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INTRODUCCION

Uno de los objetivos principales de toda industria o empresa es el que las instalaciones
y equipos de las mismas sigan funcionando de una manera eficiente y productiva. Lo
que se necesita para que esto suceda son buenos programas de mantenimiento. El
mantenimiento, como sistema, tiene una funcién clave en el logro de las metas y
objetivos de la empresa. Contribuye a reducir los costos, minimizar el tiempo muerto de
los equipos, mejorar la calidad, incrementar la productividad y contar con equipo
confiable que sea seguro y esté bien configurado para lograr la entrega oportuna de las
ordenes a los clientes, ya sea en servicio o en productos. Ademds, un sistema de
mantenimiento juega un papel importante en minimizar el costo del ciclo de vida de los
equipos.

Es preciso comentar que la aparicién de fallos y averias en los componentes de una
instalacidon trae consigo la disminucion de los beneficios que pudieran derivarse del
proceso productivo en cuestion. Aquellas averias que dan lugar a la indisponibilidad del
proceso provocan una merma de ingresos y, asimismo, originan un incremento de los
costos de produccién, ya que, como minimo, habra que reparar o sustituir el equipo
averiado y, en el peor de los casos, deberan pagarse importantes indemnizaciones por
posibles dafios ocasionados a terceros, situacion muy comun en trabajos que requieren
de concentracidn y donde se maneja maquinaria pesada.

En los tiempos actuales, caracterizados por un creciente grado de competencia en la
totalidad de las industrias (de todo tipo), el aseguramiento de la capacidad productiva se
configura como un factor fundamental para el mantenimiento o mejora de la
rentabilidad asociada a una instalacion o proceso industrial.

En este contexto, la seguridad de funcionamiento de una instalacion industrial, visién
integrada de los conceptos de fiabilidad (capacidad para funcionar continuamente
durante un determinado periodo de tiempo), mantenibilidad (capacidad para ser
mantenido preventiva y correctivamente), disponibilidad (capacidad para funcionar en
un instante determinado) y seguridad (capacidad para operar sin producir dafio),
constituye el indice basico de medida del aseguramiento de su capacidad productiva.

Si los conceptos mencionados se jerarquizan en términos de la influencia de unos en
otros, se puede afirmar que el mantenimiento, en sus variantes de preventivo y
correctivo, influye de sobremanera en el resto de los elementos de la fiabilidad de un
dispositivo. De ahi el notable auge que, en los ultimos afios, estd teniendo su
optimizacién en la mayoria de las organizaciones industriales.

Aun cuando se reconoce la importancia del mantenimiento, no se ha desarrollado ni
integrado en los programas de estudio de ingenieria, sin embargo, en algunas materias
como Sistemas de produccion o Estudio del trabajo han sido estudiados de manera
regular pero sin llegar a la practica de técnicas estadisticas y de optimizacion por lo que
se acarrea una cultura del mantenimiento muy pobre.



Por otra parte, es necesario saber que el transporte aéreo se ha convertido en las
ultimas décadas de este siglo en una pieza fundamental en el desarrollo espectacular de
las relaciones comerciales y particulares, en un entorno cada vez mas globalizado, es
por ello que se debe contar con la infraestructura adecuada y con sistemas
aeroportuarios con la mas alta eficiencia y con la calidad que el mundo exige.

El elemento infraestructural de esta modalidad de transporte, los aeropuertos,
constituye un centro operativo de primer orden. Tanto el funcionamiento como las
capacidades de los aeropuertos son determinantes para la adecuada operacion del
transporte aéreo.

La necesidad de contar con un sistema aeroportuario que responda adecuadamente a
las necesidades de transporte aéreo en las vertientes comerciales y turisticas requiere
disponer de instalaciones y servicios que garanticen que el tréfico aéreo se lleve a cabo
con la seguridad, fluidez, regularidad, eficacia y economia que le son exigibles. Dichos
conceptos son facilmente alcanzables si se cuenta con administracion conciente de los
problemas que pueden aquejar el buen funcionamiento. Uno de estos problemas es la
carencia de una cultura de mantenimiento por parte de los encargados, que aunque
cuentan con programas de mantenimiento, suelen llevar a cabo las tareas de una manera
simple y sin control, sin darle la importancia que se requiere; uno de los objetivos de
este trabajo es fomentar esa cultura y darle seguimiento a una de las 4reas mas
importantes dentro de todo aeropuerto para que los servicios y las instalaciones
funcionen de la mejor manera cdmo lo es el area de mantenimiento, y a pesar de no ser
un tratado en la materia, permite conocer la importancia de esta tarea; permite seguir
ciertos programas de supervision e inspeccion ya implantados; permite identificar las
instalaciones mas solicitadas para la tarea de mantenimiento y permite controlar de una
manera eficiente todos los trabajos de mantenimiento que se lleven a cabo.

En el caso de la infraestructura aeroportuaria, el mantenimiento tiene por objeto
garantizar la fiabilidad y efectividad de la infraestructura dedicada a la aviacién civil,
aspecto de gran importancia para la seguridad, eficiencia, regularidad y economia de las
operaciones aéreas. El mantenimiento tiene asimismo la finalidad de asegurar que las
instalaciones conserven una vida util compatible con lo planificado.

A la necesidad de que en cada aeropuerto existan planes a medio y largo plazo,
programas y subprogramas de mantenimiento incluyendo, cuando sea apropiado,
programas de mantenimiento preventivo para asegurar que las instalaciones tales como
los pavimentos, ayudas visuales, vallas, sistemas de drenajes, edificios y otras, se
conserven en un aspecto que no afecte la seguridad, regularidad y eficiencia de las
operaciones, surge este trabajo que servira como guia para que los encargados del
mantenimiento en las instalaciones establezcan los debidos programas y formulen las
respectivas bitacoras que ayuden al seguimiento y el control del mantenimiento de las
instalaciones.

El manejo eficiente de un sistema de esta naturaleza, implica la conjuncion de tres
elementos principales: organizacion adecuada, recursos humanos calificados y recursos
materiales suficientes. La determinacion y alcance de estos elementos estara dado por la
cantidad de las instalaciones a ser atendidas y por la disponibilidad de atencién que
requieran.



El capitulo 1 presenta al mantenimiento como un sistema el cual necesita de
actividades como planeacion, organizacion y control. Se presentard a detalle las
definiciones del mantenimiento; se definira sistema aeroportuario y se describiran las
instalaciones aeroportuarias de las que sera objetivo el presente trabajo

El capitulo 2 tendra como proposito fomentar una cultura de mantenimiento en las
instalaciones por parte de los encargados de ello; asi como especificara en qué consiste
la calidad del mantenimiento en dichas instalaciones y cdmo generar o como llegar a esa
calidad.

En el capitulo 3 se muestra como es el mantenimiento de las instalaciones y la teoria
que los encargados del mantenimiento deben tener en cuenta para poder dar un servicio
adecuado a las instalaciones segin los manuales de especificaciones, y asi tener un
marco de referencia para poder establecer el seguimiento y el control del
mantenimiento.

En el capitulo 4 se describirdan los programas que son mas adecuados para el
mantenimiento de éstas instalaciones; las diferencias entre aplicar un mantenimiento
preventivo a uno correctivo, asi como la informacion que describe los programas de
inspeccion, control y evaluacion de las instalaciones.

El capitulo 5 nos sirve para identificar el tipo de control que debemos tener en el
mantenimiento de instalaciones. En ¢l se detallaran algunas técnicas estadisticas para el
control del mantenimiento las cuales nos serviran para coordinar y supervisar nuestros
programas; ademas se presentaran algunos requisitos del sistema de informacion
planeado para administrar adecuadamente el mantenimiento y la metodologia que puede
emplearse para evaluar dicho sistema.

En el altimo capitulo se establecera la forma y la informacién que debera contener la
bitacora de servicios realizados para que el mantenimiento tenga un seguimiento sin
importar que la persona que lo realice sea distinta.

Después de avanzar en la teoria del mantenimiento se realizardn las debidas
conclusiones, que como analista del proceso, se pueden tener durante la inspeccion de
las instalaciones tratando de que no tengan un costo significativo, que sean faciles de
llevar a cabo, rapidas, y sobre todo que sean utiles. Las conclusiones trataran de ser
acertadas y argumentaran lo que este trabajo ha significado, para el propoésito para el
que fue destinado y que se puede lograr para ejecutarlo de una manera eficiente.

Al final del trabajo se presenta la bibliografia basica que se ha considerado y que
podria ser examinado por los lectores para complementar las referencias o detalles del
tema que se expone y que servira como orientacion a los ejecutivos del mantenimiento
y como practica a los encargados del mismo.



GENERALIDADES

(Marco de Referencia)

Este trabajo fue realizado debido a que se considera de una importancia critica el
hecho de realizar adecuadamente el mantenimiento en instalaciones industriales.
Normalmente en las industrias se presta mucha atencion a secciones que se encuentran
emparentadas con el producto y normalmente la seccion mantenimiento queda relegada
a un plano inferior. ;Por qué?, muy sencillo; se tiene la idea errénea de que los procesos
que llevan a buen puerto el procesamiento de un producto dependen exclusivamente de
produccion. '

No hay que ser un sabio para concluir que los procesos industriales dependen mas que
nada del buen funcionamiento de los equipos afectados al mismo. Ahora bien; ;quién
tiene la responsabilidad de hacer funcionar las maquinas de manera Optima?; la
respuesta es mantenimiento. En todas las empresas cuando empieza un periodo se hace
una evaluacion del costo operativo que implicard que una seccion se desempefie sin
sobresaltos. Habria que preguntarse, ;qué presupuesto se destinard este afo a
mantenimiento?, ;como hicieron para calcularlo?, ;qué parametros tomaron en cuenta?,
sin embargo, estas respuestas dependen de nosotros pero especificamente dependen del
departamento de contabilidad, lo que depende de nosotros es que las instalaciones
funcionen de la mejor manera.

Se ha observado que las autoridades aeroportuarias carecen de un programa que
indique cuando, como y qué es lo que se debe realizar en una inspeccion de alguna
instalacion; este trabajo pretende dar respuesta a tal solicitud recopilando aspectos
esenciales de la infraestructura aeroportuaria con la finalidad de orientar las tareas y
decisiones de los encargados del mantenimiento.

El trabajo esta destinado proveer a la parte administrativa de la teoria necesaria para
realizar las tareas y lo que debemos tener en cuenta para tal accion y apoyara a los
encargados del mantenimiento en la forma de seguir y controlar los programas o tareas
que se deben realizar a las instalaciones.

Con el apoyo de Aeropuertos y Servicios Auxiliares, (ASA), del Aeropuerto
Internacional de la Ciudad de México y algunas visitas al Aeropuerto Estatal de Toluca
se tuvo acceso al material como lo son manuales de inspeccion, equipos e imagenes
alusivas para poder realizar el trabajo de la mejor manera y proponer las herramientas
que nos serviran para seguir y controlar el mantenimiento en las instalaciones, objetivo
principal de este trabajo.



CAPITULO 1. MARCO TEORICO

El mantenimiento se define como la combinacién de actividades mediante las cuales
un equipo o un sistema se encuentra en, o se restablece a, un estado en el que puede
realizar las funciones designadas. Es un factor importante en la calidad de los productos
y puede utilizarse como una estrategia para una competencia exitosa. Las
inconsistencias en la operacion del equipo de produccion dan por resultado una
variabilidad excesiva en el producto y, en consecuencia, ocasionan una produccion
defectuosa. Para producir con un alto nivel de calidad, el equipo de produccién debe
operar dentro de las especificaciones, las cuales pueden alcanzarse mediante acciones
oportunas de mantenimiento.

Hacer mantenimiento con un concepto actual no implica reparar equipo dafiado tan
pronto como se pueda sino mantener el equipo en operacion a los niveles especificados.
En consecuencia, buen mantenimiento no consiste en realizar el trabajo equivocado en
la forma mas eficiente; su primera prioridad es prevenir fallas y, de este modo reducir
los riesgos de paradas imprevistas.

El mantenimiento no empieza cuando los equipos € instalaciones son recibidos y
montados, sino en la etapa inicial de todo proyecto y continua cuando se formaliza la
compra de aquéllos y su montaje correspondiente y termina con el servicio que dichos
equipos proveen a la industria.

Un sistema es un conjunto de componentes que trabajan de manera coordinada hacia
un objetivo comun. El mantenimiento puede ser considerado como un sistema con un

conjunto de actividades que se realizan en paralelo con los sistemas de produccion.

Fig. 1.1 Relacion entre un sistema de produccion y un sistema de mantenimiento.
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Los sistemas de produccion generalmente se ocupan de convertir entradas o insumos,
como materias primas, mano de obra y proceso, en productos que satisfacen las
necesidades de los clientes. La principal salida de un sistema de produccion son los
productos terminados; una salida secundaria es la falla de un equipo. Esta salida
secundaria genera una demanda de mantenimiento. El sistema de mantenimiento toma
esto como una entrada y le agrega conocimiento experto, mano de obra y refacciones, y
produce un equipo en buenas condiciones que ofrece una capacidad de produccion.

Desde hace mucho tiempo se ha tomado en cuenta el papel de los sistemas de
mantenimiento en las empresas manufactureras; sin embargo, es claro que las funciones
del mantenimiento también son esenciales en las empresas de servicios como hospitales,
bancos, aeropuertos, instituciones educativas y tiendas de departamentos. En
organizaciones como los hospitales, por ejemplo, las méaquinas de rayos X y de
exploracién del cerebro deben mantenerse funcionando todo el tiempo debido a que son
equipos fundamentales para la vida humana.

Un sistema de mantenimiento puede verse como un modelo sencillo de entrada-salida.
Las entradas de dicho modelo son mano de obra, herramientas, refacciones, equipo, etc.,
y la salida es equipo funcionando, confiable y bien configurado para lograr la operacion
planeada de la industria. A continuacion se muestra el sistema tipico de mantenimiento
que las empresas deberian de cumplir aunque la realidad sea otra.

Fig.1.2 Sistema tipico de mantenimiento
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1.1 Propdsito del mantenimiento

Es el medio que tiene toda empresa o industria para conservar operable con el debido
grado de eficiencia y eficacia su activo fijo, o todas sus instalaciones. Engloba al
conjunto de actividades necesarias para:

- tener una instalacion o equipo en funcionamiento,
- restablecer el funcionamiento del equipo en condiciones predeterminadas.
El mantenimiento incide, por lo tanto, en la cantidad y calidad de la produccién.

En efecto, la cantidad de produccion a un nivel de calidad dado esta determinada por
la capacidad instalada de produccién y por su disponibilidad.

Si bien pueden tener un concepto bastante claro de lo que quiere expresar fiabilidad,
diremos que es la probabilidad de que un equipo se desempeiie del modo que se habia
propuesto, durante un tiempo establecido, bajo condiciones especificadas de operacion.

Si este criterio lo aplicamos a los equipos que s6lo se usan una vez puede darnos una
idea relativamente falsa de su significado.

Un ejemplo tipico es la fiabilidad de un clavo. Al usarlo, €él mismo puede funcionar
correctamente o, doblarse y en este ultimo caso, no seria "fiable".

Por ello, normalmente su significado se aplica a conjuntos de piezas o sistemas,
formados por un ensamble serie/paralelo en el que individualmente, cada pieza, posee
su propia fiabilidad y el ensamble, una diferente, segin como se encuentre formado
dicho ensamble.

Sin embargo, debemos tener en cuenta que la fiabilidad de un sistema complejo,
compuesto por una serie de piezas, puede llegar a ser muy mala a pesar de una no muy
mala fiabilidad individual. Esto es tanto mas cierto cuanto mayor sea la variabilidad del
desemperio de cada uno de los componentes del sistema y su grado de dependencia o
independencia. Es particularmente cierto cuando es la mano de obra uno de los
componentes. En efecto, si no llevamos a cabo una actividad de mejora y de control sera
muy dificil obtener fiabilidades resultantes elevadas.

También es cierto que es a través de esta actividad de mejora donde se puede lograr la
diferencia entre un buen y un mal servicio como equipo.

1.2 Objetivo del mantenimiento

El mantenimiento constituye un sistema dentro de toda organizacion industrial cuya
funcion consiste en ajustar, reparar, reestablecer, remplazar o modificar los
componentes de los equipos industriales para que los mismos puedan operar
satisfactoriamente en cantidad/calidad durante un periodo dado.



El mantenimiento, por su incidencia significativa sobre la produccion y la productividad
de las empresas o industrias, constituye uno de los modos idéneos para lograr y
mantener mejoras en eficiencia, calidad, reducciéon de costos y de pérdidas, optimizando
asi la competitividad de las empresas.

Las tareas de mantenimiento en cualquier empresa o en nuestro caso, la industria
aeroportuaria, se aplican sobre las instalaciones fijas y mdviles, sobre equipos y
maquinarias, sobre edificios industriales, comerciales o de servicios especificos, sobre
las mejoras introducidas al terreno y sobre cualquier otro tipo de bien productivo.

Alcanza a méaquinas, herramientas aparatos e instrumentos, a equipos de produccion, a
los edificios y todas sus instalaciones auxiliares como agua potable, desagiies, agua para
el proceso, agua para incendios, pozos de agua y sistemas de bombeo, agua caliente y
vapor con sus correspondientes generadores como calderas, intercambiadores de calor,
instalaciones eléctricas monofasica y de fuerza motriz, pararrayos, instalacién de aire
comprimido, de combustibles, sistemas de aire acondicionado y de telefonia, equipos,
aparatos y muebles de oficina, jardineria y pavimentos; aunque no consideraremos
todos los mencionados, si los mas significativos para los servicios aeroportuarios.

(Qué se busca obtener con un buen mantenimiento?
Se busca:

- Evitar, reducir, y en su caso, reparar, las fallas sobre los bienes precitados.
- Disminuir la gravedad de las fallas que no se lleguen a evitar.

- Evitar detenciones inutiles o paros de maquinas.

- Evitar accidentes.

- Evitar incidentes y aumentar la seguridad para las personas.

- Conservar los bienes productivos en condiciones seguras.

- Balancear el costo del mantenimiento con la productividad.

- Alcanzar o prolongar la vida util de los bienes.

Al utilizar una division mas conveniente sobre las consecuencias de la ejecucion del
mantenimiento, tenemos que:

++ En la organizacion
e Megjora de calidad del ambiente de trabajo.
e Mejor control de las operaciones.
Incremento de la moral del empleado.
Creacion de una cultura de responsabilidad, disciplina y respeto por las normas.
Aprendizaje permanente.
Creacion de un ambiente donde la participacion, colaboracion y creatividad sea
una realidad.
Dimensionamiento adecuado de las plantillas de personal.
e Redes de comunicacion eficaces.



** En seguridad
e Mejorar las condiciones ambientales.
e Cultura de prevencion de eventos negativos para la salud.

¢ Incremento de la capacidad de identificacién de problemas potenciales y de
busqueda de acciones correctivas.

Entender el porqué de ciertas normas, en lugar de como hacerlo.
Prevencion y eliminacién de causas potenciales de accidentes.
Eliminar radicalmente las fuentes de contaminacion.

¢ En la productividad

Eliminar pérdidas que afectan la productividad de las plantas.

Mejora de la fiabilidad y disponibilidad de los equipos.

Reduccion de los costos de mantenimiento.

Mejora de la calidad del producto final.

Menor costo financiero por recambios.

Mejora de la tecnologia de la empresa.

Aumento de la capacidad de respuesta a los movimientos del mercado.
Crear capacidades competitivas desde la fabrica.

Hay que tener en cuenta que: EL MANTENIMIENTO NO ES UN GASTO, ES UNA
INVERSION.

Por otra parte, el mantenimiento de la infraestructura aeroportuaria tiene por objeto
garantizar la fiabilidad y efectividad de la infraestructura dedicada a la aviacion civil, en
cada aeropuerto deberian establecerse programas de mantenimiento preventivo para
asegurar que las instalaciones conserven una vida util que no afecten la seguridad y
eficiencia de las operaciones.

La inspeccion comprende todas las medidas necesarias para verificar y evaluar el
estado operacional, por la accion de verificaciones programadas o por un plan en que se
especifica la deteccion de fallas, el informe del resultado, y la evaluacidn final.

El servicio comprende todas las medidas necesarias para mantener una instalacion al
estado operacional requerido, siguiendo un plan en que se especifique el tiempo de
servicio especifico y el informe del cumplimiento.

Cuando la inspeccién y el servicio revelen deficiencias en un elemento o sistema de
ellos, es preciso planificar y ejecutar las reparaciones lo antes posible.

Ademas de un modelo adecuado de organizacion del mantenimiento, es necesario
establecer una orientacion con respecto a los equipos, herramientas y existencias asi
como el control de repuestos y materiales requeridos, teniendo en cuenta los programas
de capacitacion y actualizacion del personal “de mantenimiento, ademas del
establecimiento de una bitdcora y herramientas que ayuden al control de dicho
mantenimiento.
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Para iniciar un estudio sobre las instalaciones se debe, primero, saber e identificar los
tipos de fallas que se pueden presentar en los equipos.

Una falla se define como el cese de la capacidad de una entidad para realizar su
funcion especifica. El término entidad equivale en términos generales a equipo,
conjunto, sistema o0 maquina. Se puede decir que una falla es la pérdida de la funcion de
un elemento, componente, sistema o equipo. Esta pérdida de la funcion puede ser total o
parcial.

La pérdida total de funciones conlleva a que la entidad no puede realizar todas las
funciones para las que se diseno.

Una estrategia para la solucion de averias debe considerar que existen averias criticas
que son prioritarias eliminarlas para conseguir un resultado significativo en la mejora
del equipo.

%

¢ Tipos de averias:

e Fallas esporadicas: esta clase de pérdidas, como indica su nombre, ocurren de
repente y en forma no prevista. Las caracteristicas principales de estas pérdidas
son: son de poca frecuencia, resultan de una cosa simple, identificacion rapida
de la causa y medidas correctivas faciles y son de poca duracion.

o Fallas cronicas: este tipo de pérdidas estan ocultas y permanecen en el tiempo.
Su efecto es relativamente bajo, pero al sumarlo durante todo el tiempo que
permanece puede llegar a ser muy importante para los resultados de la industria.

Esta clase de pérdidas se vuelven habituales para el personal de la empresa y en
muchos casos ya no se aprecian por que "hemos aprendido a vivir con ellas” a lo que
nosotros conocemos como ceguera de taller, por ejemplo, en una linea de empaque de
productos de consumo sale aproximadamente cada media hora una caja sin pegar debido
a una falla del equipo.

Este problema no es dramatico, pero muestra que el equipo presenta una falla
sistematica en su funcionamiento y que es necesario investigar, en el caso del
aeropuerto podemos mencionar una disminuciéon de luminosidad en las luces de
advertencia que refleja que las luces necesitan ser inspeccionadas.
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Fig. 1.3 Relacion de pérdidas esporadicas y pérdidas crénicas.

1.3 Tipos de mantenimiento

Dentro de toda industria, existen tres categorias para clasificar el mantenimiento;
dichas divisiones se utilizan para describir qué tipo de mantenimiento es el que se tiene
que llevar a cabo para determinados equipos o para determinadas tareas.

En los aeropuertos, la necesidad de garantizar la seguridad del trafico aéreo,
preservando el perfecto funcionamiento de sus sistemas y evitando su deterioro, son
funciones que requieren mucho tiempo y atencion debido a la gran cantidad de puntos a
ser tratados, por lo que es necesaria la implantaciéon de métodos capaces de mantener y
alcanzar objetivos. Para alcanzar estos objetivos es importante contar con informacion
precisa, rapida y segura. Para tomar decisiones técnicas, gerenciales que garanticen el
funcionamiento de los sistemas, equipos, componentes a fin de permitir la operacion del
aeropuerto.

En un aeropuerto por pequefio que sea, debe existir una estructura que se encargue de
la planificacién y programacion del mantenimiento.

1.3.1 Mantenimiento predictivo

Este tipo de mantenimiento se realiza cuando la mayoria de las fallas se producen
lentamente y previamente, en algunos casos, arrojan indicios evidentes de una futura
falla, indicios que pueden advertirse simplemente. En otros casos, es posible la falla de
un equipo, mediante el monitoreo del mismo, es decir, mediante la eleccion, medicion y
seguimiento de algunos parametros relevantes que representan el buen funcionamiento
del equipo en analisis.
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En otras palabras, este mantenimiento trata de acompafiar o seguir la evolucion de las
futuras fallas.

(Como?

A través de un diagndstico que realizamos sobre la evolucién o tendencia de una o
varias caracteristicas mensurables y su comparacion con los valores establecidos como
aceptables para dichas caracteristicas.

(Cuales pueden ser esas caracteristicas?

Por ejemplo, pueden ser: la temperatura, la presion, la velocidad lineal, la resistencia
eléctrica, los ruidos y vibraciones, la viscosidad, el contenido de humedad y de
impurezas en liquidos, el espesor de materiales, el nivel de un fluido, etc.

Los tipos de descomposturas a las cuales el mantenimiento predictivo es aplicable,
esta limitado a esos equipos a los cuales los cambios, en los parametros seleccionados
previamente son usados para proyectar descomposturas. No es apropiado cuando no hay
medio de detectar mal funcionamiento por adelantado, tampoco es apropiado cuando
los costos del monitoreo sean mas altos que los costos de reparacion o que las pérdidas
de produccién, por estas causas, en las instalaciones se realiza otro tipo de
mantenimiento.

El mantenimiento predictivo tiene como fines los siguientes:

« Reducir descomposturas y accidentes causados por el equipo.
+ Incrementar los tiempos de servicio y operacion.

« Reducir los costos y tiempos de mantenimiento.

o Incrementar la calidad de los servicios y productos.

1.3.2 Mantenimiento correctivo

El mantenimiento correctivo se lleva a cabo después de que ocurre una falla y lo que
se pretende es reestablecer el equipo a un estado en el que pueda realizar la funcién
requerida.

Los defectos en trabajos que no fueron reparados en su fase inicial pueden asumir
serias proporciones y afectar la integridad del equipo o sistema. Cuando ocurre esto, los
defectos afectan a la calidad del equipo o sistema, requiriendo servicios correctivos mas
amplios.

Este mantenimiento es elaborado a partir de las inspecciones efectuadas y de la
informacion externa. En funcion de su tipo, tiene caracter inmediato.

o Se deben elaborar los programas separadamente, en razon de la diversidad de los
tipos de ejecucion.

« La utilizacion de recursos para una mejor utilizacion.

o Inicialmente elaborar el preventivo para frecuencias hasta de 1 afio y el
correctivo en el plazo coherente con la necesidad surgida.
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1.3.3 Mantenimiento preventivo

El mantenimiento preventivo es una inspeccion periédica para detectar condiciones
que pudieran causar descomposturas, paros de servicio o pérdida de control de los
equipos y asi controlar, eliminar o evitar tales condiciones en sus primeras etapas. En
otras palabras el mantenimiento preventivo es la rapida deteccion y tratamiento de las
anormalidades del equipo antes de que causen defectos o pérdidas. Es medicina
preventiva para el equipo.

El mantenimiento preventivo consiste en dos actividades basicas; inspeccion periddica
y restauracion planeada del deterioro basadas en los resultados de inspecciones. La
rutina de mantenimiento diario se considera como mantenimiento preventivo.

Aqui se analiza las actividades planeadas de plazo intermedio y largo conducidas por
el departamento de mantenimiento: seleccionando estandares de mantenimiento,
preparando y ejecutando planes de mantenimiento, manteniendo los registros de
mantenimiento y actividades de restauracion.

El mantenimiento preventivo debe constituirse en la principal fuente generadora de los
trabajos desarrollados en el aeropuerto y los programas deben orientarse a la deteccién y
prevencion de fallas potenciales.

El mantenimiento preventivo debe proporcionar resultados efectivos de reduccion de
tiempo y de costos, ampliacion de la vida util, disminucion de mantenimientos
correctivos y de emergencia o de trabajos imprevistos.

Los programas de mantenimiento preventivo seran hechos efectuando la correlacion
de los nombres, codigos de los equipos, la periodicidad de intervencién en los equipos,
instrucciones de mantenimiento, registro de datos de la medicion predictiva, costos,
codigos de materiales y refacciones, etc.

Los programas de mantenimiento preventivo indican cuando debe ejecutarse los
servicios, para asegurarlo es necesario que una instalacion aeroportuaria, normalmente
dotada de equipos eléctricos, mecéanicos, electronicos, etc., el personal de
mantenimiento adapte programa conveniente de correccion, prevencion y prediccion,
para sostener la eficiencia operacional de los mismos.

1.4 Actividades de Planeacion

La planeacion en el contexto del mantenimiento se refiere al proceso mediante el cual
se determinan y preparan todos los elementos requeridos para efectuar una tarea antes
de iniciar el trabajo. El proceso de planeacion comprende todas las funciones
relacionadas con la preparacion de la lista de materiales, las 6rdenes de trabajo, las
compras, los estandares de tiempo y todos los datos para preparar y programar el trabajo
de mantenimiento.
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Los principales objetivos dentro de la planeacion del mantenimiento son: minimizar el
tiempo ocioso de los trabajadores de mantenimiento, maximizar la utilizacion eficiente
del tiempo del trabajo y mantener el equipo de operacion en un nivel que responda a las
necesidades de servicio.

La planeacion generalmente incluye las siguientes caracteristicas:

*
o

Filosofia del mantenimiento: basicamente se refiere a tener un nivel minimo de

personal de mantenimiento que sea consistente con la optimizacioén de la produccion

y la disponibilidad de la planta sin que se comprometa la seguridad. Para lograr esta

filosofia podemos mencionar las siguientes estrategias:

¢ Mantenimiento correctivo: se realiza cuando el equipo es incapaz de seguir
operando.

e Mantenimiento preventivo con base en el tiempo o en el uso: se lleva a cabo de
acuerdo con las horas de funcionamiento o un calendario establecido.

¢ Mantenimiento preventivo con base en las condiciones: se lleva a cabo con base
en las condiciones conocidas del equipo, cuando lo marca el catdlogo o cuando
se ha parado el equipo para hacerle otro tipo de reparacion.

e Mantenimiento de oportunidad: se lleva a cabo cuando surge la oportunidad.

e Deteccion de fallas: la deteccion de fallas es un acto o inspeccion que se lleva a
cabo para evaluar el nivel de presencia inicial de fallas.

e Modificacion del disefio: se realiza para hacer que un equipo alcance una
condicion que sea aceptable en ese momento.

e Reparacion general: examen completo y el restablecimiento de un equipo o sus
componentes principales a una condicion aceptable.

¢ Reemplazo: implica sustituir el equipo en lugar de mantenerlo.

Prondstico de la carga de mantenimiento: proceso mediante el cual se predice la
carga de mantenimiento. La carga de mantenimiento varia en funcién de la edad del
equipo, el nivel de su uso, la calidad del mantenimiento, factores climaticos y las
destrezas de los trabajadores de mantenimiento. Este prondstico es esencial para
alcanzar un nivel deseado de eficacia en la utilizacion de los recursos.

Planeacion de la capacidad del mantenimiento: agrupa todos los recursos necesarios
para satisfacer la demanda de trabajos de mantenimiento como son mano de obra,
materiales, refacciones, equipo y herramientas. (ver capitulo 2)

Organizacion del mantenimiento: dependiendo de la carga de mantenimiento, el
tamafio de la empresa, etc., el mantenimiento se puede organizar por departamentos,
por area o en forma centralizada.

Programacion del mantenimiento: es el proceso de asignacion de recursos y de
personal para los trabajos que tienen que realizarse en ciertos momentos. Es
necesario asegurar que los trabajadores, las piezas y los materiales requeridos estén
disponibles antes de poder programar una tarea de mantenimiento. En la eficacia de
un sistema de mantenimiento influye mucho en el programa de mantenimiento que
se haya desarrollado y su capacidad para adaptarse a los cambios.
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1.5 Organizacion del mantenimiento

Se sabe que los sistemas de mantenimiento se ponen en movimiento por las 6rdenes
de trabajo, que generalmente son emitidas por los departamentos de produccion. Estas
ordenes de trabajo describen el trabajo, su ubicacion, las habilidades requeridas y la
prioridad del trabajo.

- Disefio del trabajo: comprende el contenido de trabajo de cada tarea y determina el
método que se va a utilizar, las herramientas especiales necesarias y los trabajadores
requeridos.

- Estandares de tiempo: representan un elemento muy valioso para vigilar e
incrementar la eficacia de los trabajadores y, de esta forma, reducir al minimo el
tiempo muerto de los equipos.

- Administracion de proyectos: implica el desarrollo de redes de actividades y luego
el empleo de técnicas de operaciones para hacer el mejor uso de los recursos.

1.6 Control del Mantenimiento
Para un sistema de mantenimiento, se tiene:

- Control de trabajos: el sistema de 6rdenes de trabajo es la herramienta que se utiliza
para controlar la tarea de mantenimiento. Una orden de trabajo bien disefiada con
un adecuado sistema de informes es el corazon del sistema de mantenimiento. Mas
adelante se disena un modelo para tratar estas 6rdenes de trabajo.

- Control de inventarios: se afirm6é que para la programacion del trabajo de
mantenimiento es esencial asegurar que se cuente con las refacciones y los
materiales requeridos. Es fisicamente imposible y econdmicamente impractico que
cada refaccion llegue de manera exacta cuando se necesita y donde se necesita. Por
estas razones se mantienen los inventarios para mantener los niveles deseados de
dichas refacciones.

El inventario debera identificar todas las areas, equipos e instalaciones implantadas y
por implantar en el Aeropuerto y sus respectivas aplicaciones. Una vez identificadas
todas las areas y equipos que componen el aeropuerto, se proyectan los formularios para
la recoleccion normalizada de datos, lo que deben ser suficientemente amplios para
atender futuras consultas relativas a las caracteristicas de sus especificaciones,
fabricacion, montaje, adquisiciéon, almacenamiento, instalacion, operacion y
mantenimiento.

- Control de costos: el costo del mantenimiento tiene muchos componentes,
incluyendo el mantenimiento directo, la produccién perdida, la degradacion del
equipo, los respaldos y los costos de un mantenimiento excesivo. El control del
costo del mantenimiento optimiza todos los costos del mantenimiento, logrando al
mismo tiempo los objetivos que se haya planteado la industria en cuestion.
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En un aeropuerto, por las peculiaridades operacionales y de seguridad que las
actividades desarrolladas encierran, no siempre el menor costo final es el que
proporciona mayor satisfaccion. Por otro lado, si las personas no tienen dentro de si el
concepto de ‘“‘aeropuerto como un todo”, podran desear servicios caros que
desequilibraran el criterio de calidad total. {No existe calidad total a cualquier costo!

- Control de calidad: es esencial hacer un trabajo de mantenimiento bien la primera
vez. La calidad puede evaluarse como el porcentaje de trabajos de mantenimiento
aceptados de acuerdo a la norma adoptada por la organizacion. Una alta calidad se
asegura verificando los trabajos de mantenimiento criticos o mediante la supervision
del mantenimiento.

La calidad inherente al servicio de mantenimiento es la calidad intrinseca, esto es
aquella que existe correctamente y que puede ser evaluada y mensurada por medio de la
comparacion objetiva con patrones y especificaciones. En el siguiente capitulo se
especificaran los procesos de como podemos llegar a alcanzar esa calidad.

1.7 Sistema Aeroportuario

Un aeropuerto es una zona de tierra o de agua adaptada para el aterrizaje y el
despegue de aviones; el terreno de los aeropuertos depende de la ciudad o de la
infraestructura que otorgue determinado pais o ciudad, en el caso de este trabajo, los
aeropuertos estan localizados en zonas de agua. Otro factor que influye en la
localizacion de un aeropuerto son las caracteristicas geograficas, como las colinas y
montafias proximas y la conveniencia de evitar rutas de aproximacién y salida sobre
zonas residenciales pobladas.

Los grandes aeropuertos tienen terminales para la llegada y la salida de pasajeros,
instalaciones generales, edificios, zonas administrativas y en gran medida,
instalaciones para mantenimiento y reparacion de los aviones. Estos componentes son
los que integran todo el sistema aeroportuario. A pesar de que todo el sistema necesita
de un programa de mantenimiento, solo algunas instalaciones son motivo de estudio
en este trabajo, principalmente las que se refieren a todos los servicios e instalaciones
auxiliares a la funcidn principal de un aeropuerto que es el transporte de pasajeros y
carga; no por ello se le resta importancia al mantenimiento de los aviones o al
mantenimiento de las zonas administrativas, pero debido a las condiciones prestadas
por Aeropuertos y Servicios Auxiliares, las instalaciones aeroportuarias que se
describen en el siguiente apartado fueron las que resultaron de mayor interés para los
encargados del mantenimiento porque son las intermediarias entre los pasajeros y el
avion, de esta manera, se puede considerar a los aviones como otro “cliente” a quién
las instalaciones deben atender. Este sistema se integra por: pistas, calles de rodaje,
ayudas visuales, combustibles, edificios, vehiculos, pavimentos, equipos
electromecanicos y dreas verdes.

1.8 Instalaciones aeroportuarias

< Pavimentos: para ofrecer un buen nivel de servicio, los pavimentos de los
aeropuertos debieran tener en cuenta dos funciones esenciales:
e proveer adecuada capacidad de soporte a las aeronaves que los utilizan;
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e proveer buena calidad de rodaje y seguridad operacional a las aeronaves bajo
cualquier condicion meteoroldgica.

Los pavimentos estan permanentemente sometidos a deterioros, pudiendo sefialarse: la
accion del trafico, accion de los agentes naturales, deficiencias de drenaje, técnicas
inadecuadas de construccion, técnicas inadecuadas de mantenimiento y materiales que
no cumplen las normas, ademas del factor tiempo.

La superficie de las pistas deberia mantenerse en un estado tal que implica la
formacion de irregularidades dafiinas o el desprendimiento de material que pudiera
representar un peligro para el funcionamiento de las aeronaves. Esta especificacion
exige una vigilancia continua del estado de los pavimentos y su reparacién cuando sea
necesaria.

% Drenajes: es importante sefialar que el agua es la causa directa o indirecta de la
mayor parte de los deterioros en los pavimentos aeroportuarios, asociandose en
general a los deslizamientos, hundimientos y erosiones. La conservacidn sencilla y
adecuada del drenaje es muchas veces suficiente para prevenir enormes gastos como
la colocacion de una capa estructural u otras acciones preventivas o correctivas de
gran importancia.

El agua proveniente de las lluvias puede tomar dos caminos diferentes: escurrir sobre
suelos no permeables o infiltrarse a través de los terrenos permeables, formando las
capas acuiferas subterraneas por lo que existe la necesidad de desviar el agua de la
estructura de los pavimentos.

El drenaje superficial es realizado por un conjunto de obras e instalaciones que se
destinan al escurrimiento del agua proveniente de las precipitaciones pluviales en una
determinada area.

%+ Areas verdes: la instalacion de un aeropuerto altera profundamente las condiciones
naturales del terreno, por sus peculiaridades relativas a la extension del éarea
necesaria y al voluminoso trabajo de terraplenaje. Una correcta recuperacion y
adecuacion del area al nuevo uso, asociada a un programa de mantenimiento
eficiente, es de vital importancia para evitar su degradacion, poniendo en riesgo la
operacionalidad del aeropuerto, con grandes pérdidas de la inversion.

Las areas verdes son los sistemas de cobertura vegetal, incluyendo todo el ciclo de
intervenciones necesarias para alcanzar el objetivo de producciéon y mantenimiento de
su operacionalidad.

++ Instalaciones eléctricas: en el aeropuerto no se trabaja a altas tensiones, se ubican
dos tipos de sistemas, los de tension media y los de baja tension. La complejidad de
estos sistemas hace necesario que, ademas de efectuar un mantenimiento adecuado,
las operaciones del sistema sean confiables y ejecutadas por personal especializado,
puesto que la mayor parte de los colapsos energéticos son producidos por una
operacion incorrecta, con consecuencias generalmente graves para el personal y para
el equipo. Por esta razon, las instalaciones eléctricas son de las més importantes
pero dada la extension de los programas de mantenimiento y la gran cantidad de
instalaciones seria practicamente dificil considerarlas en el trabajo ya que el trabajo
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se saldria del objetivo del cual quiere dar cumplimiento. Se puede trabajar este tema
como una “punta de lanza” para un trabajo posterior, aqui se mostraran algunos
aspectos relevantes que serviran de guia para los lectores y para los encargados del
mantenimiento.

Ayudas Visuales: el objetivo basico de las instalaciones de ayudas visuales es
contribuir a la operacion de las aeronaves en condiciones de seguridad. Como
consecuencia se exigen las mds altas normas de mantenimiento. Una vez que se ha
montado una instalacion, su utilidad depende del servicio que presta, que a su vez,
depende de la eficacia de las tareas de mantenimiento que se realizan.

Instalaciones generales: todas las instalaciones auxiliares que complementen funcién
de los aeropuertos deben funcionar correctamente ya que todos los equipos trabajan
de manera correcta si sus piezas operan individualmente de la misma forma.

Equipos automotores: son los vehiculos que circulan por las pistas y que necesitan
de un mantenimiento preventivo. Tales como: vehiculos de salvamento y extincion
de incendios, de abastecimiento de combustible, barredoras y cortadoras de césped.

Sistemas y equipos electronicos: los sistemas electronicos incluyen todas las areas
del aeropuerto, proporcionando facilidades operacionales y técnicas de seguridad y
comodidad a los usuarios a través de los sistemas de supervision, control, inspeccion
y comunicacion. La seguridad interna de los aeropuertos y la seguridad de los
vuelos son las grandes preocupaciones en el area operacional, cuya eficacia de
procedimientos exige recursos técnicos cada vez mas avanzados.

Edificios: la finalidad principal del sistema de edificaciones es permitir el transito de
pasajeros, equipaje y carga aérea entre el segmento terrestre y el segmento aéreo del
transporte y aun el transbordo entre los aviones de forma segura, rapida y comoda.
La solucion de los problemas en esta area exige por parte del ejecutivo de
mantenimiento, una extrema sensibilidad en relacién al usuario/cliente, pues las
opciones de las soluciones a ser adoptadas son bastante variadas. Ademas, las
edificaciones reflejan la imagen de la administracién por lo que deben ser de lo
mejor posible.

Combustibles: nos referimos a los combustibles utilizados para que la funcion de
las aeronaves sea de la mejor manera y con una seguridad muy estricta para la
prevencion de accidentes.
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CAPITULO 2. CULTURA Y CALIDAD DEL MANTENIMIENTO (2
C’S

2.1 Cultura del mantenimiento

Es necesario evolucionar la concepcion del mantenimiento y proyectarlo a los nuevos
escenarios competitivos. Los directivos y técnicos de mantenimiento tienen delante un
reto importante que consiste en aprender un modelo de trabajo que le permita hacer
frente a los nuevos desafios futuros.

+** Crear una cultura de trabajo en equipo e involucrar a todo el personal

No es posible mejorar el funcionamiento integral de las industrias si no se cuenta con
la cooperacion de todo el personal involucrado en las operaciones de la misma. Una de
las constantes que aparece en las nuevas organizaciones industriales es su asociacion a
un mayor involucramiento de los trabajadores en las actividades de mejora e
innovacion. El involucramiento del personal, darle poder de decision y crear una
organizacion altamente eficiente, son expresiones en la misma direcciéon. El
involucramiento del personal se puede estimular desde el mismo momento en que se
formulan los objetivos, especialmente los de mejora. El principio fundamental para que
exista compromiso es la participacion.

(,Como se puede hacer un involucramiento del personal? Uno de los instrumentos méas
analizados recientemente en los estudios de administracion es el poder de la
conversacion y el didlogo dentro de la industria hacia el area de mantenimiento; los
actos de conversacion y el didlogo deben ayudar a fortalecer el compromiso con los
objetivos de la empresa.

¢ Desarrollo de nuevos modelos de mantenimiento fundamentados en el
conocimiento.

Un modelo de direccion de mantenimiento debe poseer procesos muy sélidos para
conservar el conocimiento y estimular el aprendizaje organizativo. Estos modelos deben
apoyarse en una cultura de conservacion y transferencia del conocimiento. Esto se
puede lograr desarrollando sistemas para el registro de experiencias adquiridas en las
diferentes actividades que se realizan para el cuidado y conservacion de equipos. Las
ensefianzas de cada evento se deben registrar, conservar y transferir a los demaés
empleados de la industria, evitando la presencia de idénticos problemas en otras areas
de la empresa o su repeticion futura evitando el desgaste de los equipos. Este tipo de
actividades ayudan a mejorar significativamente las acciones de mantenimiento
preventivo, el cual es el tipo de mantenimiento que se da en la mayoria de las veces en
el aeropuerto.

% Crear depositos de conocimiento y facilitar su acceso.

En las empresas que han desarrollado procesos de transformacién de mantenimiento y
que han visto la necesidad de “asegurar su conocimiento” han creado depdsitos o
almacenes de conocimiento. Es necesario conservar el “saber” que poseen las personas
sobre el comportamiento de los equipos. Una alternativa de creacién de estos depésitos
es la de observar el conocimiento como una “cosa” o entidad separada de las personas
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que lo crean y lo utilizan. El objetivo es el de recoger documentos llenos de
conocimiento -como informes técnicos, estudios de fallas, articulos técnicos,
presentaciones, etc.- y almacenarlos donde puedan ser recuperados con facilidad para su
uso.

Algunas empresas han invertido en ayudas informaticas y algunos ejemplos muy
practicos se pueden montar en hojas de célculo, conocidas por la mayoria de jefes y
técnicos de mantenimiento. Otra forma menos estructurada de conservar el
conocimiento es el empleo de bases de datos de conversaciones, donde los participantes
guardan su propia experiencia de intervenciones en equipos o sobre un tema técnico
concreto, para lo cual seria necesario construir una especie de videoteca en el que se
guarden estas conversaciones y después tener acceso a ellas.

% Fomentar el ambiente propicio para los conocimientos.

Otro elemento a tener en cuenta en un plan de accién para transformar el drea de
mantenimiento, consiste en promover un ambiente donde se estimule la creacion,
transmision y utilizacion del conocimiento en forma eficaz. Varias empresas estin
inmersas en desarrollar maneras para cambiar las normas y valores relativos al
conocimiento. Algunas organizaciones han incorporado dentro de sus objetivos
estratégicos nuevos valores relacionados con la necesidad de conservar, registrar y
compartir el conocimiento. En la medida en que los individuos de una organizacién
tengan muy arraigada la cultura de no compartir el conocimiento, cualquier programa de
cambio que exija romper con ella implicara mayores dificultades si no existe una
capacidad de desaprender los viejos modelos existentes.

+ Aprender mediante el anélisis y solucion de problemas.

El aprendizaje se define como la adquisicion de conocimientos o habilidades. Esta
definicion hace referencia a dos tipos de significados: a la adquisicion de habilidades,
que implica la capacidad fisica para producir una accion y la adquisicion de
conocimientos, que supone la capacidad de articular un entendimiento conceptual de
una experiencia. Por ejemplo, la aplicacién sistemética de la técnica ;Por qué-Por qué?
permite crear una nueva actitud ante las fallas de los equipos. Se estudian y conocen las
causas profundas de los problemas y éstos se confirman directamente sobre la maquina.
Esta forma de trabajo probando, las hipdtesis o supuestos, evita la especulacion muy
frecuente dentro del personal técnico. Ayuda a incrementar el “saber” cuando se
reflexiona sobre los posibles fendmenos que produjeron la averia y su posterior
verificacion en el sitio.

El caso del mantenimiento aeroportuario tiene por objeto garantizar la fiabilidad y
efectividad de la infraestructura dedicada a la aviacidon civil, aspecto de gran
importancia para la seguridad, eficiencia, regularidad y economia de las operaciones
aeroportuarias por lo que una cultura del mantenimiento basada en los conceptos
mencionados sera esencial para dicho objetivo, ademés de que no es nada dificil llevarla
a cabo, basta con la decision de jefes y con la aceptacion de técnicos y encargados del
mantenimiento.
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Ademas en cada aeropuerto deberan establecerse planes a medio y largo plazo,
programas y subprogramas de mantenimiento incluyendo, cuando sea apropiado,
programas de mantenimiento preventivo, para asegurar que las instalaciones, tales como
los pavimentos, ayudas visuales, cercados, sistemas de drenaje, edificaciones y otras, se
conserven en condiciones que no afecten desfavorablemente la seguridad regularidad y
eficiencia de las operaciones.

El manejo eficiente de un sistema de esta naturaleza implica la conjuncién de tres
elementos principales: organizacidon adecuada, recursos humanos calificados y recursos
materiales suficientes. La determinacion y alcance de cada uno de estos elementos se
asocia a la cantidad de instalaciones a ser atendidas y a la magnitud del espacio
geografico en el cual se sitdan.

Ademas de un modelo adecuado de organizacién del mantenimiento, es necesario
establecer una orientacion general y especifica con respecto a los equipos de ensayo,
herramientas, existencias y control de refacciones y materiales requeridos, asi como en
relacion a los programas de capacitacion y actualizacion del personal de mantenimiento
para asegurar su competencia.

2.2 Recursos necesarios para el mantenimiento

Como los aeropuertos son entidades que representan arquetipos de organizaciones
terciarias, la actividad del mantenimiento es fundamental para los servicios que prestan
a los usuarios. Por lo tanto, es necesario que esos “servicios para el usuario” tengan en
cuenta los siguientes aspectos: tiempo, organizacion, ejecucion, costo y conocimiento
técnico.

+ Materiales a emplear

El objetivo de la gestion de los materiales es obtener un balance adecuado entre el
contar con una reserva amplia y surtida de todas las refacciones de consumo
sistematicos y de uso esporadico, que permita hacer frente a cualquier emergencia sin
depender de los métodos administrativos de adquisicion, la notable inversion de dinero,
espacio y tiempo que se requiere al tener un establecimiento o almacén con un amplio
surtido de refacciones.

% Medios de trabajo '

Un buen operario debera contar con herramientas de primera calidad, herramientas
adecuadas, buenos instrumentos de medicion, control, precision, asi como tener el
control de estas herramientas y la verificacion de que estén en buen estado de operacion
y funcionamiento.

Se debe considerar la posibilidad de alquilar herramientas, instrumentos que por sus
caracteristicas y costo no sea prudente su adquisicion pero en todo momento estar
preparado para la buena utilizacion de estos equipos.
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s Recursos humanos

Son los recursos mas importantes en las tareas de mantenimiento y las personas
reflejan la calidad de la organizacion.

Para mantener en funcionamiento las instalaciones de un aeropuerto debe haber
técnicos en servicios en numero suficiente durante las horas operacionales de los
aeropuertos, para poder resolver inmediatamente cualquier servicio requerido.

El aeropuerto deberia contar con personal permanente de servicio segun las
necesidades tal como ingenieros, técnicos en vehiculos, aire acondicionado, sistema
eléctrico, red telefonica, etc.

En el caso de no contar con la cantidad de personal ni con las herramientas y equipos
adecuados y en cantidades suficientes, se podria considerar la ejecucion de ciertos
servicios por medio de empresas especializadas para su contratacion.

+ Informacion

Constituye la base sobre lo que se sustenta toda planificacion coherente y es la unica
fuente que aporta los datos necesarios para evaluar resultados y verificar
procedimientos.

En un aeropuerto la disponibilidad de planes, programas, manuales, especificaciones y
tablas actualizadas garantiza que las intervenciones de mantenimiento se realicen dentro
de parametros adecuados y permite independizar la gestion del mantenimiento de la
memoria individual de cada uno de sus integrantes.

La informacion necesaria para la funcion de mantenimiento es producida por el
personal del aeropuerto y otras por los usuarios; por los sistemas se supervision,
recomendaciones de fabricantes y por el mantenimiento mismo.

Las ordenes de trabajo o de servicio adecuadamente disefiadas y bien completadas son
la base sobre la cual se puede trabajar, estadisticamente para futuras necesidades,
prevencion de fallas repentinas facilitando la incorporacion de los sistemas mecanizados
0 su sistematizacion electronica.

Los instructivos, las hojas de verificacion, asi como programas de verificacion
ayudan a cubrir cualquier contingencia.

Debido a la unidad de fuentes y el gran volumen de los datos es recomendable el uso
de equipo electronico y programas.

+ Energia
Es funcién de mantenimiento obtener una gran eficiencia en el empleo de la energia

eléctrica, en las tareas que emprende en los servicios que presta y en la prevision de
futuras ampliaciones y en los nuevos proyectos.
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Mantenimiento tiene la responsabilidad de realizar una correcta ejecucion de
programas, para la reduccion en el consumo eléctrico evitando su desperdicio.

*» Estructura propia de mantenimiento

La estructura debe ser lo suficientemente flexible y agil para ajustarse a las
necesidades o requerimientos de la actividad en aeropuertos.

La estructura es de importancia fundamental debido a que sélo con ella puede
efectuarse un adecuado control y hallarse las soluciones generales y particulares a la
problematica del mantenimiento.

Existe el deber imperioso de verificar que estas estructuras estén en el momento y de
acuerdo a las circunstancias que se viven y modificindolas y perfeccionandolas de
acuerdo a su capacidad, experiencia y necesidades del aeropuerto que apoyan.

2.3 Calidad en el mantenimiento

Los gerentes de mantenimiento y los ingenieros necesitan estar conscientes de la
importancia de controlar la calidad en el mantenimiento. El establecimiento de normas
de pruebas e inspeccion en el mantenimiento y de niveles aceptables de calidad deberan
ser desarrollados para todo el trabajo de mantenimiento. La documentacion de los
procedimientos de mantenimiento y los informes de inspeccion pueden ofrecer enormes
oportunidades para la mejora de la calidad del mantenimiento. Estas oportunidades
pueden hacerse realidad mediante la mejora continua de los procedimientos y la
identificacion de las necesidades de capacitacion para mejorar las habilidades técnicas
de los trabajadores de mantenimiento.

A través de la calidad se busca el establecimiento y el cumplimiento de todas las
especificaciones de un trabajo, atendiendo a las necesidades y expectativas razonables
de los clientes en relacién con el servicio ofrecido, o sea la atencidén al requisito
normativo, la satisfaccion del cliente.

En las organizaciones grandes, como las compaiiias aeroportuarias, es necesario
contar con una division de control de calidad dentro del departamento de
mantenimiento. Esta division informara directamente al gerente de mantenimiento. La
division de control de calidad debera desarrollar una vision clara y una filosofia sobre la
administracion de la calidad.

En el mantenimiento aeroportuario la calidad no es meta, es premisa. Calidad es la
satisfaccion del cliente y si el cliente no quedd satisfecho con los servicios, los
esfuerzos se perdieron, la calidad total no fue atendida.

En un aeropuerto, el principal cliente del mantenimiento es el drea de operaciones
aeroportuarias, asi, mantenimiento puede coordinar sus actividades con personal
capacitado, disciplinado, motivado y bien aprovechado y que las atenciones sean
efectuadas de una manera ordenada, clarificada en el momento adecuado, con los
materiales y repuestos necesarios y con las tareas normalizadas.
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Para tener el mantenimiento bajo control, el gerente de mantenimiento debe entender
lo que ocurrid, tener dominio sobre lo que podra ocurrir y sobre lo que esta ocurriendo y
tener condiciones de intervenir para corregir eventuales desvios. Esto sera posible si se
sabe coémo hacerlo, con las herramientas adecuadas, y con un buen dominio
administrativo de las mismas.

La calidad inherente al servicio de mantenimiento es la calidad intrinseca, esto es
aquella que existe concretamente y que puede ser evaluada y mensurada por medio de la
comparacion objetiva con patrones y especificaciones:

La calidad de los servicios (ausencia de defectos y fallas y la presencia de
caracteristicas que irdn a satisfacer a los usuarios de los servicios);

La calidad de la rutina del equipo de mantenimiento (prevision y fiabilidad en
todos los servicios de mantenimiento);

La calidad del entrenamiento que posee el personal de mantenimiento;

La calidad de la informacion prestada;

La calidad de las personas participantes;

La calidad de la organizacion del mantenimiento,

La calidad de sus objetivos y de sus metas.

2.3.1 ;Como llegar a esa calidad?

Se han establecido dos maneras de poder llegar a esa calidad no sin antes considerar
algunos factores que se deben tener en cuenta y no pasar por desapercibidos. Dichos
factores son:

Los costos: el costo final se dara si se concibe el area de mantenimiento como
una premisa clave en la organizacion aeroportuaria.

Cumplimiento: la atenciéon de los servicios de mantenimiento en un plazo
adecuado, en un local adecuado y en la cantidad adecuada, es lo que se conoce
como cumplimiento. Para un aeropuerto como un todo, no siempre es mas
barato y lucrativo que exista una atencién 100% disponible, debido a problemas
de ociosidad de la mano de obra. Por este motivo es necesario contar con una
buena planificacion, una buena programaciéon y un adecuado control de los
servicios de mantenimiento, que satisfagan los objetivos y metas establecidas.

Motivacion del personal: La motivacién del personal de mantenimiento debe
permanecer siempre elevada. Los responsables del mantenimiento deben estar
siempre atentos para preservar ese estado de espiritu en su grupo. Se puede
realizar si el ambiente de didlogo y confianza permiten detectar el clima reinante
en el drea de mantenimiento. Corresponde al gerente de mantenimiento
establecer desafios para el servidor que sean factibles, que coincidan con los
desafios del aeropuerto y que conduzcan a la atencion de los objetivos.

Expectativas de los usuarios: Los usuarios esperan seguridad y comodidad como
consecuencia natural de los servicios que el area de mantenimiento presta a los
sistemas instalados en el aeropuerto.
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e Clientes y proveedores: Todas las personas, empresas u 6rganos a los cuales
presta servicios el drea de mantenimiento son referidos como clientes. Por otro
lado, todas las personas, empresas u érganos que prestan servicios al area de
mantenimiento son llamados proveedores.

Las dos maneras que se seguiran para llegar a la calidad requerida en todas las
instalaciones son las mismas ya que la calidad se ve si consideramos a dichas
instalaciones como un “todo”, no se pueden separar las instalaciones porque todas
reciben el mismo grado de importancia.

2.3.1.1 Principios de calidad

La calidad incluye principios y valores que deben orientar a las directivas de la
administracion del aeropuerto en todas las instancias y que podemos dar a conocer a
todos los encargados del mantenimiento para aumentar la eficiencia y la eficacia en la
ejecucion de las tareas.

-

*
..

*

&
*!

El cliente en primer lugar: para corresponder a los requisitos de los clientes y
adecuar las actividades del area de mantenimiento, es necesario conocer el area
operacional de manera general, asi como también disponer de informacién lo mas
cerca posible, sobre los problemas, responsabilidades, atribuciones y autoridad
inherentes a ella.

Liderazgo y gerencia: traducir las necesidades y satisfacciones de los clientes al
lenguaje del proceso de mantenimiento. Esta interpretacion debe ser clara y
ordenada en planes y programas inclusive para las situaciones eventuales no
previstas y en perfecto acuerdo con las posibilidades de movilizacion de equipos y
de recursos humanos, materiales, financieros y tecnoldgicos.

Compromiso: es indispensable involucrar a todos los empleados. Esto se consigue
con capacitacion constante, planificacion objetiva de los recursos disponibles,
comunicacion bidireccional abierta y honesta, establecimiento de metas y
prioridades, delegacién precisa de responsabilidades, apoyo a quien toma las
decisiones y reconocimiento de las acciones bien ejecutadas.

Procesos: el desarrollo de los procesos debe resultar de la satisfaccion del cliente y
también en la motivacion profesional de los empleados que los ejercen. Las diversas
funciones de todas las areas del aeropuerto deben actuar reciprocamente de modo
que todos los proveedores internos sean transformados en participes.

Actitudes basadas en hechos: las actitudes basadas en hechos son més faciles de ser
entendidas y compartidas. Ese debiera ser el punto de partida para identificar los
problemas y sus causas y para definir los criterios que conduzcan las actividades del
grupo estableciendo metas. Asi se alcanzaria una disciplina mas nitida, fortaleciendo
las decisiones con base en la experiencia y no a suposiciones.

Perfeccionamiento continuo: las necesidades y exigencias del drea operacional de un
aeropuerto cambian en todo momento como resultado de la evolucion tecnolégica
inherente a las actividades aéreas siendo menester buscar constantemente nuevas
maneras de atenderlas mejor. La estructura organica debe ser constantemente
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analizada, controlada y perfeccionada con el apoyo de una adecuada tecnologia de la
informacion.

2.3.1.2 Circulos de calidad

Los circulos de calidad son grupos pequefios de empleados que realizan de manera
voluntaria actividades de control de calidad dentro de sus talleres. Los conceptos
basicos detras de las actividades de los circulos de calidad , dentro del marco de trabajo
de un esfuerzo por controlar la calidad son:

e Contribuir a la mejora y desarrollo de la empresa

e Respetar al ser humano y mejorar la calidad de vida

e Mejorar las aptitudes humanas hasta su maxima capacidad y desarrollar el perfil
industrial.

Lo que los circulos de calidad deben realizar para la mejora del proceso de
mantenimiento, para el caso de un aeropuerto, son las siguientes:

e Realizar inspecciones de las acciones, los procedimientos, el equipo y las
instalaciones del mantenimiento, segun la periodicidad que las instalaciones
requieran.

e Conservar y mejorar los documentos, procedimientos y normas de
mantenimiento, en un lugar que sirva como biblioteca en la cual todos los
trabajadores y gerentes tengan acceso. Esta actividad se regulard mediante
registros de entradas y salidas durante las 24 horas del dia, los 365 dias del afio.

e Asegurar que todas las unidades estén conscientes y sean expertas en los
procedimientos y normas de mantenimiento, considerando a un personal
capacitado en el area en estudio.

e Mantener un alto nivel de conocimiento experto manteniéndose al dia con la
literatura referente a los procedimientos y registros de mantenimiento.

e Capacitar al personal de mantenimiento.

e Realizar andlisis de deficiencias y estudios de mejora de procesos empleando
diversas herramientas para el control estadistico de procesos. (Mas adelante se
describe como utilizar estas herramientas).

e Asegurar que los trabajadores se apeguen a todos los procedimientos técnicos y
administrativos cuando realicen el trabajo real de mantenimiento, mediante una
cultura y la fijacion de metas y objetivos por parte de la gerencia de
mantenimiento.

e Revisar los estandares de tiempo de los trabajos evaluados, la calidad y
disponibilidad de los materiales y refacciones, asegurando su disponibilidad y
calidad.

e Realizar auditorias semestralmente para evaluar la situacion actual del
mantenimiento y prescribir remedios para las areas con deficiencias ya que la
seguridad es primordial en las instalaciones aeroportuarias.

e Desarrollar procedimientos para las inspecciones de nuevos equipos y probar el
equipo antes de aceptarlo con los proveedores.
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CAPITULO 3. MANTENIMIENTO DE LAS INSTALACIONES
AEROPORTUARIAS

3.1 Pavimentos

Como filosofia de proyecto, la tendencia actual en los aeropuertos es la de utilizar
pavimento rigido en las areas de hangares y de estacionamiento (donde se efectian
servicios de reabastecimiento de combustibles y mantenimiento de aeronaves), por la
mejor resistencia quimica del concreto a los combustibles, aceites y lubricantes. En las
calles de rodaje y pistas, la preferencia es por el pavimento flexible.

La eleccion de los pavimentos requiere de un estudio perfeccionado de las
condiciones del terreno natural, economia en la construcciéon, cargas a soportar,
intensidad del trafico, climatologia y efectos de las heladas.

CARACTERISTICAS POR TIPO DE PAVIMENTO

Descripcion Rigidos Flexibles
Costo inicial Mayor Menor
Vida til 20 a 25 afios 10 a 15 afios
Costos de restauracion Menores Mayores

revestimiento

Elemento estructural | Losas de concreto Varias capas de base
principal
_Capas subyacentes  al | Materiales de bajo costo Materiales seleccionados

Para ayudar a las rutinas de andlisis y proyecciones, se recolecta una variada
informacion, preparada, clasificada y desarrollada de modo que componga un conjunto
ordenado y coordinado de fécil acceso. Este tratamiento de la informacién origina lo
que se conoce como banco de datos, cuya estructura se divide en:

*

¢ Datos historicos: aqui se guarda toda la informacién con respecto a los antecedentes

de las pistas y a los elementos principales de su fase de construccién, como
materiales empleados, geometria, datos climaticos, mantenimientos realizados,
antecedentes del trafico, tipos de aeronaves, nimero de movimientos, etc.

*
L Xg

Evaluacion funcional: en esta se realizan investigaciones de macro y microtextura,

potencial de acuaplaneo, irregularidades de los pavimentos y coeficiente de friccion.

¢ Evaluacion estructural: puede clasificarse como destructiva y no destructiva,
dependiendo de la perturbacion fisica inducida en las capas del pavimento.
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< Evaluacién de la condicién del pavimento: se realiza mediante el indice de la
Condicion del Pavimento (PCI), el cual clasifica a los pavimentos segin su
integridad estructural y las condiciones operacionales de la superficie. Este indice
se calcula con base en la medicidn de los tipos de deterioros presentes, severidad y
densidad, obtenidos de inspecciones visuales del pavimento. Los objetivos que se
persiguen con la aplicacion del método PCI son:

¢ Determinar el estado actual de un pavimento en términos de su integridad
estructural y nivel de servicio.

¢ Obtener un indicador que permita comparar con criterio uniforme la condicién y
comportamiento de los pavimentos en distintos aeropuertos.

e Obtener un criterio racional para justificar la programacién de obras de
conservacion y restauracion de los pavimentos.

¢ Seguimiento de la condicién de los pavimentos de los aeropuertos en forma
continua y sistematica.

La calificacion del estado del pavimento, de acuerdo al PCI obtenido, se determina
como sigue:

PCI CALIFICACION

0-10 Fallo

11-25 Muy Malo
26-40 Malo

41-55 Regular
56-70 Bueno
71-85 Muy Bueno
86-100 Excelente

La Organizacion de Aviacion Civil Internacional establecio, por otra parte, dos cifras
para normalizar el cuidado de los pavimentos, siendo:

- ACN ("Aircraft Classification Number”): cifra que indica el efecto relativo de una
aeronave sobre un pavimento para determinada categoria normalizada del terreno
de fundacion.

- PCN (“Pavement Classification Number”): cifra que indica la resistencia de un
pavimento para utilizarlo sin restricciones.

Las siguientes tablas, muestran los valores permisibles de la resistencia del sublecho y
de la presion de los neumaticos, con el fin de que el pavimento no se deteriore.

Categoria de la Valor tipico de la Resistencia del Simbolo
Resistencia Sublecho
Pavimento rigido Pavimento
(MN/m3- Flexible CBR
1b/pulg2) (%)

Alta 150-550 15 A
Media 80-300 10 B
Baja 40-150 6 &
Ultra Baja 20-75 3 D




Categoria Limite de Simbolo
presion (Mpa-
1b/pulg2)
Alta Sin limite W
Media 1.50-217 X
Baja 1.00-145 X
Muy Baja 0.50-73 Z
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3.1.1 Restauracion de Pavimentos

Conservacion de pavimentos: actividades de rutina destinadas a preservar las
caracteristicas técnicas y operacionales de los pavimentos de los aeropuertos. En esta
definicion tiene su principal rol el mantenimiento, ya que la funcidon primordial es
conservarlo, valga la redundancia, en 6ptimas condiciones.

Restauracion de los pavimentos: actividades a restablecer el perfecto funcionamiento
de los pavimentos, considerando su vida y situacion, la exigencia del trafico y la accién
de la fuerza de la naturaleza sobre ellos.

También es posible determinar el ciclo de vida de los pavimentos por medio del indice
PCI ya que de la proyeccion de una tasa de deterioro puede realizarse un analisis del
costo del ciclo de vida para varias alternativas, posibilitando la determinaciéon del
momento ideal para la aplicacion de la mejor alternativa.

CONDICIONES DEL PAVIMENTO Fig. 3.1 Ciclo de vida de un pavimento

Excelente

Bueno ?aa‘lj;:j: 40% en Ia

Regular

Malo 75% de la vida

Muy malo

Falla 12% de la vida

TIEMPO
3.1.2 Reparacion de darios
El gerente de mantenimiento deberé programar las siguientes inspecciones:
- Inspecciones semanales a pie

- Inspecciones anuales minuciosas
- Inspecciones especiales después de lluvias fuertes o condiciones severas
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Los implementos o materiales necesarios para el analisis o inspeccion son: cinta
métrica de 30 m, ldpiz de cera grueso, camara fotografica y una ficha de inspeccion.

La inspeccion debera ser coordinada con la gerencia de operaciones del aeropuerto,
sin perjuicio para el transito de las aeronaves y debidamente coordinada con los
responsables del control de transito aéreo del aeropuerto. Esto se realizara en horarios
donde el trafico aéreo sea menor y sin riesgos de accidentes.

3.1.3 Barrido

Por razones de seguridad, las superficies de pistas, las calles de rodaje y las
plataformas tienen que estar libres de arena, piedras u otros objetos sueltos. Los motores
de las aeronaves pueden ingerir facilmente materiales sueltos y sufrir dafios graves en
los alabes del compresor o en las hélices. El mantenimiento de las zonas de
movimiento requiere una vigilancia constante y un barrido regular de las superficies.

3.1.4 Margenes y Franjas de Pista

Se denominan margenes a las bandas de terreno que bordean las pistas, generalmente
-pavimentadas y dimensionadas para soportar el peso de las aeronaves que
accidentalmente puedan transitar por las mismas.

Las franjas de pista son areas de altura nula, consideradas de seguridad operacional,
pues durante las operaciones de aterrizaje o despegue podria ocurrir algun problema que
haga desviar a la aeronave de su trayectoria y tenga que transitar sobre estas dreas. Estas
areas se protegen normalmente con revestimiento vegetal con el plantio de vegetacion
de la familia de las gramineas.

3.1.5 Pintura para senializacion de los pavimentos

La sefalizacion horizontal es definida como el conjunto de ayudas visuales a la
navegacion aérea y a las operaciones en tierra, marcadas sobre los pavimentos de las
pistas, calles de rodaje y plataformas.

Las areas de las pistas de aterrizaje, calles de rodaje y plataformas deberan estar
sefializadas permanentemente para orientar el movimiento de las aeronaves y disciplinar
la utilizacion de las posiciones de estacionamiento.

La sefalizacion horizontal tiene fundamental importancia en las operaciones de
aterrizaje y despegue de las aeronaves, pues orienta a los pilotos en su posicionamiento
en relacion al deslizamiento de la aeronave a lo largo de las pistas y salidas de las
mismas.

Los servicios de pintado comprenderan la demarcacion de las dreas premarcadas
anteriormente. Las marcas deberan ser aplicadas en los lugares y con las dimensiones y
espaciamientos indicados en los proyectos. Debera aplicarse material suficiente, de
modo que produzca marcas con bordes claros y nitidos y una pelicula de color y
anchura uniformes.
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El material debera ser aplicado de tal forma que no sea necesaria una nueva aplicacion
para alcanzar el espesor especificado. En la ejecucion de las marcas rectas, cualquier
desvio en los bordes que exceda de 1 cm. en 10 m. debera ser corregido. El ancho de las
marcas deberé obedecer a lo especificado, admitiéndose una tolerancia de 5%. Toda la
senalizacion debera ser ejecutada por personal especializado con equipo adecuado. Los
servicios de sefalizacion deberan ejecutarse cuando el tiempo sea adecuado, sin vientos

excesivos, polvo o neblina. (Las especificaciones se encuentran en el Anexo 14 de al
OACI).

3.2 Drenajes

El mantenimiento del sistema de drenaje de un aeropuerto es esencial tanto para
preservar y prolongar la vida de los pavimentos, como para proteger el resto de las
instalaciones.

El mantenimiento del sistema de drenaje debera abarcar toda la superficie
comprendida dentro de los linderos. Se recomienda una inspeccion periddica y completa
de parte del personal técnico familiarizado con el disefio, capacidad y localizacion de las
instalaciones de drenaje en todas las areas del aeropuerto. Los siguientes elementos son
los que deben ser inspeccionados: sefiales de erosion producidas por el agua en canales;
estado de las rejillas de entrada y de las cajas de registro, para evitar que estén
obstruidas, rotas o desplazadas; estancamiento de aguas; canales abiertos; obstrucciones
en las tuberias y asentamientos alrededor de tuberias.

3.3 Areas Verdes
¢+ Seguridad en las operaciones aeroportuarias

La cobertura vegetal se debe de ver como un factor de seguridad en relacion a la
operacionalidad del aeropuerto. Su correcto mantenimiento minimiza el surgimiento de
problemas que podrian interferir y hasta poner en riesgo la operacion de los aviones,
tales como:

e Desprendimiento de particulas que se transforman en nubes de polvo

¢ Erosion provocada por falta de cobertura vegetal

e Dificultad de vision clara de la sefializacion o interferencia en la cobertura del
radar debido a la altura de la vegetacion

e Existencia de fauna (pajaros) debida la alta cobertura vegetal natural.

¢ Tratamiento paisajistico

Se refiere al aspecto relacionado con el medio ambiente. La significativa parcela de
suelo ocupada por un aeropuerto en relacion a la ciudad a la cual sirve, trae
responsabilidades concretas en cuanto al correcto tratamiento paisajistico que deberia
darse a las dreas no pavimentadas, en el sentido de minimizar el impacto ambiental
inducido, ofreciendo a la comunidad circunvecina de las areas verdes condiciones
favorables que se traducen en una mejora de la calidad de vida. El tratamiento
paisajistico es importante al suavizar los volumenes de las grandes masas de concreto y
areas de asfalto, cuando queda debidamente integrado a ellas.
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El mantenimiento de las areas verdes es la etapa que va a preservar la inversion
ejecutada y a proporcionar la perfecta integracion del sistema dentro del complejo
aeroportuario. La importancia radica en que el mantenimiento se dara sobre seres vivos
que necesitaran un tratamiento adecuado.

Los obstaculos naturales que son inherentes a la propia configuracion fisica del
entorno de los aeropuertos y que son originados por fenémenos naturales son:
vegetacion, dunas de arena y monticulos de termitas. La falta de control de estos
obstaculos podra poner en riesgo y, en situaciones extremas, hasta impedir las
operaciones de despegue y aterrizaje, en funciéon de la reduccion del margen de
seguridad para las mismas.

3.4 Ayudas Visuales

La tarea de mantenimiento de las ayudas luminosas s6lo deberia ponerse en manos de
electricistas confiables y habiles que hayan tenido experiencia con alta tension, circuitos
en serie y luminotecnia. :

Estos especialistas deberdn estar presentes o a disposicion durante las horas de
funcionamiento del aeropuerto para subsanar cualquier deficiencia que pudiera surgir,
ademds se contara con programas de instruccion para mantener el nivel de competencia
del personal de mantenimiento y esté al tanto de las novedades técnicas.

% Comprobaciones en tierra de las ayudas visuales:

e El control operacional de la iluminacion es realizado normalmente por la
dependencia de seguridad del drea de movimiento, pero las reparaciones son
responsabilidad del mantenimiento del aeropuerto.

e Las fallas en los sistemas de iluminacién pueden detectarse por vigilancia. La
vigilancia de la pantalla visual sobre la consola de control permite detectar fallas
de circuito y verificar que la seleccion de intensidad por parte del control de
transito aéreo proporciona la iluminacién deseada. Las inspecciones visuales en
tierra deberan complementarse con controles de vuelo de vez en cuando.

e Las inspecciones visuales incluiran la evaluacion de: correccion de las
conexiones, funcionamiento adecuado, limpieza, riesgos para la seguridad que se
especificaran en el siguiente capitulo.

++ Comprobaciones en vuelo de las ayudas visuales

e El control en vuelo de las ayudas visuales es sumamente importante y se haran
arreglos con vistas al ejercicio de dicho control con intervalos determinados.

e Luego de trabajos importantes de mantenimiento se organizaran comprobaciones
en vuelo especiales, seglin se estime necesario.

e Antes de la entrada en servicio de alguna instalacion nueva, debera organizarse
una comprobacion en vuelo.

e Las comprobaciones de vuelo las realiza la DGAC con aviones verificadores.
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*» Instrucciones por inspeccion

e Al inspeccionar las luces deberan seguirse las instrucciones de la autoridad
aeroportuaria y las recomendaciones del fabricante del equipo, para asegurar el
nivel de servicio requerido. Debera llevarse un registro de servicio para cada
pieza, indicando los periodos de mantenimiento sugeridos por el fabricante o por
las normas locales. En un fichero cronolégico se pueden ordenar los
componentes para asegurarse de que todos ellos se inspeccionen regularmente.

% Programa de Inspeccion y mantenimiento

e La frecuencia con que se lleva a cabo la inspeccion de rutina, la limpieza y el
servicio, varia de acuerdo con el tipo de instalacion, su emplazamiento y su uso.
Cada aeropuerto tiene su programa de mantenimiento. Mds adelante se presentan
los planes para el mantenimiento preventivo.

3.5 Instalaciones Generales

Considerando que en la mayoria de los aeropuertos compete al gerente de
mantenimiento operar y administrar este sistema como un todo, por ello el tratamiento
del aire en los aeropuertos es ejecutado con los siguientes objetivos:

e Agradar la estadia de los pasajeros durante las operaciones de abordaje

e Qarantizar las condiciones basicas de comodidad para los funcionarios que
trabajan en el aeropuerto

o Garantizar las condiciones técnicas ideales de temperatura y humedad para los
€quipos.

Los equipos de aire acondicionado encontrados con mayor frecuencia, son los
aparatos de ventana y los de auto contenidos de condensacion a aire, que necesitan
trabajar acoplados a la torre de enfriamiento y a bombas de agua de condensacion, y
la distribucion de aire es a través de ductos.

Los problemas a los que se enfrentan los encargados de mantenimiento de estos
equipos son:

3.5.1 Reclamos de Temperatura

Las causas: usuario con metabolismo alterado; actividades incompatibles con la
capacidad disponible en los lugares donde se instalaron los sistemas; equipos
desconectados o de bajo rendimiento.

Los efectos: gran cantidad de horas/hombre desperdiciadas; insatisfaccion de los
usuarios; los reclamos via teléfono y por escrito y gran desgaste de la imagen del
aeropuerto.
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3.5.2 Aparatos de ventana

Las causas: mal estado; funcionan mucho tiempo ademas de sus cinco afios de
vida util; no reciben mantenimiento adecuado; son mal operados.

Los efectos: nivel de ruido muy elevado; no presentan el rendimiento esperado;
dificultad para la adquisicion de piezas de repuesto; filtros obstruidos; serpentinas
sucias; elevado consumo de energia eléctrica y elevado costo de mantenimiento.

3.5.3 Acondicionadores de aire tipo auto contenido

Las causas: mal instalados; mal operados; pérdida de refrigerante; condensadores
sucios; mantenimiento inadecuado.

Los efectos: rendimiento debajo de lo esperado; temperaturas del ambiente
elevadas y alto consumo de energia eléctrica.

3.5.4 Torres de enfriamiento

Las causas: tratamiento inadecuado del agua; obstruccion de los distribuidores de
agua; eliminadores de salpicaduras dafiados y termostato desregulado.

Los efectos: desarrollo de algas en las torres; mala distribucion de agua en las
torres; bajo rendimiento de la torre; elevado consumo de agua; tratamiento quimico
ineficiente; elevado consumo de energia y elevada temperatura del agua.

3.6 Sistema de Proteccion contra incendios

Los sistemas de deteccion, proteccién y combate contra incendios de los aeropuertos
tienen por objeto:

e Disponer de los recursos necesarios para combatir de inmediato los focos de
incendio, sea automaticamente o por medio de brigadas contra incendios.

e Dotar a los aeropuertos de las condiciones ideales de seguridad contra siniestros
para proteger a los pasajeros y personal operativo.

e Garantizar condiciones de operacion del aeropuerto después de aislar el area
incendiada.

e Reducir al maximo las pérdidas patrimoniales.
Los dispositivos de combate contra incendios més frecuentes son los extintores de
polvo quimico, agua y CO, y las cajas de hidrantes equipadas con mangueras
conectadas directamente a la caja de agua superior del edificio.

3.6.1 Deterioro de las mangueras

Las causas: envejecimiento natural de la manguera; desecamiento; almacenaje de la
manguera humeda y fugas en la caja de hidrantes.

Los efectos: alteracion en el color; tejido externo quebradizo; formacién de moho y
fracturas o fisuras.
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3.7 Equipos Automotores

La funciéon mantenimiento es necesaria para mantener permanentemente la flota de
vehiculos y equipos en condiciones operacionales adecuadas y reducir a un minimo los
tiempos de paradas para las inevitables reparaciones. Comprende lo siguiente:

* Inspecciones de los equipos y vehiculos por parte de sus operadores y cuidados
diarios de mantenimiento;

¢ Mantenimiento preventivo

¢ Mantenimiento correctivo

El mantenimiento de los vehiculos del aeropuerto puede organizarse de acuerdo con
tres principios diferentes.

3.7.1 Talleres del propio aeropuerto

- Razones para tener los propios talleres: supervision del personal y programacién de
los trabajos; adiestramiento del personal para especializarlo en tareas de mantenimiento
para todos los equipos del aeropuerto; el personal puede trabajar fuera de las horas
normales y en el equipo instalado.

- Ubicacion y tipos: los talleres de los aeropuertos deberan estar concentrados de
manera que formen un centro de talleres. La capacidad y el equipo de los mismos
dependen de la magnitud de las tareas que dependen de la magnitud de los equipos.

3.7.2 Talleres de contratistas en el aeropuerto

Se utilizan ya que los vehiculos especializados y de gran tamafio son dificiles de
desplazar por las calles publicas y fuera de la zona del aeropuerto. Ademas se gastaria
en el tiempo y mano de obra para dicho traslado.

3.7.3 Talleres de contratistas fuera del aeropuerto

Se utilizan dada la disponibilidad de conocimiento experto de instalaciones y de
herramientas especiales para la inspeccion y reparacion de equipos estandar (motores,
cajas de cambio, generadores, etc). Son muy utiles por la falta de personal o de
especialistas propios y ante la necesidad de resolver situaciones de punta o de
congestion con empresas de mantenimiento instaladas en el aeropuerto.

3.8 Sistemas Electromecdnicos

El mantenimiento involucra todas las actividades destinadas a preservar la inversion,
de manera de obtener los resultados esperados de los encargados del mantenimiento y
de los equipos, de acuerdo con las especificaciones técnicas y la mejora de los recursos
operacionales a través de intervenciones atinadas y responsables, posibilitando la
disponibilidad total a un menor costo y de conformidad con los conceptos de la calidad
total.
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El mantenimiento de los sistemas electronicos debe estar incluida en el plan general
de mantenimiento y se incluyen los siguientes puntos:

e Definicion y desarrollo del profesional o personal que serin responsables de los
servicios de mantenimiento.

Definicion de los resultados esperados.

Listado de las tareas que deben ser ejecutadas.

Estudio y definicion de los tiempos de ejecucion y periodicidad.

Levantamiento y disposicion de la mano de obra necesaria.

Definicion y adquisicion del material necesario.

Disponibilidad de transporte.

Desarrollo de los recursos humanos.

Desarrollo de rutinas y formularios necesarios para la ejecucion, registro y

control de las actividades.

e [Levantamiento de datos para la elaboracion de informes gerenciales y de analisis
del desarrollo del mantenimiento.

e Comparacion de lo realizado con lo esperado.

Los sistemas que se analizan son: sistema de circuito cerrado de TV; sistema de
sonorizacion; central horaria; informacion de vuelo; sistema de la red de comunicacion
aeroportuaria; sistema de inspeccion de pasajeros y de equipajes y sistema de atraque de
aeronaves.

3.9 Edificios

- Estructuras y acabados: Abarca todos los servicios referentes a estructuras de
concreto, metélicas y de madera; al revestimiento de techos, paredes y pisos;
bastidores de vidrio; mobiliario en general; comunicacién visual y acabados en
general.

- Hidraulica de edificios: Son los servicios referentes a la red de abastecimiento de
agua potable; a la red de alcantarillado y a los acabados hidraulicos.

- Conservacion y limpieza: Todos los servicios relativos a limpieza, higiene y
desinfeccion de los edificios.

La informacion proviene de inspecciones programadas por técnicos de la gerencia, a
través de una lista de verificacion previamente preparada, en la que se abordan las
condiciones operacionales del sistema, también, proviene de los clientes, de las
compaiiias aéreas, de 6rganos publicos, de pasajeros y de usuarios en general.

3.10 Combustibles

Los combustibles de aviacion son elaborados en las refinerias de Petroleos
Mexicanos, distribuidas estratégicamente por todo el Pais, siendo analizados y
certificados por una terceria acreditada internacionalmente y que es responsable de que
los combustibles de aviacion lleguen a su destino con la pureza y calidad requerida.

En el ambito aeronautico, el “mantenimiento” de los combustibles de aviacion
adquiere una gran importancia, ya que su empleo implica a la vez, la seguridad de las
aeronaves y primordialmente de quienes las usan. Las normas y procedimientos se
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implantan tomando como base los requerimientos de los constructores de aeronaves y
motores, asi como las compaiiias aéreas reguladas por autoridades e instituciones
oficiales.

Las instalaciones para el manejo de los combustibles de aviacion deben contar con los
dispositivos para la recepcion, sistema de bombeo, filtracion y almacenamiento del
producto, el equipo de servicio de suministro a las aeronaves en plataforma ya sea por
red de hidrantes o por autotanques.

En el procedimiento de recepcion se deben revisar las pruebas fisicas y visuales para
determinar la aceptacion o rechazo del producto con la coordinacién de la Subgerencia
de Control de Calidad y Transporte y la Subgerencia de Combustibles. Dichas pruebas
son:

Prueba Claro-brillante
Prueba de la cubeta blanca
El olor

Peso especifico
Hidrokit-Velcon

El equipo de abastecimiento tiene los dispositivos necesarios para verificar la calidad
de los combustibles desde que salen de los tanques hasta que llegan a las aeronaves.

Los sistemas de filtracién son los dispositivos principales e indispensables en el
manejo de los combustibles, teniendo como objetivo la eliminacion de contaminantes
solidos y agua que pudiera tener el combustible.

- Los Filtros/Separadores son utilizados para remover sélidos y agua del combustible.
Ellos contienen dos tipos de elementos: coalescedores (primera etapa) y separadores
(segunda etapa). El flujo normalmente es de adentro hacia fuera a través de los
coalescedores, y de afuera hacia adentro a través de los separadores.

- Coalescedores: los elementos coalescedores combinan las gotitas de agua
extremadamente pequefias en gotas mas grandes para que caigan por gravedad en el
resumidero de la carcasa.

- Separadores: los elementos separadores estan hechos de un medio repelente al agua
(hidrofobico) que permite el paso del combustible pero bloquea el paso de las gotas de
agua que se coalescieron previamente.

- Fundas: fundas fabricadas de material repelente al agua que cubre los elementos
coalescedores son utilizadas como separadores en la misma carcasa. Las fundas estan
hechas de un material tejido con una holgura apropiada sobre los elementos
coalescedores. El combustible pasa a través de la funda de adentro hacia fuera. Las
gotas de agua coalescidad se acumulan en la funda y caen hacia el fondo de la carcasa.
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- Carcasa para monitores. Los monitores, normalmente localizados a la salida del
recipiente del filtro o filtro/separador, son recipientes “seguros”. Los filtros/separadores
estan disefiados para eliminar polvo y/o agua a la calidad estandar para el suministro de
combustible de aviacion en la aeronave. Los recipientes de los monitores contienen
elementos que se saturan rapidamente debido a excesiva cantidad de polvo y/o agua en
el combustible. Los elementos monitores absorben el agua y filtran polvo que resulta en
el incremento de la presion y/o reduccidn en el flujo de combustible.

- Coladores: los coladores son una malla instalada antes de las boquillas, véalvulas,
bombas, y otros equipos mecanicos para eliminar gruesas particulas de materia. Estos
no proporcionan las funciones de filtracién y de eliminacién de agua como los otros
equipos descritos anteriormente.
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CAPITULO 4. PROGRAMACION DEL MANTENIMIENTO.
CONTROL Y EVALUACION DEL. MANTENIMIENTO DE LAS
INSTALACIONES AEROPORTUARIAS.

4.1 Diferencias entre tipos de mantenimiento en las instalaciones

Se han mencionado las causas por las que un mantenimiento predictivo es inusual en
las instalaciones del aeropuerto, por lo que es necesario detallar diferencias entre el
mantenimiento preventivo y correctivo.

El mantenimiento correctivo resulta aplicable en sistemas complejos, normalmente
componentes electrénicos o en los que es imposible predecir las fallas y en los procesos
que admiten ser interrumpidos en cualquier momento y durante cualquier tiempo, sin
afectar la seguridad. También para equipos que ya cuentan con cierta antigliedad.

Tiene como inconvenientes, que la falla puede sobrevenir en cualquier momento,
muchas veces, el menos oportuno, debido justamente a que en esos momentos se somete
al equipo a una mayor exigencia. Asimismo, fallas no detectadas a tiempo, ocurridas en
partes cuyo cambio hubiera resultado de costo minimo, pueden causar dafios
importantes en otros elementos o piezas complementarias que se encontraban en buen
estado de uso y conservacion.

Otro inconveniente de este tipo de mantenimiento, es que se tendra que disponer de
un capital importante invertido en piezas de repuesto visto que la adquisicion de muchos
elementos que pueden fallar, suele requerir una gestion de compra-entrega no
compatible en tiempo con la necesidad de contar con €l equipo en operacién (por
ejemplo: caso de equipos discontinuados de fabricacion, partes importadas, desaparicion
del fabricante).

Por tultimo, con referencia al personal que ejecuta el servicio, no quedan dudas que
debe ser altamente calificado y sobredimensionado en cantidad pues las fallas deben ser
corregidas de inmediato. Se pretende que la revision que realice el personal se haga por
cuadrillas.

Por otro lado, para los casos en que no disponemos de informacion sobre la historia o
sobre la vida 1til de un equipo, como es nuestro caso, la recorrida periédica de todos
ellos y la confeccion de un programa de reparaciones anticipadas, nos permiten actuar
antes que se produzcan muchas de las fallas, por lo que se necesita un programa de
mantenimiento preventivo.

En todos los casos, la prevencion nos permite preparar el equipo de personal, los
materiales a utilizar, las piezas a reponer y la metodologia a seguir, lo cual constituye
una enorme ventaja.

La mayor ventaja de este sistema es la de reducir la cantidad de fallas por horas de
marcha.
Las desventajas que presenta este sistema son:

e (Cambios innecesarios: al alcanzarse la vida util de un elemento, se procede a su
cambio, encontrandose muchas veces, que el elemento que se cambia, permitiria
ser utilizado durante un tiempo mads prolongado. En otros casos, ya con el
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equipo desarmado, se observa la necesidad de "aprovechar" para realizar el
reemplazo de piezas menores en buen estado, cuyo costo es escaso frente al
correspondiente de desarme y armado (cambio prematuro).

e Problemas iniciales de operacion: cuando se desarma, se montan piezas nuevas,
se rearma y se efectian las. primeras pruebas de funcionamiento, pueden
aparecer diferencias en la estabilidad, seguridad o regularidad de la marcha.

e Costo en inventarios: el costo en inventarios sigue siendo alto aunque previsible,
lo cual permite una mejor gestion.

e Mano de obra: se necesitara contar con mano de obra intensiva y especial para
periodos cortos, a efectos de librar el equipo al servicio lo mas rapidamente
posible.

4.2 Programacion del mantenimiento en las instalaciones aeroportuarias.

La programacion del mantenimiento es el proceso mediante el cual se acoplan los
trabajos con los recursos y se les asigna una secuencia para ser ejecutados en ciertos
puntos del tiempo.

La programacion del mantenimiento tiene una serie de funciones y atribuciones cuyo
resultado final es una mejor gestion de los recursos humanos, materiales y financieros
disponibles, con la finalidad primordial de atender de la mejor manera posible la
demanda y reducir los costos de los servicios prestados.

La programacion debe contener:

Una clasificacion de prioridades de trabajos.

Materiales necesarios para llevar a cabo el trabajo.

Coordinacién con la funcion de operaciones.

Estimaciones realistas de lo que sucedera.

Flexibilidad en el programa, entendiéndose que se debe revisar y actualizar
constantemente.

El objetivo final de la programacion es construir una gréafica de tiempo que muestre el
momento de inicio y terminacion para cada trabajo (actividad), la interdependencia
entre los trabajos y los trabajos criticos que requieren atencién especial y monitoreo
eficaz.

En el caso de trabajos grandes o proyectos de mantenimiento muy especificos, el
programador puede utilizar las técnicas cuantitativas disponibles para generar el
programa y equilibrar los requerimientos de mano de obra. Estas técnicas incluyen el
método de la ruta critica (CPM), la técnica para evaluacion y revision de programas
(PERT) y la programacion estocastica. Estos métodos son ampliamente conocidos y
deben ser aprendidos y aceptados por los encargados del mantenimiento para poder
seguir con los pasos de control y seguimiento.
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4.3 Pavimentos

El mantenimiento de los pavimentos puede ser preventivo o correctivo. El primero
involucra pocos recursos, equipos leves y poco especializados. El segundo, requiere
equipos mas voluminosos, pesados y mas especializados. La diferencia bésica entre los
dos tipos de mantenimiento reside, pues, en la extension de los servicios necesarios para
la correccion de los defectos del pavimento.

4.3.1 Mantenimiento preventivo

Constantemente actiian tensiones en todos los pavimentos que producen pequefios
defectos. Estas tensiones pueden ser causadas por cambios de temperatura o de
humedad, por el trafico o por pequeiios movimientos del sublecho o suelo adyacente,
fisuras, pequenos agujeros, depresiones y otros tipos de defectos. Son las evidencias
visibles del desgaste del pavimento.

La deteccion prematura y la reparacion de los pequefios defectos constituyen, sin
duda, el trabajo mas importante que debe hacer el equipo de mantenimiento. Las fisuras
y otras rajaduras superficiales, que en sus fases iniciales son casi imperceptibles, pueden
transformarse en serios defectos si no son reparados rapidamente.

Por esta razon deben efectuarse frecuentemente inspecciones minuciosas de los
pavimentos. Después de la deteccion de los defectos del pavimento, debe realizarse una
investigacion detallada para determinar el tipo de reparacion necesario. Enseguida se
ejecutaran las reparaciones lo mas pronto posible.

La inspeccion periddica, la limpieza de los sistemas de drenaje, la conservacion de la
cobertura vegetal de las areas y el sellamiento de las rajaduras son formas de
mantenimiento preventivo. En general, un grupo de 2 a 6 hombres, entrenados y
familiarizados con las herramientas y los equipos usuales, puede atender las necesidades
basicas del mantenimiento primario de los pavimentos de un aeropuerto.

Un equipo de mantenimiento primario debe disponer de los siguientes equipos:

%+ Para la remocion de los pavimentos:
e Martillo neumatico
e Herramientas manuales (punteras, combas, etc.)
e Camiones volquetes

»
"o

Para la aplicacion de los materiales

e Distribuidores de material voluminoso
Esparcidores

Escobas

Soplador de aire comprimido

Herramientas manuales (rastrillo, azadas, etc)
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¢ Para sellamiento de rajaduras
e Herramientas manuales (cinceles, formones, etc.)
e Cepillos y escobas
e Soplador de aire comprimido
e Equipo para aplicar material sellante

4.3.2 Mantenimiento correctivo

De conformidad con lo indicado anteriormente, los defectos que no son reparados en
su condicion inicial pueden asumir serias proporciones y afectar la integridad estructural
del pavimento. Cuando ocurre esto, los defectos comienzan a afectar la calidad de
utilizacion del pavimento, requiriendo servicios correctivos mas amplios y voluminosos.

La recuperacion de dreas agrietadas y el reencarpetamiento pueden ser considerados
como formas de mantenimiento correctivo.

4.3.3 Control y evaluacion

La falta de mantenimiento oportuno constituye la causa mas simple de deterioro de los
pavimentos y genera la necesidad de reparaciones de gran volumen.

Las actividades sistematicas de inspeccion y evaluacion permiten la deteccion de los
defectos en sus estados iniciales, posibilitando la adopcién de medidas preventivas y/o
correctivas en tiempo habil y promoviendo consecuentemente condiciones permanentes
de seguridad a las operaciones aéreas.

4.3.4 Barrido

Las superficies previstas a ser utilizadas por las aeronaves y los vehiculos terrestres
tienen que barrerse con regularidad. El intervalo entre barridos depende de las
necesidades y de la experiencia local. Ciertas areas, tales como las posiciones de
estacionamiento de las aeronaves o las zonas de manipulacién de carga en los
aeropuertos de gran movimiento, pueden exigir un barrido por dia como minimo, de
otra forma se puede caer en condiciones FOD.

La periodicidad de las verificaciones de mantenimiento deberan ser determinadas por
el gerente de mantenimiento en funcion del nimero de movimientos de las aeronaves en
el aeropuerto.

La limpieza de las areas contaminadas debera efectuarse con la aplicacion de chorro
de agua bajo presion, barrido manual o barrido mecanico para la remocion de agentes
contaminantes. La limpieza por chorro de agua se torna mas rapida y eficiente.

- Personal de limpieza: operador para el equipo de chorro hidromatico; operador para
barredora mecanica; ayudantes para el hidromatico y sirvientes para el barrido
manual.

- Camidn con sistema hidromatico en frio con capacidad para almacenar 8 000 litros
de agua.

- Manguera de alta presion con 50m. de extension.

- Cami6n tanque con capacidad para transportar como minimo 5 000 litros de agua.
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Barredora mecénica con cepillos laterales y cepillo central para recoger los residuos.
Escobas y escobillones de uso manual.

Palas y rastras manuales.

Vehiculo tipo “pick-up”.

El mantenimiento de la limpieza en las areas de estacionamiento de las aeronaves
también es importante para evitar el riesgo de resbalamiento del personal y equipos de
apoyo utilizados en las operaciones de embarque y desembarque de carga y pasajeros.

4.3.5 Margenes y franjas de pista

7
*°

Franjas de altura nula: ocurrencia de erosiones, fallas en el revestimiento vegetal,
crecimiento de arbustos y hierbas dafiinas, empozamientos de agua, vegetacion que
necesite siega, nidos de pdjaros, desnivel acentuado del terreno, etc.

Margenes pavimentados: fallas en el revestimiento de los pavimentos, defectos
estructurales en el pavimento, existencia de material suelto en la superficie de los
pavimentos, acumulacién de agua entre el borde acostamiento y la franja de altura
nula, etc.

El gerente de mantenimiento del aeropuerto debe controlar los acostamientos y las
franjas de las pistas para impedir que algin defecto en estas areas pueda poner en
riesgo la aeronave que accidentalmente necesite transitar sobre ellos.

4.3.5.1 Inspecciones

*
°w

Inspeccion rutinaria: es una inspeccion visual y tiene por objeto detectar defectos
que estén afectando el buen funcionamiento de la obra y por ende el trénsito de
aeronaves y de vehiculos en el aeropuerto. Los principales defectos observados en
estas inspecciones son: fallas en la calle de rodaje, fallas en las aceras, fisuras, fallas
del concreto, deterioro de los materiales, acumulacion de suciedad, deficiencias de
drenaje, etc.

Inspeccion especial: Debe ser solicitada a los especialistas para cuando las
inspecciones rutinarias revelen defectos significativos.

El informe de toda inspeccion debe contener:

Elementos catastrales como planos o dibujos.
Informe de inspeccion anterior de la obra.

Estado de conservacion y situacion actual de la obra.
Documental fotografico, si es necesario.

4.3.5.2 Control y evaluacion

Siempre que sea posible, las inspecciones deberan presentar hipdtesis en cuanto a las
causas que determinaron los principales defectos observados en la obra. La correcta
interpretacion tecnolégica de los defectos es esencial para el éxito de las medidas
correctivas recomendadas o para la no recuperacion de la estructura.
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4.3.6 Pintura para la sefializacion de los pavimentos

El gerente de mantenimiento debe programar las inspecciones dos veces al mes y
procurar las correcciones necesarias para mantener siempre en buenas condiciones las
sefalizaciones en el aeropuerto. También debe revisarse el Anexo 14 de la OACI para el
caso de dudas sobre el pintado.

- Personal necesario: pintores, ayudantes, encargado, operador de equipo (para el
pintado mecanizado)

- Materiales: cinta métrica de 30 metros, cadmara fotografica, cepillos, brochas,
escobas, rollos y pinceles, camion de apoyo, pinturas especificadas, solventes
adecuadas, microesferas, reglas de madera o aluminio, modelos para numeros y
letras, y de tenerse, pintarayas.

Los servicios de pintado comprenderdn la demarcaciéon de las areas, previamente
hechas sobre el pavimento y con la normalizacion requerida. Se debe aplicar material
suficiente, de modo que se produzcan marcas con bordes claros y nitidos y una pelicula
de color y anchura uniformes.

El material debe ser aplicado de tal forma que no sea necesaria una nueva aplicacién
para alcanzar el espesor indicado. El gerente de mantenimiento debe controlar la calidad
del pintado de la senalizacion horizontal del aeropuerto, observando los desgastes
naturales aplicandose las medidas correctivas de mantenimiento.

Todas las pinturas utilizadas en este proceso son verificadas antes en el laboratorio de
calidad y con base en el Anexo 14 de la OACL.

4.4 Drenaje

La programacion del mantenimiento en cuanto a los drenajes estara hecha cada 3
meses y tener en el archivo del aeropuerto los planos que contengan toda la informacion
sobre el sistema de drenaje profundo implantado en el aeropuerto. Estos planos deben
contener los puntos donde se sitdan las cajas de inspeccion.

Las inspecciones deben planearse para verificar las condiciones de escurrimiento del
agua de los drenajes y las condiciones estructurales en las que se encuentran.

- Personal necesario: auxiliares de campo
- Materiales: cinta métrica, herramientas para siega, pala, guantes de seguridad, botas
de goma de seguridad, linternas de foco a distancia, escalera de tamafio variable.

Los sistemas de drenaje deben ser inspeccionados durante las estaciones lluviosas,
cuando es mas factible que ocurran dafios. Si en la superficie y en el subsuelo el agua es
drenada libremente, el sistema podria ser considerado satisfactorio. Sin embargo, si el
agua no fluye como se espera, es sefial de que hay un dafio y habré que repararlo.

e Si el agua no fluye en un conducto, es sefial de obstruccion.
e Si en una galeria la entrada del agua esta a seccion plena o sumergida, es sefial
de que hay obstruccion de basura.
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e Si el agua transborda del pozo de visita, es sefial de que una seccion de la galeria
o tuberia esté obstruida.

e Si en la pista el agua forma charcos en la superficie, el drenaje tiene declive
insuficiente o seccion inadecuada.

Los tubos de salida son las unicas partes de los sistemas de drenaje profundo del
pavimento que estan expuestas al dafio directo o bloqueo por la falta de mantenimiento
adecuado o impropio o por actividades relativas al paisajismo.

El mantenimiento de las salidas no debe requerir un tiempo excesivo, aunque estas
salidas deben ser inspeccionadas periddicamente para tener la certeza de que no estan
bloqueadas por el crecimiento de hierba, nidos de péjaros, lodo, escombros u otros
deshechos.

4.4.1 Control y evaluacion

Para corregir adecuadamente un defecto es necesario saber su causa y por lo
consiguiente un diagnostico. Si se detecta un defecto que exija un diagnostico, el
gerente de mantenimiento debe consultar al personal especializado en la reparacion.

Todas las personas involucradas en las operaciones generales del mantenimiento de
los aeropuertos deben tener conocimiento de la existencia de los sistemas de drenaje
subterraneo mediante el conocimiento de los planos en las reuniones que se lleven a
cabo para evitar el danio en los drenajes y la obstruccion de tuberias.

4.5 Areas verdes

Para una mejor visualizacién y facilidad en la elaboraciéon de los programas de
mantenimiento, se deben tener en cuenta los siguientes puntos:

e La documentacion existente donde se incluyan los lugares donde se encuentran
las dreas verdes.

e Conocer la cantidad y el tipo de vegetacion existente

e Analisis del suelo en relacion al pH (nivel de alcalinidad), nutrientes organicos,
etc.

¢ Estudio sobre la vegetacion implantada con la determinacién de las edades.
Condiciones climéticas de la region
Disponibilidad actual de mano de obra, equipos, herramientas y transporte.

El establecimiento de programas de mantenimiento confiable y ejecutable, resulta de
la evaluacion de los factores antes mencionados por lo que nos arroja que sera un
mantenimiento preventivo. Estos datos proporcionaran el establecimiento de criterios de
intervencion en el drea necesarios para su perfecto mantenimiento, extrayéndose de
ellos informaciones importantes para la planeacion, tales como la capacidad de mano de
obra o materiales.

La verificacion de los programas, deberé ser mensual en los meses de menor actividad
y quincenal en los meses de mayor actividad. En funcién del condicionamiento del
mantenimiento a las condiciones climéticas, los posibles desvios de programacion
deberan ser corregidos en tiempo habil, bajo pena de perderse todo el ciclo vital.
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4.6 Ayudas visuales

El programa de mantenimiento que se lleva a cabo en las ayudas visuales es de
caracter preventivo y comprendera lo siguiente:

Diario:

Inspeccion de las luces, reemplazo de lamparas quemadas y limpieza de las
lentes.

Inspeccion de la alineacion en las limparas.

Equipo de control para el funcionamiento correcto de cada etapa de brillo.
Inspeccion de la parte de vidrio o reemplazo de piezas rotas.

Inspeccion de la humedad en las luces en época de lluvias.

Inspeccion de la limpieza interior y exterior de las luces.

Anual;

Sujetadores de cada dispositivo luminoso.

Pintura o reemplazo de las piezas oxidadas.

Inspeccion de las lamparas de todo el sistema.

Ajustes de elevacion y alineacion horizontal.

Verificacion de la limpieza y del contacto de los enchufes.

Inspeccion de los dispositivos luminosos y de su estructura de fijacién, para
verificar su ajuste y la presencia de corrosion y de oxidacién.

Estado general de todo el sistema.

4.6.1 Programa de restauracion de las luces

+ Instalaciones generales

0

El mantenimiento de las luces se debera llevar a cabo en el taller. Pueden
evitarse asi las incomodidades propias del trabajo en el exterior, tales como el
calor, frio, precipitacion y ruido de las aeronaves. Ademas la calidad del servicio
es mejor en los talleres que en el exterior.

La primera etapa es el retiro de las luces y reemplazo inmediato por luces
nuevas; la segunda etapa se da con el servicio y la inspeccion en los talleres.

Es necesario disponer de un numero suficiente de luces de repuesto que permitan
el retiro de la parte dafada e instalar una nueva en un tiempo breve.

% Limpieza de las luces:

Las luces de un aeropuerto son de tipo diferente y su grado de contaminacién
también lo serd. Las luces elevadas de aproximaciéon y de borde de pista
normalmente se veran contaminadas por los fenémenos atmosféricos como
lluvia y polvo elevado por el viento; las luces empotradas son contaminadas por
los depositos de caucho provenientes de los neumaticos y de los restos de
escape. Los diferentes grados de contaminacion deben reflejarse en el programa
de mantenimiento de las diferentes categorias de luces.
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Al limpiar el vidrio de las luces es necesario observar las recomendaciones del
fabricante. Normalmente la limpieza se lleva a cabo lavando el vidrio con una
mezcla limpiadora consistente en agua y un solvente especial que no afectara el
material ni dejara peliculas sobre el vidrio. El método y los materiales como los
cepillos, esponjas o trapos, no deben rayar la superficie del vidrio ni hacerle
surcos o dafar la superficie de sellado.

Para limpiar los dispositivos luminosos en el lugar, deben utilizarse vehiculos
especiales de mantenimiento equipados con compresores de aire, aspiradoras y
tanques de solvente. Estos vehiculos también pueden llevar las herramientas
necesarias para las tareas de mantenimiento.

La limpieza completa del interior de las luces para eliminar el barro, la humedad
o el oxido, debe llevarse a cabo en los talleres.

++ Medicion de las luces

La luminosidad disminuira con el transcurso del tiempo debido al
envejecimiento de la lampara. De acuerdo con el Anexo 14 de la OACI se
considera que una luz ha fallado cuando su luminosidad disminuye al 50%.

La luminosidad debe medirse con regularidad para detectar prontamente su
disminucion. Se dispone de equipos apropiados para la medicion de la
luminosidad tanto en el exterior como en el interior.

Las mediciones en el terreno mismo son necesarias para las luces empotradas.
Un tipo de medicion, ofrecido por los fabricantes de luces para uso en el terreno,
consiste en una fotocélula y un microamperimetro. Estos dispositivos de
medicion se colocan sobre el elemento luminoso y la lectura observada en el
medidor se compara con el valor de calibracion.

Para el ajuste del angulo correcto del haz, las luces llevan normalmente marcas
de alineacién. Sin embargo, la desalineacion del haz causada por el
desplazamiento del sistema Optico interno no puede corregirse ajustando la
carcasa. Si esta desalineacion se observara visualmente, la luz se debe ajustar en
el taller.

Para medir la luminosidad en el taller, debera utilizarse el equipo de medicion
producido por el fabricante de las luces respectivas.

% Reemplazo de las lamparas

La vida util de las lamparas varia entre 100 y unas 1000 horas de
funcionamiento y depende del porcentaje de funcionamiento al nivel de brillo
maximo y del nimero de conmutaciones.

El reemplazo de la lampara se hara si las lamparas han fallado o han reducido su
luminosidad. Las lamparas deberdn cambiarse cuando han funcionado el 80%
del tiempo de vida media.

Es preferible reemplazar las lamparas en el taller, particularmente en el caso de
las luces empotradas, sin embargo, si la lampara es facil de abrir, se puede hacer
en el lugar de trabajo.
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% Eliminacion del agua

e El agua dentro de la luz aumenta la corrosion, causa dafio a las piezas eléctricas
y deja depodsitos en la lente y en la lampara, ademas reduce su vida util. Es
necesario realizar inspecciones regulares para verificar las luces por si hubiera
agua. Cuando se vea que las luces han juntado humedad en el interior, deberan
retirarse y reemplazarse. Antes de cerrar una luz seca se deberd encender la
lampara durante cierto tiempo para permitir que la temperatura interior evapore
cualquier humedad residual.

4.7 Instalaciones generales

Las instalaciones deberan poseer un programa de mantenimiento correctivo en
funcion de las caracteristicas fisicas de cada instalacion. Este programa debera tener;

- Temperaturas de control: deberdn definirse los valores para ajuste de los
instrumentos de control de temperatura y humedad relativa para las areas técnicas y
areas confortables, mediante hojas de inspeccion en cada equipo.

- Horario de funcionamiento: deben estar definidos para conectar y desconectar los
equipos y sistemas en funcion del horario de funcionamiento de cada sala, piso o
edificio.

- Rotacion de equipos: debe definirse la frecuencia de conexion y desconexion de los
equipos.

- Rutinas de operacion de las valvulas: se tendrd que definir una frecuencia de
operacion de las valvulas de cardcter preventivo, a fin de garantizar que se abran y
cierren adecuadamente cuando sea necesario.

- Disefios y planos: aqui se debe contener informacion sobre las caracteristicas y
composicion de los sistemas.

- Hojas de operacion: se registraran la inspeccion y las aspectos basicos de
funcionamiento de cada equipo.

4.7.1 Correccion en los reclamos de temperatura

e Desarrollar y mantener dispositivos de rutinas de supervision de los principales
equipos para detectar paralizaciones antes de que empiecen los reclamos de
temperatura.

e Invertir en la formacion de equipo competente de instrumentistas para corregir
las fallas de los sistemas.

e Verificar periédicamente los equipos para saber si estdn funcionando segun los
parametros.

e Definir procedimientos normalizados para su utilizacion por el personal de
operaciones.

e Corregir inmediatamente las irregularidades de los sistemas.

e Revisar la distribucion de aire en los ambientes cuando el sistema lo permita.

e Mantener al usuario y a la administracion del aeropuerto informado sobre los
arreglos que se estén llevando a cabo.
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4.7.2 Correccion de los aparatos de ventana

Normalizar marcas, modelos y capacidades de los equipos.

Efectuar la instalacion correcta, siguiendo las orientaciones del fabricante en lo
tocante a la fijacion del aparato, altura, posicién en el ambiente, lugar de
descarga del aire caliente del condensador, etc.

Sustituir los aparatos por nuevos después de cinco afios de uso.

Comparar el costo estimado de la reforma del aparato con el precio de uno
nuevo, optando siempre por nuevos aparatos cuando el costo de la reparacion
sea mayor que el 50% del precio de un aparato nuevo.

4.7.3 Correccion de acondicionadores de aire tipo auto contenido

Eliminacion del exceso de captacion de aire del exterior.

Orientacion de los usuarios en cuanto a la regulacion del termostato y su
posicionamiento.

Limpieza regular y eficiente de los condensadores, evaporadores y filtros de
aire.

Recuperacion de los comprensores por la asistencia técnica autorizada.

4.8 Sistema de proteccion contra incendios

No existen soluciones para impedir el deterioro de las mangueras. Lo que se hace es
adoptar procedimientos para desacelerar su deterioro como rebobinar las mangueras en
el sentido contrario cada 3 meses o correccion inmediata de las fugas de agua. Ademas:

Las mangueras de servicio deben desarrollarse o quitarse de los soportes del
autotanque o dispensador antes de su uso.

La manguera debe tener libre movimiento cuando esté a presion.

Manipular la manguera, tirar de ella y no del cople o boquilla.

Evitar los pliegues de la manguera o torceduras agudas.

Manipular la manguera para que descienda en forma gradual y no tirarla al
suelo.

Al momento de enrollar la manguera hay que guiar ésta para que enrolle en el
carrete bien.

No estrangular la manguera para impedir un derrame, cuando esté cambiando
filtros o boquillas.

El programa de mantenimiento preventivo para las instalaciones tendra:

Semanal:

Estado de los extintores de incendio de todos los edificios.
Las salidas de emergencias despejadas y sin obstaculos.

Trimestral:

Estado de servicios de todos los componentes de las instalaciones de advertencia
y de alarma contra incendio.
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- Semestral
e [Estado de servicio de las puertas de cierre automético en caso de incendio o
humo.

e Estado de servicio de todos los extintores de incendio del edificio.

- Anual
¢ Funcionamiento de las puertas en presencia de humo.
e [Estado de servicio de los cierres de las salidas de emergencia.
¢ Estado de servicio de las bombas y de los hidrantes.
e Estado de las mangueras.

4.9 Equipos Automotores

Como se ha escrito, en los equipos automotores existen los dos tipos de
mantenimientos: preventivo (revisiones de los equipos) y correctivo (reparaciones).
Ahora se presentara el programa de mantenimiento de estos vehiculos.

LLa base para el mantenimiento de vehiculos y equipos es un programa de los servicios
requeridos y de los intervalos entre servicios. El programa puede ser preparado por el
taller de mantenimiento o por la dependencia que utiliza los vehiculos. Para el
mantenimiento de vehiculos estandar se deben observar las instrucciones del fabricante.
A falta de éstas. el programa se basaria en la experiencia adquirida con las necesidades
de mantenimiento. Muchas veces las instrucciones de los fabricantes son perfeccionadas
para adecuarlas a las necesidades efectivas del aeropuerto.

El programa de mantenimiento es individual para cada tipo de vehiculo o de equipo.
Depende de su funcion, de las caracteristicas de desgaste y de las recomendaciones del
fabricante. La inspeccion debe llevarse a cabo por especialistas. La siguiente tabla
muestra los diferentes tipos de programas y los intervalos de mantenimiento.

Fig. 4.1 Mantenimiento de equipos automotores

INTERVALOS DE MANTENIMIENTO
EQUIPO Recorrido | Funcionamiento | Frecuencia
(km) (h)
Vehiculos de salvamento y extincion | 3000 a 5000 100a200 |  -----
de incendios, ambulancias
Vehiculos para servicio de inviemo | ----- 100 a 200 2 veces por
] ano
| Automéviles, camionetas y autobuses 5000 —
Autobuses especiales para pasajeros | = ----- 100 a 200 2 veces por
afio (al
| menos)
Camiones; tractores ————— 1002200 | = -----
Equipo automatico para el servicio a —m—-- 1002200 | -
las aeronaves
Otros equipos para el servicio de las | ----- e Una a dos
aeronaves veces por
ano
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Estos son algunos criterios basicos para la elaboracion del programa de
mantenimiento:

¢ C(lasificacion de la flota: vehiculos y equipos similares.

e Comparticion: subdivisiones en los grupos de vehiculos y equipos.

e Rubricacion: subdivision de los compartimientos anteriores pero en items.

e Periodicidad: intervalos de mantenimiento previstos por el fabricante.

e Escalonamiento: conjunto armonizado de actividades, en funcion de la
rubricacion y sus correspondientes peridocidades.

4.10 Sistemas y equipos electrénicos y electromecdnicos

En el programa de mantenimiento se involucran todas las actividades destinadas a
preservar los equipos de manera de obtener los resultados esperados de los encargados
de mantenimiento y de los equipos, de acuerdo con las especificaciones técnicas y la
mejora de los recursos operacionales a través de intervenciones especializadas y
responsables. Se deberan observar los siguientes puntos:

e Definicion y desarrollo del personal que sera responsable del mantenimiento.

e Definir los resultados esperados.

e Listado de las tareas que se deben revisar en los equipos.

o Identificacion de patrones de medida y evaluacion.

¢ Definicion de los tiempos de ejecucion y periodicidad.

e Disposicion de la mano de obra necesaria.

¢ Adquisicion del material necesario.

¢ Transporte, recursos humanos, herramientas, etc.

¢ Desarrollo de rutinas y formularios para la ejecucion, registro y control de
actividades.

e Levantamiento de los datos para la elaboracion de los informes.

e Comparacion de las acciones resultantes.

La periodicidad del mantenimiento de los sistemas se hard mensual, semestre y anual,
por lo que se necesita un mantenimiento preventivo. Dichos equipos son:

e Sistema de circuito cerrado de TV: consola central de operacién, consola remota
de vigilancia, monitor de video, ecualizador de linea, telecdmaras.

e Sistema de sonorizacion: mesa de control, amplificador, ecualizador, impresora,
anunciador automatico, computadora, grabadora.

e Central horaria: central de control horario y relojes.

e Informacion de vuelo: computadoras, terminales de video, impresoras, paneles
informativos, monitores de video.

e Sistema de inspeccion de pasajeros y equipos: rayos X de equipajes, portico
detector de metales, detector de metales portatil.
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4.11 Edificios
En estas instalaciones el mantenimiento que se requiere es de dos tipos:

* Preventivo: se dard con la informacién resultante de las inspecciones técnicas y
en €l se tienen que realizar el mayor niimero de actividades posibles.

e Correctivo: se elabora a partir de las inspecciones efectuadas y de informacién
externa. Los elementos que estaran dispuestos a este mantenimiento son:

- Estructura y acabados: estructuras de concreto, metélicas y de madera, revestimiento
de techos, paredes y pisos, escuadras, bastidores de vidrio y acabados en general.

- Hidraulica de edificios: red de abastecimiento de agua potable, red de alcantarillado,
acabados hidraulicos.

- Conservacion y limpieza: Limpieza, higiene y desinfeccion de los edificios
(diariamente).

4.12 Combustibles

Las pruebas de especificacion completas sélo se efectian en refineria, asi el
combustible sometido a pruebas y confirmadas sus propiedades se emite un certificado
de calidad para lote de combustible en estudio, como el combustible es transportado, las
pruebas en el aeropuerto se limitan a asegurar que la calidad, especificaciones de los
combustibles no han cambiado, otras veces a estas pruebas se les llama de certificacion,
0 sea es una version mas breve que la de certificacién y se compara con los resultados
originales para verificar que no hay cambios significativos.

Estas pruebas indican que en el caso que una muestra no cumpla con la especificacion
de combustible o contaminacion, el lote del producto permanecera aislado hasta que
pruebas adicionales nos permitan establecer que la calidad es satisfactoria. Todo esto se
realiza en manos de ingenieros quimicos.

Fig. 4.2 Pruebas en los combustibles

| Pruebas requeridas Turbosina Gas avién
Apariencia/color (cubeta, frasco) v N

| Olor v v
Peso especifico v v
Surfactantes V V
Filtracién en membrana (colorimetria) V V
Deteccion al agua ( pasta detectora) v V




La programacion estara dada por:

e Eliminar sélidos y agua.
e Proteger el almacenamiento.

DIARIO
e Inspeccion en la cubeta blanca.
¢ Inspeccion de la presion diferencial (Ap).
¢ Inspeccion visual del tanque.

MENSUAL

¢ Inspeccionar la operacion correcta de las valvulas.

¢ De emergencia del sistema de abasto de agua.
e Inspeccidn del interior del tanque

SEMESTRALES
¢ Inspeccionar el interior del filtro.

¢ Inspeccionar la operacion correcta de las valvulas.

e Limpieza de los filtros.

CADA DOS ANOS
e Cambio de elementos filtrantes.
e Limpieza del interior de los tanques.
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CAPiTULQ 5. CONTROL DEL MANTENIMIENTO.
METODOLOGIA PARA LOS SISTEMAS DE CONTROL DE
DICHO MANTENIMIENTO.

Un sistema eficaz de operacion y control del mantenimiento es la columna vertebral
de una so6lida administracion del mantenimiento. El control del mantenimiento significa
coordinar la demanda del mantenimiento y los recursos disponibles para alcanzar un
nivel deseado de eficacia y eficiencia.

Hasta ahora, se ha descrito qué hacer y cuando hacer, es decir, se describi6 - la
demanda del mantenimiento. También se ha descrito quién hard el trabajo y los
materiales o herramientas a utilizar, lo que se conoce como los recursos del
mantenimiento. El procedimiento y las normas o especificaciones aceptables se
detallaron en algunos casos, sin embargo, los encargados del mantenimiento se tendran
que referir a las normas de los fabricantes y al Anexo 14 de la OACI, para la mejor
descripcion de las tareas, por lo que esto no es motivo de estudio. Lo que sigue a
continuacion es el monitoreo y control para generar informacion y reportes para la
actividad de mantener en Optimas condiciones los equipos lo que nos llevara a la
formulacion de herramientas, recopilacion de datos y un seguimiento que cumplird con
este fin.

El mantenimiento puede verse como un proceso y, en consecuencia una funcién para
¢l control del mantenimiento puede aplicar los conceptos desarrollados en el control
automatico de procesos para mejorar la eficacia de las maquinas. En el mantenimiento,
¢l ciclo de control puede definirse como sigue:

e El objetivo puede ser la disponibilidad de las instalaciones y la calidad de las
mismas.

e El muestreo de la salida consiste en recopilar datos de los archivos de las
6rdenes de trabajo o de la historia del equipo.

e El analisis de la muestra consiste en el empleo de técnicas para determinar si se
ha alcanzado el objetivo. Por ejemplo, ;el nivel de calidad corresponde a la
satisfaccion del cliente o cumple con las especificaciones?

e La accion correctiva podria consistir en revisar las politicas de mantenimiento,
mejorar las especificaciones del trabajo, capacitar a los trabajadores e implantar
nuevos programas y estrategias de mantenimiento.

Fig. 5.1 Ciclo de control del mantenimiento

Entradas a la Instalacion que Salidas dela | Disponibilidad
Instalacion——| estd recibiendo la instalacion Calidad
informacion el

d A 4

- - z Muestra de las salidas
Accion correctiva:  revisar Orden de Trabajo

politicas de mantenimiento;
programa de mantenimiento;
especificacion de los trabajos
A

Archivo historico
Condicion del equipo
Informes de calidad

Analisis de tendencias
Medidas de desempefio
Tendencia de tiempo

3
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La Estructura de control en el aeropuerto debe ser bien planificada para evitar en el
futuro un cambio muy profundo en los instrumentos de control existentes, o también la
solicitud de indices o resultados que no fueron previamente establecidos.

Biasicamente, el proceso de control se hace efectivo por medio de las siguientes fases:

Identificacion de patrones de medida y evaluacion.
Medida de los Trabajos presentados.
Comparacion de lo “realizado” con lo “esperado”..
Acciones correctivas.

La estructura de control debe poseer instrumentos de soporte como:

5.1 Sistemas de orden de servicio

La orden de servicio deberd ser utilizada para realizar todo trabajo de
mantenimiento ejecutado mostrando la informacion que se necesite. Dicha
orden de servicio es la herramienta que mas se tiene que manejar por el sistema
y por los encargados del mantenimiento. La informacion que tiene toda orden de
Servicio es:

La identificacion y seguimiento de los trabajos.

La informacion de datos en tiempo y costo cada trabajo

Los medios para acumular registros de datos necesarios para la planificacion,
reprogramacion y verificacion de la calidad.

La informacion de los antecedentes, causa y efecto de lo que ocurri6.

El compromiso mas serio del personal con las tareas.

El primer paso para el control del mantenimiento se realiza mediante un sistema eficaz
de ordenes de trabajo. La orden de trabajo es una forma donde se detallan las
instrucciones escritas para el trabajo que se va a realizar y debe ser llenada para todos
los trabajos. El proposito de las érdenes de trabajo es proporcionar medios para:

Solicitar por escrito el trabajo que va a realizar el departamento de
mantenimiento.

Seleccion por operacion del trabajo solicitado.

Asignar el mejor método y los trabajadores mas calificados para el trabajo.
Reducir el costo mediante una utilizacion eficaz de los recursos.

Mejorar la programacion del mantenimiento.

Mantener y controlar el trabajo de mantenimiento.

Mejorar el mantenimiento en general mediante los datos recopilados de la orden
de trabajo que seran utilizados para el control y programas de mejora continua.

En las instalaciones aeroportuarias es muy comun que al estar realizando las labores
de mantenimiento los trabajadores descuiden algin trabajo adicional que se requiera y
que no es incluido en el programa de trabajo. Este trabajo tiene que realizarse, y se debe
agregar su descripcion en la orden de trabajo.
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El flujo del sistema de ordenes de trabajo se refiere a los procedimientos para la
realizacion del trabajo y el orden en que el trabajo se procesa desde su inicio hasta su
terminacion. El proceso para el procesamiento de 6rdenes de trabajo es el que sigue:

¢ Cuando el encargado recibe la solicitud de trabajo (que puede ser por teléfono o
de forma escrita), ésta se examina y se completa una orden de trabajo que
contiene la informacién requerida para la planeacion, ejecucion y control. Se
tratardan de llenar 3 o 4 copias y se envian a través del sistema.

e [a orden de trabajo se incluye en un registro que incluye todos los datos
pertinentes para cada orden de trabajo.

e Una copia (puede ser la copia 1) se archiva por numero de orden de trabajo en el
departamento de control de mantenimiento. Dos copias (copias 2 y 3) se
entregan al encargado correspondiente y una copia (copia 4) se envia a quien
origino el trabajo.

¢ El encargado asigna el trabajo al técnico apropiado y le entrega una copia (puede
ser la 3). El trabajador efectia el trabajo requerido y completa la informacion
necesaria acerca del trabajo que se llevo a cabo y entrega la copia al encargado.

e El encargado verifica la informacion y revisa la calidad del trabajo y anota esta
informacion verificada en la copia 2. Posteriormente, el encargado envia las dos
copias al gerente de mantenimiento.

e El gerente de mantenimiento envia la copia 2 al departamento de contabilidad
donde se anota la informacidn sobre los costos. Después de esto, la copia se
envia al archivo o al sistema de informaciéon de mantenimiento.

e La copia 1 se archiva en un registro de o6rdenes de trabajo concluidas o en un
archivo de historia del equipo.

e El siguiente diagrama de flujo es tipico de las drdenes de trabajo:
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Origen del
trabajo

Copia 4

L4

A

La orden de trabajo se recibe y
examina. La orden de trabajo se planea
y prepara (4 copias), la copia 1 se
archiva en trabajos pendientes.

Copias2y 3

El encargado del equipo conserva la
copia 2 y pasa la copia 3

Copia 3

El trabajador realiza el trabajo y anota la
informacion en la orden de trabajo.

Copia 3

b 4

El encargado del equipo anota Ila
informacion de verificacion en las copias

2y3.
|

Copia 3

Y

Las copias 2 y 3 se regresan
a planeacion y
programacion. La
informacion se anota en la
copia 1.

Copia 2

Y

Contabilidad asienta la
informacion de costos.

En el Anexo 2 se muestra la forma tipica de una orden de Trabajo.
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5.2 Sistema de inspeccion y supervision. Este sistema asegurara una informacion
adecuada sobre el estado de las areas, equipos, vehiculos y el seguimiento de los
servicios realizados en ellos. Servira también para encontrar y orientar a las
empresas que tengan contratos de mantenimiento.

En esta fase el sistema ya estd implantado y a partir de entonces se realiza un
seguimiento constante.

Por ser actividades dinamicas, ocurriran con cierta frecuencia alteraciones en los

equipos.

5.3 Sistema de prioridad

Prioridad (1) uno emergencia (p.ej. hechos que amenacen la seguridad del
trafico aéreo, como la obstruccion de areas verdes o el abastecimiento de
combustibles).

Prioridad (2) dos urgencia (p.ej. defecto en estado de equipo secundario, como
las luces de advertencia).

Prioridad (3) tres necesario (p.ej. mantenimiento preventivo de equipo
secundario como los sistemas electronicos).

Prioridad (4) cuatro deseable (p.ej. mantenimiento de los pavimentos).

Prioridad (5) cinco prorrogable (p.ej. mantenimiento de los vehiculos).

5.4 Sistema de registro. Consiste basicamente en el registro de todas las concurrencias
con posibilidad de andlisis y control por medio de indices indicativos. En el
siguiente capitulo se especifican los tipos de registro y los indices mas utilizados en
el mantenimiento del aeropuerto.

5.5 Sistema de informes

Los informes componen un documento por medio del cual la gerencia administra el
mantenimiento del Aeropuerto.

Estos informes ayudan a la gerencia a tomar acciones para mejorar el estado de
avance del mantenimiento. Los informes deberan basarse en datos reales y presentarse
en forma resumida y grafica. Los siguientes puntos evaltan la calidad de los informes:

Debe ser conciso y basado en datos reales.

Algunos informes periédicos deberan presentarse en forma grafica y compararse
con periodos anteriores para mostrar tendencias, mediante el uso del software
indicado o en forma impresa, si asi se requiriera.

La informacién importante debe estar siempre disponible, como: tiempo muerto
del equipo, porcentaje de mantenimiento programado, informes de calidad, etc.
Los informes deben prepararse con estrecha vinculacion de los departamentos
involucrados.

La gerencia de mantenimiento debera proporcionar retroalimentacion sobre los
informes y tomar medidas para corregir cualquier falla.
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El contenido de dicho informe deberd reflejar el estado del mantenimiento y
normalmente incluira lo siguiente:

e Un resumen de los principales logros y problemas.

e Un resumen del trabajo de mantenimiento realizado. Este debe ser un resumen
de las 6rdenes de trabajo ejecutadas en términos de su numero y horas-hombre,
y presentarse de preferencia en forma tabular o grafica y compararse con las
cifras de los Gltimos tres meses para mostrar tendencias.

e Una lista de costos de mantenimiento por equipos, en este caso, no disponibles.

e Informe de trabajos pendientes en términos de horas-hombre, presentado en
forma de gréfica o tabla, y comparado con las cifras de los dltimos tres meses.

e Presentar una lista de las ordenes de trabajo iniciadas para el tipo de
mantenimiento.

e Tiempo muerto del equipo principal.

e El estado semanal y la eficiencia de los equipos.

e Informe de materiales y abastecimientos.

e FEl informe deberd entregarse puntualmente cada mes al gerente de
mantenimiento, quien a su vez se reunird con el administrador de dicho
departamento para la retroalimentacion de dicho informe.

5.6 Control sobre el trabajo

Este tipo de control vigila el estado del trabajo y el trabajo realizado para investigar si
¢ste se ha efectuado de acuerdo con las normas de calidad y tiempo. En este tipo de
control se supone que el sistema de control de mantenimiento incluye normas que se
asignan antes de llevar a cabo el trabajo real de mantenimiento. En esta categoria de
control se genera un conjunto de informes donde se presentan el desempeiio con
respecto a las normas, el porcentaje de trabajo de mantenimiento, porcentaje de trabajo
de reparacion o los trabajos pendientes.

El informe de trabajos pendientes es esencial para el control del trabajo. Tener
demasiados o muy pocos trabajos pendientes requiere una accion correctiva. En caso de
que se identifique una tendencia descendente en los trabajos pendientes, puede ser
necesario algunas de las siguientes acciones correctivas:

¢ Reducir el mantenimiento por contrato (Ver Anexo 3).
o Considerar una transferencia entre departamentos.
e Reducir la fuerza de trabajo de mantenimiento.

Si la cantidad de trabajos pendientes esta aumentando y se identifica una tendencia
clara, puede ser necesaria alguna de las siguientes acciones correctivas:
¢ Incrementar el mantenimiento por contrato
o Considerar la transferencia entre departamentos
e Programar tiempo extra que sea eficaz en costos
e Incrementar la fuerza de trabajo de mantenimiento
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El total de trabajos pendientes debera controlarse utilizando herramientas para el
control estadistico de los procesos, especialmente las graficas de control. Las graficas de
control son aquellas que tienen una linea central para el promedio y dos limites de
control. La linea central correspondera al promedio de los promedios de los trabajos
pendientes durante varios periodos. Los limites superior e inferior de control son

funciones de la variabilidad de la cantidad de trabajos pendientes.

Promedio de linea central = X
Limite superior de control = X + 3 o/n'?= X + 3¢

Limite inferior de control = X — 3 o/n'?* = X - 3¢

A manera de ejemplo se detallan algunos trabajos pendientes en el 4rea de
mantenimiento, en términos de mano de obra durante los ultimos 6 meses. Las semanas
de cada mes se agrupan y se calculan sus promedios, indicandolos con la notacion X; =

1...6.
Nimero Mes Semana | Semana | Semana | Semana | Promedio | Rango
i 1 2 3 4 semanal | semanal
1 Enero 18 17 20 21 19 -+
2 Febrero 20 21 25 22 22 5
g Marzo 18 16 15 19 17 3
4 Abril 17 18 18 19 18 2
5 Mayo 21 21 23 19 21 4
6 Junio 20 19 17 20 19 3

Un estimador para conocer la varianzaes ¢ =R,/ d, (de tablas estadisticas)

Donde R,=R;+R;+...+R¢ / m=6
Rp=21/6=3.5

Limite Superior =
Limite Inferior = 19.33 - 3 (1.69) = 14.3
Promedio de la linea Central X =19.3

19.33 +3 (1.69) = 24.4

Con estos datos se construye la grafica de control.

6=3.5/2059=1.69
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Grafica de Control
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Fig. 5.2 Grifica de control
5.7 Control de costos

El costo de mantenimiento comprende:
e El costo directo de mantenimiento, que es el costo de mano de obra, de
refacciones, de materiales, el equipo y las herramientas.
Costo de paro de algun equipo.
Costo de calidad debido a que los equipos estén fuera de especificaciones.
Costo de deterioro.
Costo de mantenimiento excesivo.

Casi toda la informacion sobre los costos estd disponible en la orden de trabajo. Se
debe entregar mensualmente un resumen de los costos de mantenimiento por orden de
trabajo. Este se utiliza para controlar los costos de mantenimiento y determinar los
costos de los equipos utilizados. Sin embargo, estos costos son manejados por el
departamento de contabilidad por lo que ellos se encargan de determinar los aspectos
necesarios para una gestion eficiente.

5.8 Control de materiales

Existen algunas técnicas de analisis y seguimiento de las existencias en la gestion de
los materiales. Una de ellas, la principal para nuestro estudio y la mas especifica para el
tipo de materiales utilizados en los aeropuertos, se denomina Analisis ABC o Pareto,
técnica ya conocida que nos sirve para el control de los materiales adaptandose a todas
las instalaciones en estudio.

Se necesita una ficha de estante colocada delante del material en el estante, una ficha
de fichero en la que se registran las entradas y las salidas del material y un pedido de
compra cuando el material se necesita y no existe disponibilidad en ese momento.
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5.8.1 Analisis de Pareto

Frecuentemente el personal técnico de mantenimiento debe enfrentase a problemas
que tienen varias causas o son la suma de varios problemas. El Diagrama de Pareto
permite seleccionar por orden de importancia y magnitud, la causa o problemas que se
deben investigar hasta llegar a conclusiones que permitan eliminarlos de raiz; en el caso
de los materiales, el problema radica en qué materiales o refacciones ocasionan la
mayoria de las demoras dando asi las refacciones de facil acceso y las refacciones o
materiales que tienen mas influencia en el costo.

La mayoria de los problemas son producidos por un nimero pequefio de causas, y
estas son las que interesan descubrir y eliminar para lograr un gran efecto de mejora. A
estas pocas causas que son las responsables de la mayor parte del problema se les
conoce como causas vitales. Las causas que no aportan en magnitud o en valor al
problema, se les conoce como las causas triviales.

Las causas triviales aunque no aporten un valor a la mejora, no significa que se deban
dejar de lado o descuidarlas. Se trata de ir eliminando en forma progresiva las causas
vitales. Una vez eliminadas estas, es posible que las causas triviales se lleguen a
transformar en vitales.

El Diagrama de Pareto es un instrumento que permite graficar por orden de
importancia, el grado de contribucién de las causas que estamos analizando o el
conjunto de problemas que queremos estudiar. Se trata de clasificar los problemas y/o
causas en vitales y triviales. Ver figura siguiente.

Diagrama de F’areto Diagrama de Pareto
"antes" de la mejora "después” de la mejora
Frecuencia 71T e R RS Sy e - R
. Frecuencia " B
: - Mejora Total |
““‘-H-.____;Curva de - S E o g i 100 %
Lore ntz ’ 3 j o

g Tipo aefias : .
Fugas “dbracion Pérdida Otras _ . Rodam..'bracién Fugas Otas

sello presion b : sello

Tipo awnas

Fig. 5.3 Diagrama de Pareto comparativo antes y después de la mejora
Para construir el diagrama de Pareto se pueden seguir los siguientes pasos

e Pasol
En el primer paso se decide la clase de problema que sera investigado. Se decide qué
datos seran necesarios y la forma de como clasificarlos. Este punto es fundamental, ya
que se pretende preparar la informacion para facilitar su estratificacion posterior.
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e Paso?2

Preparar una hoja de recopilacion de datos. Es en este punto cuando se puede realizar la
estratificacion de la informacion sugerida anteriormente. En este punto se recopilan los
datos necesarios sobre los materiales y las refacciones asi como los equipos que
necesitan mantenimiento.

e Paso?3

Clasificar en orden de magnitud la informacion obtenida. Se recomienda indicar con
letras (A,B,C,...) los temas que se han ordenado.

e Paso4

Dibujar dos ejes verticales (izquierdo y derecho) y otro horizontal.
En el eje vertical a la izquierda se marca una escala desde 0 hasta el total acumulado.
En el eje vertical de la derecha se marca una escala desde 0 hasta 100%

Se divide este eje en un nimero de intervalos de acuerdo al nimero de clasificaciones
que se pretende realizar.

e Pasos
Construir el diagrama de barras.

e Pasob6

Marcar con un punto los porcentajes acumulados y unir comenzando desde cero cada
uno de estos puntos con lineas rectas obteniendo como resultado la curva acumulada. A
esta curva se le conoce como la curva de Lorentz.

e Paso7

Escribir notas de informacion del diagrama como titulo, unidades, nombre de la
persona que elabor6 el diagrama, periodo comprendido y nimero total del datos.

Con la cooperacion de todos se podran obtener excelentes resultados. Uno de los
objetivos del Diagrama de Pareto es el de mostrar a todas las personas las areas
prioritarias en que se deben concentrar todas las actividades y el esfuerzo del equipo asi
como también la disposicion de los materiales a utilizar.

El Diagrama de Pareto presenta claramente la magnitud relativa de los problemas y de
clasificacion y suministra a los técnicos una base de conocimiento comun sobre la cual
trabajar. Una sola mirada vasta para detectar cudles son las barras del diagrama que
componen el mayor porcentaje de los problemas o identificar mas féacilmente la
disposicion, en este caso, de materiales y equipo. La experiencia demuestra que es mas
facil reducir a la mitad una barra alta que reducir una barra de baja altura a cero.

5.9 Control de calidad

El mantenimiento tiene un enlace directo con la calidad de la infraestructura
aeroportuaria. El equipo o la instalaciéon con un buen mantenimiento produce menos
tiempo perdido que el equipo con un mantenimiento deficiente.
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El control estadistico de procesos consiste en el empleo de técnicas con base
estadistica para evaluar un proceso o para alcanzar un estado de control. Las técnicas
siguientes son las mas adecuadas para llevar a cabo el control del mantenimiento.

5.9.1 Graficas de control

Las graficas de control se emplean para detectar inestabilidad en un estudio de
muestreo de trabajo. En esta grafica se traza X, contra las muestras individuales
recopiladas diariamente. Los limites de control superior e inferior de X, también se
indican en la grafica de control. Si todos los puntos caen dentro de los limites puede
concluirse que el estudio es estable. La inestabilidad puede atribuirse a errores en la
metodologia del estudio o a un cambio en el entorno de trabajo. Indica si ha ocurrido un
cambio y, en consecuencia, deberan investigarse los incidentes de inestabilidad y
tomarse medidas correctivas o preventivas.

La construccion de las graficas de control se especificéd en el punto 5.6.

Las gréficas de control pueden aplicarse para mejorar las actividades de
mantenimiento. Estas graficas serviran para monitorear:

Trabajos pendientes mensuales
Tiempo muerto del equipo principal
Disponibilidad del equipo

Tasa de calidad del equipo

Numero de descomposturas

Pueden usarse para evaluar la adecuacion de las normas de mantenimiento y vigilar el
desgaste de las herramientas. Las graficas de control se utilizan en las instalaciones para
establecer un punto de comienzo para el mantenimiento basado en las condiciones.

592 Dfiagrama de Causa — Efecto

Cuando se ha identificado el problema a estudiar, es necesario buscar las causas que
producen la situaciéon anormal. Cualquier problema por complejo que sea, es producido
por factores que pueden contribuir en una mayor o menor proporcion. Estos factores
pueden estar relacionados entre si y con el efecto que se estudia.

El Diagrama de Causa y Efecto es un instrumento eficaz para el analisis de las
diferentes causas que ocasionan el problema. Su ventaja consiste en poder visualizar las
diferentes cadenas Causa y Efecto, que pueden estar presentes en un problema,
facilitando los estudios posteriores de evaluacion del grado de aporte de cada una de
estas causas.

Cuando se estudian problemas de fallos en equipos, éstos pueden ser atribuidos a
multiples factores. Cada uno de ellos puede contribuir positiva o negativamente al
resultado. Sin embargo, algun de estos factores pueden contribuir en mayor proporcién,
siendo necesario recoger la mayor cantidad de causas para comprobar el grado de aporte
de cada uno e identificar los que afectan en mayor proporcion. Para resolver esta clase
de problemas, es necesario disponer de un mecanismo que permita observar la totalidad
de relaciones causa-efecto.
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Un Diagrama de Causa y Efecto facilita recoger las numerosas opiniones expresadas
por el equipo sobre las posibles causas que generan el problema. Se trata de una técnica
que estimula la participacion e incrementa el conocimiento de los participantes sobre el
proceso que se estudia.

El Diagrama de Causa y Efecto es un grafico con la siguiente informacion:

e El problema que se pretende diagnosticar.

e [Las causas que posiblemente producen la situacion que se estudia.

e Un eje horizontal conocido como espina central o linea principal.

e El tema central que se estudia se ubica en uno de los extremos del eje horizontal.
e Lineas o flechas inclinadas que llegan al eje principal. Estas representan los
grupos de causas primarias en que se clasifican las posibles causas del problema en
estudio.

e A las flechas inclinadas o de causas primarias llegan otras de menor tamano que
representan las causas que afectan a cada una de las causas primarias. Estas se
conocen como causas secundarias.

e El Diagrama de Causa y Efecto debe llevar informacion complementaria que lo
identifique. La informacidn que se registra con mayor frecuencia es la siguiente:
titulo, fecha de realizacion, drea de la empresa, integrantes del equipo de estudio,

etc.
Fig. 5.4 Diagrama Causa-Efecto
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Buena parte del éxito en la solucién de un problema esté en la correcta elaboracion del
Diagrama de Causa y Efecto. Cuando un equipo trabaja en el diagndstico de un
problema y se encuentra en la fase de bisqueda de las causas, seguramente ya cuenta
con un Diagrama de Pareto. Este diagrama ha sido construido por el equipo para
identificar las diferentes caracteristicas prioritarias que se van a considerar en el estudio
de causa-efecto. Este es el punto de partida en la construccién del diagrama de Causa y
Efecto.

5.9.3 Analisis ; Por qué? - ; Por qué?

El principio fundamental de esta técnica es la evaluacion sistematica de las posibles
causas de la averia empleando como medio la inspeccion detallada del equipo, teniendo
presente el analisis fisico del fendmeno.

En las areas de mantenimiento se ha utilizado para la busqueda de factores causales.
Es un método alterno del conocido Diagrama de Causa Efecto o de Ishikawa.

La técnica jpor qué — por qué? Evita en los analisis de averias de equipos que el grupo
de estudio se desvie e identifique causas cualitativas y complejas de verificar como
causas potenciales del problema de la falla de las maquinas.

Para evitar caer durante el andlisis de averias en temas con los siguientes: “es un
problema de politicas de la compaiiia”, “debido a la falta de personal...”, “falta de
capacitacion del personal”, “no hay repuestos”, el método Por qué-Por qué busca a
través de la inspeccion y el andlisis fisico identificar todos los posibles factores causales
para lograr reconstruir el deterioro acumulado del equipo.

Esta técnica estudia mediante preguntas sucesivas las causas de una averia mediante
un proceso deductivo o socratico. Cada respuesta que se aporte el grupo de estudio debe
confirmar o rechazar la respuesta. Si se acepta una cierta afirmacion, nuevamente se
pregunta cual es la causa de la “causa”. Sobre estas causas deben trabajar los
encargados del mantenimiento.
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Fig. 5.5 Analisis ;Por qué — por qué?

TABLA POR QUE — POR Fecha de mefefe- | No; Operario
QU E Analisis
Equipo Falla Descripcién
1" RONDA 2* RONDA J'RONDA 4* RONDA
A (Por qué? (Por qué? (Por qué? (Por qué?
SINO SINO SINO SINO
B (Por qué? i Por qué? i Por qué? (Por qué?
SINO SINO SINO SINO
C (Por qué? (Por qué? (Por qué? (Por qué?
SINO SINO SINO SINO
D (Por qué? (Por qué? (Por qué? (Por qué?
SINO SINO SINO SINO
E (Por qué? (Por qué? (Por qué? ;Por qué?
SINO SINO SINO SINO
F (Por qué? (Por qué? (Por qué? (Por qué?
SINO SINO SINO SINO
G (Por qué? (Por qué? (Por qué? i Por qué?
SINO SINO SINO SINO

5.10 Control sobre las instalaciones

El control de la condicion de cada instalacion requiere un sistema eficaz para el
registro de las fallas y las reparaciones de equipos criticos e importantes en la
instalacion. Esta informacion se obtiene de la orden de trabajo y de la historia del
equipo. Los registros en el archivo de historia del equipo incluyen el momento de la
falla, la naturaleza de ésta, las reparaciones, el tiempo muerto y las refacciones a
utilizar. Este registro es motivo de estudio del siguiente capitulo.
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CAPITULO 6. REGISTRO Y SEGUIMIENTO DEL
MANTENIMIENTO EN LAS INSTALACIONES
AEROPORTUARIAS.

En este capitulo se presentan los medios para el registro de datos acerca del trabajo de
mantenimiento. El proceso que se establece es una especie de bitacora disponible en el
departamento de mantenimiento la cual servird para llevar el registro de todas las
instalaciones aeroportuarias.

Como se ha estudiado, cada instalacion tiene y persigue un objetivo diferente en lo
que a su mantenimiento se refiere, por lo que cada tipo de instalacion tendré sus propios
registros que a su vez seran llevados al gerente de mantenimiento para que los archive
en los lugares disponibles para ello.

La definicion de bitdcora varia mucho dependiendo de quién la explique, y de hecho
definirla no es facil. Desde el punto de vista técnico una bitacora es un libro con
anotaciones hechas en forma cronoldgica escrita por una o varias personas, que en este
caso son los reportes o informes escritos mensualmente donde se detallan todas y cada
una de las actividades de mantenimiento llevadas a cabo por el personal encargado con
la ayuda de los programas y el control descrito en capitulos anteriores.

Desde el punto de vista practico o filoséfico las bitdcoras son libros en los que se
apuntan conocimientos, pensamientos, sentimientos y opiniones por personas con
pasiones e intereses tan fuertes como para ponerse a escribir sobre ellos, sin embargo,
esta definicion no tiene nada que ver con nuestro objeto de estudio, es solo para detallar
las diferencias existentes en el término bitacora.

6.1 Recopilacion de Datos

Para la solucion de problemas, las actividades desarrolladas y la utilizacion de los
métodos descritos, requiere que se cuente con los datos correctos, reales y completos. Se
debe tener mucho cuidado en recopilar los datos correctos con el método correcto. Las
siguientes guias son utiles para evitar que se repita el proceso de recopilacion de datos y
demorar el analisis y la mejora de procesos.

Planear todo el proceso de recopilacion de datos.

Aclarar el proposito de la recopilacion de los datos.
Especificar todos los datos que se necesitan.

Emplear las técnicas correctas de recopilacion.

Disefiar las listas de verificacion de cada equipo y recopilarlas.

La recopilacion de datos debe ser un proceso continuo y estar incorporada en el
sistema de informacion disponible. Los datos necesarios son tiempo muerto del equipo,
costos de mantenimiento, fallas y reparaciones del equipo, fechas de empiezo y
terminacion de las tareas y trabajo realizado.
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Cada tipo de instalacion tendrd su recopilacion de datos por parte del personal
encargado teniendo en cuenta su programa de mantenimiento, sus fechas, sus
herramientas, fallas, tipo de mantenimiento y actividad que cada instalacién requiere.

La conformacion de dicha bitacora estara dada por:
6.2 Listas de Verificacién

Una lista de verificacion es un conjunto de instrucciones sencillas empleadas en la
recopilacion de datos, de manera que los datos puedan compilarse, usarse con facilidad
y analizarse automaticamente. La lista de verificacion para el mantenimiento
aeroportuario tendra la siguiente informacion:

e Recopilar datos para el ejercicio del mantenimiento.

e Realizar las tareas de mantenimiento.

e Prepararse antes de los trabajos de mantenimiento y para la limpieza después de
éstos.

Revisién de refacciones.

Planeacion de los trabajos de mantenimiento.

Equipo de inspeccion.

Revision de los encargados.

Verificacion de las causas de articulos defectuosos.

Diagnostico de defectos de las maquinas.

Fig. 6.1 Lista de verificacion para el drenaje aeroportuario

Marque la columna que indique la condicién de la unidad
Numero de »
componentes 2 2 »
. Componente | S S| 5| E £ g E
principales S| 8| e|8| & 5| 3|8
s | 2|8 |8|€|8|g|&|S|E
S| &|2|E|E|8|2& 3 €| &
3 E g '8 < = [ & 5] (=]
M| (=2 @300 | x| |0
1 Tuberias
1.1 Asbesto
1.2 Metal
1.3 Plastico
[ 2 Rejillas
2.1 Cerradas
2.2 Coladeras
3 Cajas de
inspeccion
3.1 Caja
colectora
4 Galerias
l
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Fig. 6.2 Lista de verificacion para el mantenimiento de los pavimentos

No. Operacion Tarea Hora de Hora de Tiempo de
principal inicio terminacion | interrupciones
1 Revision visual | Revision del
asfalto
2 Barrido Limpieza del
pavimento
Recoger piedras
del pavimento
Eliminacién  de
tierra y arena de
las pistas
3 Limpieza Secado después de
lluvias
Inspeccion de
drenajes
Inspeccion de
margenes de pista
4 Pintura Franjas de zona de

contacto y calles
de rodaje

Numeros y letras
de identificacion

Franjes de borde

de pista

Marcas de
distancia

Franjas de vias de
circulacion

Ver el anexo 4 para ver a detalle algunas listas de verificacion de las instalaciones.

6.3 Conservacion de registros

Documentar los resultados de mantenimiento es una importante actividad de
mantenimiento, la calidad del mantenimiento de las instalaciones es revelada por estos
registros. Cada quién debe entender el proposito de la conservacion de registros, porqué
son mantenidos, qué esta siendo controlado y cémo se deben de usar. Hay una gran
variedad de tipos de registros en mantenimiento que evitan que sean generalizados, los
siguientes son los tipos de registros:
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e Registros de mantenimiento de rutina. Son importantes los registros de los
trabajadores enfocados a prevenir el deterioro y mantenimiento de las
condiciones basicas.

o Registros de inspeccion periddica. Es importante el criterio seguido para
indicar el desgaste permisible antes de reparar.

» Registro de los reportes de mantenimiento o informes. Se requieren para
reparar y dar servicio para restaurar el equipo a su condicién original.

» Bitacora del equipo. Se deben mantener por la vida del equipo incluyendo,
fechas, localizacion, detalle y costos para las descomposturas que se repararon,
el mantenimiento peridédico y mejoras, asi como nombres, modelos, tamafios y
numeros de partes y manufactureros (listas de verificacion, tarjetas de trabajo,
ordenes de trabajo).

« Registro de los costos de mantenimiento. Incluye mano de obra, material,
costos de sub-contratos, etc. Estos costos son totalizados normalmente en el
sistema de contabilidad del aeropuerto.

Las siguientes precauciones deben ser tomadas al mantener registros de mantenimiento:

« Identifique el quién, qué, cuando, donde, por qué y como. Quién es el que
llena las formas, qué deberia registrarse, cudndo se debe llenar la forma, en
qué lugar se llenaran, por qué deben ser llenadas y como deben ser llenadas.

» Registre las descomposturas. Describa condiciones en la descompostura tan
detalladas como sea posible. Identifique condiciones anormales que
condujeron a la descompostura o al desgaste. Ilustre con diagramas o dibujos,
indique la localizacion y descripcion a través de dibujos o diagramas que
hacen el reporte mas facil de entender.

« Computarice los registros de mantenimiento. La deduccién y andlisis de los
registros de mantenimiento toma muchas horas, el uso apropiado de
computadores reduce las horas-hombre y hace mas accesible los datos. Este
apartado suele ser llevado por un encargado de informatica que traslade los
conceptos ¢ informacién de los libros a un programa computarizado.

6.3.1 Tarjetas de trabajo (reporte)

La forma para el reporte del trabajo (tarjeta de trabajo) es un documento donde se
registra el trabajo realizado y la condicion del equipo, fechas, localizacion y
descomposturas. Cada instalacién, cada departamento y cada encargado tendra la tarjeta
de trabajo. Es decir, la tarjeta sera llenada por el encargado, la instalacion sera la fuente
de estudio y el departamento la archivara.
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Reporte de Trabajo Fecha Reporte No.
Empleado: Ocupacion: Orden de inicio:
Instalacion: Ubicacion Identificacion:

Defecto, falla o mal aspecto

Accion correctiva o preventiva

Refacciones o material utilizado

Condicion del equipo
Observacion

Tiempo consumido

Fig. 6.3 Tarjeta de trabajo
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Nombre del empleado

Semana que termina Turno
Aprobacion del gerente Firma
Dia Trabajo 1 | Trabajo2 | Trabajo3 | Trabajo4 | Trabajo5 | Horas
Totales
# de | Horas | # de | Horas | # de | Horas | # de | Horas | # de | Horas
orden | consu- | orden | consu- | orden | consu- | orden | consu- | orden | consu-
midas midas midas midas midas
Lunes
Martes
Miércoles
Jueves
Viernes
Sabado
Domingo

Fig. 6.4 Tarjeta de trabajo
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6.3.2 Registro de la actividad y de la instalacion

El archivo de historia de la instalacion es un documento donde se registra informacién
acerca de todo el trabajo realizado en un equipo o en una instalacién particular.
Contiene informacion acerca de todas las reparaciones realizadas, los tiempos de
reparacion y el tiempo muerto asi como especificaciones del tipo de mantenimiento. Es
necesario registrar lo siguiente:

» Especificaciones y ubicacion del equipo.

+ Inspecciones, reparaciones, servicio y ajustes realizados, y las descomposturas y
fallas con sus causas y las acciones correctivas o preventivas emprendidas.

o Trabajo realizado en el equipo, componentes reparados o reemplazados,
condicién de desgaste o rotura, erosion, corrosion, etc.

» Mediciones o lecturas tomadas, resultados de pruebas, inspecciones, etc.

e Hora de la falla y tiempo consumido en llevar a cabo las reparaciones.

Fig. 6.5 Forma comiin de registro y archivo de las instalaciones

Fecha | Mantenimiento | Tiempo | Refacciones | Mano | Horasde | Costo | Costo de

y de | produccion | de | refacciones
Efectuado muerto Obra | perdida | mano
Materiales de

obra
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ANEXO 1

Diagrama de flujo para el control de ordenes de trabajo

Orden de trabajo

Y

ENTRADA DE DATOS
Numero de orden de trabajo,
fecha, clave del trabajo,
tiempo estimado, definicidn,
ubicacion, costo estimado,
tipo de mantenimiento, plan
de trabajo, herramientas
necesarias
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Inserte el Logo
de su Empresa

ANEXO 2

Nombre de la Empresa

Unidad Operativa

Orden de Trabajo
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| Correctivo | [Emergencia] | Preventivo | |Predictivo] [ Otro |

Mecénico

Nota Importante: Al realizar las tareas encomendadas en la presente Orden de Trabajo deberd
tener en cuenta las condiciones de Seguridad pertienentes segin sea el caso.Por ejemplo:

Coloacion de Matafuego en Forma Estrategica

Precauciones
Preliminares

Relevamiento General del Lugar

Realizar una Adecuada Sefializacion

ESTA TESIS NO SALE
DE LA BIBLIOTECA



Logo y Nombre de la Compania

N° de OT

Equipo

Ubicacion

Tipo de Mantenimiento

Programado

Correctivo

Emergencia

Inspeccion
Otro
Horas de Marcha
_ Materiales S 1els
i ; Duracién de |Cantidad | SRR ) USSR . |
i T | 1aTarea |Personal| i ?“f’-dﬂdag:
1
2
3
4

Firma Supenvsor

Aclaracion

Firma Ejecutor

Aclaracion

Original a Sede

Duplicado a Jefe de
Mantenimiento

Triplicado Archivar en
el BEquipo

80
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ANEXO 3
Contratos de Mantenimiento

La contratacion es el proceso de concertar un contrato con fuerza legal entre dos o
mas partes a fin de suministrar los servicios y materiales necesarios para efectuar el
trabajo descrito en el contrato.

Los proyectos de obra nueva, remodelacion rehabilitacion o conservacion que se
clasifiquen sujetos a concurso en la elaboracion de proyecto, seran manejados a través
de concurso de invitacion mediante los siguientes procedimientos:

e Licitacion publica
e Invitacion restringida a cuando menos tres contratistas
e Adjudicacidn directa

La licitacion publica se realizard en el caso de obra nueva, proyectos especiales,
siendo ASA quien determine los montos a partir del cual se engloba la licitacion
publica.

El procedimiento de invitacion restringida a cuando menos tres empresas, serd
manejado cuando se requiera la contratacion de servicios de ejecucion de obra para
infraestructura, reacondicionamientos, ampliaciones, obra nueva. La operacion de este
procedimiento obligara a una invitacion directa de al menos cinco contratistas y que se
sujetaran a:

e Las empresas interesadas rechazaran o aceptaran su participacion por escrito.

¢ Recogeran las bases del concurso en el sitio que indique la invitacion.

¢ El acta de presentacion y apertura de proposiciones se hard donde lo sefiale en
las bases de ASA, con la presencia de los concursantes.

¢ En una primera etapa, los concursantes entregaran sus proposiciones en sobres
cerrados. Se procedera a la apertura exclusivamente de la propuesta técnica y
se desecharan las que hubieren omitido algin requisito extgido en las bases. Se
levantard acta de esta primera etapa.

¢ En una segunda etapa, se procederd a la apertura de las propuestas econdmicas
de los concursantes cuyas propuestas técnicas no hubiesen sido desechadas en la
primera etapa o en el analisis detallado de las mismas. Se dard lectura en voz
alta al importe total de las propuestas que cubran los requisitos exigidos y se
levantara acta de esta etapa en la que se indicara dia, lugar y hora del fallo.

e Una vez realizada la evaluacion de las proposiciones, el contrato se adjudicara a
la persona que, dentro de los concursantes, reuna las condiciones legales,
técnicas y economicas requeridas por la convocante y garantice
satisfactoriamente el cumplimiento de las obligaciones respectivas.

e Contra la resolucion que contenga el fallo no procedera recurso alguno y el fallo
sera inapelable.

e La convocante podrd declarar desierto un concurso cuando las posturas
presentadas no retinan los requisitos de las bases a cuando sus precios no fueran
aceptables. En este caso se hard una nueva convocatoria.
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El procedimiento de invitacion restringida, mediante la modalidad de adjudicacion
directa, serd utilizando en los casos en que la naturaleza de las obras, demande un
procedimiento inmediato.

Esté procedimiento requerira la opinién razonada de ASA en su caso, sin dejar de
considerar el monto de los trabajos.

El Contrato que suscribe el contratista seleccionado con ASA, comprendera, al
menos:

La descripcion detallada de la obra a ser ejecutada.

Conocimiento del proyecto ejecutivo.

Conocimiento de las normas y especificaciones técnicas.

El programa de ejecucién de obra.

Los procedimientos constructivos especiales.

El presupuesto convenido.

Los tiempos fijados de ejecucion de la obra.

El monto de los anticipos que se acuerden.

Procedimiento de ajuste de costos.

El monto de penas convencionales.

La fianza otorgada por la contratista.

Causas de rescision del contrato.

La ejecucion de la obra deberd iniciarse en las fechas estipuladas en el contrato

suscrito.

e El aeropuerto correspondiente, apoyado en la supervision que esté a cargo,
recibira la obra entregandola mediante un acta de entrega recepcion.

e El aeropuerto, mediante acta de entrega recepcion recibira la documentacion
administrativa planos actualizados y garantias.

e El aeropuerto procederd a elaborar el finiquito y liquidacion de la obra,
levantiandose acta de vicios ocultos, donde el contratista quedara obligado a
responder de los defectos que resulten en la misma y de cualquier otra
responsabilidad en que hubiese incurrido.

e Para garantizar durante un plazo de doce meses el cumplimiento de las
obligaciones a que se refiere el parrafo anterior, debera entregar la contratista
una fianza por el equivalente al 10% del monto total ejercido de la obra.

o El aeropuerto procedera a la recepcion de la obra levantando un acta de entrega
recepcion.



ANEXO 4

Las siguientes listas contienen la informacion que los encargados del mantenimiento deben revisar en cada instalacion aeroportuaria.

AEROPUERTO DE:
| INFORME DEL. ESTADO QUE GUARDA EL AEROPUERTO oe
| ASPECTO TECNICO OPERACIONAL: '
CONCEPTO CONDICIONES ACTUALES MEDIDAS TOMADAS
1) AREA S EXTERIORES:
A) CAMINO DE ACCESO:

1.- |PAVINENTO

2.- |ACOTAMENTO

3.- | SENALAMENTOS HORIZONTAL Y VERTICAL

4.- |DRENAJES

5.- |SISTEMA DE ALUMBRADO

6.- |VEGETACION EN ACOTAMENTOS

B) ESTACIONAMIENTO

1.- |PAVIMENTOS

2.- | GUARNICIONES Y BANQUETAS

3.- |ESPACIOS DE ESTACIONAMENTO

4- | SENALAMENTOS HORIZONTAL Y VERTICAL

5.- |CASETAS Y EQUIPO DE CONTROL

6.- |SISTEMA DE ALUMBRADO

7.- |SISTEMA DE DRENAJE

C) JARDINERIA

1.- |BN ACCESOS DEL AEROPUERTO

2.- |BENESTACIONAMENTOS

3-_|FRENTEA EDFICIO(S)

4.- |FRENTEA PLATAFORMA(S)

5.- |INTERIORES DEL EDIFICIO DE PASAJEROS

| D) EXTERIORES OPERACIONALES

1.- |CAMNO PERIMETRAL

2.- |CERCADO PERIMETRAL

3.- |DRENAJES EN CAMINO PERMETRAL

4- |SENALAMENTOS EN CAMNO PERIMETRAL

5.- |VEGETACION EN CAMINOS ALTERNOS
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1) ZONA AERONAUTICA:

A) PISTAS Y CALLES DE RODAJE:

- |PAVIMENTO

- |MARGENES LATERALES

- |ZONA DE EXTREMO DE PISTAS

DRENAJES Y SUBDRENAJES

- |SENALAMENTOS HORIZONTAL Y VERTICAL

bl (- o] ol B oed Biied B
LI B L}

FRANJAS DE SEGURIDAD

VEGETACION EN MARGENES LATERALES

B) PLATAFORMAS

PAVIMENTO

0

MARGEN LATERAL

- |DRENAJE

- |SENALAMENTOS HORIZONTAL Y VERTICAL

FRANJAS DE SEGURIDAD

- |HIDRANTES DE COMBUSTIBLES EN PLATAFORMA

HREEEERE
; ;

ANCLAS EN AVIACION GENERAL

"

SISTEMA DE TIERRAS

C) AYUDAS VISUALES

- |LUCES DE APROXIMACION

2-

LUCES DE UMBRAL

3-

LUCES DE BORDE DE PISTA

i-

LUCES DE BORDE DE CALLES DE RODAJE

5.

LUCES DE BORDE DE PLATAFORMA

- |LUCES DE EJE DE PISTA

- |FARO DE AEROPUERTO (GRATORIO)

8.-

LUCES DE OBSTRUCCION

9.-

PAPI

10--

LAMPARAS DE EVERGENCA
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IIl) ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION DE COMBUSTIBLES:

A) ACCESO Y AREAS EXTERIORES

1~

CAMINO DE ACCESO

2-

SENALAMENTOS HORIZONTAL Y VERTICAL

3-

VIALIDAD INTERNA

CERCADO PERIMETRAL

5.-

VEGETACION

B) TANQUES DE ALMACENAMIENTO

1.-

CONDICIONES FISICAS EXTERNAS

2-

CONDICIONES FISICAS INTERNAS

3-

EQUIPO CONTRA INCENDIO

4.-

SISTEMA DE TERRA

5.- |ESCALERAS EXTERIORES

6.

TAPAS Y ACCESOS BOCA - HOMBRE

1~

SISTEMA DE SUCCION FLOTANTE

8.-

SENALAMIENTOS VERTICALES

g.-

VALVULAS DEDRENADO

10,-

SISTEMAS A PRUEBA DE EXPLOSION

1.-

SISTEMAS DE CONTROL PARA RECEPCION Y DISTRBUCION

12,

APARTARRAYOS Y/O PARARRAYOS

C) SISTEMAS DE DISTRIBUCION

1.- |BOMBAS

2-

CARROS DISPENSADORES

3.-

AUTOS TANQUE

4-

SISTEMAS CONTRA INCENDIO

5.-

EXTINTORES MANUALES

16.-

RED DE HDRANTES

T-

REGISTROS Y VALVULAS

8.-

SENALAMEENTOS

D) CAPACIDADES DE ALMACENAMIENTO

1.-

GASAVION 100/130 (No. DE TANQUES Y CAPACDAD)

2.-

TURBOSINA (No. DE TANQUES Y CAPACDAD)




IV) SISTEMAS DE COMUNICACION:

RADIOCOMUNICACION MOVIL

RADIOCUMUNICACION PERSONAL

INTERCOMUNICACION DE EMERGENCIA

- | INTERCOMUNICACION ADMNISTRATIVA

- | TELEFONOS PUBLICOS

N R

.~ |RADIOCOMUNICACION AERONAUTICA:

FRECUENCIA DE AUTORZACION

FRECUENCIA DE CONTROL TERRESTRE

FRECUENCIA DE CONTROL DE TORRE

FRECUENCIA DE CONTROL DE APROXIMACION

FRECUENCIA DE CONTROL DE AEREA

FRECUENCIA DE EMERGENCIA

1-

RADIOCOMUNICACION PUNTO A PUNTO

INTERCOMUNICACION OPERACIONAL

9-

FAX

10-

CORREOQ BLECTRONICO

INTERNET

11,
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V) SUMINISTRO DE ENERGIA ELECTRICA:

-~ [NOVERO DE ACOMETIA(S)

- [SUBESTACION (EDIFICIO DE PASAJEROS)

- |SUBESTACION DE AYUDAS VISUALES

"

SUBESTACION DE TORRE DE CONTROL

SUBESTACION DE COMBUSTIBLES

SUBESTACION DE RADIOAYUDAS

SUBESTACION DE CAMPO

e Bl Bl Rl Bl Bod g B
B B R K

PLANTA DE EMERGENCIA DE EDIFICIO DE PASAJEROS

PLANTA DE EMERGENCIA DE AYUDAS VISUALES

—
=1

.-|PLANTA DE EMERGENCIA DE TORRE DE CONTROL

11.-|PLANTA DE EMERGENCA DE COMBUSTBLES

12.-|PLANTA DE EMERGENCIA DE RADIOAYUDAS

13-

PLANTA DE EMERGENCA BOMBEO

V1) SUMINISTRO DEAGUA POTABLEY SISTEMAS DE DRENAJE:

A) SISTEMAS DE SUMINISTRO

-~ [RED MUNICPAL

POZO PROFUNDO

FUENTE NATURAL

RED DE DISTRBUCION

CISTERNA DEL EDIFICIO DE PASAJER0S

- |CISTERNA DEL CREL

- |CISTERNA DE COMBUSTBLES

CENOTE, RIO, LAGUNA, ARROY O, ETC.

PLANTA DE TRATAMENTO
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B) SISTEMAS DE DRENAJE

AGUAS NEGRAS

RED MUNICIPAL

FOSA SEPTICA

POZ0O DE ABSORCION

RED DE INFILTRACION SUPERFICIAL

CANAL A CH.O ABERTO

DESCARGA ABERTA

AGUAS PLUVIALES

CANAL A CEELO ABERTO

DRENAJE ABIERTO

SISTEMA DE INFILTRACION SUPERFICIAL

PLANTAS DE TRATAMENTO

Vll) VEHICULOS DE APOYO:

1.-

ADMNISTRATVO

MANTENIMENTO

3-

OPERACIONES

4-

TRANSPORTACION DE EMPLEADOS

CUERPO DE RESCATE Y EXTINCION DE INCENDIOS

CISTERNA

AMBULANCIA

BARREDORA

TRACTOR AGRICOLA
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EDIFICACIONES:

INFORME DEL ESTADO QUE GUARDA EL AEROPUERTO

CONCEPTO

CONDICIONES ACTUALES

AEROPUERTO DE

INTERIORES

EXTERIORES

EDIFICACIONES

VERIFICACION DE CONDICIONES

B = BUENO

M =MALO

P = PESIMO

NOTA: EN HOJA POR SEPARADO, DESCRIBIR LA
PROBLEMATICA.

PUERTAS, MANUALES/AUTOMATICAS
SISTEMAS DE INFORMACION

TECHOS TECHOS FALSOS
SENALAMENTOS

AIRE ACONDICIONADO
RELOJES

ILUMINACION
ALFOMBRAS/CORTINAS
LIMPIEZA GENERAL

PISOS
MUROS

EXTERIOR

0s

PISOS
MUROS

TECHOS

PUERTAS

LIMPIEZA

VIGILANCIA

ILUMINACION

IMPERMEABILIZACION

ANUNCIOS

PARARRAYOS

A) EDIFICIO DE PASAJEROS

ACCESO AL EDIFICIO

AMBULA TORIO

AREAS DE COMPANIAS AEREAS

AREAS DE CONCESIONES COMERCIALES

RESTAURANTE

SERVICIOS SANITARIOS

MODULOS DE INFORMA CION

SALAS DE ESPERA

SALAS DE ULTMA ESPERA

AREA DE MIGRACION-SEGURIDAD

AREA DE ADUANAS

AREA DE SANDAD

B) AREAS ADMINISTRATIVAS (ASA)

AREA DE TRABAJO

PRIVADO DE LA ADMINISTRACION

SERVICIO SANITARIOS

C) SALON OFICIAL

AREA DEESTAR

AREA DE COCINETA

SERVICIOS SANITARIOS
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1X) EDIFICACIONES

VERIFICACION DE CONDICIONES

B = BUENO

M =MALO

P = PESIMO

NOTA:
PROBLEMATICA.

EN HOJA POR SEPARADO, DESCRIBIR

LA

TECHOS TECHOS FALSOS

PUERTAS, MANUALES/AUTOMATICAS

ESCALERAS FIJAS Y MECANICAS

MOBILIARIO-ASCENSORES

AIRE

SISTEMAS DE INFORMACION

ENTOS

ALFOMBRAS/ICORTINAS

LIMPIEZA GENERAL

EXTERIOR
ESTACIONAMIENTOS

PISOS

MUROS

LIMPIEZA

ILUMINACION

PARARRAYOS

D) TORRE DE CONTROL

1.~

SUBCABINA

2

CABINA

3.-

CENTRO DE CONTROL

4.-

SERVICIOS SANTARIOS

5,-

ASCENSOR

E) ESTACION DEL C.REL

SALA DE CAPACITACION

SALA DE EQUIPO Y ALMACEN

DORMTORIOS

COMEDOR DEL PERSONAL

RESGUARDO DE VEHICULOS Y PLATAFORMA

SERVICIOS SANITARIOS

ACCESOS

SALIDA A PISTAS

F) AREAS DE SERVICIO

1.=

ALMACENES

2.

TALLERES DE MANTENMMIENTO

G) EDIFICIO TECNICO

1.-

AREA DE TRABAJO

2.-

PRIVADOS

3.-

SERVICIOS SANTARIOS

H) EDIFICIO DE AVIACION GENERAL

ACCESO AL EDFICIO

AMBULATORIO

AREA DE COMPANIAS AEREAS
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I1X) EDIFICACIONES

VERIFICACION DE CONDICIONES

B = BUENO

M =MALO

P = PESIMO

NOTA: EN HOJA POR SEPARADO,
PROBLEMATICA.

DESCRIBIR LA

PISOS
MUROS

TECHOS TECHOS FALSOS
VENTANERIA-

PUERTAS, MANUALES/AUTOMATICAS
ESCALERAS FIJAS Y MECANICAS

MOBILIARIO-ASCENSORES

SONIDO

AIRE ACONDICIONADO
RELOJES

SISTEMAS DE INFORMACION

ENTOS

ALFOMBRAS/CORTINAS
LIMPIEZA GENERAL

AMBIENTE EXTERIOR

ESTACIONAMIENTOS
PISOS

TECHOS

PUERTAS

LIMPIEZA

VIGILANCIA
ILUMINACION

SENALAMENTOS

IMPERMEABILIZACION

PARARRAYOS

1) EDIFICIO DE AVIACION GENERAL

4.-

AREA DE CONCESIONES COMERCIALES

5.-

RESTAURANTE

B.-

SERVICIOS SANITARIOS

T

MODULOS DE INFORMA CION

SALAS DE ESPERA

Q.-

AREAS DE MIGRACION, ADUANA Y SANIDAD

J) ESTACION DE COMBUSTIBLES

OFICINAS ADMINSTRATIVAS

ACCESO

PRIVADOS

SERVICIOS SANITARIOS

AREA DE ESTACIONAMENTOS

LABORA TORIO DE CONTROL DE CALIDAD

K) SUBESTACIONES ELECTRICAS Y CUARTOS DE MAQUINA

1.-

AREAS DE EQUIPOS

2.-

AREAS DE TRABAJO

3.-

SERVICIOS SANITARIOS

4.-

ACCESOS

EXTERIORES

L) EDIFICIO DE BODEGAS, TALLERES Y COBERTIZOS

1.-

EXTERIORES

2.-

ACCESOS

AREA DE BODEGAS

4.-

AREA DE TALLERES

5.-

AREA DE COBERTZOS

6,-

SERV ICIOS SANTARIOS
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ANEXO 5

Indices Cuantitativos del Mantenimiento

. . s Tiempo total de intervenciones correctivas en equipos
Tiempo medio de reparacion = PO cquip

No. Total de intervenciones en un periodo

Numero de equipos inspeccionados * tiempo de reparacion

Tiempo medio entre fallas =
Numero total de fallas detectadas

Disponibilidad del sauipo= # total de horas del periodo - # de horas de mantenimiento

# total de horas del periodo considerado

Este resultado refleja un porcentaje del tiempo en que los equipos quedan a
disposicion del gerente de mantenimiento.

# de equipos* tiempos de reparacion

Tiempo Medio de Mantenimientos = - -
# total de intervenciones programadas

# de mantenimientos previstos- # ejecutados

# de conformidades de mantenimientos = — :
# total de mantenimientos previstos

Estos indices pueden generar un reporte con emision de periodos mensuales,
trimestrales o semestrales, en funcion del deseo y capacidad de analisis de los usuarios,
que ademas presente los motivos de la programacion, la inspeccion y el control.

Horas estandar ganadas

Nivel de actividad de los trabajadores = —
Tiempo total laborado

Tiempo programadolisto para liberarse

Trabajos pendientes actuales = :
Una cuadrillasemana
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. . Hrs.mano de obra de trabajo total en espera de ejecucid
Trabajos pendientes totales = ) P a1

Una cuadrillasemana

a _a z HO I3
Productividad de los trabajadores por mes = ras estandar

Horas totales trabajadas

Horas consumidasen trabajo productivo

Utilizacion de los trabajadores = -
horas totales programadas para trabajo

Ordenes de trabajo planeadas y programadas

Ordenes de trabajo = : - :
Ordenesde trabajo totales ejecutadas

Horas trabajadas segun el programa

Horas programadas contra horas trabajadas =
Horas totales programadas

Hrs.hombretotales de mantenimiento

Cobertura de mantenimiento = -
Hrs. hombretotales trabajadas

# de horas brutas de operacion

Horas brutas de operacién = = = e
# de horas brutas de operacién + tiempo muerto por mantenimiento

Numerode paros de la instalacion

Numero de fallas en el sistema = — —
Numerode horas brutas de operacion

Trabajos resultantes de inspecciones

Evaluacion del mantenimiento = -
Inspecciones completadas



' ; Trabajo muerto ca
Tienprnusato del equipo = ) usado por descomposturas

Tiempo muerto total

) Costo total de mantenimiento
Costo por unidad =

Unidades totales producidas

Costo de contratacion

Costo de mantenimiento contratado = - —
Costo directo de mantenimiento

. Costo total de mantenimiento
Costo de hora mantenimiento =

Hrs. hombre totales trabajadas

Costo total de mantenimiento preventivo

Costo de mantenimiento preventivo =
Costo total de descomposturas
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Estos indices son dados en porcentaje que representa la proporcién entre los datos
obtenidos o inspeccionados. Ademas son los que el gerente de mantenimiento debe de

realizar para poder contribuir a la mejora de los servicios de mantenimiento.
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CONCLUSIONES

En los capitulos anteriores se describié qué y como deben hacerse la ejecucion de la
programacion, la inspeccion, el control y el seguimiento de las diferentes instalaciones
aeroportuarias so6lo que cada tipo de instalacion asi como cada proceso necesitan
actividades diferentes para el éxito del mantenimiento.

En primer lugar, es necesario tener como objetivos el alto valor patrimonial de los
aeropuertos y la necesidad de garantizar la seguridad del trafico aéreo preservando el
perfecto funcionamiento de sus sistemas y evitando su deterioro, por lo que la
implantacion de los métodos antes descritos, como el control de calidad o el registro de
las actividades, se tendran que hacer de manera coordinada dentro de todos los criterios
vistos.

Para alcanzar esos objetivos, es importante contar con informacion precisa, rapida y
segura, que permita adoptar decisiones técnicas y gerenciales que garanticen la
disponibilidad de los sistemas, equipos, componentes y éareas de servicios, a fin de
permitir la operacionalidad total del aeropuerto, manteniendo la calidad, productividad y
seguridad con costos adecuados; para la realizacion de esto los indices antes expuestos y
las herramientas mas utilizadas en la estadistica asi como el registro de actividades
serviran al encargado, gerente y administradores del mantenimiento asignar mas
facilmente los recursos y llevar a cabo el seguimiento y control del mantenimiento mas
eficaz y eficiente.

En un aeropuerto, por pequefio que sea, deberd existir un nucleo central que se
encargue de la planificacion, programacion, control y seguimiento del mantenimiento.
Ese nicleo debe estar constituido por uno o varios profesionales, integrando una
estructura capaz de alcanzar determinadas metas.

En lo que se refieren a los programas de mantenimiento preventivo o correctivo, €stos
seran montados efectuando la correlacion de los nombre y codigos de las areas y
equipos con la periodicidad de intervencion, épocas de ejecucion de las actividades
programadas, instrucciones de mantenimiento, impreso de registros de datos de
medicion y mantenimiento, costos, materiales, repuestos o cualquier otro dato que la
gerencia juzgue necesario relacionar durante la actividad de mantenimiento.

Para completar los datos en todas las herramientas de control y seguimiento, se
recomienda elaborar instrucciones de mantenimiento para las actividades programadas,
asi como de “reparacion” de defectos y fallas, de “reparaciones mayores”, para la
“ejecucion de servicios en dreas de movimiento de aeronaves”, etc., orientando a los
encargados del mantenimiento en esas actividades para evitar que alguna tarea o
cuidado sea omitido por desconocimiento u olvido. Estas instrucciones deben citar la
frecuencia, el personal y herramientas necesarios y todos los aspectos ejecutivos de la
tarea, ya descritos en los capitulos 3 y 4.
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Nota: Durante la recopilacion de informacion y con base en los trabajos de
mantenimiento se detecté que las siguientes instalaciones deberan atender lo
siguiente:

Pavimentos

Para los trabajos de mantenimiento se debe corregir el drenaje; limpiar y sellar las
rajaduras con el mismo material asféltico; remover la capa hasta encontrar apoyo firme
y rellenar con concreto-asfalto para evitar las rajaduras; limpiar el area afectada; en los
casos de erosion sellar con la capa asfaltica; en los casos de exudacion se puede agregar
arena para absorber el exceso y luego comprimir y por ultimo, regularizar los
reencarpetamientos en los pavimentos.

Drenajes

Eliminar todos los materiales para mantener limpio el cauce; eliminar y reemplazar el
material de relleno en las tuberias; reemplazar la tuberia si estd rota; rellenar surcos;
limpiar los bordes y corregir el alineamiento y las pendientes.

Areas Verdes

Se debe mantener la altura de la flora a 20 cm. para evitar la aproximaciéon y
permanencia de péajaros mayores; mantener el area perfectamente drenada y a ras de
pista; y mantener el control constante de altura de la vegetacion en zonas de
aproximacion y sector de despegue mediante listas de verificacion de las areas.

Vehiculos automotores

Es interés de la seguridad advertir al personal que utilice los vehiculos que verifique
los componentes esenciales, por ejemplo, frenos, neumaticos y luces, antes de utilizar
cada vehiculo. Esto se puede realizar individualmente sin necesidad de levantar algun
reporte a no ser que el dafio exista, si es asi, el equipo afectado se retirara del servicio y
se reparara cuanto antes.

Sistemas y Equipos electronicos y electromecanicos

Estos equipos al ser altamente costosos y cuya reparacion necesita personal calificado,
se necesitaran manuales de operacion, instalacién y mantenimiento proporcionados por
el fabricante y disponibles en cualquier momento por los encargados del
mantenimiento.

Por 1ltimo, este trabajo ha recopilado mucha informacion sobre el mantenimiento de
las industrias, mas especificamente, de la industria aeroportuaria. Dicho mantenimiento
se ha desarrollado a partir de cuatro puntos: programacion, inspeccion, seguimiento y
control, etapas que sin duda son esenciales en el desarrollo de la infraestructura
aeroportuaria.

Se ha puesto de manifiesto todas las actividades que se tienen que realizar y el control
que se debe seguir para que las instalaciones funcionen de manera 6ptima a través de
métodos, rutinas o inspecciones que son de gran ayuda para que el personal tenga el
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conocimiento y la experiencia para ejercer la actividad del mantenimiento en todas y
cada una de las instalaciones y equipos con lo que se pretende crear una nueva cultura
de mantenimiento, un mejor aprovechamiento de los recursos y una mejora continua en
el proceso del mantenimiento.

El mantenimiento de maquinaria y equipo, es trascendental para el funcionamiento
de una industria, y a veces, los principios y practicas utilizados y probados en
produccion o administracion, a menudo no han sido extendidos al mantenimiento. Tal
vez por la razén de que éste no es tan repetitivo, resulta relativamente féacil llevar a cabo
mantenimiento de rutina o periddico y algunas reparaciones sencillas, pero no las
imprevistas y accidentales, debidas al uso y desgaste anormal de los equipos o de las
instalaciones, y mas si se trata de una industria tan especial como ésta; por esta razon el
control, el seguimiento y el cuidado al realizar las actividades es primordial que se
realice como se propuso y como se pretende que se siga realizando. Esperando que las
herramientas e informacidn descritas ayuden al gerente de mantenimiento a desarrollar
mejores programas y asentar las actividades en un registro diario para la consulta de
todas las actividades que se han llevado a cabo en todas y cada una de las instalaciones
y sus equipos.

En general, no se puede esperar el cumplimiento de filosofias modernas de produccion
y administracion, si no se cuenta con la disponibilidad y buen desempefio de maquinaria

y equipo.

El mantenimiento debe pasar de ser una funcién de apoyo a una funcion estratégica y
sus metas deben figurar en el cuadro de los propdsitos de la empresa. El cumplimiento
de esas metas de mantenimiento requieren de la implantacion de una efectiva
administracion del programa de mantenimiento y eso es lo que este trabajo generd, y sin
duda, expuso a detalle todos los cuidados que se deben de cumplir para que el
mantenimiento cumpla esa funcion estratégica.

Los temas desarrollados en este trabajo ayudan a ganar la confianza en los
administradores y gerentes de mantenimiento para promover la buena ejecucion de la
tarea de mantener los equipos e instalaciones que seguramente redundara en beneficios.
Ademas los costos no se veran tan afectados ya que lo propuesto no requiere de un
cambio radical o gastos que no hayan sido ya considerados por la administracién. En
fin, el trabajo funcioné como un andlisis del mantenimiento de las instalaciones
aeroportuarias para mejorarlo, seguirlo y controlarlo.
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