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Resumen

Este documento analiza la gestion efectiva de activos en los aeropuertos, sus procesos de
mantenimiento y propuestas de mejora en cada uno de ellos asi como las recomendaciones a tener
en cuenta en el momento de implementar un programa de mantenimiento de activos
aeroportuarios, para lograr una gestion efectiva y generar valor de los activos aeroportuarios.

Se describe la situacion actual de los procesos de mantenimiento que se desarrollan en los
aeropuertos de Colombia por parte de los operadores y concesionarios de los mismos, mostrando
un analisis general de las areas de los aeropuertos, el estado actual de los aeropuertos
colombianos en cuanto a infraestructura se refiere, el marco legal para el desarrollo de las
actividades de mantenimiento y las rutinas y procedimientos que se deben llevar a cabo en cada
uno de los equipos y sistemas que hacen parte de la infraestructura para lograr una gestion
efectiva de activos aeroportuarios, mejorando los tiempos y movimientos, manteniendo los
equipos y sistemas disponibles y disminuyendo costos; siempre garantizando la seguridad
operacional y la confiabilidad.

Palabras Claves: Gestion de activos, mantenimiento, infraestructura, seguridad
operacional, confiabilidad.

Abstract

This paper analyzes the effective facilities management at airports and maintenance
processes for improvement in each of them as well as recommendations to consider when
implementing a maintenance program of airport assets achieving effective management and

generating value of airport assets.

The current status of maintenance processes developed in Colombia airport’'s by the operators
and concessionaires, showing an overview of the areas of the airport, the current state of
Colombian airports in infrastructure; the legal framework for the development of maintenance
activities and routines and procedures to be carried out in each of the equipment and systems that
are part of the infrastructure achieving effective facilities management at airport, improving the
time and motion maintaining equipment and systems available and reducing costs; guaranteeing

safety and reliability.

Key Words: Facilities management, Maintenance, infrastructure, safety, reliability.



1. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

El presente trabajo analiza la gestion efectiva de activos aeroportuarios a través del uso de
sistemas de informacion, enfocando las actividades de mantenimiento como una parte primordial
en la operacion del sistema, involucrando su costo en los presupuestos y validando el ahorro que
esto pueda tener en el tiempo. Se tomaran para este ensayo todos los activos que forman parte del
aeropuerto en lado aire y lado tierra, pero se exceptian los equipos que permitan el control,
comunicaciones y navegacion aérea por considerar que en estos equipos el mantenimiento no es

opcional.

El mantenimiento de aeropuertos requiere de equipos especializados, especialmente para
pistas y sistemas electromecanicos, los cuales son costosos, pero en una proyeccion en el tiempo
son equipos que ahorran costos y permitiran el desarrollo efectivo de dichos procesos de
mantenimiento, disminuyendo fallas en operaciones aéreas, mejorando la seguridad operacional,

y enfocando toda la gestion a la satisfaccion del cliente interno y externo.

Se analiza la gestion actual de mantenimiento por parte de los operadores aeroportuarios,
mostrando debilidades y amenazas que puedan tener los procesos y tomando estas para proponer
mejoras en los procesos de mantenimiento de las instalaciones aeroportuarias, mostrando las
bondades de una gestion efectiva de activos con rutinas de mantenimiento de acuerdo a la
infraestructura objeto de analisis y recomendaciones que permitan cumplir con el marco legal

establecido la legislacion colombiana.

1.2 Metodologia

La metodologia empleada en el presente trabajo es descriptiva —cualitativa, por las
caracteristicas del problema. EI método empleado es analitico-sintético ya que se analizan por
partes la problematica planteada de cada infraestructura aeroportuaria actual en Colombia, y se
toman documentos previamente elaborados por autoridades aéreas como base del desarrollo del

mismo.



1.3 Planteamiento Del Problema

En Colombia el mantenimiento de los 12 aeropuertos concesionados® se maneja dentro del
marco de la gestion de los concesionarios. Actualmente esta situacion ha limitado los alcances
que debe tener el mantenimiento aeroportuario, a lo recomendado por la Organizacion de
Aviacion Civil Internacional (OACI); limitante que esta en los valores minimos y no garantiza
una eficiente gestion de activos. Los aeropuertos del pais se ven en un abandono total para
algunas &reas ya que los concesionarios no las consideran de su interés o simplemente la
inversion que requieren no la contemplan en sus presupuestos y cualquier inversion adicional ira

en detrimento de sus utilidades al final del ejercicio contable.

Esto se ha convertido en un agravante para el pais ya que los aeropuertos a pesar de ser
concesionados, forman parte de los activos de la nacion no obstante el lucro generado sea para el
concesionario. La falta de una gestion efectiva de activos genera problemas colaterales en las
operaciones aéreas y ademas estos costos se trasladan al Estado en el momento que estos activos

son devueltos a la nacion.
1.4 Justificacion

Las falencias constantes en gestion de activos aeroportuarios en Colombia por parte de los
operadores aeroportuarios y el abandono de estos activos que pertenecen a la nacion, han
obligado a la estandarizacion de procesos de mantenimiento por parte de la autoridad aeronautica
para garantizar el normal desarrollo de las operaciones aéreas. Estos procesos se basan en
recomendaciones de la Organizacién de Aviacién Civil Internacional (OACI), lo cual obliga a los
operadores de aeropuertos a cumplir con unos estandares minimos de mantenimiento para cada

area del mismo, sea en lado tierra o lado aire.

En contravia a las recomendaciones, los aeropuertos se han visto afectados por la falta de
gestion de mantenimiento de activos, limitando este mantenimiento a los equipos y areas que son
de vital importancia para la seguridad operacional, pero con el minimo requerimiento, lo que en
muchas ocasiones genera ineficiencia en gastos por falta de optimizacion del mismo; a esto se
suma la falta de una interventoria técnica por parte de la autoridad o del Estado para verificar el

cumplimiento de los estandares recomendados.

! http://www.aerocivil.gov.co/Aerodromos/CAeroportuarias. Recuperado el 24 de septiembre de 2014
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1.5 Objetivos
1.5.1 Objetivo General
Establecer mejoras de la gestion de los activos aeroportuarios, mediante la optimizacion de
procesos de mantenimiento para la reduccion de costos con la aplicacion de altos estandares de
calidad en los mismos, garantizando la operacion de los aeropuertos en todas sus areas y logrando

la satisfaccion de clientes internos y externos.

1.5.2 Objetivos Especificos

> Determinar las areas de los aeropuertos, en lado tierra y lado aire sus
caracteristicas y servicios prestados a los clientes externos e internos.

> Analizar la situacion actual del mantenimiento aeroportuario en Colombia, los
métodos empleados, y el estado de la infraestructura a nivel general.

> Plantear en cada proceso rutinas de mantenimiento méas eficientes para los
sistemas involucrados, buscando disminuir costos y aumentar la calidad del servicio
complementando las recomendaciones de la Organizacion de Aviacion Civil Internacional
(OACI) en cuanto a mantenimiento y gestion de activos se refiere.

> Recomendar soluciones aplicables en los procesos de mantenimiento que permitan
garantizar un manejo 6ptimo de recursos involucrados en los procesos y mejorar los indicadores

de gestion.



2. DESARROLLO
2.1 Infraestructura Aeroportuaria

Se define aeropuerto como: “Todo aerddromo especialmente equipado y usado regularmente
para pasajeros y/o carga y que a juicio de la Unidad Administrativa Especial De Aeronautica
Civil (UAEAC), posee instalaciones y servicios de infraestructura aeronautica suficientes para ser
operado en la aviacion civil”* ; Dado que el aer6dromo es utilizado en primer lugar para aterrizar

o despegar aeronaves, una primera delimitacion de areas esté referida a*:

2.1.1 Areas Aledafias Al Aeropuerto.

Son importantes para la operacion de aeronaves y deben ser tenidas en cuenta durante el
disefio para reducir los impactos ambientes y la eliminacion de obstaculos. También son
importantes para la administracion y la seguridad del aeropuerto por las relaciones con las
comunidades circunvecinas y los potenciales riesgos de seguridad aeroportuaria

2.1.2  Areas Del Aeropuerto.

Se identifican de acuerdo con su utilizacion tales como: las relacionadas con la operacion de

aeronaves, las de pasajeros, las de carga, las comerciales, las de servicios y las de mantenimiento.

Por razones de operativas y de seguridad aeroportuaria, las areas del aeropuerto se clasifican

en:
> Areas Publicas. De acceso libre pero controladas por la seguridad publica.

> Areas Restringidas. De acceso controlado por la Administracion del aeropuerto y la

seguridad aeroportuaria.

Los aeropuertos en general estdn conformados por lado aire y lado tierra teniendo cada una de

estas areas definida su infraestructura y servicios.

Z Unidad Administrativa especial de Aeronéutica Civil (2013) Reglamentos Aeronauticos Colombianos RAC Parte
14. Recuperado de http://www.aerocivil.gov.co/AAeronautica/Rrglamentacion/RAC/ octubre 1 de 2014

® Tomado de: Notas de clase Administracion Aeroportuaria, Dr. Carlos Arturo Suarez, UMNG, 2014


http://www.aerocivil.gov.co/AAeronautica/Rrglamentacion/RAC/

2.1.3 Lado Aire.

Esté constituido por las areas destinadas a la operacion de aeronaves o zonas de movimiento
de las mismas, constituidas por las areas de maniobras (utilizadas para el aterrizaje o despegue
y las operaciones de rodaje) y las plataformas para el estacionamiento de aeronaves.

Las instalaciones del lado aire estan constituidas por:

> Areas de maniobra: Pistas y calle de rodaje

Fig. 1 Pistas y calles de rodaje del aeropuerto de Berlin.*

El aeropuerto esta conformado por dos pistas principales paralelas y
comunicadas entre si. Las calles de rodaje estan bien definidas para cada
una de las pistas. La comunicacion entre pistas a través de una de las
calles de rodaje con la otra permite la operacion simultanea de acuerdo a
los niveles de trafico de y una de las pistas esta comunicada con hangares
y areas de mantenimiento de aeronaves.

» Plataformas y posiciones de estacionamiento: accesos de pasajeros Yy
estacionamiento de aeronaves. La Fig. 2 muestra el disefio de las plataformas y
posiciones de estacionamiento de aeronaves del aeropuerto de Johannesburgo, la cual

tiene una capacidad operativa grande para aviones de gran tamafio como el Boeing

747

* Imagen tomada de: http://www.apartamentos-berlin.com/llegar.html; Recuperado el 28 de Sept. de 2014
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Fig. 2 Plataformas y posiciones de estacionamiento.

Plataformas y posiciones de estacionamiento del aeropuerto de
Johannesburgo®, su capacidad operativa esta disefiada para el manejo de
aviones de gran tamafio como el Boeing 747

> Ayudas visuales, de navegacion y meteoroldgicas: compuesta por sistemas de

radioayudas, iluminacion, estaciones meteoroldgicas, radares, etc.

Fig. 3 Ayudas visuales del aeropuerto.

Ayudas visuales en el aeropuerto JFK.® Estas ayudas permiten aterrizajes en
condiciones de operacion delicadas por factores meteoroldgicos y garantizan
operatividad las 24 horas del dia, para aeronaves de todo tipo.

® Imagen tomada de: http://www.aeropuertos.net/aeropuerto-de-johanneshurgo/ Recuperado el 28 de Sept. de 2014

® Imagen tomada de: http://www.telemundo47.com/noticias/ Recuperado el 28 de sept. 2014.
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» Instalaciones operativas: conformadas por la torre de control, cuarteles de bomberos,
sanidad aeroportuaria.

Fig. 4 Torre de control del aeropuerto Barajas.

Torre de control del aeropuerto Barajas de Madrid Espafia.” Este
aeropuerto es un HUB de operaciones en Europa, recibiendo vuelos de
Africa, Asia, Europa y América. Las operaciones de carga y pasajeros
requieren de un sistema de control de trafico aéreo robusto y de gran
envergadura para garantizar la seguridad operacional.

Las instalaciones del lado tierra estdn conformadas por:
Areas de estacionamiento vehicular.

Areas de chequeo de pasajeros.

Areas comerciales.

Areas de muelles o salas de embarque.

Areas de control de autoridades.

Areas de servicios sanitarios.

Areas de oficinas administrativas y operativas.

Areas comunes.

YV ¥V VvV V¥V VvV VY VY VYV V

Equipos de soporte y sus areas de ubicacion.

" Imagen tomada de: http://ecodiario.eleconomista.es/noticias-email/. Recuperado el 28 de sept de 2014.
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Fig. 5 Terminal aérea de aeropuerto espafiol.

Terminal aérea de aeropuerto espafiol administrado por Aeropuertos
Espafioles y Navegaciéon Aérea (AENA).® Las concesiones
aeroportuarias en Europa son muy fortalecidas y garantizan el
desarrollo de las instalaciones de los aeropuertos beneficiando al

pasajero y las aerolineas.
2.2 Estado Actual Del Mantenimiento De Infraestructura Aeroportuaria En Colombia
La infraestructura aeroportuaria en Colombia muestra actualmente un rezago de 20 afios
comparado con los aeropuertos mas importantes de la region latinoamericana. Los sistemas de
comunicacion y radioayudas son obsoletos en algunas regiones y no han presentado una mejora
sustancial en reposicidn o puesta a punto. Estos sistemas no son tenidos en cuenta para el

presente ensayo investigativo.

Los aeropuertos que hacen parte de la primera generacion de concesiones Rafael Nufiez de
Cartagena y Ernesto Cortissoz de Barranquilla, fueron entregados a concesionarios los cuales
tenian la obligacion de mantener en Optimas condiciones de funcionamiento y seguridad
operacional dichas terminales. Para el caso de Barranquilla el concesionario ACSA quien se lucro
del aeropuerto durante 15 afios, dejo el aeropuerto en pésimas condiciones de operacion,

® Imagen tomada de: http://www.tecnicasreunidas.es/. Recuperado el 28 sept. De 2014
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relegandolo a posiciones secundarias en cuanto a carga y pasajeros s e refiere en Colombia. La
falta de mantenimiento a su infraestructura hizo que esta sea hoy en dia obsoleta, se requieren

200.000 millones de pesos para poner a punto este aeropuerto.

El aeropuerto Rafael Nufiez de Cartagena ha sido objeto de manejo por el concesionario
Sociedad Aeroportuaria de la Costa (SACSA), aunque el caso ha sido menos dramaético que
Barranquilla, su mantenimiento no ha sido el mejor y sus equipos de soporte, especialmente en la

parte eléctrica son obsoletos, lo cual genera fallas eléctricas causando traumatismo en el servicio.

Esta primera generacion de concesiones no eran claras en sus alcances, especialmente en
cuanto a infraestructura se refiere, no eran claros los acuerdos de mantenimiento ni de inversion;
al parecer la conformacion de los contratos no contaba con personal experto en mantenimiento de
infraestructura aeroportuaria, a esto se suma la falta de vision y abundancia de corrupcién

presente en las autoridades participantes del proceso de concesion.

La segunda generacion de concesiones, mostro un avance y fue éste la inclusion del término
“operacion y mantenimiento”; en esta etapa es importante el otorgamiento de la concesion del
aeropuerto de Cali al concesionario AEROCALI, contrato que mostraba los alcances de

mantenimiento de infraestructura para todas las areas del aeropuerto.

Actualmente las concesiones de aeropuertos estan bajo un amplio marco legal y blindadas
para el cumplimiento de los alcances previstos tanto en mantenimiento como en inversion; como
es el caso de OPAIN con Eldorado; Aeropuertos de Oriente (Simon Bolivar Santa Marta;
Almirante Padilla Riohacha; Alfonso LoOpez Pumarejo Valledupar; Camilo Daza Clcuta;
Palonegro Bucaramanga y Yariguies Barrancabermeja); Centro-Oriente (José Maria Cérdoba
Rionegro; Olaya Herrera Medellin; Antonio Roldan Betancourt Carepa; El Carafio Quibdo; Las
Brujas Corozal; Los Garzones Monteria); y la concesion del aeropuerto Rojas Pinilla de San
Andrés y Providencia.

Es rescatable la influencia de la autoridad aeronautica y la Organizacion de Aviacion Civil
Internacional (OACI); ya que como maximos entes de la aviacion civil, propenden por garantizar

calidad en el servicio y seguridad operacional, lo cual se logra con infraestructura adecuada.

10



El concesionario aeropuertos de oriente desarrolla una buena gestion en cuanto a
mantenimiento de la infraestructura se refiere, estableciendo métodos de trabajo por Software de
mantenimiento, utilizando metodologia CMD (Confiabilidad, Disponibilidad y Mantenibilidad)
e implementando flujos de trabajo, lo cual garantiza la trazabilidad de mantenimiento en todos los

equipos.

Fig. 6 Modelo de mapa de flujo de proceso de mantenimiento.
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Modelo de flujo de trabajo de mantenimiento del concesionario Aeropuertos de Oriente.? EI modelamiento de
procesos permite dar trazabilidad a los mismos, generando mejor gestién y cumplimiento de cronogramas.

Como se observa a nivel pais el mejoramiento de los procesos, la presién de organismos
internacionales, la vigilancia por parte de la autoridad aerondutica, y el modelo de gestion de
otorgamiento de concesiones de la Agencia Nacional De Infraestructura (ANI); han logrado
mejorar los procesos de mantenimiento en los aeropuertos y se ha tomado conciencia de la

importancia de la gestion de estos activos para satisfaccion del cliente y la seguridad operacional.
2.3 Marco Legal Del Mantenimiento De Aeropuertos En Colombia

Por lo enunciado anteriormente se requiere una gestion efectiva de activos aeroportuarios en

cuanto a mantenimiento se refiere; esto implica tener un marco legal definido, el cual involucra

% Imagen tomada de: Sistema de Gestion de Mantenimiento. http://www.aerooriente.com.co/ Recuperado el 28 de
sept. de 2014
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varias normas, leyes y decretos y es similar al establecido para los contratos de concesion como

se muestra en la pirdmide de Kelsen:

Fig. 7 Piramide de Kelsen Normatividad Nacional.

ORDENES DE
INGENIERIA

FABRICANTES DE
EQUIPOS

ORGANISMO INTER. OACI
DOC 9137

ORGANISMOS NACIONALES:
MINTRANSPORTE, UAEAC, ANI

REGLAMENTO AERONAUTICO COLOMBIANO
PARTE 14

LEY 105 1993
CODIGO DE COMERCIO COLOMBIANO (Libro IV y V)
CODIGO PENAL COLOMBIANO (Art. 408-410)
CODIGO CIVIL COLOMBIANO (Art. 2347)

CONSTITUCION POLITICA DE COLOMBIA (Art.333; 334; 365)

Esta Piramide de Kelsen muestra la normatividad para gestion de activos aeroportuarios. EI marco
legal es fundamental para todos los procesos involucrados en la industria aeronautica, para garantizar
seguridad, operatividad y estandarizacion de los mismos.

La legislacién colombiana establece fuertes herramientas juridicas de obligatorio
cumplimiento para las entidades que de alguna forma se lucren de los bienes del estado; por lo
que vemos es una herramienta fuerte para garantizar la efectiva gestion de activos aeroportuarios,
y garantizar el cumplimiento de los alcances establecidos en los contratos. Esta legislacion
aplicada correctamente evita la evasion de la responsabilidad por parte de los concesionarios. La
norma esta soportada en la Constitucion Nacional; los cdédigos civil, penal y de comercio con
articulos que enmarcan la gestion empresarial; igualmente la ley 105 de 1993 dio la directriz en
todo lo referente al transporte. La ley de aviacion civil colombiana esta regida por el RAC 14
(Aerddromos), en el cual se establecen las directivas referentes a aeropuertos y helipuertos, de
otro lado la normatividad internacional emitida por la OACI en el anexo 14 y el documento 9137

donde se enuncian las normas sobre mantenimiento de aerodromos.

12



2.4 Mantenimiento De Infraestructura Aeroportuaria

Los aeropuertos requieren para su funcionamiento Optimo y garantizar la seguridad
operacional, mantenimiento de la infraestructura de lado aire y lado tierra; con cada una de las
areas descritas. El autor no tratara asuntos relacionados con mantenimiento de ayudas que
permiten la navegacion por ser prioritario su mantenimiento y no ser opcional el presupuesto para

dicho mantenimiento.

2.4.1 Mantenimiento de pavimentos de las pistas aeroportuarias.

El pavimento de las pistas de los aeropuertos requiere un mantenimiento exhaustivo lo cual
es prioritario en cualquier programa de mantenimiento de activos aeroportuarios. Una pista con
un programa de mantenimiento adecuado a las necesidades del aeropuerto y de acuerdo a la

operacion garantiza confiabilidad y seguridad operacional.

El asfalto es un material organico por lo tanto susceptible a las acciones de la naturaleza.
Desde el dia en que se aplican los pavimentos asfalticos comienzan a deteriorarse por el aire,
agua vy los rayos ultravioletas del sol. Existen en el mercado productos que permiten recuperar la
calidad de los asfaltos flexibles de pavimentos de aeropuertos.

Inicialmente la oxidacion conduce a la pérdida de bitumen, la fraccion grasa resinosa de las
moléculas de los hidrocarburos. La pérdida de bitumen conduce a aumento de la viscosidad y
disminucion de la ductilidad. ElI agua y otros contaminantes dafiinos erosionan el pavimento
asfaltico. Si no se trata, pequefias grietas comienzan a desarrollarse; estas grietas permiten que el
aire y el agua dafien mas el sellador con la consiguiente pérdida de la calidad, aparicion de
grandes grietas y filtraciones de agua. Finalmente, el pavimento se deteriora hasta el punto que
pierde su capacidad estructural. Si no se toma el mantenimiento apropiado es muy probable que

se deba repavimentar lo cual implica altos costos.

Dependiendo del tamafio y necesidades del aeropuerto (después de una evaluacién completa
de todas las infraestructuras e instalaciones del aeropuerto), se pueden establecer muchos tipos
diferentes de organizaciones de mantenimiento. Algunos aeropuertos asignan la responsabilidad
de mantenimiento bajo el area de Operaciones, otros aeropuertos establecen mantenimiento como

un area operativa, y otros manejan el mantenimiento como servicio de outsourcing, etc. Sin
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embargo, una buena préctica es que el mantenimiento del pavimento y el mantenimiento de
ayudas visuales sean funcionalmente independientes en el organigrama con sus propios recursos
de personal.*®

Las responsabilidades de mantenimiento del pavimento deben ser gestionados por un
ingeniero civil, un experto en pavimento, o similar, con amplio conocimiento y experiencia en las
técnicas y procedimientos para prevenir y reparar la superficie del pavimento. Esta posicion
también puede estar a cargo o en condiciones de informar a los responsables del mantenimiento
de las marcas de la pista, areas no pavimentadas y drenajes, las cuales afectan el comportamiento
del pavimento.

Los Aeropuertos deben implementar un Programa de Gestion de Pavimentos de Aeropuerto,
gue no solo evalle la condicion actual de los pavimentos de aeropuertos, pero también pueda
predecir su condicién en el futuro a través del uso de la informacion historica y los indicadores de
estado del pavimento (PCI). Los Programas de Gestion de Pavimentos o PMP ayudan a
identificar los puntos 6ptimos de rehabilitacion, haciendo uso de los datos obtenidos de los
estudios de las condiciones del pavimento y la prediccion de las condiciones futuras, que indica si
la falla es una carga del entorno o esta relacionada con el trafico. Los aeropuertos deben capacitar
a su personal o contratar servicios de consultoria de expertos para crear un Programa de Gestién
de Pavimentos de Aeropuerto, el cual le generara un ahorro a largo plazo como consecuencia de
las medidas preventivas. La organizacion de mantenimiento debe estar fundamentada en términos
de eficacia, en los principios de integridad, disponibilidad, fiabilidad y calidad (mejora continua,
el compromiso, los procesos y las actitudes basadas en evidencias).

La eficacia de los diferentes medios para mejorar los coeficientes de friccion de las
superficies de pista mojada se debe evaluar. El consejo internacional de aeropuertos (Airport
Council Internacional ACI) promueve drenajes de superficie, asi como la eliminacién del caucho
y los contaminantes de la superficie de la pista como una practica regular. Los métodos utilizados
para este proposito deben cumplir con los requisitos locales e internacionales. El drenaje de la
superficie de la pista es uno de los factores mas importantes para optimizar el coeficiente de
friccion entre los neumaticos de las aeronaves y el pavimento mojado. Por lo tanto, se deben

buscar las mejoras en los procesos de drenaje. Otros medios de mejorar la eficacia de frenado de

19 Airport Council Internacional ACI (2013). Guia para el mantenimiento de las pistas, de acuerdo con el Anexo 14
de la Organizacion de Aviacion Civil Internacional (OACI). Recuperado de www.aci.aero sep. 24 2014
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los aviones de aterrizaje, tales como el uso de neumaticos con perfiles adecuados, podrian
desarrollarse ain méas. ACI recomienda que se lleven a cabo mas estudios sobre el disefio de las
superficies de las pistas, incluyendo ranurado, la composicion del pavimento, la textura de la
superficie y el efecto de los neumaticos y el disefio de engranaje de aterrizaje en la accion de
frenado de la pista.

Las lecturas de friccion de la superficie de la pista deben ser medidas en una escala uniforme,
y debe haber coherencia entre la escala utilizada para las pruebas de mantenimiento y la que se
utiliza para las pruebas de operaciones. Los intervalos de tiempo y la interpretacion de las
mediciones de frecuencia dependen de factores tales como: el tipo de aeronave y la frecuencia de
uso, las condiciones climaéticas, el tipo de pavimento, y los requisitos de servicio del pavimento y
de mantenimiento. Ejemplos de como crear los programas de evaluacién de friccion de pista los
indica la Organizacion de Aviacion Civil Internacional (OACI) en el DOC9137, parte 2, apéndice
5. Se debe tener en cuenta los informes de los pilotos de aterrizaje de aeronaves estos son una
valiosa fuente de informacidn. Utilizar equipos para las pruebas de rozamiento en las pistas para
inspeccionar de forma permanente las condiciones de rozamiento de la pista. Si no hay datos
precisos para crear el programa de evaluacion de friccion de la pista, se recomienda seguir la
tabla adjunta'’. Sin embargo, segin lo recomendado por la Organizacién de Aviacion Civil
Internacional (OACI) el departamento de mantenimiento debe ajustar la frecuencia de forma tal
que las medidas sean suficientes para determinar la tendencia de las caracteristicas de rozamiento
de la superficie de la pista. Ademas, verificar con la regulacién local, de modo que estas
frecuencias no sean inferiores a las requeridas por la Unidad Administrativa Especial de
Aerondutica Civil (UAEAC).

Tabla 1 Frecuencia De Revision De Friccion Segun El Tipo De Aeronave

NUmero Diario De Aterrizajes De Aeronaves Turbo Jet Frecuencia Minima de Evaluacién de
Por Pista Friccion
Menos de 15 1-Afo
16 a 30 6-Meses
30a90 3- Meses
91a150 1-Mes
151 a 210 2-Semanas
Mayor de 210 Cada Semana

La frecuencia minima de evaluacién de la friccion en el pavimento de la pista, varia de acuerdo con los tipos
de aeronave que utilicen estas pistas. Esto esta coordinado segun el tipo de aeropuerto ya que depende de
ciclos de aterrizaje de las aeronaves teniendo en cuenta su peso.

1 Airport Council Internacional ACI (2013). Guia para el mantenimiento de las pistas, de acuerdo con el Anexo 14
de la Organizacion de Aviacion Civil Internacional (OACI). Recuperado de wwwe.aci.aero sep. 24 2014
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Dependiendo de los resultados, se procede a la remocion del caucho. Hay varios métodos de
eliminacion del caucho como lo son agua a presion, granallado, agua, quimicos, molinos, entre
otros. Ademas, los métodos se pueden combinar. Un método quimico que afloja el caucho de la
superficie se puede combinar con agua a presion de modo que se utiliza menos presion y agua.
Los aeropuertos deben tener en cuenta las implicaciones medioambientales del uso de quimicos,
y el cuidado especial se debe tomar para que el equipo de remocion de caucho incluya un sistema

automatizado de recoger todos los desechos relacionados con la remocion del caucho.

Fig. 8 Equipo de remocion de caucho en pavimentos.

Equipo de remocidn de caucho en pavimentos, basado en chorro de agua a
presion.'? Este es uno de los métodos mas utilizados actualmente para esta
labor. En el mercado existen otros meétodos que incluyen el uso de
maquinaria mas especifica para realizar la remocion de caucho.

Para mantener las marcas de pista en condiciones 6ptimas, los aeropuertos necesitan evaluar
las marcas para determinar si se necesita remarcado o solo se requiere mantenimiento. Algunos
criterios, segun lo recomendado por el informe del IPRF 01-G-002-05-1 Manual de Marcado de
Aerddromos 4 son:

» Colores palidos o apariencia.
» Lamala visibilidad durante la noche o retro - reflectividad.
» Marcas existentes desgastadas en 50 por ciento 0 mas.

» Marcas existentes estan cubiertas con contaminantes.

12 Imagen tomada de: http://www.cksrubberremover.com/ recuperado el 29 de septiembre de 2014
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Las marcas no estan representando adecuadamente su significado
(es decir, la informacion es incorrecta, debido a su deterioro)
Decoloracion por hongos.

La formacion de algas.

Dafos-UV (Ultra Violeta).

Posiciones y dimensiones de las marcas existentes (tolerancias).

YV V. V V V V

Para aumentar el contraste, en las superficies de color claro (como pavimento rigido), los
signos con bordes de color de negro son una buena practica. Se debe preparar la superficie
eliminando cualquier contaminante, pinturas viejas, aceite, suciedad, componentes de curado (en
pavimentos nuevos), el moho, los depdsitos de goma, algas u otras sustancias que evitan la
correcta adherencia. Las practicas disponibles para la preparacion de la superficie o la remocién
de pintura son: presion de agua, granallado, la perforacion y la remocion con productos quimicos.
Como practica recomendada, algunos aeropuertos obtienen buenos resultados con pintura base
agua (especificacion TT- P- 1952) y micro esferas de vidrio tipo Il (especificacion TT- B- 1325)

(perlas de aeropuerto).*®
2.4.2 Mantenimiento de ayudas visuales en las pistas.

El funcionamiento confiable de las ayudas visuales es esencial para la seguridad operacional,
la capacidad y la operacion de los aeropuertos, especialmente en condiciones de baja visibilidad.
Por lo tanto, es esencial un programa de mantenimiento preventivo establecido en el aeropuerto

para asegurar confiabilidad y eficiencia en operacion.

Las rutinas de inspeccion programadas, las pruebas y las calibraciones son indispensables
para asegurar el funcionamiento de los sistemas. Los sistemas de iluminacion se disefian para ser
confiables y funcionen por largos periodos de tiempo. Se recomienda encargar la jefatura de este
mantenimiento a un ingeniero eléctrico o electronico. Los sistemas que requieren mantenimiento

preventivo son:

» Circuitos de iluminacidn y subestacion eléctrica para la iluminacion del aeropuerto.

13 Airport Council Internacional ACI (2013). Guia para el mantenimiento de las pistas, de acuerdo con el Anexo 14
de la Organizacion de Aviacion Civil Internacional (OACI). Recuperado de wwwe.aci.aero sep. 24 2014
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Regulares de corriente.

Sistemas de iluminacién de borde de pista y calles de rodaje.

Sistemas de iluminacion de pista y calles de rodajes empotradas en pavimentos.
Letreros iluminados.

Faros de peligro y luces de aproximacion.

Sistemas visuales PAPI.

Luces identificador de extremo de pista.

Sistema de iluminacion de aproximacion de precision (ALS).

Luces de obstruccion.

La Organizacion de Aviacion Civil Internacional (OACI) en su documento 9137 recomienda
el mantenimiento de todos los tipos de luces de aproximacion de pistas y calles de rodaje
estableciendo rutinas de verificacion y tomar las medidas correctivas necesarias. Estas rutinas
pueden ser:

A\

A\

>
>
>
>

>
>
>
>
>

Rutinas diarias:

Inspeccidn de las luces, reemplazo de las lamparas quemadas.

Inspeccion de la alineacion de las luces.

Inspeccion del equipo de control para el funcionamiento correcto de cada etapa de brillo;
correccion o reparacion en caso de mal funcionamiento.

Inspeccion de piezas de vidrio y cambio si es necesario.

Rutinas mensuales:

Comprobacién de orientacion de las ldmparas.

Verificacion de intensidad (prueba fotométrica)

Enderece, nivelacion y ajuste de piezas deterioradas.

Limpieza de pedestales de ldamparas, verificacion de conexiones eléctricas, reparacion si
requiere, limpieza de drenajes si existen.

Rutinas anuales:

Ajuste de sujetadores de cada dispositivo.

Inspeccion de las luces, pintura o reemplazo de las piezas oxidadas.

Limpieza y reemplazo si requiere del reflector de cada dispositivo luminoso.

Inspeccion de la parte de vidrio de cada dispositivo, limpieza o reemplazo.

Inspeccion de las lamparas de todo el sistema, reemplazar las que requieran cambio.
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» Ajuste de la elevacién de las luces que lo requieran.
» Alineacion horizontal de luces.
» Verificacion y limpieza de contactos eléctricos. Reemplazo de las piezas averiadas.

» Revision de todo el sistema eléctrico, registro de resultados.

Para estas actividades de mantenimiento se debe tener en cuenta todas las normas de
seguridad industrial establecidas por el fabricante de los equipos y la autoridad aerondutica para
su correcta ejecucion. Se debe documentar todas las actividades en el software de mantenimiento
para dar trazabilidad al mantenimiento. Las recomendaciones de la circular No 18 de la Unidad
Administrativa Especial de Aeronautica Civil (UAEAC) debe tenerse en cuenta para la

programacion del mantenimiento.™

Fig. 9 Sistema de iluminacion aeroportuario.

Sistemas de iluminacién aeroportuario®™. Los sistemas de iluminacién
son vitales para mantener la operacién del aeropuerto y garantizar la
seguridad operacional para las aeronaves que lo utilicen.

2.4.3 Mantenimiento de sistemas eléctricos y equipos electrégenos.

Los aeropuertos requieren de una fuente confiable de energia para garantizar su operatividad

y la seguridad operacional, con el fin de mantener el servicio es preciso contar con rutinas de

¥ Unidad Administrativa especial de Aeronéutica Civil (2013) Circular No 18. Recuperado de
http://www.aerocivil.gov.co/AlS/CircSSO/Documents/C1%20018%20-%20V1.pdf. octubre 1 de 2014

%> Imagen tomada de: http://www.pasionporvolar.com/la-pista-de-aterrizaje-de-los-aeropuertos/ recuperada el 3 de
octubre de 2014
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mantenimiento adecuadas para los distintos sistemas eléctricos como es la subestacion eléctrica y
sus componentes, las transferencias eléctricas, los equipos electrégenos y las UPS.

Las rutinas de mantenimiento a estos equipos requieren una supervision adecuada y tomar
medidas de seguridad industrial muy especificas por el riesgo que existe en las actividades a

realizar.

Fig. 10 Mantenimiento de subestacion eléctrica.

Mantenimiento de subestacion eléctrica’®. Los aeropuertos en su
funcionamiento normal consumen grandes cantidades de energia por lo que
se recomienda comprar a las generadoras energia por niveles de alta y
media tension para disminuir costos de distribucion y otros adicionales.

2.4.3.1 Mantenimiento De Subestaciones Eléctricas.
El mantenimiento de la subestacion comprende rutinas periddicas para establecer fallas
(mantenimiento predictivo) y realizar las correcciones que sean necesarias.
Rutinas Semanales:
> Inspeccidn visual del estado de los equipos. Verificacion y toma de datos de variables.
» Inspeccidn visual en celdas de carga y seccionadores de corte.

> Inspeccion del ambiente térmico en la subestacion.

Rutinas Semestrales:

> Limpieza y reposicion de aisladores y conexiones eléctricas.

'8 Imagen Tomada de: http://es.sandc.com/services/asset-management.asp recuperado el 04 de octubre de 2014.
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> Inspeccion de la subestacion, celdas de corte, limpieza interior.
> Lubricacion de sistemas de seccionadores de corte.
» Toma de termografia y temperatura por sistema laser.

» Toma de datos de tension, corriente y potencia del sistema.
Rutinas anuales:

Mantenimiento general

Ajuste de protecciones

Aislamiento de cableado de alta tension.

Verificacion de puestas a tierra y funcionamiento.

Inspeccion de ruidos, dafios en las instalaciones y correccion de fallas.
Inspeccion de oxido y corrosion. Suministro y aplicacion de pintura faltante.

Verificacion de sistemas de seguridad.

YV V. V V V V V V

Mantenimiento de transformadores de aceite y secos. Cambio de empaquetaduras,
medicion de tensiones, verificacion de calidad de aceite dieléctrico en laboratorio,
pruebas termogréficas, pruebas de ultrasonido para deteccion de fugas, mantenimiento

TAB Central, suministro y aplicacion de pintura si es requerida.

La informacién tomada de cada una de las inspecciones debe ser consignada en el
software de mantenimiento para su respectiva trazabilidad.

2.4.3.2 Mantenimiento de Plantas Eléctricas®’.

El mantenimiento de los equipos electrégenos (plantas eléctricas) comprende rutinas muy
especificas para cada uno de los sistemas que lo componen; estas se deben cefir a las
recomendaciones del fabricante de los equipos y comprenden el mantenimiento a realizar; salvo
instruccion en caso contrario contenida en el Manual de mantenimiento del equipo, este

mantenimiento comprende:

» Mantenimiento preventivo cada 2 meses 0 250 horas de operacion, lo que primero se

presente.

7 |_as actividades de mantenimiento descritas para todos los equipos descritos de acé en adelante, son fruto del
conocimiento del autor en proyectos de mantenimiento realizados para el sistema Transmilenio Bogota con la
consultora BL Proyectos Y reclamaciones (2012 y 2014) y otros proyectos de mantenimiento de infraestructura.
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» Otro mantenimiento preventivo adicional de menor frecuencia que indiquen los

Manuales de Mantenimiento de cada equipo.

» Mantenimiento correctivo.

Fig. 11 Planta eléctrica CAT de 1000 KVA.

Planta Eléctrica CAT de 1000 KVA® . Los equipos electrégenos deben
ser robustos para respaldar la operacién en caso de corte de energia en
la red principal y deben ser mantenidos para garantizar su respuesta en
el momento requerido.

Rutina semanal:

Seréa el que indica el Manual de mantenimiento suministrado por el fabricante o en su
defecto el indicado en el programa de mantenimiento, esta actividad de mantenimiento se
realizara cada semana e incluye la revision de:

YV V VY

Y

Nivel de aceite y verificacion viscosidad y calidad del mismo.

Nivel de combustible en tanque de la planta como en el tanque de reserva.
Nivel de refrigerante y agua en tanque del radiador o intercambiador de calor.
Posibles obstrucciones en el ventilador y en los conductos de ventilacion de
radiador y generador.

Revision general de conexiones eléctricas, de combustible, hidrdulicas y
sistema de enfriamiento.

Revision del cargador de baterias (ON).

Revision general de conexiones eléctricas, de combustible, hidraulicas y
sistema de enfriamiento.

'8 Imagen Tomada de: http://www.gecolsa.com/ . Recuperado el 5 de Octubre de 2014
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» Limpieza general del equipo, cabina y aseo del cuarto donde se encuentre
ubicado el equipo.

Ademas como el equipo solo opera en caso de corte de suministro eléctrico de la red de
servicio publico, cada equipo se debera poner en operacién luego de realizar la revisién semanal
indicada, durante un tiempo minimo de 15 min.; esto con el fin de evitar la pérdida de lubricante y
el agarrotamiento de las partes moviles, manteniendo el equipo activo cuando la frecuencia de
operacion es baja. En caso de uso continuado se debe evaluar semanalmente el encendido del
equipo. Este chequeo pre-operacional se debe reportar en el software de mantenimiento.

Mantenimiento preventivo cada 250 horas o bimestral:

El mantenimiento Preventivo de los grupos electrégenos se debe realizar con la periodicidad
y alcance que indica el Manual de mantenimiento suministrado por el proveedor o en su defecto,
cada 2 meses 0 250 horas de servicio, lo que primero se cumpla; atendiendo las recomendaciones

estipuladas en el programa de mantenimiento.
Las actividades a realizar en cada visita de inspeccion técnica seran:
Sistema de Lubricacion

Revision de conexiones.

Revision de filtros.

Medicion de nivel de aceite.

Revision de presion de aceite.

Revision de viscosidad y calidad del aceite.

Cambio de filtro (si las horas de operacion lo exigen).

Drenaje del carter si lo requiere.

YV V. V V V V V V

Cambio aceite (si las horas de operacion lo exigen).
Sistema de Combustible

Revision de conexiones.
Verificacion de aceleracion.
Revision de nivel de combustible.

Revision de tanque de combustible.

YV V. V V V

Decantacion de residuos del tanque.
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» Cambio de filtro (si las horas de operacion lo exigen).

>

Cambio trampa de combustible.

Sistema de Refrigeracion

YV V.V V V V V V

Revision de Conexiones.
Revision de estado de correas.
Revision de agua del radiador.
Revision de refrigerante.
Revision de estado del radiador.
Limpieza del ventilador.

Cambio del refrigerante (con la frecuencia que la especificacion del mismo lo exige).

Drenaje del Radiador.

Corriente Directa

YV V. V V V

Limpieza bornes bateria y terminales eléctricas.

Revision de nivel acido de baterias.
Revision de correa alternador.
Revision de carga baterias.

Revision de motor de arranque.

Corriente Alterna

YV V. V V V V V V

Revision de voltaje.

Revision de amperimetro.
Revision de frecuencimetro.
Revision de voltimetro.
Revision de cables de potencia.
Revision de Breakers.

Revision de conexiones eléctricas.

Limpieza de generador y terminales eléctricas.
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Sistemas de Admisién de Aire

Revision de filtro limpieza de filtro de aire. (y cambio si el estado lo exige).
Ajuste de la carcaza del filtro.
Revision de conexiones.

Revision de aletas.

V V V VYV V

Limpieza del colector de polvo de prefiltro de aire.
Pruebas

» Sin carga.
» Con carga.
> Las pruebas deben ser minimo de una hora.

Adicionales

» Limpieza general del equipo.
» Limpieza del tablero de control y de transferencia automatica.

» Comprobacion del funcionamiento de instrumentos de medida (presion, temperatura,
etc.).

» Revision y ajuste de tornillos.

» Registro de lectura horometro.

> Reuvision del sistema de escape.

» Inspeccidn de rodamientos y lubricacion si es necesario.

» Verificacion del funcionamiento transferencia automatica.

» Adicionalmente se deben realizar todas las actividades presentes en el manual de

mantenimiento y las adicionales recomendadas en el manual de mantenimiento del

fabricante del equipo.

2.4.3.3 Mantenimiento de UPS.

Los equipos de soporte que garantizan la continuidad de operacién de sistemas de computo,
servidores, RACK de comunicaciones y demas se denominan Uninterruptible Power Supply

(UPS), o sistema de alimentacion ininterrumpida cuya funcion es proporcionar energia eléctrica a
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estos equipos gracias a sus baterias u otros elementos almacenadores de energia, por un tiempo

limitado y durante un apagon eléctrico.

Otras de las funciones que se pueden adicionar a estos equipos es la de mejorar la calidad de
la energia eléctrica que llega a las cargas, filtrando subidas y bajadas de tension y eliminando
armonicos de la red en el caso de usar corriente alterna. Este mantenimiento debe ser supervisado

por un ingeniero eléctrico, electrénico o mecatronico.

Fig. 12 Uninterruptible Power Supply Marca Liebert.
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Uninterruptible Power Supply (UPS) Marca Liebert.’® Estos equipos
proporcionan energia eléctrica a sistemas de cdmputo, sistemas de
navegacion entre otros, gracias a sus baterias u otros elementos
almacenadores de energia, por un tiempo limitado y durante un apagén
eléctrico.

Las rutinas de mantenimiento establecidas para estos equipos son:
Rutinas mensuales:

> Mediciones de Voltajes de entrada, Fase-Fase, Fase-Neutro y Neutro-Tierra.
> Mediciones de corriente de entrada, Fases, Neutro y Tierra, teniendo en cuenta el
balanceo de fases.

> Mediciones de Voltajes de salida, Fase-Fase, Fase-Neutro y Neutro-Tierra.

19 Imagen tomada de: http://www.emersonnetworkpower.com/. Recuperado el 5 de octubre de 2014
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> Mediciones de corriente de salida, Fases, Neutro y Tierra, teniendo en cuenta el
balanceo de fases.

> Mediciones de frecuencias de entrada y salida, chequeo de sincronizacion del
sistema de Bypass.

> Mediciones de forma de onda en las tres fases de salida de la unidad, lo cual
permite diagnosticar funcionalidad de todos los componentes del inversor y
también eventualmente descubrir problemas en los equipos alimentados por la
UPS.

> Mediciones de temperatura de los componentes como semiconductores,

transformadores, baterias, inductancias, disipadores de calor, contactos eléctricos

de potencia y el mismo aire que sale de los ventiladores, esto permite predecir

cualquier cambio o falla en el sistema de refrigeracion o en los componentes

mismos.

Medicién de voltaje a todas y cada una de las baterias.

Medicion de corriente de rizado o AC de los bancos de baterias.

Medicion de reparticion de corrientes de baterias.

Medicidn de los voltajes de las fuentes de potencia de la l6gica de control.

YV V. V V V

Verificacion visual de componentes para detectar fugas de fluidos, cambios de

color etc.

Y

Verificacién de vibracion para tratar de diagnosticar desajustes.

A\

Realizacion de test automaticos de baterias cuando la unidad lo permita y
recopilacion de datos de desempefio.

Limpieza de los filtros de aire.

Limpieza general de la unidad cuando el nivel de contaminacién lo amerite.

Revision de apretado de conexiones una vez al afio.

Y V VYV V

Limpieza de contactos sulfatados en las baterias.

2.4.4 Mantenimiento De Sistemas De Aire Acondicionado.

Los sistemas de aire acondicionado y ventilacion mecanica brindan confort a los usuarios del
aeropuerto y en la mayoria de los casos son utilizados en los cuartos de comunicaciones para

mantener los equipos a temperatura ambiente lo que requiere precision en su funcionamiento. Los
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equipos de aire acondicionado requieren rutinas de mantenimiento preventivo mensual para
garantizar su funcionalidad las 24 horas del dia y evitar mantenimientos correctivos que generan
costos onerosos, falta de confort en instalaciones y posibles dafios en otros sistemas como son los

sistemas de comunicacion.

En el mercado existen diversos tipos de aire acondicionado los cuales, de acuerdo al
requerimiento, espacio y capacidad térmica se instalan en las distintas areas del aeropuerto. En
cualquier forma todos tienen el mismo principio de funcionamiento sean estos enfriados por agua

0 aire. Las rutinas de mantenimiento preventivo recomendadas son similares

Fig. 13 Sistemas de aire acondicionado.
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Sistema de aire acondicionado. Se observa en la imagen las
condensadoras de un sistema de aire acondicionado con capacidad de
enfriamiento de aprox. 30 TR, para un espacio aproximado de 400 m?*°

Rutinas Mensuales:

Tomar medidas de presion y amperaje (antes y después del mantenimiento).

Describir estado actual de los equipos.

>

>

» Limpieza o cambio de filtros (solo si se requiere).

» Lavada en general con abundante agua al serpentin, ventilador y estructura metalica.
>

Revision y lubricacion de todos los rodamientos.

20 Imagen tomada de: http://aldia.microjuris.com/tag/aires-acondicionados/ Recuperado el 5 octubre de 2014
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Ajuste de tornilleria, reposicion en caso de falta de tornillos

Verificar soportes del equipo, niveles normales de ruido y vibracion.
Verificacion y reposicion de recubrimiento de tuberia de cobre.

Revision de drenajes y bandejas garantizando que no generen goteras.
Realizar mantenimiento eléctrico al kit de arranque y breaker de alimentacion.
Revisar funcionamiento de los termostatos.

Aislamiento de tuberia con rubatex similar donde requiera.

vV V ¥V VvV V VYV VY VY

Verificar el correcto intercambio de aire en las maquinas tanto de condensacion como el
retorno.

Detectar predictivamente fallas inmediatas y futuras en el equipo.
Tomar observaciones del usuario y capacitarlos en el correcto manejo de los equipos.

Elaborar formato de mantenimiento y radicar informacion en software de mantenimiento.

vV V V V¥V

Elaborar informes indicando los mantenimientos correctivos pendientes que se detecten
en el mantenimiento preventivo.

2.4.5 Sistemas Hidraulicos.

Los sistemas hidraulicos de un aeropuerto estan conformados por sistemas de bombeo de
presion para agua potable, sistemas eyectores para aguas residuales y aguas lluvias y los sistemas
de red contraincendio. Estos sistemas son de vital importancia en la infraestructura ya que la falla
de cualquiera de estos equipos ponen en estado de alerta las operaciones, sea por falta de agua
potable, inundaciones. Todo esto causa dafios colaterales en la infraestructura de un aeropuerto.
El sistema contraincendio es muy importante en su mantenabilidad ya que la falla del sistema en
caso de un evento puede causar la pérdida total de la infraestructura.

El mantenimiento a realizar para los equipos de bombeo comprenden las siguientes rutinas:
Rutina semanal:

» Revision de las Bombas.
» Inspeccion del tablero de control.

e Rastros de Sucio, Polvo, Oxido: se limpiara el sucio y el polvo con aspiradora; las
partes metalicas oxidadas deben ser pulidas y repintadas
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e Caja Metalica: Ver en el interior y exterior de la caja si esta tiene polvo, oxido,
corrosion, signos de golpes o tuercas y tornillos sueltos.
e Relés de sobrecarga: verificar si estan sucios u oxidados, si las conexiones estan
sueltas se procede al apriete de las mismas.
Inspeccion de flotadores.
Inspeccion de mandmetros de presion.
Anclajes de las bombas: Revisar y chequear las partes (tornillos y tuercas) que ajustan a
las bases de la motobomba.
» Inspeccionar las tuberias de las bombas a la descarga (uniones, codos).
» Revision del motor: Verificacion de su consumo eléctrico (Amperaje, Voltaje,
Frecuencia) y su temperatura Externa.

Y V V

Como los equipos de bombeo desempefian diferentes funciones dentro del sistema
hidraulico, su funcionamiento no es igual, sin embargo su principio de funcionamiento y
control son similares por lo cual el mantenimiento se deberd realizar con la misma
metodologia. Ademéas todos los equipos deberan permanecer en adecuado estado de
operacion; especial atencion requieren los sistemas contraincendios, los cuales deberan

necesariamente permanecer presurizados.

Fig. 14 Sistemas de bombeo.

Estos sistemas hidraulicos estan disefiados para el manejo de agua potable.
Se observan las bombas centrifugas y los sistemas de control.”*

Mantenimiento Preventivo Mensual:

El mantenimiento Preventivo de los equipos de bombeo se debe realizar mensualmente.

2! Imagen tomada de: http://www.acueductoseirrigaciones.com.co/. Recuperado el 5 de Octubre de 2014
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Parte Hidraulica

Revision de tuberia

Revision de vélvulas

Revision de universales
Inspeccion flotadores mecanicos
Chequeo de manémetros
Revision interruptores de presion
Revision de mangueras

Inspeccion de alimentadores de aire

YV V.V V V V V VYV VY

Inspeccidn de tanques hidroacumuladores (Hidroflo)
Parte Eléctrica

Inspeccion de tableros de control
Revisidn arrancadores

Revision contactores

Inspeccion guardamotores
Inspeccion selectores de operacién
Revision de fusibles

Revision de luces piloto
Inspeccion Breakers

Revision de interruptor flotadores de nivel

V.Y ¥V V V V V V V V

Revision de conexiones y cableado
Revision semestral:
Adicional a lo anterior, semestralmente se debera realizar un mantenimiento adicional dentro
del mantenimiento mensual, teniendo en cuenta los siguientes items:
» Revision de la valvula de pie y su tuberia, e inspeccionar las condiciones en que se
encuentra la valvula para evitar la cavitacion de las bombas.
» Cambio de rodamientos.
» Cambio de sellos mecanicos.
» Revision embobinado.

> Revision de caracol.
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» Revision impeler.

» Revision de cheques, bridas y guias.
Mantenimiento adicional del sistema contra incendio:

Se debe realizar una revision mensual la cual consistira en la inspeccion de los Extintores
portétiles de incendio, comprobando la accesibilidad y existencia de los mismos asi como la
recarga en las fechas indicadas, las bocas de incendio equipadas la cual al igual que la anterior se
revisarad la buena accesibilidad y sefializacion de los equipos, se inspeccionara los componentes

procediendo a desenrollar la manguera en toda su extensién y accionamiento de la boquilla.

Se revisan los hidrantes, comprobando su accesibilidad y la sefializacion y se deberan retirar
las tapas de las salidas de agua para engrasar las roscas y comprobar el estado de las juntas de los
racores; el hidrante se pondra a descargar para comprobar el funcionamiento correcto de la
valvula principal y del sistema de drenaje. De igual forma se revisaran las valvulas en angulo de
1'% de los gabinetes, mediante el uso de una manguera para bomberos de este mismo diametro y
por ultimo se revisaran que sobre los gabinetes o dentro de ellos estén debidamente identificados

segun las normas NAPA o su equivalente Icontec.

2.4.6 Mantenimiento Locativo De Edificaciones.

Las edificaciones de los aeropuertos son la parte mas importantes del lado tierra, debido a
que es en ellas donde se desarrolla la mayor actividad de relacionamiento con el pasajero y el
cliente interno. Esta infraestructura debe mantenerse en Optimas condiciones para garantizar
confort y tranquilidad al pasajero ya que indica la gestion del administrador aeroportuario. Los
aeropuertos en Colombia tienen actualmente retrasos en obras de infraestructura en parte por el
modelo de concesiones usadas en las primeras generaciones de las mismas, las cuales exigian un

mantenimiento minimo o sencillamente no estaba incluido.
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Fig. 15 Actividades de mantenimiento locativo.

Estas actividades mostradas en la imagen se realizan en el aeropuerto
Camilo Daza de Cucuta, y se busca mantener en 6ptimas condiciones
la infraestructura del aeropuerto garantizando comodidad para el
usuario del aeropuerto®.

Para garantizar una buena gestion de mantenimiento en los edificios se debe tener en cuenta
las &reas criticas para su mantenimiento sean de uso comdn o no; estas &reas requieren

mantenimiento como se expresa a continuacion con una rutina sugerida:

» Mantenimiento de cubiertas del aeropuerto. Se debe programar actividades de limpieza,
sellado de juntas, limpieza de canales y bajantes y reemplazo de las tejas que puedan
presentar ruptura. Con ello se busca garantizar comodidad al usuario en el momento de
lluvias sobre el area del aeropuerto e inundaciones graves. Estas rutinas se pueden
ejecutar mensualmente.

» Mantenimiento de fachada del aeropuerto. Las actividades de mantenimiento son
similares para la cubierta, aunque la limpieza de la fachada debe tener una frecuencia
mayor, para tener una buena presentacién del aeropuerto ya que es el primer contacto que
tiene el pasajero. Para fachadas que requieran pintura esta actividad se debe programar
minimo cada seis meses, usando pinturas de excelente calidad resistentes a las
inclemencias del medio ambiente. En zonas calidas y junto al mar se debe evaluar la
frecuencia y la calidad de la pintura junto con aditivos que eviten su deterioro en corto

tiempo por la salinidad y la brisa marina.

%2 Imagen Tomada de: http://www.wradio.com.co/ . recuperado el 5 de octubre de 2014
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» Mantenimiento de areas de Checking, salas de espera (nacional e internacional) y areas
comerciales. Estas areas es donde el pasajero esta la mayor parte del tiempo en el
aeropuerto y deben permanecer en excelente estado. La pintura, la iluminacion, el
mantenimiento del cielo raso, los pisos entre otras areas deben tener un programa de
mantenimiento riguroso y las actividades deben llevarse a cabo en momentos que la
actividad del aeropuerto sea baja en cuanto a flujo de pasajeros se refiere. En temporadas
altas este mantenimiento debe realizarse con frecuencias minimas.

» Mantenimiento de baterias de bafios. Los bafios de los aeropuertos son las zonas mas
criticas para mantener por la cantidad de pasajeros que albergan diariamente. Su
mantenimiento no se debe limitar a la limpieza diaria, también debe enfocarse en los
equipos que lo integran, sanitarios, sensores, lavamanos, puertas etc. Se debe garantizar el
funcionamiento de los fluxémetros y valvulas de agua para cada una los sistemas, esto
garantiza higiene y salubridad. EI mantenimiento de los sanitarios debe realizarse son
rutinas semanales y cambiar los equipos que requieran inmediatamente.

» Mantenimiento de otras areas del aeropuerto. Las demas areas y equipos del aeropuerto
deben ser mantenidas e incluidas dentro del programa de mantenimiento del aeropuerto.
El administrador debe garantizar el cumplimiento del mantenimiento de estas areas junto
al jefe de mantenimiento. Las rutinas deben estar enfocadas en mantener la infraestructura

en perfectas condiciones de presentacion y funcionamiento.

2.5 Proceso De Mantenimiento

Para todos los procesos descritos anteriormente es necesario mantener un ciclo de proceso y
mantener un ciclo del servicio basado en momentos de verdad de cada uno de ellos, el proceso
gue se muestra a continuacién es valido para seguir la trazabilidad de un proceso la autoridad
aeronautica debe validar a través de una interventoria o auditoria cada uno de los procesos. Esto

garantiza el cumplimiento del mantenimiento.
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Fig. 16 Mapa del proceso de mantenimiento.
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El diagrama muestra un proceso estdndar de mantenimiento aeroportuario sugerido por el autor. El

software de modelamiento de procesos BIZAGI, permite el modelamiento de estos procesos.
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2.6 Recomendaciones.

» El mantenimiento para la infraestructura aeroportuaria debe ser una actividad que cuente
con suficientes recursos para su correcta ejecucion. Se sugiere destinar un buen porcentaje
en el presupuesto anual del aeropuerto, tanto para mantenimiento preventivo como
correctivo por parte del operador del aeropuerto.

» Es indispensable el uso de un buen software de mantenimiento. En el mercado existen
varios programas que se pueden ajustar a las necesidades de los aeropuertos como SAP,
CMMS, MAXIMO, MP; etc. Cada uno de estos programas permiten llevar la trazabilidad y
la gestién del mantenimiento.

> Se recomienda la configuracion de todos los sistemas electromecénicos para manejo desde
un centro de control automatizado. Esto permite seguimiento diario a los mismo, deteccién
de alarmas por dafios, disponibilidad de equipos, entre otras.

> Las rutinas de mantenimiento de equipos electromecénicos deben ser complementadas por
las recomendaciones del fabricante de los equipos para garantizar un 6ptimo desempefio.
Para gestion de mantenimiento correctivo los repuestos deben ser los recomendados por el
fabricante.

» Como en la mayoria de los casos, las infraestructuras son mantenidas por personal
contratista 0 empresas de outsourcing, se recomienda que los equipos electromecéanicos
sean mantenidos por los representantes exclusivos en el pais. Esto garantiza respaldo y
cumplimiento que se traduce en confiabilidad.

» En algunos casos el mantenimiento requiere equipos especializados como es el caso de
mantenimiento de pavimentos, el cual requiere maquinaria y equipos; este se puede
amortizar en los distintos presupuestos anuales 0 manejar esta maguinaria por procesos de
leasing o rental.

» Todas las actividades de mantenimiento deben realizarse bajo las normas establecidas de
seguridad industrial, salud ocupacional y medio ambiente que apliquen en ese momento en
el pais. El departamento de seguridad industrial debe ser paralelo al de mantenimiento y
facilitar la ejecucion del mismo con asesoria y acompafiamiento del proceso, buscando
evitar accidentes laborales o enfermedades profesionales. Las normas de seguridad

industrial, salud ocupacional y medio ambiente aplicadas en cada proceso deben ser
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avaladas y auditadas por la autoridad aeronautica, para evitar estadisticas de gestion
negativas en la industria.

Los procesos de mantenimiento deben estar a cargo de un profesional especializado en cada
rama de mantenimiento (eléctrico, civil, electromecanico, etc.). Es imperativo que estos
profesionales cumplan con el perfil requerido y no sean cuotas politicas. Esto evita la
corrupcion y garantiza cumplimiento de indicadores de gestion.

Todas las actividades de mantenimiento deben estar documentadas adicional al software,
los equipos deben contar con hoja de vida y bitdcora de mantenimiento. Los soportes fisicos
son herramientas validas para dar trazabilidad en los procesos.

La autoridad aeronautica debe implementar estrategias de interventoria en cada aeropuerto
concesionado, con profesionales especializados (no por cargo politico), para verificar y
validar el cumplimiento de las directrices establecidas en ese momento por la Organizacién
de Aviacion Civil Internacional (OACI), y la misma autoridad aeronéutica colombiana.

El seguimiento mensual de las actividades, los comités de mantenimiento, los indicadores
de gestion, los cronogramas de mantenimiento con barras de Gantt y otras estrategias
garantizan la ejecucion de la programacion de mantenimiento y su seguimiento. Esto se
traduce en seguimiento de los gastos de este departamento.

El mantenimiento general de infraestructura requiere la cabeza de un director de
mantenimiento, con un equipo de trabajo conformado por especialistas en cada campo de
acuerdo a la infraestructura, los cuales tendran a su cargo coordinadores y un equipo de
técnicos disponibles, con la formacion requerida segun el perfil de cada cargo. Estos
perfiles son inclusivos en su aplicacion para el personal de outsourcing.

El departamento de calidad del aeropuerto debe evaluar permanentemente los procesos de
mantenimiento junto al director de mantenimiento, facilitando la ejecucién del mismo e
implementando un sistema de gestion que permita establecer criterios uniformes en los
procesos. Este departamento al igual que los deméas debe ser estrictamente capacitado y
profesionalizado en su ramo, con personal idoneo.

Todos los materiales utilizados en mantenimiento locativo deben ser de la mejor calidad.
Estos deben estar certificados sus procesos de produccién, lo que garantiza confiabilidad en
el proceso de mantenimiento y permite mantener el estandar de cumplimiento del mismo

evitando reprocesos.
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3 CONCLUSIONES

El mejoramiento de la gestion de activos aeroportuarios en Colombia se logra mediante la
aplicacion de un programa eficiente de mantenimiento de la infraestructura. Lo cual
genera valor en cada una de las areas del aeropuerto, garantizando confiabilidad,
disponibilidad y mantenibilidad de cada recurso. Esto debe ir en de la mano con un
recurso humano especializado en cada una de las areas del conocimiento requeridas,
usando los mejores materiales, disponiendo los recursos requeridos y usando un software
de gestion de mantenimiento especializado, que permita la trazabilidad de estos procesos.
Las areas de los aeropuertos de lado tierra y lado aire, requieren de mantenimiento
especifico para cada una de sus dependencias ya que el sistema es un todo y una falla de
una de las areas puede colapsar el sistema aeroportuario lo que va en contravia a la
seguridad operacional y comodidad del usuario del aeropuerto.

El estado de la infraestructura aeroportuaria en Colombia muestra un abandono total
actualmente, debido a la ineficiente gestion de los concesionarios y falta de recursos en
los presupuestos destinados para cada fin. Esto genera detrimento en los recursos del
Estado en momentos que los aeropuertos son devueltos a la nacién. Los contratos de
concesion deben establecer el mantenimiento efectivo como uno de los objetos del
contrato, definiendo alcances y politicas claras de mantenimiento.

Los equipos de soporte de los aeropuertos deben contar en el programa de mantenimiento
de especial atencion en cuanto a recursos se refiere, rutinas y actividades de
mantenimiento, trazabilidad, mantenibilidad, disponibilidad y confiabilidad; lo que
finalmente se traduce en satisfaccién al usuario y seguridad operacional.

Se deben atender las recomendaciones de los organismos relacionados con la industria de
la aviacion, asi como las dadas por los fabricantes de los equipos y los profesionales
especialistas en asuntos de mantenimiento. Esto crea una cultura general de
mantenimiento efectiva que permite tener activos disponibles y de mayor valor dia a dia

en los aeropuertos colombianos.
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