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Resumen: El acera de pistas en aterrizaje Es despegar del grandes aeropuertos, con oh Con el
tiempo, sufre desgaste debido al intenso movimiento de los aviones y al mal tiempo. Las
consecuencias del desgaste son grietas, defectos de desintegracion, deformaciones
superficiales. Es pérdida en resistencia en patinar. A pista qué presenta aquellos problemas
podria poner en peligro la seguridad de las operaciones aeronauticas. Por lo tanto, la
administracion del aeropuerto debe realizar un mantenimiento adecuado con el fin de
preservar y mejorar el estado de la pista. En esto sentido, oh gestion desde el mantenimiento
en el ayuda en el pavimento El perfecto Es priorizar La Apropiada correcciones a ser realizado
sobre el mismo. Entonces, ademas en mantener el acera adentro estandar de seguridad, genera
ahorro de costos y optimizacion de ingresos para el administrador aeroportuario.
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1. INTRODUCCION

Este articulo se presenta como un
estudio con el objetivo de contribuir al
conocimiento aeronautico y se encuadra en
la linea de investigacion “El Hombre, el
Medio Ambiente y la Maquina” del Centro
de Investigaciones Aeronduticas
(NUPAER). El tema surge de la intencion
de resaltar ante la comunidad aerondutica y
personas interesadas. en el sujeto, El fuerte
influencia e importancia que tiene el
pavimento de la pista para la seguridad
operacional, siendo una de las ayudas para
frenar la aeronave durante el aterrizaje o en
el caso de procedimientos de despegue
abortado. Y también interés investigaciones
revelan la necesidad de realizar la correcta
gestion en su mantenimiento con el fin de
ofrecer la seguridad y ahorro esperados en
la parte mas relevante de la infraestructura
aeronautica.

Si el pavimento en wuna
infraestructura aeroportuaria es la parte
mas importante, entonces es la que
requiere mayor inversion, atencién con El
mantenimiento y calidad del servicio. Si
los pisos no son oferta El pendiente

seguridad, puede ser

prohibir oh usar desde el pista hasta qué es
liberado y en condiciones operativas, como
lo ocurrido en febrero de 2014 en el
Aeropuerto Val de Cans en ciudad en
Belém do Para, donde, en dias de lluvia, la
pista principal del aeropuerto no podia
utilizarse debido a la acumulacion de agua
y al mal estado del pavimento.

Con estas medidas, el operador
aeroportuario deja de obtener beneficios
interfiriendo directamente los vuelos y
perturbando la red aérea que operaria en el
aeropuerto. Otra intervencion relevante,
segun el diario oh Globo, ocurrié en el
Aeropuerto Leite Lopes en Ribeirdo Preto,
en enero de 2011, a quien se le prohibio
aterrizar 'y despegar en dias de lluvia
debido a la baja nivel en fricciéon. Pronto
después El prohibicion, el operador del
aeropuerto realizd pruebas y ensayos y
constatd que habia exceso de caucho en la
pista. Esto ocurrié debido a que dias antes
de la prohibicioén, un avion de la empresa
Passaredo patino y salio de la pista, la cual
estaba mojada.

El nivel de importancia que hacia

preguntas relativo El pavimentacion
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tienen en la vida cotidiana en los
aeropuertos y, en este sentido, esta
investigacion pretende comprobar como la
gestion y mantenimiento del pavimento
aeronautico puede influir en la seguridad
operacional. Por tanto, el objetivo general
es demostrar la Importancia de la gestion
del mantenimiento en  pavimentos
aeroportuarios para la seguridad operativa.
En lineas de objetivos especificos se
detiene El presentar, contra del contexto
historico, cuando los seres humanos tenian
ciencia desde el Relevancia del acera en las
operaciones de aterrizaje y despegue de
aeronaves, ademds de presentar la
informacion que deben cumplir los
operadores aeroportuarios para mantener el
pavimento en condiciones operativas. Aun
es esencial describir los métodos y pruebas
de mantenimiento de pavimentos de
aeropuertos y aclarar como el Sistema de
Gestion de Pavimentos puede ofrecer
beneficios econémicos y cualitativos a una
pista a largo plazo.

La agencia reguladora brasilefia
ofrece informacion en la que los
operadores aeroportuarios pueden basarse
al realizar mantenimiento en pavimentos.
Al gestionar el mantenimiento del
pavimento en el momento correcto, el
mantenimiento ofrece beneficios
econdémicos y de seguridad. En medio de
los diversos factores qué ellos pueden

influenciar uno

accidente aerondutico, generalmente No
siendo solo uno, la infraestructura es uno
de estos factores.

Existe una preocupaciéon en el
ambito aeronautico cuando el tema
abordado es la seguridad operacional y lo
que motivd el tema de este articulo fue
discutir la importancia que tiene el
pavimento aerondutico para realizar un
procedimiento como el aterrizaje o
despegue con la debida seguridad en el
parte del pavimento. Este articulo presenta
métodos, conceptos y  herramientas
necesarias para mantener el pavimento en
condiciones operativas y seguras.

A buscar del tema ¢l era basado en
disertaciones, estudios Es libros qué han
involucrado al pavimento aerondutico
desde su historia hasta hacia formas en
mantenimiento. Se  utilizaron = como
referencias complementarias revistas y
materiales presentados en seminarios
enfocados al tema. Este tipo de
investigacion se realiza al analizar, se
correlaciona y registro tu hechos sin
manipularlos, por lo que se describe el
mantenimiento del pavimento aeronautico
y se aclara su importancia. La metodologia
utilizada en este articulo fue Hipotético-
Deductiva, en medida en qué a través de
propuestas de hipotesis se puede confirmar
o no su desarrollo.

Entre los autores que
contribuyeron a el logro de la investigacion

se destaca
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Gunnar Antvik (1997) y Oswaldo Sansone
Rodrigues Filho (2006), que contribuyeron
a una vision mas centrada sobre el tema,
Resolucion Brasilefia n® 236 (2012) que
establece requisitos de adhesion para pistas
en aterrizaje Es despegue y EIl autor
Cristina Isabel Fernandes (2010), entre
otros autores de equivalente relevancia.
Para alcanzar los objetivos
propuestos, el trabajo se dividi6 en dos
partes. El primero contiene el contexto
historico de la bibliografia especifica en la
que se presentan los primeros métodos de
evaluacion de la condicién del pavimento
reportados 'y algunos estudios que
demostraron El comunidad aeronautica en
su momento identificé la importancia que
tenia el piso para la realizacion exitosa de
los tramites. La segunda parte aborda
algunos métodos de mantenimiento de
pavimentos, la descripcion de ciertos
equipos y pruebas que permiten calificar el
estado del pavimento, y presenta la funcioén
y de qué se trata el Sistema de Gestion de
Pavimentos, cudles son los beneficios que
ofrece al operador aeroportuario. Es oh
acera. oh resultado estudio de la literatura
apropiada quiere verificar ti  razones

desde el Relevancia del

3 Area definida en tierra, agua o flotante, destinada
a la llegada, salida y movimiento de aeronaves.

gestion del mantenimiento del pavimento
aeropuertos para El seguridad operativa al
considerar los métodos, la investigacion Es
tu materiales estudio filtrando las ideas de
los autores antes mencionados para llegar

al hallazgo final.

2. A HISTORIA DESDE EL
PAVIMENTACION DE AEROPUERTO

En los inicios de la aviacion,
directivos de aeropuertos, pilotos de lineas
aéreas y involucrados en el area sefialaron
que para mejorar desde el seguridad en
vuelo en el Para las operaciones de
aterrizaje y despegue fue necesario contar
con un control de calidad en las pistas de
los aer6dromos * . Gunnar Antivik (1997)
informa que anteriormente  muchos
aerodromos tenian una superficie de pista
cubierta de hierba, y pocos tenian
pavimento en las pistas.

Gunnar Antvik muestra que
alrededor de 1920 surgieron las primeras
preocupaciones sobre las aceras de los

aeropuertos. Le Bourget , el aeropuerto de

Paris 4 , ciudad que inici6 el desarrollo del sistema de

transporte aéreo, fue el primero en tener una superficie rigida,

ser qué a eso era No si tenia un habito Es
estandares para lograr medidas de friccion,
por lo que no existian condiciones técnicas

Es especifico en evaluar oh

4 Es el aerodromo publico dotado de instalaciones e
instalaciones para apoyo en operaciones en acronave
Es la carga y descarga de personas y carga.
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acera.

A eso ocasion, completo Gunnar
Antivik (1997), oh gerente aeropuerto se
encargd de comprobar el rozamiento de la
pista mediante una prueba que identific
cudnto patinaba la pista. Si el derrape en la
pista era prolongado, el encargado prohibia
su operacion. Hacia lejos del afios €l era
Fue necesario desarrollar métodos para
medir la friccion de la superficie de la
carretera debido a los accidentes e
incidentes que estaban ocurriendo.

Gunnar Antivik (1997) aclara que
con la constante evolucion de los aviones
cada vez mas grandes y rapidos, se observo
que las pruebas realizadas por el
administrador del aeropuerto en Paris No
Ellos eran mas eficiente para definir la
calidad de la friccion proporcionada por la
superficie del pavimento. Como resultado,
se comenzaron a desarrollar técnicas y
equipos acordes a la necesidad de una
mayor desaceleracion de las aeronaves, ya
que éstas, cada vez mas rapidas y pesadas,
consumian mayor distancia de pista
durante el aterrizaje y el despegue.

A pesar de la mejora de las
técnicas y equipos, sostiene Gunnar
Antivik (1997), las dificultades
continuaron apareciendo incluso con la
evolucion desde el pavimentacion Es desde
el aviacion. Los exdmenes tenia qué ser
realizado en el invierno, siendo qué en

alguno paises en esto era

3 Compaiia aéreo del paises escandinavos

nevo y en otros hubo largos periodos de
lluvia. De esta manera, grupos de
investigacion y autoridades de diferentes
paises buscaban soluciones para evitar
accidentes e incidentes aeronauticos
cuando el pavimento se contaminaba con
agua o nieve.

Gunnar Antivik (1997) puntos que
se desarrollaron varias pruebas y equipos
en un intento de llegar a una conclusion
aceptable sobre la friccion entre los
neumaticos de las aeronaves y la pista. Las
pruebas abarcaron desde camiones hasta
automoéviles que  llevaban  equipos
acoplados y pasaban por la pista a
diferentes velocidades, tomando medidas
para luego concluir en qué condicion. ¢l
seria El mejor en pregunta del friccion entre
los neumadticos y el suelo para ayudar a
frenar el avion.

Alrededor de 1946, Osvaldo
Sansone Rodrigues Filho (2006) informa
que Scandinavian Airlines System ° (SAS)
inicié6 una nueva ruta hacia Nueva York.
Los aviones operados en ese momento eran
el modelo Douglas DC-4. Por motivos
logisticos y de mantenimiento, los DC-4
tuvieron que operar en el aeropuerto de
Fornebu en Oslo, lo que fue proporciono
en uno pista en justo
1.200 metros de longitud, con desniveles
en las cabeceras. Para evitar accidentes,

Ottar Kollerud, gerente del
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aeropuerto, empez6 El medida oh friccion
desde el pista en invierno. Desarrollo y
empezo a utilizar un método de prueba
utilizando un camion cargado de arena y a
unos 30 km/h presiond los frenos,
bloqueando el ruedas con oh meta en
medida Es Registre la distancia hasta que
el vehiculo se detenga por completo.

En el Final del afos 1940 Es
comenzar Desde los afos 50, el problema
de la friccion en las pistas de los
aeropuertos no era conocido a nivel
internacional. ~ Sin  embargo,  Bertil
Florman, administrador del aeropuerto de
Bromma, Estocolmo, necesitaba realizar la
medicion del friccidon en su aeropuerto. Y
Comenzd con el método Kollerud, sin
embargo, le llevd mucho tiempo, ya que el
aeropuerto tenia un mayor numero de
movimientos de aeronaves 'y los
neumaticos y frenos de los camiones
utilizados se desgastaban muy rapidamente
(RODRIGUES FILHO, 2006).

Informes Osvaldo

Rodrigues Hijo (2006) qué Floran Viendo

Sansone

la necesidad de acelerar las operaciones en
tierra para liberar la pista en uso, introdujo
el medidor Tapley, un instrumento que era
un decelerdmetro de facil instalacion en un
vehiculo. Este procedimiento era similar al
método de Kollerud: aceleraba el vehiculo
a una determinada velocidad y frenaba
bloqueando  las  ruedas.  Entonces
empezaron a patinar, el taximetro tomo la

lectura. La diferencia, sin embargo, Es qué

No fue necesario

El detener total del vehiculo Es, asi Se evitod
el desgaste. La medicion se realizd en
nueve puntos a lo largo de tres lineas. El
primero estaba situado en el eje de la pista
y los otros dos estaban espaciados cinco
metros a cada lado del eje.

Sin embargo, Florman decidio
colocar el medidor de diapositivas en el
aeropuerto donde era gerente, para ello se
desarrolld6 un medidor de diapositivas
especial que actu6 en forma de remolque.
Para los involucrados, el equipo tenia que
ser pesado para representar el peso del
avion en ese momento. Al inicio, durante la
implementacion del equipo, se decidié que
para realizar las mediciones se aplicaria
una carga de mil kilogramos al equipo y
todo el equipo pesaria alrededor de tres mil
kilogramos. Este equipo contenia un eje
con tres ruedas y fue ampliamente utilizado
en el aeropuerto de  Bromma.
(RODRIGUES FILHO, 2006)

Para Osvaldo Sansone Rodrigues
Filho (2006) tras admitir el uso del
medidor deslizante cambié El molde en
evaluar la condicién en friccion, ser posible

Encontrar en actual publicaciones Es

linea desde el
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Organizacion de  Aviacion Civil
Internacional ° (OACI). A lo largo de los
afios, las experiencias Presentado qué hacia
cargas en el equipo podria ser menor sin
influir en la prueba.

Gunnar Antivik (1997) afirma que
la primera investigacion conocida sobre la
friccion, realizada a principios de los afios
cincuenta, se produjo en una asociacion
entre la autoridad aerondutica del
aeropuerto de Bromma y SAS fundada en
1946.

La investigacion se llevd a cabo
durante el aterrizaje de la aeronave, siendo
de gran importancia las caracteristicas de
friccion desde la parte media hasta el final
de la pista. La pista se dividi6 en tres
partes siguiendo la direccion de aterrizaje.
Estas partes se denominaron A, B, w. A
parte A referido hacia menor numero
delante de los numeros aplicados en la
cabecera de la pista. A SAS y Los
operadores nacionales suecos sabian lo que
significaban las cifras de friccion, sin
embargo, los pilotos procedentes de otros
aeropuertos e internacionales cuando
llegaron a Bromma no entendieron lo que
indicaban esas cifras. Este molde, Ellos
eran asignado las expresiones: buena,
media, mala para clasificar la condicion de
friccion (ANTVIK, 1997).

Segundo Gunnar Antivik (1997)

6 Organizacion desde el Aviacion Civil

Internacional (OACI)

en consecuencia, SAS entrego
cuestionarios para tu pilotos preguntando lo
que experimentaron y encontraron al frenar
la aeronave y su controlabilidad con viento
cruzado en la direccion del aterrizaje. Se
respondieron alrededor de 3.000 (tres mil)
cuestionarios. Las respuestas mostraron
que el coeficiente de friccion, cuando era
superior a 0,40, no  presentaba
problemas de
controlabilidad en viento cruzado y frenado
de la aeronave. Sin embargo, cuando el
numero era 0,25 o inferior, hubo informes
de que los problemas y dificultades eran
graves.

Gunnar Antivik (1997) aclara que
en 1952 la Asociacion Internacional de
Transporte Aéreo 7 (IATA), preocupada
por la seguridad de las aeronaves, decidid
organizar reuniones, abriendo espacio para
especialistas que tuvieran experiencia en
las caracteristicas de friccion de las pistas.
en muchas diferentes condiciones, donde El
SAS tuvo la oportunidad de presentar su
experiencia en evaluacion de desercion.
Estas reuniones contaron con la presencia
de varias personas con experiencia en el
area, en representacion de diferentes
entidades que desarrollaron investiga
cientifico centrado en el tema.

En acuerdo con osvaldo sansone

7 Asociacién Internacional en Transporte Aire
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Rodrigues Filho (2006) tras los resultados
de las reuniones de 1952, la IATA
coincidi6 en la necesidad de proporcionar
informacion confiable sobre las
caracteristicas de friccion de las pistas
contaminadas con hielo, nieve o agua. En
estos reuniones, Se consolido la alianza de
cooperacion entre técnicos de Suecia y la
Administracion Nacional de Aerondutica y
del Espacio ® (NASA) para llevar a cabo
una investigacion sobre la friccion que
durd muchos afos.

Por devolver del afios 1960 a
Svenska  Aeroplan AB (SAAB) ha
desarrollado un equipo capaz de medir la
friccion. Era un equipo cosa analoga El
quinto rueda de un automovil desarrollado
por SAAB llamado SAAB Friction Tester
(SFT). El punto positivo de utilizar este
equipo fue que las mediciones se
realizaron rapidamente Es El pista podria
pronto se liberard para el trafico aéreo, lo
que resultd en una gran diferencia en los
aeropuertos concurridos (ANTVIK, 1997).

Al ver las pistas contaminadas
como un problema, Thomas Yager (1971)
cred una técnica llamada ranurado. Esta
técnica implicaba surcos transverso en
pista qué hecho en cortes de dimensiones
exactas al tamafio de los discos diamantes

agotado Es acelerar oh

8 Administracion Nacional desde el Aeronautica Es
Espacio (EE.UU.)

fluir desde el agua regalo en el pisos para
oh lugar de obra a través de del educado.
Por medios de pruebas y estudios fue
publicado en 1971 articulo desde el NASA
teniendo  tomas  Yager 'y  otros
investigadores como autores. Se realizaron
pruebas para medir el rendimiento. del
frenos en piso con y sin ranurado .

Tt resultados del pruebas llevada
a cabo por tomas Yager (1971) sefialo qué
los pisos que tenian ranurado tenian
mejoras significativo en frenado de
aeronaves y control direccional con
pavimento contaminado con agua. Las
mediciones y observaciones mostraron que
los neumaticos no dafiaban la superficie de
ranurado Se probaron y obtuvieron
comparaciones de frenado con el caza
Douglas. F-4D, el Convair 990A y un
avion a reaccion de transporte militar
Lockheed C-141?% Todos equipados con un
sistema antiskid , sistema que evita que el
neumatico se haz Es ocasiéon El patinar
durante el frenado.

Después de las pruebas, Osvaldo
Sansone Rodrigues Filho (2006) comenta
que en 1968, en algunas pistas de
aeropuertos de Estados Unidos e Inglaterra,
se aplico la técnica del ranurado al
pavimento, extendiéndose a las carreteras
americanas. donde  dominado  alto

numeros
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de accidentes cuando el pavimento estaba
mojado. Inicialmente, las evaluaciones
realizadas arrojaron resultados positivos.

Tras los primeros resultados, la
aviacion civil y militar queria investigar en
mas grande rango Es en escala real. Esto
ocurri6 entre 1969 y 1972 con los aviones
B-727 y DC-9, en mas de 50 pistas
diferente con Es sin oh ranurado . Los
resultados  obtenidos demostraron el
beneficio de la técnica, que incrementd y
mejord oh friccion del llantas de avion con
el pavimento. En 1991, Estados Unidos
calculd 646 pistas que utilizaban ranuras
(NASA, 2003 apud RODRIGUES FILHO,
20006).

Incluso con avances considerables
en el pregunta superficie en pavimento y
coeficiente ~de friccion, las pistas
contaminadas todavia Ellos eran uno
desafio para la comunidad aerondutica.
Pistas en qué en operaciones contenian esta
caracteristica de pavimento contaminado
se convirtid6 en una de varias factores qué
influenciado en mas de 100 accidentes
entre 1958 y 1993 (RODRIGUES FILHO,
20006).

Gunnar Antivik (1997) confirma
que por devolver en 1970 accidentes Es Los
incidentes dieron lugar a nuevas normas
sobre medidas de seguridad. friccion del

acera desde el pista cuando

? Departamento en transporte del Gobierno de
Canada.

10 Administracién Federal desde el Aviacion
(EE.UU).

himedo. Un accidente que provocod la
pérdida total de un aviéon DC-10 Jumbo en
Aeropuerto Internacional en Los Angeles,
cuya investigacion demostro que la zona de
toque era extremadamente resbaladiza
cuando estaba mojada. La investigacion
también plante6 la necesidad de si
estandarizar oh usar del equipo medicion.
No solo Este, pero otros accidentes y
incidentes ocurrio Para el razon en camino
resbaladizo cuando esta mojado.

Thomas Yager (1971) afiade que
ante estas circunstancias se cre6 un grupo
de estudio, el cual fue formado por la
NASA, Transport Canada ° (TC) y el
Administracion Federal de Aviacion '°
(FAA) en el cual oh programa ¢l era con
derecho del Programa conjunto de
medicion de la friccion en las pistas de
invierno ' . El interés fue general y todos
contribuyeron al programa, incluido
miscelaneas organizaciones y también
fabricantes de equipos de medicion.

Osvaldo Sansone Rodrigues Filho
(2006) afirma que uno de los principales
objetivos del programa fue establecer una
relacion confiable entre los valores
obtenidos a través de equipos de medicion
del coeficiente de friccion y el desempefio

de frenado efectivo de las aeronaves.

1 Programa conjunto de medicion de la friccion en
las pistas de aeropuertos en invierno.
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rodrigues Hijo (2006) expone que para iniciar
el programa era necesario obtenidos en el
rendimiento de frenado de las aeronaves.
Posteriormente se realizaron nuevos estudios
que Involucraron 9 aviones y utilizaron 18
equipos diferentes para medir la friccion.

De acuerdo a rodrigues Hijo (2006),
los diversos datos recopilados por el programa
entre tu anos en 1996 El 1999 sumado alrededor
de cuatrocientas carreras de aviones y mas en
diez mil Entradas en Equipos de medicion de
friccion en diferentes pavimentos y superficies
con diferentes condiciones de contaminacioén

en la pista.

contar con un gran equipo y muchos
colaboradores, alrededor de ochenta ingenieros
de diez paises diferentes. oh local inicial del
estudios acerca de Se pretendia que la friccion
entre el neumdtico de la aeronave y el
pavimento en condiciones modificadas El
buscar aerondutica ubicado en el estado de
Virginia en los Estados Unidos donde si
encontrd Golpes vuelo Instalacion, centro de

investigacion de la NASA.

En el estudio se llevaron a cabo mas de
ochocientas pruebas de friccion con mas de
cuatrocientas mediciones de textura del
pavimento. Rodrigues Filho (2006) aclara qué
para mas grande obtencion en Se utilizaron
trece equipos de medicion de friccion para
obtener datos, aplicando siete técnicas
diferentes para medir la textura del pavimento
en once superficies de pista diferentes.

Segiin Osvaldo Sansone Rodrigues

12 fndice Internacional en friccion desde el pista

Hijo (2006), ta primero Las pruebas para
esta investigacion se llevaron a cabo en
1996 en Estados Unido Es en el Canadé Es
En la investigacion se utilizaron aviones B-
737 y un Falcon 20, que realizaron una
secuencia de aterrizajes con fines de
prueba en pistas contaminadas con hielo y
nieve. Para ampliar el rango en colecciones
en datos en el prueba contenia algunas
modificaciones artificiales. Después de
obtener datos del equipo de medicion.
enviado El comparacion con ti A cantidad
en datos recogido en afios en buscar lo
hizo posible investigadores para
desarrollar un indice de
friccion internacional para pavimentos
aeronauticos. De acuerdo a osvaldo
Sansone Rodrigues Hijo (2006) Este
indice se llamo Friccion de Pista
Internacional Indice 12
(IRFI) ser capaz, por lo tanto, use uno
estandar para oh friccion de aviones,
convirtiéndose uno indice qué Los
operadores de aerodromos utilizan
en la verificacion. de  condiciones  del
friccion desde el pista. Mismo con este
contexto historia presentada,
cuando se trata de seguridad Operacional,
todo ta factores involucrados en uno
procedimiento en el riesgo debe ser
adentro del estandar, entonces Si algunos
de ellos se interconectan, podria provocar
un accidente aéreo . Apenas se

sugiere
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justo uno factor qué tienes contribuido
hacerlo, ya que hay al menos cuatro
factores que parecen con mas frecuencia
involucrados: el hombre, las condiciones
meteorologicas, la infraestructura y el

avion (RODRIGUES FILHO, 2006).

3. MANTENIMIENTO Y GESTION

DEL PISO
Para explicar mas sobre el
pavimento. en pista Es seguridad

operacional, es importante entender, de
manera especifica y objetiva, acerca de la
fricciébn,  textura, mantenimiento y
pavimentacion actual de las pistas.

Para Ivilen Gongalves Martins

Gomes (2009), la superficie de un cuerpo,

por muy pulida que esté, presenta
rugosidad cuando se
analiza microscdpicamente. Como

consecuencia, dos superficies en contacto
presentan algunos tendencia en si para
mover en relacion al otro, entonces existe
una fuerza de resistencia, la fuerza de
friccion.
Como consecuencia, Es
analizando En el contacto de los
neumaticos de un avion con el pavimento,
la fuerza de friccién que se ejerce es de
gran importancia para la frenada. Por eso,
en historia desde el aviacion los eruditos Es
investigadores dedicado tanto tiempo para
obtener wuna solucibn que aportara
seguridad a los usuarios y a la tripulacion
de las aeronaves, demostrando que el

pavimento de una pista de aerodromo tiene

un papel importante

seguridad Operacional.

La forma mas objetiva de
distinguir la superficie de un pavimento es
evaluando la textura. Se entiende que la
superficie de

pista molde uno colocar en propio

que atiende el trafico de vehiculos que lo
utilizan de forma coémoda, confiable y
econdmica. Las aerolineas han solicitado
orientacion a Boeing para que pueda
brindar, a través de una guia, los distintos
tipos de superficies utilizadas para
describir el pavimento de una pista, que
son: macadan, pista de grava, pavimento
flexible, pavimento rigido, sellado de

13

concreto 'y revestimiento de barro”
aplicado para tratar la superficie asfaltica
(RODRIGUES FILHO, 2006; BOEING,
2014).

Liedi Bariani Bernucci (2007)
sefiala que, en cuanto a la apariencia, se
reconocen cuatro escalas: macrotextura,
microtextura,  megatextura. Es  El
irregularidad. A textura de un pavimento
determinado este es uno de los aspectos de
la adherencia, la clasificacion de una
textura depende de la extension entre dos
picos de depresiones en la superficie.

Las texturas superficiales de los
pavimentos de los aeropuertos  se
caracterizan por la microtextura y la
macrotextura, siendo los dos elementos que
mas proporcionar estabilidad en

superficie.

€n
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Ambos son importantes para componer el
coeficiente. en friccion y mejorar El
adherencia entre neumatico y pavimento,
resultante de las caracteristicas
antideslizantes
(OLIVEIRA, 2008).

osvaldo sansone rodrigues Filho
(2006) y Liedi Bariani Bernucci et al.,
(2007) explican que la microtextura difiere
Para el grado en aspereza, ser qué No se
puede ver a simple vista, con un tamafio
menor o igual a 0,5 mm. Sin embargo, ¢l
puede ser identificado a través de del tacto,
diferenciandose de una superficie lisa o
rugosa. La microtextura puede ser
evaluada y medida mediante un equipo
llamado Péndulo Britdnico, es un equipo
portatil cuyo funcionamiento se basa en un
péndulo con base de goma, que se lanza al
suelo. himedo para asi fuerza medir la
pérdida de energia que se produce cuando
parte del equipo se desliza sobre el
pavimento (BERNUCCI et al.,, 2007
RODRIGUES FILHO, 2006).

Sin embargo, la macrotextura se
distingue por el tamafio del agregado, por
los huecos presentes en la mezcla. Algunos
pavimentos que tienen una macrotextura
elevada contienen un gran volumen de
huecos entre las particulas mas cercanas.
Para obtener la clasificacion de la
macrotextura se realiza el ensayo conocido
como mancha de arena. Esta prueba

determina la profundidad promedio

desde el lugar en superficie en piso que
consiste en rellenar los vacios en la textura
superficial del pavimento determinado. La
arena debe ser natural, limpia y seca con
granos redondeados y pasada por un tamiz
de 0,3 mm y retenida en un tamiz. en 0,15
mm. Se debe limpiar el sitio de prueba con
un cepillo y extender la arena sobre la
superficie seca con el apoyo de un disco de
madera, realizando movimientos circulares
y uniformes, llenando asi los vacios de la
superficie y logrando un érea final circular
(BERNUCCI et al, 2007, RODRIGUES
FILHO, 2006).

El operador del aerddromo
necesita mantener la profundidad promedio
de la macrotextura. con indice igual o mas
grande de 0,60 mm para la via que esté en
funcionamiento dentro de las normas de
seguridad, y debe para supervisar El
profundidad por mediante la prueba
descrita anteriormente segun la frecuencia
definida. Usando como referencia El tabla
1 desde el Resolucion No. 236 2012 El
frecuencia en qué si debe realizar
mediciones de la macrotextura de la pista,
en el caso de mas de 210 aterrizajes en
umbral realizados por aviones y motores a

reaccion o turborreactores, cada 30 dias.

Tabla 1: Frecuencia minima de

mediciones de macrotextura
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Pistas Aterrizajes
diarios al
frente de Frecuencia
aviones de ala | minima de
fija, a mediciones
reaccion o | de
turborreactore | macrotextura
S
Menor o
1 iguala 15 | Cada 360 dias
2 16 a 30 Cada 180 dias
3 31a90 Cada 90 dias
4 91a150 Cada 60 dias
5 151a210 Cada 45 dias
6 Mas de 210 | Cada 30 dias

Fuente: Brasil, 2012.

La accion  compuesta  de
macrotextura y microtextura ¢l tiene como
oh resultado oh Valor del coeficiente de
friccion, tanto deseado como investigado.
por décadas en aviacion. Este coeficiente se
puede medir utilizando varios equipos, uno
de los cuales es el “Mu-Meter”. El equipo
recorre la via a una determinada velocidad
y puede identificar el coeficiente de
friccion. Teniendo en cuenta BRASIL
(2012) el coeficiente de friccion de 0,40 o
mas, cuyo indice No presenta problema
controlabilidad y  frenado,  deben
verificarse mediante la frecuencia minima
de mediciones de friccion del aeropuerto.
La frecuencia de las mediciones a realizar

depende del numero en operaciones en

aterrizajes

13 Tiempo en qué uno aeronave superar hacia

extremos laterales de la pista.

diariamente por cabecera, por ejemplo, si
hay mas de 210 desembarques es necesario
que es llevado a cabo El medicion del
friccion El cada 7 dias (BRASIL, 2012;
ARDUZ, 2002).

El rozamiento en las

pistas

permite a las aeronaves desacelerar
después del aterrizaje y acelerar durante el
procedimiento de despegue de forma
segura. Si el rozamiento en la pista no esta
en buenas condiciones, se pueden producir
sucesos como derrapes, aquaplaning y
deslizamientos, iniciando una pérdida de
control de la aeronave. , lo que podria
provocar accidentes graves en una posible
excursion de la pista > (WELLS, 2004,

apud, OLIVEIRA, 2009).

Tabla 2: Frecuencia minima de
mediciones de friccion (BRASIL, 2012)

Aterrizajes
diario por
habitante de
aviones de ala| Frecuencia
fijaya minima de
reaccion o medicion
Pistas turborreactor friccion
Menor o
1 igual El Cada 360 dias
15
dos 16 a 30 Cada 180 dias
3 31a90 Cada 90 dias
4 91 a 150 Cada 30 dias
5 151 a 210 Cada 15 dias
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Mas en 210

Cada 7 dias

Fuente: BRASIL, 2012.

Para Julio ernesto veslasco Ardaz

(2002) un método de mantenimiento a

analizar y llevar a cabo cuidadosamente es

la desruberizacion. Se trata de un proceso

14

Menor o
1 iguala 15 | Cada 720 dias
2 16 a 30 Cada 360 dias
3 31290 Cada 180 dias
4 91a150 |Cada 120 dias
5 1512210 | Cada90 dias
6 Mas de 210 | Cada 60 dias

que elimina el caucho acumulado en los
pavimentos de los aeropuertos, procedente
de los neumaticos de los aviones,
centrandose en la zona de contacto del
avion, donde el caucho puede cubrir
completamente la textura del pavimento.
Es un programa de mantenimiento para
preservar o restablecer su funcion
operativa, realizado segun un determinado
tiempo o numero de aterrizajes, ser en
saludo Es obligatoria la realizacion de este
método de acuerdo a la Resolucion N° 236
de la Agencia Nacional de Aviacion Civil
(ANAC). Si hay mas de 210 aterrizajes en
un umbral determinado a diario en
aeronave en ala fijado con motor El

reaccion o turbo chorro, oh método Se debe

realizar una operacion para retirar la goma

de la pista.
Tabla 03: Frecuencia minima de
remocion de caucho (BRASIL, 2012)
Aterrizajes
diarios

por cabecera

de
Pistas turborreactor goma

de aviones

ala fija Frecuencia
con motor minimo
reaccion o | de eliminacion

Fuente: BRASIL, 2012

OACI, 2002 apud Oliveira, 2008
sefiala que la eliminacion del caucho del
pavimento ¢l tiene miscelaneas maneras Es
métodos a realizar, sin embargo, el mas
utilizado es el hidrojet, en el que se utiliza
agua con alta presion Es alguno adiciones
quimicos con el objetivo de retirar el
caucho del pavimento. Ellos existen varios
equipo para realizar este procedimiento.

En general, los defectos que
pueden aparecer en los pavimentos de los
cuatro

aeropuertos se clasifican en

categorias: grietas, defectos de

desintegracion, deformaciones
superficiales y pérdida de resistencia al
deslizamiento. El mantenimiento de los
pavimentos aeroportuarios es un conjunto
de medidas encaminadas a conservar o
mejorar el nivel de servicio para las
operaciones de aterrizaje y despegue. Es de
suma importancia conocer las
caracteristicas del pavimento para poder
elaborar un cronograma adecuado. de
Actividades en su  mantenimiento

(ARDUZ, 2002).
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Julio Ernesto Velasco Arduz
(2002) agrega que la ausencia de un
mantenimiento correcto y aceptable que
busque utilizar medidas preventivas o
correctivas en el caso del defectos
encontrado, permite generar problemas
como deterioro y degradacion. Con este
efecto que €l puede que se produzca con oh
gastar del tiempo En los pavimentos de los
aeropuertos existe la necesidad de
renovaciones que requieren mucho tiempo,
impidiendo las operaciones en la pista y
generando grandes costes para el operador
del aerédromo, tanto en términos de
renovacion del pavimento como en el
tiempo necesario para completar la obra.

Segiin Dale Peterson (1987) el
mantenimiento se puede clasificar en dos
tipos diferentes: preventivo y correctivo.
Por lo tanto, segun la Asociacion Brasilena
de Normas y Técnicas ABNT (1994), el
mantenimiento preventivo se realiza a
intervalos predeterminados, o segun los
criterios especifico, con oh meta reducido a
oportunidad en un fracaso O el deterioro
del funcionamiento de un elemento. El
mantenimiento correctivo se basa en el
principio de ser llevado a cabo después El
ocurrencia en uno falla o irregularidad
destinada a reemplazar un articulo en
condiciones en lograr El su o una funcion
requerida.

Segundo Stolzer (2011)
todavia

14 Rango en pista en uno aerédromo dénde El avion
puede Taxi en o para uno hangar , Terminal o pista.

existe el mantenimiento predictivo, donde
los métodos predictivos permiten encontrar
puntos que contienen posibles fallas, a
través de un proceso de monitoreo y
recoleccion de datos. Puede generar
ahorros y aumentar la seguridad con un
método de prevenciébn temprana de
defectos.

Segtn Pade (2007), las
actividades de mantenimiento relacionadas
con el pavimento del aeropuerto deben
realizarse satisfactoriamente y
caracterizarse en términos operativos. Es
funcional. A Operacional esta relacionado
con la seguridad y las condiciones diarias y
operacion de los pavimentos aeroportuarios
en las pistas de aterrizaje y despegue,

calles de rodaje '*

y plataformas de
estacionamiento de aeronaves. Servicios
tales como remociéon de vegetacion,
drenaje. del acera, ensayo, inspecciones en
buscar en objetos extrafios Es animales son
necesarios para evitar que se dafien las
aeronaves y los equipos. EIl objetivo
funcional son acciones que apuntan a
mantener la calidad y seguridad en la
superficie del pavimento, como Ia
descaucificacion.

Francisco Heber Lacerda Oliveira

(2009) afirma que la tarea prioritaria de

una empresa o operador del respectivo



Revista Agdo Ergondémica - v. 13 n. 1 (2018) 16

aerédromo, es ser consciente de que la
gestion eficaz de los pavimentos debe estar
entre sus principales responsabilidades.
Hacia practicas relacionados con la
conservacion y restauracion de pavimentos
son basico Es contribuir para El mejorar la
seguridad operativa, ya que esta es la parte
mas importante de la infraestructura
aeroportuaria (OLIVEIRA, 2009).

Seglin Transport Canada (2007),
es responsabilidad del operador del
aerddromo enfatizar el monitoreo y
evaluacion de las caracteristicas de la
superficie de piso cuanto El su calidad Para
verificar el cumplimiento de las normas de
seguridad, es importante evaluar las
deficiencias, oh comportamiento para
identificar necesidades y asi tener una
prevision de vida util para realizar la
planificacion de rehabilitaciones o nuevas
construcciones.

La Agencia Nacional de Aviacién
Civil (ANAC) establece requisitos en la
resolucion numero 236 de obligado
cumplimiento por parte de los operadores
aeroportuarios que reciben transporte aéreo
regular, ser capaz extender para
aerédromos civiles que no reciben vuelos
regulares. Si el operador no presenta
mediciones frecuentes adecuadas,
requisitos por debajo del estandar
requerido por la agencia reguladora o no

cumple con presentar ti adeudado

informes

'S Documento con funcién de informar previamente
informacion aerondutica qué ser parte del interés
directo e inmediato en la seguridad.

requerido, el operador del aerodromo sera
pasivo en para recibir castigos documentos
administrativos y debe permanecer en
posesion del documento durante al menos
5 afios (BRASIL, 2012).

Otro factor importante para un
suelo que no recibe el mantenimiento
adecuado es cuando estd contaminado. La
OACI recomienda que en el momento en
que se detecte la presencia de agua en el
acera, ¢l debe ser expuesto partes
interesadas el estado en que se encuentra la
pista, como por ejemplo el Aviso a los
aviadores I° (NOTA) para pilotos. Con esta
herramienta, la normativa aérea establece
que el piloto debe realizar consultas sobre
el estado actual de la pista antes del
aterrizaje (RODRIGUES FILHO, 2006)

Actualmente, aterrizar en una
pista contaminada es algo habitual. Una
estadistica desagradable es que el 75% de
accidentes Es  incidentes en el
procedimiento de aterrizaje tiene fuertes
vientos y una pista contaminada como
factor contribuyente, y, No Es dificil en
encontrarse El combinacion de estos dos
factores en cierto épocas del afio. De ahi
viene la importancia de que el pavimento
esté al dia en su mantenimiento, aportando
mayor friccion y agarre a las aeronaves,
tanto durante el aterrizaje como en

despegar, acuerdo El
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seguridad operacional actualizada y con la
calidad necesaria para operaciones en

condiciones adversas. (TAVEIRA, 2011).

La seguridad
Operacional Es
definido como oh
estado en qué el riesgo
en herir o dafio
alguna propiedad Es
reducido, y sostenido
en o por debajo de un
nivel aceptable, por
a través de un
proceso continuo
identificacion en
peligrosy  gestion
deriesgos. Eso la
definicion reconoce
qué oh riesgo en
actividad No puede
ser reducido El cero,
sino mas bien aun
nivel aceptable .
Asi, para profesionales
dela
seguridad operacional,
la verdadera expresion
“seguridad
operacional”
implica medicion,
evaluacion y
retroalimentacion
constante del sistema.
La expresion
seguridad
operativa. Es como un
verbo y debe significar
accion (STOLZER,
2011,
PAG. 4)

La ANAC, a través de la
Resolucion n°® 236, explica que en el
contexto  aeronautico la  seguridad
operacional suele ser renombrado como El
ausencia de accidentes en los mismos.
Aunque es deseable la abolicion de los
accidentes aeronduticos, hay que tener en
cuenta que la seguridad absoluto Es uno
intencion dificil lograr, esto se debe a que
es probable que se produzcan errores y
fallas, lo que resulta en esfuerzos para

evitarlos. Sin embargo, siempre es

necesario buscar el control de un
proceso. qué ser propenso a tomar El
uno situacion peligroso asegurar que la
exposicion El uno riesgo cualquier es El
lo mas pequefio posible y, si ocurre un
accidente, sus resultados se minimizan
(BRASIL, 2012).

La seguridad operativa es una condicion

donde oh riesgo o La pérdida estd dentro

de un nivel aceptable y el operador

aeroportuario  responsable de 1la

administracion debe mostrar su

compromiso con ella proporcionando los

recursos adecuados para la operacion

segura del aeropuerto.

Para Jaime Razéon (2000), Un accidente

es causado por una serie y multiples

factores. qué si colaborar, si formado por

una cadena de acontecimientos que rompen

los obstaculos defensivos que actian como

filtros Es ¢l tiene como meta disminuir y

protéjase de posibles danos

operativos.  Para ello es necesario

saber oh tipo inicial en falla qué son:

fracasos activo Es fracasos latente. Hacia

activo son hechos inseguros  con efecto

inmediato relacionados con EIl linea en

frente del sistema en aviacion, p. ej. piloto

o controlador del trafico. Hacia latente

son elementos qué ellos son en el sistema

en de ninguna manera aparente por

muchos afios, hasta qué se manifiesta con

El combinacién en algun defecto activo

donde si crear uno oportunidad de

accidente Dependiendo de de defensas

existente. Jaime Razén (2000) El eligio
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como imagen grafica del queso suizo para
explicar tu modelo que representa el curso
del accidente a través de los obstaculos
defensivos existente en el sistema. En el
Las fallas activas del queso suizo causan
accidentes cuando se combinan con
algunas fallas en el obstaculos en defensa.
Hacia fracasos Los espacios latentes son
espacios en los obstaculos de defensa del
sistema que crean oportunidades y caminos
para un accidente. Estos espacios estan
alineados en los diversos obstaculos
defensivos que constituyen un accidente,
por lo que los caminos de fallas latentes y
activas se unen .

Explica James Reason (2000) que
las decisiones estratégicas tienen el poder
de agregar elementos al sistema y a través
de las condiciones y propiedades del fallo
latente pueden ser identificado Es
debilitado ante la ocurrencia de un evento
que esta fuera de los planes.

En cuanto a la evaluacién de la
calidad de los pavimentos aeronduticos,
Fernandes (2010) afirma que se involucran
diferentes andlisis de indicadores de
desempefio, y la seleccion de indicadores
puede variar dependiendo de las
caracteristicas del aerodromo, su tamaiio,
el tamanio del trafico que recibe y las
condiciones climadticas. Uno de los
métodos de evaluacion. utilizada en grande
parte del mundo si fuego Acera

Condicién  Indice '°

dieciséis { 4io en Condicion del Piso

(PCI) desarrollado para pavimentos
aeronauticos por un grupo de ingenieros
del ejército americano, cuyo objetivo era
obtener un indice numérico que permitiera
observar la degradacion del pavimento,
pudiendo llegar a una conclusion sobre el
estado estructural y funcional real.
condiciones.

Cristina Isabel Fernandes (2010)
explica que el PCI se basa en el principio
de valores del 0 al 100, siendo 100 un
suelo perfecto en su mejor condicion Es 0
en es lo peor situacion posible. Ser qué oh
tarjeta de circuito impreso no me des El
capacidad estructural Es El resistencia que
ofrece el pavimento al frenado de las
aeronaves. Es una inspeccion visual.

Para realizar el mantenimiento
correctamente en piso los aeropuertos
existen uno sistema metido en practica Es
que puede ser lo que se necesitaba para un
correcto y eficiente mantenimiento de las
vias. El sistema tiene como acrénimo
SGPA, qué¢ Es uno Sistema de Gestion

de Pavimentos
Aeroportuarios aplicados al
mantenimiento preventivo y correctivo,
exactamente en los plazos establecido, si
adquirir uno mejor costo-beneficio y
extiende la gran inversion qué Es El
construccion en uno piso nuevo. Las
actividades contenidas en la SGPA
incluyen actividades preventivas que deben
ser intensas y continuas (OLIVEIRA,
2008).
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alan Stolzer (2011) presenta Una
definicion de gestion que se centra en el
proceso en el que se realizan y completan
las tareas. efectivamente Es eficiente.
Algunas funciones normalmente estan
unificadas con la direccion, que son:
planificacion, organizacion, gestion de
empleados, coordinacion, control y gestion
presupuestaria.  En  otros  palabras:
administrar Es el acto de dirigir y liderar
una organizacion o actividad en la que se
ponen a disposicion y se asignan recursos,
ya sean financieros, humanos, materiales o
intelectuales.

En términos de sistema, Alan
Stolzer (2011) explicar qué ir ademas en
una suma de dos partes. Un concepto de
sistema es el que corresponde a un
conjunto de personas, procesos,
procedimientos y equipos integrados donde
se realiza una funcidbn o actividad
especifica en un entorno.

Para Marcelo de Canossa Macedo
(2008), la funcion central del SGPA es
apoyar a los administradores en la toma de
decisiones sobre qué estrategia econdmica
sera la mas viable para mantener los
pavimentos. aeropuertos en condiciones de
servicio y con el debida seguridad que se
debe ofrecer. El programa proporciona un
medio coherente, meta Es sistematico en el
que se definen prioridades, programacion y
asignacion de recursos, pudiendo asi

cuantificar ti costos Es para generar

recomendaciones

especifico donde si mantiene oh piso en
nivel permisible en servicio Es seguridad.

La gestion del pavimento puede
ser realizado en dos tipos diferente, segin
Marcelo de Canossa Macedo (2008), a
nivel de red donde se tienen en cuenta
todos los activos correspondientes a la
infraestructura del pavimento, y a nivel de
proyecto donde es especifico para una
determinada  zona  del  pavimento,
identificada como un potencial o eventual
restauracion.

La SGPA se puede agrupar en dos
categorias  esenciales: econdmica y
administrativa. Desde el punto de vista
administrativo, permite tener  pleno
conocimiento del estado general de la red
de pavimentos, pudiendo asi planificar y
planificar las actividades de reparacion y
conservacion y, de esta forma, establecer el
método de observacion mas eficaz, definir
las consecuencias. de los diferentes niveles
de financiacion acerca de cual estado si
encuentra el piso para usar una base que es
objetivo para Las decisiones politicas. Para
la categoria econdmica, acordar gestionar
los recursos necesarios, determinando asi
el nivel de financiamiento mas adecuado,
realizar un plan para lo que sea mejor en en
relacion con los recursos disponibles,
definir la importancia de avanzar en el
trabajo de conservacion y utilizar un
sistema en el que hacia prioridades ser

basado en
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comparacion entre costos y beneficios en
los distintos alternativas (BLANCO, 2006
apud FERNANDES, 2010).

Para Francisco Heber Lacerda
Oliveira (2009), en la mayoria de los casos
se observa que los servicios de
restauracion se realizan con mayor
frecuencia al no aplicarse de la forma
correcta y en el momento mas adecuado
para acciones efectivas que generen
conservacion o simplemente no se llevan a
cabo. Como se puede observar, esta
situacion genera costos innecesarios y
exagerados que no podrian existir si se
aplicaran  practicas de conservacion
adecuadas.

Francisco Heber Lacerda Oliveira

(2009) enfatiza qué durante el 75% en vida

El comportamiento util del pavimento es
relativamente estable, sin embargo, el 25%
restante del pavimento se deteriora
rapidamente. Una de las tareas de la SGPA
es evitar que se supere este porcentaje para
evitar pérdidas total del pavimento y oh
suma de gastos.
A continuacion , la figura 2
muestra graficamente
como El deterioro en uno acera con
respecto al tiempo. También presenta el
coste relativo de una restauracion en
diferentes épocas del afio. vida 1til del

pavimento.

Cifra 1: Condiciones del acera en relacion hacia tiempo (SHAHIN, 2005, apud

OLIVEIRA, 2008

Excelente

Bien

Regular =

Malo

Condicién del pavimento

Muy malo -

Horrible

51.00 para

restaurar agqui

caida de las

condiciones

$4.00 o $5.00 para

restaurar aqui

Pequeiio % de vida
util

Tiempo

Fuente: SHAHIN, 2005, apud OLIVEIRA,

2008
Cristina Isabel Fernandes (2010)
explica que un SGPA es esencialmente un

sistema en informacion, ser asi, oh

elemento central es la base de datos, donde
se encuentran todos los datos que dice

respeto El infraestructura del acera Es
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su estado en un momento dado. Por lo
tanto, al implementar el sistema es
necesario un costo de recoleccion de datos
e inventario de pavimentos, que permita la
construccion de una base de informacion
donde si ¢l debe mantener actualizado Es
asignar los gastos correspondientes de
hardware y software y el equipo de
mantenimiento y operacion del sistema.
Cristina Isabel Fernandes (2010)
agrega que cuando hay necesidad de
mantenimiento primero se realiza un
andlisis econémico y cual es la prioridad
de aplicacion, por lo tanto es necesario
optimizar las prioridades de aplicacion. Es
pronto en seguido El evaluacion de
estrategias El ser enchufes Es solicitud de
recursos destinado El comenzar oh
programa conservacion del pavimento.
Inmediatamente después de completar
todas las etapas del programa, los datos
deben ser incluidos en la base de datos que
servira como referencia para futuros

mantenimientos.

4. CONSIDERACIONES FINALES

La investigacion demostrd que en
lo que respecta a la gestion del
mantenimiento aeroportuario, Brasil tiene
realidades diferentes. Hay aeropuertos y
aerodromos administrados por el Estado,
concesionarios y particulares. Se observo
que la gestion estatal que atiende
principalmente vuelos regulares presenta
resultados cuanto

mejores

hacia

gestion aeropuerto, en virtud de lo estricto
vigilancia desde el agencia regulador. Sin
embargo, los aerédromos y aeropuertos
pequefios aun  carecen de  una
administraciéon eficiente particularmente
debido a los pocos recursos asignados a
estas instituciones.

Al presentar cuestiones
relativas a la gestion del mantenimiento de
piso aeropuertos, validado su importancia
para la fluidez de las actividades
aeroportuarias y su representatividad El
seguridad Operacional. Es importante
resaltar que la mayoria de los operadores y
administradores aeroportuarios adoptar
decisiones en servicio mantenimiento
basado en la necesidad inmediata o en la
propia experiencia, no permitiendo asi
evaluar hacia estafa
entre ellos, oh costo Es hacia a priori
ser capaz asi gastar mas recursos qué
necesario para mantener la seguridad.

Los diferentes métodos para
evaluar el estado del pavimento y su
mantenimiento son muy costosos Yy
requieren mucho tiempo. Por tanto, el
pavimento como parte principal de un
aerédromo es también la parte esencial de
un aerddromo. presupuesto en general,
pendiente oh valor que involucra para
mantenimiento 'y  construccion.  Sin
embargo, también hay que analizar los
costos de una parada en la operacion del
aerédromo donde se encuentra el operador

desde el aer6dromo
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deja de obtener ganancias cuando la pista
no se utiliza.

Tras la evolucion de los aviones, el
pavimento se consider6 una ayuda que
debia ser en bien condiciones para Ayuda
con el frenado y evita el hidroplaneo. en
dias Iluvioso. El era Fue entonces cuando
los primeros investigadores vieron la
necesidad de estudiar y mediante la
investigacion mejorar las condiciones del
pavimento para facilitar los aterrizajes y
despegues. Después de pruebas e
investigaciones, El alguno numeros
especifico que podria estandarizar el
mantenimiento y caracterizar cémo se
deben realizar los procedimientos.

Al evaluar las hipotesis
propuestas en esta investigacion, la agencia
reguladora brasileio ANAC establece a
través de la resolucion No. 236, cuando se
deben realizar los procedimientos de
mantenimiento y qué numero especifico de
caracteristicas debe ofrecer el pavimento, a
fin de brindar un adecuado agarre a las
aeronaves y friccion, para ayudar en el
frenado. En este sentido, la infraestructura
es un factor considerable que puede influir
en un accidente aeronautico.

Y cuando el tema es la seguridad
operacional, la comunidad aerondutica ¢l
debe quedarse atento, entonces cualquier
detalle puede ser un factor que resulte en
una accidente con aviones donde El

mayoria de

A menudo involucran cientos de victimas.
Para ello, esta investigacion explica y
ayuda, aunque sea en pequena medida, a
informar la importancia que tiene el

pavimento para la seguridad de los vuelos.
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