs las ruiinds hidr4dulican porgque puaien ani-
milarso & las rutinss meofinicac,.

Los qu2 corresponden a Almeconamiento Jde Combustibles sorian -

reulizadas por el concesienaric,

2,01 Instalucioner vléoivican

A) liotores

1) Lubricacién rogular en modio ari:iente pobre, cambiar acei-
te una vez por mes. .

2) En motorcs esenoiales vcrificarrfleohaa diariamente, este-
téscoPio de vibraciones, Verificar los'anillos del aceite,

S

3) Verificaf_cl-juego entre rotor y estator y'oalibrwlores -
cada 6 wuesos, |

4) Verificar la tensién en las bandas, Debe tener un juego -
de una pulpada. | _

5) Inapeccionar las esccebillag de carbbén, los cepillos, el -

oonmutador y anillos rosantes.
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6)

7)

B)

Llamar sl provesdor vl hay dificultad on 6sto.

Verificar prosidn de las escodbillas.

Debe ner alrededor de 2 o 2% pai, Sin esbargo habed que varifi-

car cada waso en pertidas,.

-

Conzervax el motor limpio, sopletear con ajre sccu a no mas de -

50 1ibruas de prosifan. Tener cuidado con la humedad. Ho pasaw el

polve da :n lugar a otro.

Utilizar loa tiempos muartos,

Caeda aiio serificar la resistencia dieléctrica de los aislanien

tos,

Verifice™ que lasg conexionss e tlerra sean efectlvas,

fiquipo d- Control

1)

™~
—

3)

4)

5)

Conse . .ur el equipo do control limplo en anhiertes adversoa,
sopletnar gemanalimonie cun aire BooO, en otréﬁ debe realizuz
so cedn tras.o 6 mesea.

Verifi~ar por temperaturss excesivas, corvcuibn, daiio @aoé-

nico ni exlstiera. . S

Consevvar los coatacios limpios. Nunca lubricar las supcrfi-.

cies J4 contacto.

Verificar si hay sobrecalentamiento debido a 19w arcos eléo=

tricoa,

Verificar ¢l libre movimiento de partes mecidnicas, no lubrie-
car ocontactores 0 chumaceras de relevadoroBs. -

Verificar la presién de contacto con dinamémetro, La precién

dabe ser la misqg en iodos los contactos, S5i vafia ajustar o

reempiazar los resortes. En controles muy imporiantes contao—

tores e interruptores, verificar la resistencia deo contacto.
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6)

2

1)

2)

Asegurur gue todus las conexionss eléotricas- esifin apreta—,

das espuclaluentc en equipo-sujcto a vibracidn,

Verificar la calibruoidn de los: relevadores y la designa-

¢ibn de los clementos do protoceldn, Hocar pruebas de car=

£a en los interrupiores y sobrecargas ds loy relevadores =
de los nctores, cuda 3 o 4 aion,

Transiemmudores,

Cudu atio veriflcar degrédacidn del acelie. Lua prucbuas in-
cluirdn resintencia dieldeirica, acldez y.oolor PATA mMayoras
grados do rehabilitacidn, se insclulrin pruebas dieldctricas
de‘tensién ¥y d¢ ruptor del sceite, factor dec potencliu, de =
impulso y pruebas de andiisls de zases.

Haner una incg2coifn regular en el tanque por corronién.
Verificav accesorios del tanque, sellos,; registrus de acceno.
Inspeccionar diapositivos de relevaciln de preéidn, conexién

& tierra y dispoaitivos de protecoidn,

Conductoresn

Verificar la prucha de resiAtencia el alslamiento cada ario,
& veces se requlere hacorla cada 6§ moses, Considerar humedsd

¥ temperatura ambiente;

Conmexrvar los condﬁctorea libres de poivo, uaceite o contami=
nantes , esegcialmente en lus terminales,

Provear protscei6n mecénica sdecuada, Verifiocar las conexio-
nes, principalmente-en el equipo sujete a vidbruoidn, Consi-

derar prucbas de a}ta tensién en circuitoa prioritarios a =

la gran seguridad,.
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E) Fusibles

1)

Verificur la adecunda designacidén do los fusibles,.

Anualments ingpecoionur todos los fusibles pura verificer gue
los conductoréa no tienen fusibles de mayor capacidad a la re-
querida.

Conservar las mordazas dec los fusibles limplas y apretacas pa=
ra prevzalr sobrecalentamiento que necesariamente botarla el -
fuaible.

Lstar sorxuro que lﬁs lenglletus son.da la designacidn aproplu-
da y bicn moniadag.

Conzervuy los gabinetes do loa fuasibles cerrados y segurcs pa=-

ra'prevanir chispas, como posible propagacién de inocendio al =

fundirse un fusible.

Capucitoruu

1)

Verificar la prcteccidn de fusibles, cirouitOGIde sobretonsidn
y acumulsacién de polvo que puede causar sobracalentamientos
Verificsr si hay adecunda ventilaclén y en szao de que.no g08
asl, proveer un sistema de eﬁfriamiento.

Inspecoionar la operacidén del equipo gutomdtico.

Asogurar que se descargue el capacitador mediante una resis-

tencia antes de manejarlo,

-

Equipo de alta tonoidn (trabajos que se desarrollan despuéds dy -

haber desconectado).

1) Cada afio inspooclonar la superestructiura y les interruptores

en zips Inspeccionar tornillos y tuorcas que estdn apretados,

L)
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3)

-

Verificar por corrosién f4cil la operacidn y zdecuada lubricacidn.

de los interruptores en zip.

.Inspeccionav, limpiur las flschus, Asegurar guo lus cunexiones de

los conductores esién uwpretadas. Verificar las
y el sisten: de electrodos a tiorra, cuando la
dosconectarse lo inspeccidn se debes reallizar a

guridad wediante binoculared,

*
s

Inspeccloner cada semana el circuito de acelte
cneracidn de los Interruplores neumitlicos,

Cada afio hacer pruebus de acnmite y lisplar las

Inspocciouny ‘interruptores do accidn wmocénica,

brecalcntauwiento.

conexionas a tlerra
eptncidn no pucde =

una distancia de 88

del moecanismo da

flechus,

por humedad, Yy £0=

Verificar las operacionea de los interruptores y las Druebsas de

carga peribdicamente, Cada 18 meses o cada 2 aiios iusvecclonar,

cellbrar y probar todos los elevadorcs do proteccidn,

H) Equipo electrénico y de estado s6lido.

1) Conservar este equipo limpio, sopletenrlo con aire seco cada nes )

2)

3)

varificar que recibe mucha ventilacidr,

Hacer uns vorificacidn reguler de log dispositivos de monitorsc

como son ampérmetros, vélimetros, luces piloto, etc.

Llevar un racord de las lecturas de tal manera que cuando seun =

anoranles ge pusda acusar y motive una investigacién, antes de -

aua ocurrs ung falla.

Inspeocionar las terminales y las conexiones flojas con dewolo=

racién cada 6 meses, esta es una fuente de dificultad en equipo

eléctrénico.



2,02

‘Aire Acondislionale

Rutinas de ALlre Acondicionaﬁo
Edificio Principal

Mantoenimiento mfnimo o efeotuarser

Condensadocrast
Limpicza
Lubricucién
Cumblo ée aceite

Revigién general

Kune jadoreasn ‘
Ajuete de Bandus
Lubricacién a Rodamientos
Filircs (Limpieza y cemhiv)
Limpieza

Revisidn generel

Torre de Control

Hantenimiento mfninso a efectiuvarse

Filtres (limpieza y canbio)
Ajuste de bandas
Serpentines (limpieza y fugas)

Condensadur (limpieza y revisién)

. Lubricacioén :

Lippleza:

Revisifén general
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C) Casa de Méquinus

Filtros (limpieza y cambion)
Serpentines (limpieza)?®
Camwbio de aceite

Limpicza general

Revisidn general

D) Edificlo de rescute y extincién de 1icendios

Mentonimienic ninimo a efectuarses

Filtros (limpieza y cambio)
Conlensador {limpiegs y revisién)
Serpentines {limpieza y fu;aﬁj
Aiunte de bandas

Lubriczcidn

Limpioza

Revisién genersl

2,03 Pavimuntos pers Aeropuerton,~ Datos ;e Manual Técnico,

A)=Uno de loa problemas principales es «l corte que se realizﬁ pa-~
ra @) tendido do conducciones, El relleno seé hard con materisl
granular biﬁn compuctados
Por otra parte como 1ihe&micntoa gererales ¢liaremoat

B)=Gue superficies de asfalto de varios ajos, ligeramento oxidedas,

oon pequerias grietus caplleves, pueden repararse con un sello su

perficial que restaurae la vide del -agfalto y sella las griciau,
~Griotus de repllegue, de pavimento flexible superpuosto sobre =

pavimento de concreto, deben sellarso individualmente,
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¢)

denlons de bowde requicren wantonimiento pe—.

-Lus gricias enmlSIL

riédico y material do relleno de juntas.

-9 grietan de plel do cocodrile indican falla del puvimento =

norque la estructura se debilité, pooiblenente debLido a la pe=.

netracldn de aguu,

1

~Los purcos de trdfico oanalizado, ya sean debidos sl asentamien

1o de la estructiura ¢ al mal procedimiento de construccidén, se

reparan c¢: cepa superpuesta nivelada y carpeta.

Superficie. de Conereto,

Atender sl - p1e lus Juntas entre lowa y losuj ol uaterial que -

ge emplee 7 se ser resistente al intemperismo.

.

Ep puvinenivoes de concreto es bésico conctruir las juntus para -
tamperature . en caso de que no se haga, el cemento ge fractura~
rd3 en ese uwitlo se conastruird la juata, a base de ranurado y -

luego se cubrird con el materiul apropiasde para juntas,
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3= VANUAL ADL INISTRATIVO

3.01 Capftuwlos

Zste lanual contendrf bisicasente los siguientes Carftulos:

OBJETIVQS,~ o )

Que se re¢ierirdn o luw lnntalaciones de la planta y eguipo, a
la mane ¢ obra de muntenimionto y a los costos da mantenimien

to.

ALCANCZE,-

Responsabilidades y ovganizocibn. N

DEFINICTIUS g
Conceptow administreliivos del mantonimiento. En donde se indi-
carén in.p.colonen, roquisjciones, plansacién y estimucionces,

autorizact®n de irabajoun, programncién, almacenaje y reportes,

DIRECTORLC TELHFPONICO.

FLAN DE E.MRGENCIA O DESASTRS.
PROGRAMA 1 REDACCTON DE COSTOS.
SEGURIDAL, .
ENTREH{AHIRHTO,

SINPLIFTCACION DEL THAUAJO.

302 Ejamnles de alzmunon conaenios
. TSy vy G —

4 continugcidén indicumon cono ejomplo las funcionés del Depui=
tamento Eléciricoj on qud jurisdiceién cae la congervacién de
log oquipoz de zire novudicionado ¥ lo correspondiente & las

inatuluciones hid?dnljuug Yy sanitariase.
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A) Departamento :léctrice.

El aeropuerto debe tener una dependencla de Ingenierfa, la cual
terdrd a su cargo upcyfndose er el Plan Maestro, el disefio, man
tenimientoe y construccion de las diferentes rawas de lg Ingenig

ria. &1 8. trata de un Departamento Eléctrico, sus funciones 8

rfun las rizuientest

FUIICTONES

Disefio: .arca Disefio y Planoa. Especificaciones, Seloceifn de
equipo, T snsupuestos. Disefic de mentenimiento. Todo lo anterior
para inst. aciones espocieles, produccién de sistemas eléctricos,
modernizas ones, reproyecto de iluminacidn y nuava construccidn

pasa otra: divisiones,

Yo

Dirtenimicntor Une organizacién flexible, planes de trabajo (in-

2od
s i o

+

centivus, -roceso de dafoa, enirenawiento de eupecialistas, men=
tenipd ant: preventive sléetrico,

Produvesidr: estructural de herramientas, de muquinaria, cqntrol
nunérico .l: herramientus de maquinaria, sistemeu electrdéniccs deo
contrel, motores, generadores, componentes del sistema de poten=-

>
 clay 1lumiiisciln.

Construceisdnr Supervisidn en el campo, rutinas de trabajos, re~

portes de costos, de trﬁbajo, capacitacitn de electricistas, -
¢onutruccidn adécuuda para herramiontas y equipo.

Coniratar emprésas, agentes, Todo esfo para lnatalaciones espe—
cialens, producoidn de sistemas eléctricos, modernizeoiones, nue=

va iluminacién, nueva construcciéne
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Limitaciones;-

En el carc de insielaciornes oléctricas dehen tenerse cen cuenta — -

lag siouiertes limitaclones:

=

Unicemente pernonal calificzdo puede atender squipo de 440 volts,

El persone’ de nentenimiento debe trabajar por varejas en equi-

pos de . 44C -rolisg,

Todos los intsrruptocea de circuito de 440 volis deben tener lia

ves do seg . ~idad pzra gue el person2l de mantenimiento oblipada=-

monte debz .sooncctur cuando trabaje en la linea,

Todaa lae instalucionos eléctricas deben tener su conexién. a tie—

rra, inste’«da e la wiema lInea que lay derivaciones de potencia.

Eu resomeniable estublecer cursos de entrenauiento para el perso-

nal de ing=-:ierfa cada afio, con cluses de 2 horas y vez por so-

v

manae

El persona! lebs Lacer una Junts de segurided ung vez cada 3 me—

868.

Departamento lecédrico

Adre Acondicionudo

También como ejemplo, se distinguen los difersnies equipos de ai-

re acondioionado y e ostablece quién serd el responsable de e~

llos, de acuerdo con lo sigulentet

~Edificio Terminal.~ Lz adminiotracién del aeropuerto. Incluyc =

Edificio Anexo.

. 46,
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c)

~Torre do Control.~ E1 contrel de trdnsito aéreo,
~Zons de combustibles,= Bl operudor aue maneja los combuetibles,

~Bomberos,—~ L1 cuerpo de bhemberos.
Departanenio Hidrdulico y Sanitario ' .

De iguel r:nera les instalaciones hidrdulicas y sanitarias serén

atendidas comoe ¢l aire acondicionudos

47.



4e= PLAN MAZSTRO .

4,01 OporéciOnes racional.. son B=T27, DC-Q ¥y N5-748 y al cabo de

v

siete ahos ¢l DC-10

4,02 Oneraciones Internucionil-s con aviones B=707, DC-3, DC-9,
B=727 y posteriorments sl DC=-10 y el L=10-11,

A laryo plazo ol B=747. '

El pl;n maeatro indieca Qlémuntog pera 1 000 000 pasajaron -
por aiioynacionales ¢ intarnuclonales) al octnvo afin ds opara
cifn, 15 000 opzracliones ul uﬁo;,servicios o cuatro avionas
aﬁtuciOnadés conn un costo de 1060 millones de penos cada unoe
Totalizan 640 millones dé pesos y atencidn a 800 pruujeros -

por hora.

4,03 la. Etaps 20 vu2los horurioas y 40 000 anuales, oparacidn reg

tringzida de L-10-11 y DC-10, asl como B=T47.

" 4,04 En segunda eisng se efectdan ampliaciones de la zona terminul

¥y puade consirufrue un cdificio especial pars avinoién generals

o= ESTRATEGIAS PARA CONSERVACION DEL COMPLEJO AEROPULRY
2 L2

Este documento, motivo de nuesiro estudio, serd descr»olladc a =
partir.del Capftulo III en que se definen los sistemzs del aeroé_‘
puerfo, para aplicar las tfcnicas consecuensia/coato; a continqg‘
¢ifn definir el paréonal necesario, el transporte y sus cosios -
para que finalmente de acucrdo con 1las conclusiones se den los =

recomendaciones en el paquete,
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iii.~ SISTENAS DEL aRROPUERTO- DESDE EL PUNTO DE VISTA DD MANTONIMIENTO

ab—

Si atendemos al'plan meestro podemos definiyr de acuerdo con el con- -
copto de sistema los sigulentes renglones de los cuales indicamos -
su objetivo, el medio ambilente en que actua el conjunto integrado -

- de elementos & través del jﬁego de procedimientos,

Los elementos son el personal, la edificacidn o instalacién y la

fuente de encrgla.

Los sistemas segfin el plan maestro sont

Empacio adreo

Pistas

Pletaforna

Edificio Terminal
Egtacionamiento

Canino de acoceso

Control irédnsito adreo., Torre
Subestacianeq

Bidroneundtioco

Drenaje y extincién de incendios
Eliminacién aguas neéras aviones
Eliminacién egues pluviales
Almacenamiento y distribucién de combustibles
Zona iﬁduetrial. Compafifas,

Cercado y puertas de acceso,

Fstos slstemus podemus agruparlos de la siguiente munera atendiendo

a los objetivost
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3.~ DATOS PARA PAQUETE DFE DECISION
. .

3.1 Electricidad ' .

Puesto que €0 manifiesta con nuosivas técnioms de costo/coneecuen—
cla que las lzboreo de Ingenierfu eléctirica son releventes, hagamcs
notar algun: d¢ los conveptos bédsicos del munteniniento elécirico |

(véase Mode..r Eleotrical Preventive Kuintenance Froblem) pubdblicudo

por Electrical Cemsiruction and Meintenunce:

4) El mante imiento proeventivo puga dividendos, Pera couprobar cog
tos puad. Y compararse cootos de ese mentenimisnto y los coutos
de repar -i6n del equipe cuendo fullgl Sé verd que el pricero =
es mus b 06

B) El mente - mientc preventive dobe ser efeotivo y cconémico, por -

ello os gue reguiere ser bien preyectudo y plavoado.

C) Deterwiin~.: la pricridad del munienimiento elécirico., Hute corres

pornde a -jlicar el criterio RIKE o el llamudo Indice de Rehabili

tacién, J.o cuales corresponden en realided a un mantenimiento -
selectivu. Si'se tiene equipo de prueha aprorindeo, herramienias

¥ personci capacitado,ldalcﬁlese ol tiempo requerido para reall

zaT las p.ouebas, incpecciones y guardar los archivos; a continma

¢ifn revipar tanto los sistenas como equipo de la plants y listur

todo gquipo éue ¢s oritico a la prodﬁccldn.

A continuecidén se estubloce una prioridad de mantenimien£o 0} Low

trioco, designando ol equiﬁﬁ % lop circulitos mes importantes‘con
la mejor calificacién y loz nenos importantes con la {ltima,

Despubs cada circuito, motos ©.equipo se claslfica de acuerdo &

sus.caractoristiéas,.funciones y factores de inutalacidén. Se e-

val@a cl equipb de acuerdo con la edad, historia, modio ambiente
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» clclo de vida.

D) Seleccionsr las mejores técnices deo méntpnimiento. Por ejenplo pue=
de‘ser suficiente verificar alguna difioultad en una fecha de un wo
tor, simplemente por sentir excesivas temperaluras y escuchar soni=-
dos rarcs. Pero también se pueden instﬁlur dispoéiﬁivoe de monito—.

. re0 de tempoeratura e inspeccionur con ei:ltetoscopio transistorizado

o analizador de vibraciones.

E) Lograr uns consultorfia experimentads, cuiviune el cambio de impre-
slones y técnicas confirmudas, serius Qs se dediquen sl wanieni-
riento eldéctrico. ”
tdenfis las carecteristices que hemons obtunido del Inventario, Ka=
nuel Técnico de Conservacidn y Manuel Licinistrativo de Consefva-

~cifn,; y para podexr cubrir log objetivos iel Plan laestro seria ne—
coanrio para former el paquete de decimion atender los siguienfes

ounceptost

L) s necesario definir campos de mante:iwivnto. Y esto se logra
oon mayor eficiencla, y en el caso d: muntenimliento de equipo
de radio comunicacién es preferible =ituar peraonalljuntb a -
ese equlipo para que sea atendido,

B) Bs recomendable universalizar los equiposj al reallizar esta law
bor el personal de manienimiento pierﬁe monos tiempo, |

C) El mantenimiento eléctrico dependerd de la planta de ingenieria

¥y seréd un Ingzeniero Eleciricista y dos técnicos de alio nivel -

quienea atenderén cada uno un grupo de muntenimiento.compuénto
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por un jefe y 4 hombresy . el primer grupo serd eléctrica.y el se-
gundo mecénico y todos elloz deten ser individuos capucitados pa
ra manajar nentenimiento =léetrico, mncénico o de cuulquier otro’

trabajo que pudiera surgir.

D) Cualquier instalacién eléctrica grancu deberi contratarse,

.
a

bl.



3,2 PAVINIITOS

De acuerdo con nuestres cosficientes de jeparquius,loq pavimentos -
constituyen oilro de les aspeoton principales qué deben atenderse.
Surgen unc serloe de encollos debides a la naturaleza de diserio y a
los procedimlenios de consirucsidn, Subemos que eximien hos tipos

de pavimentoss RIzlde y Flexitle; quz el disefio del espesor del pa

vimento depenie de lua c¢lesificeclin del suelo y de 1la ilooria cue

se sizasque puwde ser la svposicidn hidrdulica o Hipdteéis de -
Weaterpoarnd o la Tecllc Fldstica cue ha sido desarrollada por ¢l -
imcrlcnn Palratewun Inumi}ute. Na cbstanté‘al puelo tiens comporta—
pienton pliiuticou, .
Oire esnonic ¢3 que la repeticiln de cargas acorta la vida del pa-
vinensn e una mancrs drendtice, efn cvendo las cavgza irdividuales
silran sicodo las miamas;'la conbinacién de wnayores cargaé y trdfico

incrementade produve un deteriaszc wnéds aceleorado,

Raefiriéndoncs al artfculo del Ing. Donﬁld ﬁ. Armpizen un Programa
do Menicniriento de Aeropuerics uguiers ponorlo al dfia continvamen
te y adends lograr una evaluaciﬁn'dal psvimento que serd efectuada
por el pereonal de Ingenierla del Aeropuerto o por una firma consul-
tora. Al realizar esta valoracidn se‘establecérﬁ un didlogo entrg -
los consultores y el personal de manteﬁimianto, con ésto podrén co—
nocer las condiclones de irubajo adversas, en la repavimentacidn de

plstes cuando hay condiciones d2 trdfico cue impiden suspender las

operacionus o0 simplenmente mal tiempo,

La evaluucién de los puavimentos corresponde procisarente a un inven-

tario de las condiciones de sub-rasunte, sub-base y carpeta y la fre
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cuencla de la inspeccién varia segn la edad y 9utado del pavimento,
cliru, temporada del aiio y.trédfico, En algunos aeropuartos se hacen

inspecciones diarizs, rdpldan,.

En caso de puasar oue la Adminiciracidn del Aeropuerto tenga su proe
pio personal para hacer la re?aﬁimentauidn 0 buohu0 ep necesario inw
clufr el equ.po, concopto que-analizarewos en el capiiulo de vehioiw
logy pero de .ntemanc podemos advertir que es preferible destinur w '

personal pur insgpeccionur los Navimentos y para hacer los irabajos

de conservac n, cn las obras de drengje. La atencidn a los paviien

[os

tos serfu 1+ lizade por contrato,

Pura cubrir . os trabajos indicudos basta con uno brirzada de cinco =
~ personag cor.vdadas por un técnico de Ingeniexla Civil,

Este persconal ﬁertencoera 4 la rlanta de Ingerierfa dal AoroPuerta;

efectuado poi yeraonal calificudos Ea conveniecnts observar los puvie
mentos despiv s de condiciones atmosféricas inusltsdas come fuertes

1lluvias, grenizadas y deshielo de primavera.

Estos fegisizoa ¢ inventurios deben hnoerse tambifn en los puvimcntbs
de carino de accezo y de estacionamiento ssl como en la vialidad ine
terior.

Pero ahora, otra vez, surge el dilema de tener empleados permantentes
para haoer los trabajos de mantenimiento o dar estos trabajos a cone

trato,

En nuestro coriterio de jerarquias tamwbién se hacla nolar la imporian=

oia del sintewe de drenajes Loz oismos inapectores exawninarin zanjas,
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N

ocanales, desaglles; depreuiones del javimento,junto u los drenajes =
pueden indicar ecosifn de la subwruzante, la sedimentaclién en el mis

mo drenaje puede detuctarse por medlos ultrasénicos,
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Vo= PERSOIAL

De scuerdo son 10s Jlatos para 6l paguete de decisibn se propone -
una planta de psrgonal suficlente para atender turncs 1octurnos y
cubrir las operacionen que se¢ realicen en el mercpuwrtu,
'Ademﬁe ge Troponen los sueldos de este persoanl, actuulicudos al

periodo d¢ octubre a dicieunbros

1) ORSANIG aMA

INGENIBRIA DEL AREOPURZRTO

IRSTALACIONIS DEL AERONGERTO

1 IRGENIURG .;“ A AT ST

1 2 TeCHICOS

LRLL DE Lh,-u“iw CriiTial, Do ManTEYE PO, DI ATl e
TR HILWN SRUZO 1 NILRTO CRUPO 2
il - m b Ty : \, ol AT wfaa M
- JEFE DE BELACTRICISTA | ) Isbz NECLRICO
—— . MR+ ] L 32 RinTad e I3 Iy o
e bliy ATVUDANT " A DATTES
C‘J U vIC;.f_ ; '_91\' Litsd 4 YIDATES WAS A ATU &

Honmop indicado que la conservacifu de las inmtalacioust en zona de
combustibloa perd realizada por el concesionurio y quz la que COTTes

ponde & ceniro de bombercs serd liecha por ellos misnos,

2} SUELDOS

Seghn el anuncio que el domingo 10 de octubre lz Bolsa de Trabajo,
Sehey en ol perifdico Lxelsior, los sueldos actusnles de ingonieros

calificados sont
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mu}»’rlwﬂv » /P /w;,. 1505

Ingeniero Gerente de Mantenimiento $25,000.00
Gerente de Hantenimiento Forédneo | 16,000.00
Gerente de Mantenimiento Hidréulico ‘ ' 14,000.00
Ingeniero de lFantenimiento ' : 12,000,00 .
Ingenioero de I ntenimisnto Eleotrénico J 10,000,00

Estos valores 3 incrementan para ocubrir los diferentas conceplos qua

sefiala la Ley Federal del Trabajo, a la aigulente:

Ingeniero Ger-:ite de Mantenimiento ' 30,000.00
Gerente de Ma:.-enimiento 20,000,00
Ingeniero de . atenimiento = ~ 12,000,00

Estos serfan 19s sueldos que seglin el Organigrama oorresponden al In-
ageniero de lasntlenimlento, a los dos técnlcos y a les Jefea de electri-

cidad y mecdn -as

Serd necesari. también considerar los sueldos vigentes para la Srits, o
seoretaria y p.ra el personal multiecspecialista que hemos sefialado, Thm
bién presenta 3 108 sueldos que la Comisiln Nacional de Salaries publi

96 en el mlisn. mes de octubre de 1976,

Yesero - ‘ $130.70

Carpintero de obra negre \ 131.40
Taquimecandgrafa | 132.00
0ficisl repariidor de aparatos eléctricos | 133.30
Oficial electricista repértidor de gencradores. 134.00
Chofer operad;r de véhiculos y eria 134.00
Oficlel Pintor de edificios . 134.60
Fogonero de calderas ds vapor : ' 134,60
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Ofioial de plomerfa on instalaclicrnes sanitarias 135,30

Oficial de herreria 136,00
Operador'de camidn de carga y de fleteo _ 156.00
Mecénicc operador de reotificador | 137.30
Oficial mecdnico tornero . ' 13?.30

Oficial eleciriocista instalador y reparador de instala-

\

olones eléotricﬁs . 137,90
Soldador aon soplefe_ - | ' 139.29
Oficial radiotdoenico _ ' 140,50
Oficial ebaniata _ ’ ' 140,50
Oficial de albaiilleris ! 141,20

Serdn considerados, para los aywisntes de las brigadas,
!

sueldos de §6,000,00

En resumen lua planty de personsl propuests cuesta ung

Gerente do Huntenimionio | | 36,000.00
Dos Gerentes de Mantenimiento (técnicos) $20,000 o/u 40,000,00

Doa Jefen de grupo, Ingenieros de Mantenimiento

§12,000,00 c/u | . ' : 24,000,00
Oche ayudantes $6,000.00 o/u. 43,000.00
Srita. seoretaria __5,000.00
Total | ; 143,000.00 mens,

Lo que represesnta en un atfio 81 776 000,00

Notat En estus oifras ya se consideran todes los ocostos, inoclusive ca=

paclitacidn,
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Vie— TRANSPORTE Y EJUIPO

1) Trausporte Parsonal

Lzrupanos en este concepto, todos los veifcalos destinudos al mante
nimientg del aeropuerto; los cosios de esto oquipo tiuchas veocon e
diluyen y se atrilanyen a zastou admini;trgt;vou! perc en roalidni -
asumantan las erosaciones por concepto e nantenimiento.

Serf neces:rio proveer un vehfculo, psre las brigadas que ocurrirédn
& las difuerentes instalaciones y dreas dol ueropuer{o. El costo ac-
tual de este vehfoulo serfa apruximadeuento de $200 000,00, ya que
debe eptar débidumcnte equipado y par: leneilo slempre on servicio
sectivo hay qéu considerar loa norcente 3 que correapondep A Tcenpla
z0, sequro y almacenamiento, liconcias. reparucidnes y compusturus
mayoros, gustos de operacidn ¢ instunlacione: do updyd.

La euny de estos porcentajes serfa de 04 que eplicado al costo ini

cinl aouss unu evrozucién anual de 5130 000,00

2) Dguire peszdo

Este misro anflisis se tendria gue efucsunr oon el equipo de mugul

naris pesadu, quo de una manera generut a emibinuacibn citianouy

Compuc tedor vibratorio

Compqotador remolcada no vibratorio

Compactador no vibratorio autopropulsado (cuo pacto)
Brygu de arrastra

Retrooxcavdora hidréulica

.Retroexcavndora de cabdble

Pala mecinica

Perforaduca de tunel

Barrena verilenl

Porforadory giratoria montada :
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Martillo neumfticu
Grupo eleotfégeno
Grua

Troscabosn

Cargador con orugi .
Drage marina
Motogonformader:.
Barredors

Moto escrepa
Buldozep con or.: -G
Casetas mévilos
Cunidén para car " :teru
Cawibn para ter :uc ovzpacial
Canilén remoique

Sanjadora, ato.

Como ejemplo tom-acs el caso de una esorepa y calculemcs sus costos, =

horarios, segin il Criterio de Mineasota y seglin el Criterio de $,.C.P,

A) Criteric de L.nsssota,.

Moto esorepa J62° autocargable, costo$) 426 630,

Costoas fijos anu.les, velor de rcomplazo 203 - $685,326.00

Seéuros, interés y tlmecenaje 13% = $445,461490,

Inpuestos y licensins G = $205,597.80

Suna de precios fijos anual = §1,336,385,70

Costos variables arusles, repuracibén mayor y revisiones 15% = $573 994,50

Consumos de operaocién T% = 239,864.,00
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Instalaciones de apoyo 4% = $137,065.20

Suma precios varisbles anuvales 26% u 8890,926.70
Costc de amortizscidn.

Horﬁs para el mes promedie 160

Tatal anugl de horas 1 120,

Minessota considera 561 horas de vida,

B) Criterioc ds S.0.P,

Coctos Pijos, valor de rescate 20 = §685,:26,00

Seguros, inversidn e interés 15.9% = $543.:28.00

Iupuestos y licencias 4% = $117,055.00

Tétal de cargos fijos 39.9% = 1,365,719.0¢

Costos variables anuales, reparacién mayor y revigiones 12.,8% =
$438,608,00

Consumo de operacidén y operadur 10.,8% = 3353,420.00

Total de costos variables anuales 23.6% = £303,643.68

Costd de amortizacién, meses en el afio pruxndio 8,

Hora ﬁor.meé promedic 200, po> 1o tanto 107D totales por.aﬁo y horas

de vida 10 000.

Obsérvese que en ambos Criterios los costes fijos y los anuales son =
censiblemente 1guales, solo que e)] Criteric de Minessota afribuye com

mo vida del equiypo casi la mitad de lo que atiribuye el Criterioc 3.0.P.

Podemos conoluir que si nuestiro squipo de maquinaria pesada va & tenar
horas muertas, no es conveniente para la organizacién adquirirlo y al-
macenarlo, por lo que desde el punto de viata de mantenimiento de pa=-

vimentos es preferible hacer contrataciones,

70.



vii,= BERRAMIENTAS Y ALMACENAJE

Para el propbsito del mantenimiento eléctrico y de aire acondiciona=
do,es conveniente disponer dol siguiente equipo y herramienta, del =

cual indicumos su costo aproximado.

1 vehiculo

1 esocalera de aluminio (5 metros

2 escalercs (burron)

1 volimetiro = empormstro {gencho)

1 megger ‘

pinzas (de eslectricista)

pinzas ( de mecdnino)

juegoz de guantes para alia tensidne.

jueros de desarmadores (diferentes tamafios)

equipo-do llaves Allen

-

juggo eutocle

1 tacbmetro

1l talsdro

1l aparatec registrador de "tensiﬁn'& corriente”
1l oesueta

1l asplradors y equipo de aire a presién.

Total $ 25,000,00
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viii.- COSTOS
Si calcularamos lus.c;sto;s de .mantenimiento por los diferentes -
conceptos de todo el aeropuerto, tendrfamos las siguizntes ci-
fras anuales: _ : .
) Mantenimiento eléctrico $523 000.00
2) Aire acondicionado $270 000,00 :

3) Hidr&ulico y sanitario $270 000,00

4} Zons de combustibles $271 000,00

En caso de que so requiriera un recableado, podemos au:iliar-
nos de la ponencia que los Ings. Pablo Martinez Negrete vy .—l
Jorge Boisselle, presentaron ante la 2a., Reunidn Nac:onal de -
Analistas de Precins ’.TJT.il::.".*'tE‘:;. en agosto del presente aifio, en
.donde se indica gque en un aeropuerto de muy poco trafico, de
4 operaciones por dfa,- el precio-unitario de cada l&dmpare de -
umbral serfa de $3,163,31 por céda unidad; pero si el aeropuer-
to tiene 8 operaciones por dfa,‘ el costo sube a $4,;472.27 por‘
pieza: esta diferencia de preéios es con motivo de los tiempos
perdidos que se tienen en un trafico de 4 operaciones y olro de
B operaciones por dfa; este tipo dé reparacién mayor se realiza-
ra con todo‘s los recursos para quelno se motive cierre del aero-
puerto. Esta es una de las causas principales que exige el man-
tenimiento preventivo efectivo y ademés que en los criterios de

proyecto y disefio se considere la maniobra para efectuar el reca-
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bieado o el cambio de unidades,
El costo de este tipo de trabajos para 8 operacicnes es de =

$1,400 000.00
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ixe.~ CONCLUSTONES

Indicauwos la conclusidn d3 las Estrateglas para la Toma de Deci-
siones que corresponde a manifestar un Paquete de Decisibn, y &
continuacidn hacemos una comparacién de costos oon sus comenta=

rios,

1} PAGUGILLS DE DECISTON

Plantaz de Iﬁgenieria de M;ntenimiahto para un asropuerto,

D COSTO $1 776 000,00 enusl,
DEFILICION.~ Corvasponde al organig;hma qﬁa implicas 1 Gerente
de lantenimisnto, 2 Ingenieros de lantenimiento, 2 Jefos de Bri
gada, 2 Brigadas de 4 trabajadores cada una y una Srita. secre-
taria, qulienes rosvlivordn ioaon log problemas de wmantenlnmiento

que se presenten en el aeropuerio, Ademés indicarén los contry

M

tos que deben reglizarse oon contratistas de mantenimiento y
los supervisardn. Atenderdn la construccién de nuevas obras -

dictadan por el Plan liaestro.

BNEFICIOS3.« Servicio efisiente del aeropuerto en todos sus =
sistemas, ningn problema de control de trénsito adreo, ni de
. ,
pistas, ni de subestuciby, tampoco interrupciones,

Control del Plan Maestro,

CONSECU:GNCIAS DI LA NO AVROBACION.= Pelizro de pérdida de vi-
das y de equlpo costoso, incluso de vuelo, poligre de clerre
del aerupuertoy pérdidas de tiempo de log usuarlos, pésima i-

magen del servicio, que para un aeropuerto turfstico es bésico,
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ALTERNATIVAS.- Contratar la milad de las brigadas y en base de re-
troalimentacibén observar qué porcentaje de la otra brigada se requie-

»

re. El costou $1 456 000,00

Este paquele de decisibn es =l _fruto de las técnicas que aconsléja--
mos.

Si se examina vy se indica cbmo se‘ob:uvo, se siente la seguridad

de que la erogacibn que va a motivar estd bien fundamentada; pero

ademés si éste se hace cada ailo, puede pronosticarse que se esta~

rd& gastando estrictamente lo necesario

2) COMPARAGIONES . Mo [Hpaticaw + /1 )0 wates 7 Lol a 85

Costo total de mantenimiento.

Sumandz los diferentes conceptos de:

Planta de personal por afo 1 776 000,00
Mantenimiento eléctrico _ 523 000.00
Aire acondicionado ' - 270 000.00
Hidraulico y sanitario ' | 270 000.00
Recableado de l&mparas : -1 400 000.00
Herramienta . - 25 000.00
Vehfculo | ’ | 200 000.00
Total 4 464 000.00

La inversidn sabemos que es de edificio 40 000 000.00, ayudas
visuales 9 000 000.00, ayudas electrbnicas 6 000 009, total

$55 000 000.00
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Por 1o tanlo el porcentsje con respéclo a la inversibn es de -

54 464 000 entre 55 000 000, 8%.

De cifras de aviones.ingleses se conoce quel el rﬁantenimien'to vi-
tal de un cvidn es de 10% del costo del avif)}l. Corresponde 5% a
estructura v equipo v 33% a los motore;s; sumados estos conceptos
nos indica:r el mantenimiento vital del avitn del orden del 10%.
Par lo.tani: el valor obtenido del 8% es congruente Con esta ci-
fra.

Sabemcs ¢ue el aeropuerto tiene una capacidnd para una flota de

4 aviones noeing con un costo dé$646 000 000 vy que ios pavimen
tos que sirven de apoyo a esos aviones costargn él'ZU 000.00, s.i
siguierames el Criterio de Minessota las instalacivnes Je soporte.
serfan del 4% en que se incluyen costos de re:péraci-én y hanga-=
res, vehiculos de mantenimiento y las i.nstalaciones para llas par-
tes de inventario, asf como el terreno, si de estos concéptos atri-
buimos 1% ;] costo de los 4 aviones se tendria que erogar. 6. 4%

y por conservacibn de pavimentos si se considera un solo avibén
se indicarfan 1.6 millones.al afio; pero con nuestro Criterio que
hemos desarrollado nos basamos en retroalimentacibn y este cos-

&

to sé diluye.
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