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1.

OBJETO DEL PROCESO

63416C1560 REALIZAR EL MANTENIMIENTO DE LOS SISTEMAS DE AYUDAS VISUALES, DE
MONITOREO SCADA, COMUNICACION, RADIOFRECUENCIA Y TELEFONIA CON SISTEMAS
COMPLEMENTARIOS INSTALADOS EN EL AEROPUERTO INTERNACIONAL ALFONSO
BONILLA ARAGON

2,

)

OBLIGACIONES ESPECIFICAS DEL CONTRATISTA

Dar cumplimiento de todas las especificaciones y condiciones técnicas descritas en el Formato
No. 8 Especificaciones Técnicas y Ficha Técnica, en el lugar y plazos establecidos en el
contrato.

Cumplir con el alcance y descripcion del factor técnico ofrecido y sobre el cual fue objeto de
asignacién de puntaje en el proceso de seleccion.

Asumir el costo de la carnetizacion de todo el personal que vincule para el cumplimiento del
contrato, conforme al procedimiento que le sefale la administracion del aeropuerto. La
administracion del aeropuerto dara la informacion sobre el precio de este servicio.

Se compromete para con la AEROCIVIL a pagar a su personal los salarios, prestaciones
sociales y demas emolumentos que se deriven de la ejecucion del presente contrato de
conformidad con lo establecido en las normas que regulan la materia, asi como cumplir con las
demas disposiciones laborales aplicables.

Se compromete a tener vinculados a sus empleados permanentemente y mientras dure la
ejecucion del contrato a los sistemas de prevision social, salud, pensién y riesgos profesionales,
de conformidad con lo establecido en la Ley 100 de 1993, la Ley 797 de 2002, el Decreto 1295
de 1994 y demas normas que regulen la materia, al pago de contribuciones parafiscales, y a
salir al saneamiento y defensa de los derechos de la Aerocivil, en el evento de reclamaciones
de terceros por causa o con ocasion de la prestacion de los servicios.

Esta obligado a responder a la AEROCIVIL por las eventuales reclamaciones laborales
derivadas de la ejecucion del contrato; asi como por los perjuicios que por motivo de su
negligencia, imprudencia o impericia se causen a las personas y/o los bienes de la AEROCIVIL
o de terceros con ocasion de la ejecucién del contrato.

Colocar las respectivas senales de seguridad con el fin de evitar posibles accidentes.
Mantener en perfecto estado de aseo y orden el area de trabajo y las zonas aledafias a las
mismas.

Implementar y hacer seguimiento a un programa HSSE, para todo el personal involucrado en la
ejecucion del contrato.

Cumplir con los protocolos de bioseguridad establecidos por el Gobierno Nacional y la entidad
para combatir el COVID 19, sin costo adicional para la entidad.

k) Asumir los riesgos a su cargo, conforme a la distribucién de los mismos contenidos en el

1)

Formato No. 9 Matriz de Riesgos.
Dar a conocer a la AEROCIVIL cualquier reclamacion que indirecta o directamente pueda tener
algun efecto sobre el objeto del contrato o sobre sus obligaciones.

m) Cumplir con el plan de garantias ofertadas.
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n) Responder ante AEROCIVIL por las fallas que le sean atribuibles respecto del objeto del
presente contrato y los demas documentos vinculantes del proceso.

3. CARACTERISTICAS, ACTIVIDADES Y REQUERIMIENTOS TECNICOS
Generalidades

El Aeropuerto Internacional Alfonso Bonilla Aragdn garantiza la operatividad de la infraestructura
tecnoldgica que soporta los servicios de comunicaciones, navegacion, vigilancia, meteorologia, energia
y ayudas visuales del aeropuerto, las aerovias y en general todo el espacio aéreo y los emplazamientos
en tierra de dicha infraestructura tecnolégica.

El mantenimiento es el conjunto de operaciones y cuidados necesarios para que las instalaciones,
sistemas, activos, edificios, industrias, etc. puedan seguir funcionando adecuadamente. Su objetivo es
evitar, en la medida de lo posible, o disminuir las incidencias que interrumpen o dificultan la operacién
de las instalaciones, y en el caso de que ocurra una incidencia, proceder a su reparacién en un plazo
de tiempo prefijado.

El contratista debera disponer de una organizaciéon adecuada para cumplir los objetivos definidos por
la Entidad en este documento. Para ello debera disponer del personal cualificado apropiado y los
medios materiales necesarios para cada instalacion, adaptar y definir sus procedimientos de actuacion
de acuerdo con los que la Entidad tiene implantados para el servicio de mantenimiento y en general,
incluir las exigencias en cuanto a seguridad y operatividad que el aeropuerto pudiera imponer al
desarrollo del servicio objeto del presente proyecto.

Este mantenimiento preventivo y correctivo incluye la cuadrilla o personal requerido para cada turno
segun los términos de referencia con la instalacion y actividades necesarios para la ejecucion total del
procedimiento a contratar, de acuerdo con las cantidades de equipos estipulados en el Formato No. 7
y lo dispuesto en el Formato No. 8 y tablas anexas.

Los sistemas y equipos de Ayudas Visuales, de monitoreo SCADA, Comunicacién, Radiofrecuencia,
Telefonia y anexos como controles, gabinetes, UPS y sistemas eléctricos, que seran objeto de
mantenimiento se encuentran distribuidos en el Aeropuerto Alfonso Bonilla Aragén area Lado Aire son
los registrados en los documentos del proceso.

El contratista pondra los medios auxiliares necesarios (Herramientas, gruas, carretillas elevadoras, etc.)
para poder llevar a cabo el mantenimiento de forma independiente a los medios de los que disponga el
aeropuerto.
El mantenimiento de estas instalaciones incluira, basicamente, las siguientes actividades:

e Seguimientos periddicos, Supervisiones e Inventario

e Mantenimiento preventivo.

Pagina 2 de 130




FORMATO

FORMATO 8 ESPECIFICACIONES TECNICAS

AERONAUTICA CIVIL

UNIDAD ADMINISTRATIVA ESPECIAL i - Fecha de aprobacion:
Clave: APOY-9.0-12-011 Version: 2 22/06/2022
¢ Mantenimiento correctivo.
¢ Digitalizacion del servicio.
e Informacion grafica.
e Servicio de Ingenieria y Gestidon del Servicio.

Este debera disponer en su centro de atencién del equipamiento hardware y aplicaciones necesarias
para realizar las actividades de diagndstico de este, con el objeto de dejar las instalaciones operativas
en el menor tiempo posible, conectadas a los sistemas aeroportuarios de mantenimiento y seguimiento
de estos.

Seguimientos perioédicos, Supervisiones e Inventario

El contratista realizara supervisiones visuales y pruebas rutinarias disefiadas para identificar cualquier
situacidn anormal o no usual de los activos, asi como actividades requeridas para garantizar el correcto
funcionamiento de las instalaciones que hacen parte contractual del contrato de servicios de
mantenimiento, de acuerdo con las fichas técnicas de la entidad y plan de mantenimiento aprobado por
la autoridad aeronautica.

Las revisiones seran las periddicas descritas en los procedimientos normativos para aeropuerto
internacional y se dejara evidencia en el plan de mantenimiento.

El contratista revisara, en los diez dias de vigencia del contrato, el inventario de instalaciones a
mantener para familiarizarse con el Aeropuerto. Dicho inventario deberd mantenerse actualizado a lo
largo de la prestacion del servicio.

Mantenimiento Preventivo

El Contratista debera utilizar el software (suministrado por la Entidad) de seguimiento de todas las
operaciones que maneja la Entidad o el aeropuerto. A tal efecto, el propio contratista abrira las
solicitudes de servicio correspondientes a las actividades programadas en el Plan de Mantenimiento.
El uso de la herramienta informatica del contratista no puede ser independiente a que ésta utilice o no
por su parte otro sistema de gestion.

La realizacion de los mantenimientos sera justificada ante el Supervisor o personas en quien delegue
(apoyos a supervision o personal de mantenimiento de la Aerocivil), que daran la conformidad al servicio
realizado segun los procedimientos definidos por el aeropuerto.

Mantenimiento Correctivo
Este servicio de mantenimiento contempla mantenimiento correctivo para conservar la completa
funcionalidad de las instalaciones y solucionar cualquier problema que se presente en las mismas,

independientemente de su indole, tanto en lo que se refiere a reparaciones como a puestas en marcha
de todas aquellas instalaciones contempladas en el presente proyecto, asi como las asociadas a la
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instalacion, también se tiene las nuevas instalaciones y las que estén en periodo de garantia sin afectar
esta.

La empresa adjudicataria se compromete a solucionar ante la comunicacion de una incidencia surgida
en las instalaciones objeto de este proyecto, dentro del horario de servicio establecido en el aeropuerto
y con un tiempo de respuesta inmediato con la cuadrilla de turno que opera 7/24. El contratista se
compromete a afrontar las incidencias en dicho tiempo de respuesta, pero en cualquier caso sera
obligatorio que se facilite un diagnéstico rapido via telefénica o por el medio de comunicacién acordado
con la supervision (Acta de acuerdo técnico Aeroportuario Lado Aire) en esa primera fase de
comunicacion, por el técnico encargado de intervenir en la incidencia.

El contratista se compromete a solventar las averias que se pudieran producir en las instalaciones en
horario de menor actividad, para evitar molestias a los usuarios mientras esta actividad no requiera
atencién inmediata por la seguridad operacional.

El contratista podra recibir avisos de averias del Aeropuerto durante las veinticuatro (24) horas del dia,
todos los dias del afio o en el tiempo contractual (7/24 como esta establecido en el contrato),
afrontandose inmediatamente si el Supervisor asi lo requiere o su delegado.

El procedimiento de comunicacion de la incidencia sera el que tenga establecido el aeropuerto en cada
momento en su Sistema de Gestion del Mantenimiento (suministrado por la Entidad) y la Empresa
Adjudicataria debera disponer de los medios humanos y materiales adecuados para este fin (Acta de
acuerdo técnico Aeroportuario Lado Aire).

La empresa adjudicataria se responsabilizara de la reparacion de la incidencia o subsanacion del fallo
y devolvera la instalacion a su estado de funcionamiento normal dentro de los tiempos proyectados con
atencion inmediata por la cuadrilla de turno en sitio, salvo justificacion por causas operativas del
aeropuerto o por causas técnicas del mantenimiento correctivo a realizar, es decir, que el tiempo de
prestacion requerido sea mayor a 24 horas. En todo caso es necesario contar con el previo acuerdo
con el Supervisor y analices de operaciones aeroportuaria de la afectacién del servicio. En el caso de
incidencias de caracter urgente el tiempo de respuesta sera de inmediato.

La Entidad tendra la potestad de proceder a la reparacién de aquellas incidencias/averias surgidas en
la instalacion en caso de incumplimiento por parte de la empresa adjudicataria de los plazos previstos
para el inicio del servicio de mantenimiento correctivo que sea critico para la operativa o la seguridad
del aeropuerto. El importe correspondiente a la realizacion de dichos servicios sera con cargo a la
empresa adjudicataria, pudiendo deducirsele de las actas perioddicas.

Asi mismo, se realizara cualquier otro servicio que las necesidades del servicio requieran y que esté

relacionado con el alcance del presente expediente, aunque no esté explicitamente incluido como es
el caso de las actividades de traslado de enseres y materiales.
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En general la Supervision podra acordar con la empresa adjudicataria la adecuacién de las
instalaciones, reparaciones y nuevos requerimientos necesarias para la operativa del Aeropuerto, para
esto debera seguirse el procedimiento establecido por la Entidad.

En los casos en que la averia tenga una grave repercusion sobre la operatividad del Aeropuerto, a juicio
del Supervisor o persona en la que delegue, el contratista se compromete a aportar los medios
humanos internos o externos y materiales convenientes para disminuir los efectos de la averia y
restablecer la normalidad, esto estara a cargo del contrato con visto bueno del supervisor.

Las medidas que se adopten para la prestacidén del servicio de mantenimiento correctivo deberan ser
supervisadas y aprobadas por el Supervisor o persona que se delegue.

El Supervisor o persona que se delegue podra estar presente, junto a los medios humanos
especializados del contratista, durante la sustitucion de piezas, conjuntos o reparaciones de
importancia. El Aeropuerto se reserva la facultad de solicitar y disponer de las piezas sustituidas durante
el tiempo que determine. Ademas, el contratista sera siempre el responsable de coordinar la gestién de
los residuos con el Aeropuerto, haciendo entrega de estos en las instalaciones habilitadas para ello,
salvo aquellos residuos con reglamentacién especifica como respel (el que depende del contratista),
cuya gestion sera a cargo del contratista por medio de gestor autorizado.

Los materiales aportados por el contratista se facturaran basandose en el listado incluido en el Formato
7 pestana de bolsa de monto agotable, con el debido proceso de ingreso al almacén del a Aerocivil.

La reparaciéon, asi como los materiales y repuestos aportados para la misma, estan sujetos, como
minimo, a un ano de garantia. Cualquier incidencia detectada dentro del ese periodo sera asumida por
el contratista, sin cargo alguno para la Entidad.

El contratista, de acuerdo con las indicaciones del Supervisor, mantendra actualizados y elaborara en
su caso los procedimientos de Mantenimiento Correctivo de las distintas infraestructuras e
instalaciones.

Actuaciones en equipos fuera de servicio

En los equipos que actualmente se encuentran fuera de servicio, se llevaran a cabo aquellas medidas
solicitadas por el Supervisor que sean precisas para la correcta prestacién del servicio o realizar la
debida reparacion y puesta en servicio a lo cual se dara uso de la bolsa de monto agotable, deberan
ser incluidas en el plan de mantenimiento.

Servicio de Ingenieria y Gestion del Servicio

La empresa adjudicataria dispondra de los medios necesarios para atender las actividades de

ingenieria y administracidon necesarias descritas en los apartados anteriores y para la correcta
administracion y gestion del servicio de tal modo que las respuestas técnicas, incluyendo valoraciones
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de alternativas, a las consultas realizadas por el Supervisor o persona que se delegue estas funciones,
no superen un plazo maximo de 5 dias, salvo que el Supervisor notifique otro plazo.

Dentro de las actividades de administracién y gestion de los servicios se incluye la presentacién de
presupuestos de aquellos materiales, repuestos o asistencias no incluidos en los listados referidos del
Formato 7, en un plazo maximo de 24 horas.

Varios

Se incluyen como actuaciones dentro del alcance del contrato la subsanacion de cualquier anomalia
que figure como incumplimiento de los reglamentos técnicos que apliquen, sea cual sea su naturaleza
u origen. Se citan, sin animo de ser exhaustivos, algunas de ellas:

e Las reparaciones cajas de registro eléctrico mas proximas a los equipos (correcto sellado de
estas, saneamiento interior, reposicion).

o Colocacion y/o reposicion de carteleria, sefialética, normas de uso, instrucciones, etc.

e Rotulacion de equipos.

o Trabajos de lijado, pintura y tratamiento de oxidaciones en elementos mecanicos, tanto vistos
como no vistos.

Servicio de teleasistencia y emergencia

Para aquellas situaciones de necesidad asi definidas por el Supervisor, El Contratista estara obligado
a prestar el Servicio de Emergencia durante todo el horario operativo del Aeropuerto (24H, 7 dias a la
semana) con personal permanente en las instalaciones del Aeropuerto.

Para activos de vital importancia el servicio de asistencia 24 horas incluye un tiempo de respuesta
inmediato, desde la comunicaciéon de la incidencia para realizar la gestion con el Servicio Técnico,
debiendo informar al Supervisor en ese mismo plazo de la coordinacién y propuesta de asistencia o
resolucion (ajustarse a lo dispuesto en el Acta de acuerdo técnico Aeroportuario). Del mismo modo,
sera obligatorio que se facilite un diagndstico rapido via telefonica por el técnico encargado de intervenir
en la incidencia en esa primera fase del tiempo de respuesta.

Independientemente de lo anterior, el contratista pondra los medios adecuados para facilitar la
comunicacion remota con el servicio técnico para poder solventar incidencias siempre que sea posible
y la necesidad de continuidad del servicio lo requiera. El costo de estos medios estara incluido en el
mantenimiento y no generara ningun costo adicional.

Asi mismo, el Contratista ofrecera las instrucciones e informacion necesaria al personal del Aeropuerto
del area de falla, para la atencion inmediata de la Emergencia, mientras el personal del Contratista se
desplaza des del area asignada para monitoreo y control, hasta el punto requerido, para solventar la
Emergencia.

Turnos
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Ayudas Visuales:

El contratista debera mantener personal técnico 24 horas / 7 dias a la semana y administrativo las 8 H
en las instalaciones del aeropuerto acorde con la siguiente necesidad programada, pero estos horarios
o cantidad de personal en horario de turno podran ser modificados segun el cuadro de mantenimiento
aprobado o fallas reportadas.

TECNICO SUPERV. B
HORARIO ING. RESIDENTE SST DE CAMPO TECNICO TIPO A
06:00 A 14:00 N/A N/A 1 2
14:00 A 22:00 N/A N/A 1 2
22:00 A 06:00 N/A N/A 1 2
08:00 A 17:00 1 1 N/A 1

Cuadro de personal contratista en el Aeropuerto de lunes a domingo las 24 horas

Nota: Los horarios de permanencia de personal técnico dependera del cronograma de mantenimiento
aprobado, seran los turnos ajustados a el requerimiento del mantenimiento, pero siempre debera
permanecer minimo dos (2) técnicos en turno, cuadrilla encargada de las revisiones y atencién de
emergencias y mantenimientos basicos programados.

Nota: El personal del contratista que presta turno en horario de dia o oficina cuando se requiera por el
mantenimiento programado o una emergencia, debera ajustar sus turnos acuerdo a la legislacién
actual.

Los descansos del personal y sus relevos estaran a cargo del contratista, de requerir mas personal
para los mantenimientos programados estaran cargo del contratista previa autorizacion del supervisor.

SCADA:

El contratista debera mantener personal técnico 8 horas / 7 dias a la semana en las instalaciones del
aeropuerto acorde con la siguiente necesidad programada, pero estos horarios o cantidad de personal
en horario de turno podran ser modificados segun el cuadro de mantenimiento aprobado o fallas
reportadas.

INGENIERO DE TECNOLOGO DE
HORARIO RESI”:)%NTE SST | MANTENIMIENTO | TELECOMUNICACIONES AUX"::QE@ES‘S"C'OS
SOFTWARE MANTENIMIENTO RED
08:00 A 17:00 N/A N/A 1 1 1
N/A N/A N/A

Cuadro de personal contratista en el Aeropuerto de lunes a domingo las 8 diarias horas
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Nota: Los horarios de permanencia de personal técnico dependera del cronograma de mantenimiento
aprobado, seran los turnos ajustados al requerimiento del mantenimiento, pero siempre debera
permanecer minimo uno (1) técnico en turno asignado contractualmente, cuadrilla en cargada de las
revisiones y atencion de emergencias y mantenimientos basicos programados.

Los descansos del personal y sus relevos estaran a cargo del contratista, de requerir mas personal
para los mantenimientos programados estaran cargo del contratista previa autorizacion del supervisor.

Relacion de equipos a mantener Ayudas Visuales.

SISTEMA DE LUCES DE BORDE DE PISTA

SISTEMA DE LUCES DE EJE DE PISTA

SISTEMA DE LUCES DE EXTREMO DE PISTA

SISTEMA DE LUCES DE UMBRAL DE PISTA

SISTEMAS DE LUCES DE BORDE DE CALLE DE RODAJE

SISTEMAS DE LUCES DE APROXIMACION (ALS)

SISTEMAS DE LUCES DE DESTELLO

SISTEMAS DE LUCES PAPI (Indicador de Trayectoria de Aproximacion de Precisién)
INDICADORES DE LA DIRECCION DEL VIENTO

LETREROS (Sefales de orientacion del aerédromo - AGS)

SISTEMA DE LUCES RETIL (Rapid Exit Taxiway Indicator Light)

SISTEMA DE LUCES OBSTRUCION (TODAS)

FARO GIRATORIO DE AERODROMO

SISTEMA ILUMINACION PERIMETRAL CABECERA 02/20

SISTEMA ILUMINACION DE PUESTOS DE EMBARQUE T1Y T2, REGIONAL
SISTEMA ILUMINACION PLATAFORMA ZONA D CARGA Y DESCONGESTION
SISTEMAS DE REGULADORES DE CORRIENTE CONSTANTE (RCC)

SISTEMA DE PLC REDUNDANTE HOT STSNBY, CON SISTEMA DE CABLEADO Y CONTROL
SISTEMA DE UNIDADES DE POTENCIA INTERRUMPIDA (UPS) PARALELO Y BANCOS DE
BATERIAS.

SIATEMA ELEC TRICO DE POTENCIA A SUBESTACION RCC T2
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Q FORMATO
ABROWALITICA 3L, FORMATO DE EQUIPOS
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@ FORMATO
FORMATO DE EQUIFOS

AEROMALITICN SR
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Principso de Procedencia: SISTEMAS DE AYUDAS VISUALES AEROPUERTO ALFONSO BONILLA ARAGON REGIONAL
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PLACA TIPOLOGIA ACTWVD  DESCRIPTOR ACTIVO ”-i- 2 RO UBICACION FISICA MARCA MODELD

£ CAVOTIT

FORMATD DE EQUIFDS

HSTEMAS DE AVUDAS VISUALE § AERDPUERTD ALFOM S0 BONILLA ARAGON REGIONAL OCCIDENTE

ECACION Fltica

| AGNMA- G | LUMBIAGHNGE FLATAPORMA. [UASBL E Actro |1 METROS PLATAFORMA, REGINAL DAAEL PACENER FOLE MAST
@ FORMATO
aemowsmCA e FORMATO DE EQUIPOS
Priscipiads Procedencls | g1STEMAS DE AYUDAS VISUALES AEROPUERTO ALFONSO BONILLA ARAGON REGIONAL OCCIDENTE

DESCRIPTOR

PLACA TIPOLOGIA ACTIVO DESCRIPTOR ACTIVD Pl
ACTIVOD 3

UBICACION FiSICA

% ACONSTE-3 | ILUMINACION PERMETRAL | S TEMA nmcmmm 3 2016 ZOMNA ORIENTAL SUR PERMETRO
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FORMATO DE EQUIPOS

AR W?-l-.l"._l.l::\"l

SISTEMAS DE AYUDAS VISUALES AEROPUERTO ALFOMN S0 BONILLA ARAGON REGIONAL OCCIDENTE

FTOR

TIPCLOGIA ACTIVD  DESCRIPTOR ACTING ACTING 1 UIBICACHIN FISICH WLAHCA
CTRO 3
LETRERD
" CACOMMSS | SERALZACIONVERTICAL( o S RN 1250122 M2 ORIENTAL ADB SGHS
Q FORMATO
—a gt Loy FORMATO DE EQUIPOS

Principio de Procedencia: | SISTEMAS DE AYUDAS VISUALES AEROPUERTO ALFONSO BONILLA ARAGON REGIONAL
HO5, OCCIDENTE
S i DESCRIPTOR DESCRIPTOR on = ey e
. - . e =
PLACA TIPGLOE et el AROD UBICACKIN FISICA
Cada DE PASD DE
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Relacion de equipos a mantener SCADA

Infraestructura de red SCADA
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o Sistema HVAC (Calefaccién, Ventilacién y Aire Acondicionado)

o PTAR (Planta de Tratamiento de Aguas Residuales)

e PTAP (Planta de Tratamiento de Agua Potable, sistema de bombeo y presion constante)

e Sistema de Red Contra Incendio

o Sistema de Bandas de Equipaje

e Sistema de Puentes de Abordaje

o Sistemas de Transporte Vertical (Escaleras Mecanicas y Ascensores)

o Sistema de Ayudas Visuales (balizamiento, sefializacion luminosa de pistas y calles de rodaje)
¢ Anexos como controles, gabinetes, motores, aires acondicionados, UPS e iluminacion.

¢ Sistema de software ADSUM de mantenimiento Aeroportuario existente y sus integraciones.

Relacion de equipos Comunicaciones:

La mantenimiento del servicio se delimita de manera estricta a la capa fisica y de acceso de la
infraestructura de comunicaciones, entendida como el conjunto de elementos pasivos y de
interconexion que permiten el transporte confiable de sefiales para los sistemas SCADA, VoIP y
radiocomunicacién digital. Este alcance excluye explicitamente la administracién activa de la red
GPON, la electrénica de red (switches, OLT/ONT) y la gestion de servicios, los cuales se encuentran
bajo contratos independientes. No obstante, se debera garantizar que todas las intervenciones
realizadas sean plenamente compatibles con la infraestructura existente, respetando estandares
técnicos, topologias definidas y politicas de operacion del aeropuerto.

Se debe garantizar la disponibilidad, confiabilidad, escalabilidad y calidad fisica de la red de
comunicaciones IP, mediante la ejecucion de actividades especializadas de:

» Instalacion de nuevos puntos de red

» Adecuacion de infraestructura fisica

» Certificacion de cableado estructurado
Soportando de manera eficiente los sistemas de:

> AVNA

» SCADA

» VolP

» Radiocomunicacion digital

Sin interferir con la operacion de la red GPON ni las funciones del HelpDesk.
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Radiofrecuencia
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Aeroportuaria

:

‘8—8'VLAN

H

SCADA

~VoIP

VLAN

Sistema de comunicaciones Red OT Aeroportuaria.

Relacion de equipos Radiofrecuencia.

Se debe garantizar la disponibilidad = 99%, confiabilidad operativa y extension de la vida util del sistema
de radiocomunicacion, mediante la ejecucion estructurada de un plan de mantenimiento integral
(diagndstico, correctivo, preventivo intensivo y estabilizacién), alineado con mejores practicas del sector

y ejecutado en un periodo maximo de 45 dias calendario.

Radlos

Radlos
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g

Arquitectura Sistema de Radiocomunicacioén Digital — Aeropuerto.
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Incluye los siguientes activos:

¢ Repetidores digitales Motorola SLR 5100 (2) o Servidory red IP (1)

* Radios méviles: Motorola DGP8550 (32)

¢ Duplexores Sinclair Q3220 (2)

* Radios méviles:DGM8500
* Fuentes Vilacom 1220

Figura 13. Activos del Sistema

» Telefonia IP (VolP)

Esta enmarcado al servicio especializado para la ejecucion del mantenimiento integral del sistema de
telefonia IP (VolP), con el fin de garantizar su disponibilidad, continuidad operativa, calidad de servicio
(QoS) y seguridad, en un entorno aeroportuario.

Se debe garantizar una disponibilidad igual o superior al 99.9% implica que el sistema de telefonia IP
debe operarse, mantenerse y disefarse bajo un enfoque de alta disponibilidad, en el cual todos los
componentes criticos —incluyendo las PBX, gateways, terminales, y su interconexién sobre la red de
datos— operen sin interrupciones no planificadas durante el periodo contractual. Técnicamente, este
nivel de disponibilidad equivale a un tiempo maximo de indisponibilidad aproximado de 43.2 minutos al
mes, lo que exige una gestion rigurosa de redundancias logicas, estabilidad en las troncales SIP, control
permanente del estado de registro de extensiones, y monitoreo activo de los servicios criticos del
sistema. Este objetivo se alcanza mediante la verificacion constante de la disponibilidad de servicios
SIP, el estado operativo de los servidores PBX, la correcta resolucion de rutas de llamadas, y la
eliminacion de puntos unicos de falla, especialmente en la capa de transporte IP.
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En cuanto a la calidad de voz, el mantenimiento debe garantizar un MOS (Mean Opinion Score) igual
o superior a 4.0, lo cual corresponde a una calidad percibida por el usuario final como “buena” o
“excelente”, cercana a la telefonia tradicional. Desde el punto de vista técnico, este indicador depende
directamente de parametros de red como la latencia, el jitter y la pérdida de paquetes. Para cumplir
este objetivo, la latencia extremo a extremo debe mantenerse tipicamente por debajo de 150 ms, el
jitter por debajo de 30 ms, y la pérdida de paquetes inferior al 1%. Adicionalmente, se deben
implementar y validar mecanismos de calidad de servicio (QoS), tales como la priorizacién de trafico
de voz mediante marcado DSCP, segmentacion de la red mediante VLAN de voz, y control de
congestion en switches y routers. También es fundamental verificar la correcta negociacion de codecs
(por ejemplo, G.711 o G.729), la ausencia de transcodificaciones innecesarias, y la estabilidad en la
senalizacién SIP, evitando retransmisiones o delays en el establecimiento de llamadas.

Gateway:
SM Yeastar TG200

. PBX IP:
Teléfonos IP; [ eastar 5300

Yealink SIP-T23G fﬂd’ﬂ

— eroportuaria  Byeastar $300
Y P

AL P——

i

]

Arquitectura Sistema de VolP — Aeropuerto

Se debera ejecutar actividades de mantenimiento sobre la totalidad de los activos del sistema VolP,
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DOS (2) PBX IP Yeastar S300

)
9¢ Yeastar

Teléfonos IP Yealink SIP-T23G
UN (1) Gateway GSM Yeastar TG200

47 Yeastar -

Activos del Sistema
Otras obligaciones

El contratista estara obligado a cumplir los requisitos minimos recogidos en el proyecto que en todo
caso se entenderan comprendidos en su oferta, aunque ésta no los recoja explicitamente.

El contratista se hace responsable de la deteccion de aquellas circunstancias que perjudiquen,
impliquen riesgo o desmerezcan el buen estado de las instalaciones. La no deteccién y notificacion de
dichas circunstancias al Supervisor seran motivo de sancién. Si por descuido, omision o error del
Contratista en el mantenimiento y vigilancia de las instalaciones se producen dafios a personas o cosas,
el contratista sera responsable de las indemnizaciones por dafios y perjuicios correspondientes al caso.

El contratista se hace cargo a su entera responsabilidad del mantenimiento de las instalaciones que
son objeto de este contrato, aportando los medios necesarios para tal fin y teniendo en cuenta que
debe de dar el servicio contratado en el horario operativo del Aeropuerto que es de 24 h, 7 dias a la
semana con permanencia de las cuadrillas permanente dentro de las instalaciones asignadas.

El contratista debera contar con los medios humanos que dispongan de la capacitacion y experiencia

descrita en los perfiles que se indican en este pliego, para realizar las actividades que son objeto de
este proyecto y con la titulacién y/o experiencia minima que sea exigible por la legislacion vigente en
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cada una de las instalaciones. Si se comprobase que alguna de las personas de la plantilla o cuadrilla
técnica no reuniese estas condiciones, el contratista procedera a su inmediata sustitucion.

A peticion del Supervisor, el Contratista debera facilitar y acreditar toda la informacion y documentacién
necesaria relativa a su personal al objeto de comprobar el integro cumplimiento de las obligaciones
ofertadas por el contratista en dicha materia.

El contratista se hara responsable en todo momento de las actuaciones de su personal, tanto en el
aspecto técnico como de organizacién, diciplina, asi como de la vigilancia en el cumplimiento de la
Normativa de Seguridad y Salud Laboral que sea de aplicacion para los servicios que presta; también
el cumplimiento pleno de las normas de seguridad aeroportuaria.

Por tanto, AEROCIVIL no se hace en modo alguno responsable de ninguna indemnizacion o actuacion
legal que pudiera derivarse de accidente, comportamiento o procedimiento incorrecto del personal del
Contratista dentro del recinto aeroportuario.

Sera por cuenta del Contratista:

o El transporte de los medios humanos y materiales dentro del recinto aeroportuario, para lo cual
contara con los medios de locomocidn necesarios, asi como los medios de comunicacion
suficientes para estar en todo momento perfectamente localizables y en comunicacion interna con
el personal de mantenimiento aeroportuario de la Aerocivil.

e El completo equipamiento individual del mismo, tanto en herramientas, instrumental de medidas,
medios materiales, equipamiento de proteccion a las personas y vestuario normalizado a los tipos
de trabajos a desarrollar.

e Todo gasto originado por cargas sociales, seguros, arbitrios y gravamenes de todas clases
aplicables al objeto de este proyecto.

e La sefalizacion y aislamiento obligatorio en TODOS los casos de las zonas de prestacién de
servicio, con los elementos homologados necesarios para la actividad a realizar, asi como el uso
de los elementos y procedimientos de proteccion a las personas que sean aplicables a cada caso,
no permitiéndose la actuacion del Contratista sin dichos requisitos.

e Se haréa cargo de la retirada a las instalaciones del Aeropuerto de todas aquellas sustancias o
materias de desecho resultantes de la ejecucion del contrato.

o Del traslado de su personal al aeropuerto como viceversa, de alimentacién, agua, muebles, zonas
de descanso.

El contratista respondera:

De la correcta realizacién de los documentos e informes que emita.

o De la exactitud de los datos por él aportados.

¢ Del buen funcionamiento e idoneidad de las instalaciones, equipos y materiales destinados a la
ejecucion de los trabajos encomendados.

o De la exactitud y buena ejecucion de las mediciones, calculos, valoraciones y demas
documentos que haya de preparar y/o presentar, realizados en la oficina técnica del Contratista.
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o De la correcta ejecucién de los ensayos, controles y demas procedimientos de comprobacién
cuya realizacién le sea encomendada.

Suministro de repuestos.

El contratista debe garantizar el suministro inmediato de repuestos para todas las marcas y modelos
de los sistemas y equipos relacionados en los presentes términos de referencia. La regional Occidente
se reserva el derecho de verificar que los precios de los repuestos se ajusten a los del mercado, o los
ofertados en la bolsa de repuestos.

La aeronautica NO suministrara insumos como desinfectaste, incrustante, jabones, limpiadores, es
decir que todos los elementos necesarios para la realizacién del mantenimiento tanto preventivo como
correctivo lo asumiran el contratista con el presente contrato segun formato No.7 y No.8.

Los precios que ofrezca el oferente para las diferentes modalidades del servicio a contratar durante el
plazo de ejecucién del contrato seran los vigentes a la fecha de presentacién de la propuesta y deben
cubrir todos los costos de los diversos trabajos a realizar, impuestos, herramientas, equipos, transporte,
imprevistos, gastos de administracion, incrementos del precio del ddlar y utilidades del contratista entre
otros. Estos precios no estaran sujetos a revisiones ni cambios.

En caso de solicitarse un servicio o repuesto que no esté relacionado en los presentes términos de
referencia, el contratista debe comprometerse a garantizar los precios mas bajos del mercado. Este
servicio o repuestos deberan ser acordado y autorizado por el supervisor del contrato.

El contratista debera instalar repuestos nuevos y originales a los Sistemas de Ayudas Visuales y
complementarios partes del objeto del presente contrato, tanto para la parte preventiva como correctiva;
a cubrir las garantias establecidas por los fabricantes de estos repuestos. El oferente en su propuesta
ofrecié garantizar el suministro de repuestos y certificarlo mediante documento adjunto a la propuesta
presentada. El contratista debera suministrar catalogos, fichas técnicas de los fabricantes de los
insumos a utilizar en su trabajo los cuales se verificaran que cumplan lo solicitado en el proyecto.

e Catalogos y Fichas técnicas que se deben suministrar:

No. DESCRIPCION DEL BIEN O INSUMO UND
1 Suministro cable XLPE No. 8 AWG 5kV con pantalla ML
2 Suministro cable encauchetado No. 2x12 AWG 600V ML
3 Suministro kit conector primario FAA-L823 (Mancho + Hembra) con conexién a tierra JUEGO
4 Suministro conector secundario FAA-L823 (91R), Hembra estilo 12 UND
5 Suministro conector secundario FAA-L823 (91p), Macho estilo 5 UND
6 Transformador de aislamiento para luces de borde de pista 100 W - 6,6 A (para luces LED) UND
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7 Transformador de aislamiento para luces de eje central de pista 100 W - 6,6 A ((para luces LED) UND
8 Transformador de aislamiento para luz de aproximacion 100 W - - 6,6 A (para luces LED) UND
9 Transformador de aislamiento para luces de calle de rodaje 30/45 W - - 6,6 A (para luces LED) UND
10 | Transformador de asilamiento para luces PAPI de 200 W - 6,6 A UND
1" Mantenimiento especiali;ado UPS Marca Liebert. eXM (160 kVA - Configuracion redundante N+1), UPS Eton de 225kVA por GRUPO
firma debidamente autorizada o avalada por fabricante
12 | Varilla de cobre-cobre macizo 2.44 m 5/8" UND
13 | Bateria UPS FULIBATTERY Ref. FL121500 (12V 150AH/20 HR) UND
14 | Reflectores de plataforma CEDELUX 546 W o Equivalente UND
15 | Reflectores de plataforma LED 400 W o Equivalente UND
16 | Reflectores de plataforma LED 200 W o Equivalente UND
17 | Luz de calle de rodaje L-861T LED (Color Azul) UND
18 | Luz de Borde de Pista L-862 LED UND
19 | Luz empotradas eje de Pista L-862 LED UND
20 | Luz empotradas umbral de Pista L-862 LED - UND
21 | Luz empotradas final de Pista L-862 LED UND
22 | Regulador de corriente constante 7.5 kW FAA-L829 Ve 220V UND
23 | Regulador de corriente constante 10 kW FAA-L829 Ve 220V UND
24 | Regulador de corriente constante 15 kW FAA-L829 Ve 220V UND
25 | Regulador de corriente constante 20 kW FAA-L829 Ve 220V UND
26 | DPS 5KV, 20 A Marca Liberty UND
27 | Tapas para cajas en concreto de inspeccion - F900 UND
28 | Tapas para cajas en concreto de inspeccion - F600 UND
29 | Suministro cable de cobre desnudo #6 ML
30 | Aires acondicionados (4T - Piso techo) UND
31 Bombilla para faro giratorio (400 W - METAL HALIDE) UND
32 | Condensador para faro giratorio - 26 uF+/- 3% - 400 VAC- 60Hz UND
33 | Polea para faro giratorio - Dentado interno UND
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34 | Mantenimiento general letrero de instruccion obligatoria incluye: Estructura, Sistema de cinta LED y Transformador UND
35 | Mantenimiento general letrero de designacion de pista incluye: Estructura, Sistema de cinta LED y Transformador UND
36 | Mantenimiento general letrero de sefial de pista incluye: Estructura, Sistema de cinta LED y Transformador UND
37 | Mantenimiento general letrero de emplazamiento incluye: Estructura, Sistema de cinta LED y Transformador UND
38 | Monitor 32" LED UND
39 | Minicomputador de escritorio UND
40 | Licencia de software AVEVA 300 TAG UND
41 Planta eléctrica de minimo 50 kVA tipo movil cubierta, tiro para camioneta. UND
42 | Scotch Super 33+ Cinta de Vinilo Profesional UND
43 | Scotch 35 Cinta de Vinilo Profesional - Café- Gris- Naranja- Rojo- Verde- Amarillo- Azul- Blanca- Violeta UND
44 | Scotch 23 Cinta de Caucho Autofundente con Separador- Negro UND

El contratista debera instalar repuestos nuevos y originales a los sistemas y equipos Aeroportuarios
monitoreados mediante el sistema SCADA y complementarios partes del objeto del presente contrato,
tanto para la parte preventiva como correctiva; a cubrir las garantias establecidas por los fabricantes
de estos repuestos. El oferente en su propuesta ofrecié garantizar el suministro de repuestos y
certificarlo mediante documento adjunto a la propuesta presentada. El contratista debera suministrar
catalogos, fichas técnicas de los fabricantes de los insumos a utilizar en su trabajo los cuales se
verificaran que cumplan lo solicitado en el proyecto.

Lista de precios

Los precios ofrecidos para las diferentes modalidades del servicio contratado durante el plazo de
ejecucion del contrato seran los vigentes a la fecha de presentacién de la propuesta y deben cubrir
todos los costos de los diversos trabajos a realizar, impuestos, herramientas, equipos, transporte,
imprevistos, gastos de administracion, incrementos del precio del dolar y utilidades del contratista entre
otros. Estos precios no estaran sujetos a revisiones ni cambios.

En caso de solicitarse un servicio o repuestos que no esté relacionado en los presentes términos de
referencia, el contratista debe comprometerse a garantizar los precios mas bajos del mercado. Este
servicio o repuestos deberan ser acordado y autorizado por el supervisor del contrato, previa revision
y cotizacion.

e Equipos y herramientas.
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El contratista debe garantizar la disponibilidad permanente de equipos y herramientas para atender los
servicios de mantenimiento preventivo y correctivo a los sistemas de ayudas visuales y
complementarios relacionados en la presente contratacion.

El equipo minimo con el cual debe contar la Firma contratista es el siguiente:

’ KIT DE HERRAMIENTA CANTIDAD ; : ;
ITEM MANTENIMIENTO RUTINARIO UNIDAD MINIMA CARACTERISTICAS TECNICAS MINIMAS
Voltajes 0,5/1/2,5/5KVDC
1 MEDIDOR DE AISLAMIENTO, UN 9 Rango medicién 25/50/125/250 GOhm
MEGOHMETRO DIGITAL Exactitud: 0-50 gOhm + 3 % rgd
Exactitud: 50-250 gOhm + 5% rgd
Resistencia tierra  0-2, 0-20, 0-200, 0-2k (Ohm)
Resolucién 0-2/0.01/0-20/0.1/0-200/1/0-2k /0.01k /0.01/
TELUROMETRO (PARA RESISTIVIDAD 0.1/1Ohm
2 |DE TERRENO Y RESISTENCIA DE UN 1 Exactitud + (2% + 0.1 Ohm) a (2% + 3 dig)
PUESTA A TIERRA) Voltaje AC/DC 0-300V CA (40 a 500Hz)

Resistencia 200 K Ohm x 0.1 KOhm
Rango medicion voltaje 0a 400V x1V
* Cuentas: 600
* Lecturas true RMS: AC
* Exactitud basica DC: 0.005

; * Digitos: 3-1/2
3 !\rﬂgbélgslz&lj?s DIGITAL  COMPACTO UN 3 * Voltaje AC/DC: 600V

* Corriente AC/DC: 10A

* Resistencia: 40 MOhm
* Frecuencia: 100 kHz
* Capacitancia: 10.000 microfaradios

Rango de Operacién 80 VAC a 24 kVAC, alarma Visual y sonora,
Incluye Pértiga telescépica 1 metro.

Resistencia a tierra (Q) Rango
0.01~0.099Q + (1% + 0,01)
0,1~0,99Q (1% +0,01)
1~499Q0+ (1% +0,1)
50~99,5Q % (2% +0,5)
100~199Q £ (3% + 1)

200 ~ 395Q + (6% + 5)

400 ~ 590Q + (10% + 10)

PINZA MEDIDORA DE RESISTENCIA A 600 ~ 800Q + (20% + 20)

TIERRA 800 ~ 1200Q + (25% + 30)
Corriente de fuga (A) OmA ~ 9mA £ (2,5% + 1 mA)
O0mA ~9mA % (2,5% + 1 mA)
10mA ~ 99mA + (2,5% + 5 mA)
100mA ~ 299mA + (2,5% + 10 mA)
0.3A~2.99A £ (2,5% +0,1A)
3A~9.9A+(2,5% +0,3A)

10A ~20A £+ (2,5% + 0,5 A)
3A~30A+(25%+05A)

DETECTOR DE AUSENCIA DE

TENSION CON PERTIGA UN 1
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iTEM

KIT DE HERRAMIENTA
MANTENIMIENTO RUTINARIO

UNIDAD

CANTIDAD
MINIMA

CARACTERISTICAS TECNICAS MINIMAS

Frecuencia de medicion de resistencia > 1 kHz
Tiempo de medicion unica 1 segundo

PINZA AMPERIMETRICA DE
VERDADERO VALOR EFICAZ CA/ICC

UN

CAT 111 1000 V, CAT IV 600 V

Rango 600 A

Posibilidad de expansion a 2500 A

Resolucion 0,1 A

Rango de ohmios 6,000 ohm

Capacitancia 1 uF /-1000 uF

Exactitud (600 A) 2 % +5 digitos (10 Hz a 100 Hz)
Factor de cresta (50/60 Hz) 2,5 a 600 A

Agregar un 2 % para C.F.>2

PERTIGA TELESCOPICA

UN

Tipo: Telescopica

NUmero de secciones: 8
Diametro base: 56,4mm
Forma: Triangular

Longitud extendida: 10,68(35")
Longitud retraida: 1,73m (68")

PERTIGA ESCOPETA DE 2,26 M

UN

Aislamiento Nominal 100kV
Certificaciones: OSHA /ASTMF-711
Longitud extendida 2,26 [m]

GUANTES DIELECTRICOS CLASE 0
INCLUYE SOBRE GUANTE DE CUERO
Y GUANTIN ANTISUDORAL.

UN

CLASE 0

m Guante dieléctrico clase 0

- Espesor en mm: 1.0

- Tamafios: 10

- Tension maxima de utilizacién: 1000V

- Tension de prueba: 5000V

- Tension de resistencia: 10000V

m Sobre guante de cuero:

- Material: plena flor de bovino hidrofugado y pufio de corteza,
tratado con silicona para aumentar su impermeabilidad.

m Guatin antisudoral.

m Cumple las especificaciones de la norma europea
EN60903:2003 y de la norma internacional CEI60903:2002
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; KIT DE HERRAMIENTA CANTIDAD : - 0

ITEM MANTENIMIENTO RUTINARIO UNIDAD MINIMA CARACTERISTICAS TECNICAS MINIMAS

Resolucion IR (pixeles) 120x90

Pantalla LCD TFT de 2,4” (320x240)

Campo de vision (FOV) 50°x38°

Sensibilidad térmica (NETD) <60mK

Resolucién espacial (IFOV) 7,3 mrad

Cuadros por segundo <25Hz

Rango espectral 8~14 um

Enfocar enfoque libre

Rango de medicion de temperatura -20 °C ~ 400 °C
Exactitud £2°C 0 £2% lo que sea mayor
Emisividad 0,01~1,00 ajustable (0,95 por defecto)
Analisis de software de PC v

Puntero laser

Luz LED

USB Tipo-C

Clasificacion del IP54

Prueba de caida 2m

Almacenamiento Tarjeta Micro SD de 16GB
Formato de almacenamiento de imagen/video BMP
Certificados CE UKCA FCC RoHS

10 | CAMARA TERMOGRAFICA UN 1

, CLASE 2
11 | GUANTES DIELECTRICOS CLASE 2 UN 2 Hasta 20 kv
Certficados: CEE 89/686, EN 60903:2003, ASTM D 120-95

* PINZAS AUTOMATICAS con apertura desde calibre 4mm hasta
20mm, con pertiguilla aislada de 50cms. CANT. 4

* CABLES DE CONEXION en cobre de 25mm2 con cubierta
transparente y terminales de ojo ponchado, separacion entre
pinzas 60 cms CANT.3

* CABLES BAJANTE en cobre de 16mm2 con cubierta
transparente y terminales de ojo ponchado de 8 metros. aprox.
entre pinza y tomo CANT.1

* PRENSA A TIERRA en bronce para conexion redonda o
cuadrada con capacidad de 0 a 35 mm CANT.1

* VARILLA DE PUESTA A TIERRA en cobre de 60cms de long.
CANT .1

* MALETIN de transporte en lona impermeable resistente para
guardar el equipo

* Guia de instalacion, inspeccion y mantenimiento

* De acuerdo al cumplimiento de las normas IEC 61230 y RETIE

EQUIPO  PUESTA A  TIERRA
12 | TEMPORAL BAJA TENSION 3.5 A 5 KA UN 2
118

Torquimetro 1/2" 50-250Ft/Lb

Precision: +/- 4%

Escala Dual (Newton / Metros & Pies / Libras)
Sistema de Clic.

Mas caracteristicas

Indicacion visual y audible

Resorte de Si-Cr-Mo

Cabeza de Cr-Mo

Encastre o Mando de Cr-Mo

Sistema Reversible, Dos Sentidos, (Sentido Horario/Sentido
Antihorario)

Botdn de liberacién rapida

TORQUIMETRO 12"  50-250FT/LB

13" | (TORQUIMETRO MICROMETRICO)

UN 2
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; KIT DE HERRAMIENTA CANTIDAD ; . ’
ITEM MANTENIMIENTO RUTINARIO UNIDAD MINIMA CARACTERISTICAS TECNICAS MINIMAS
48 dientes de engranaje
Fabricados en acero con mango de aluminio con tratamiento
anddico
Mecanismo de Bloqueo con Anillo
Excede normas: ISO6789 y ASME B107.14
Cada torquimetro lleva un niimero se serie Unico, para brindar total
trazabilidad
Incluye un certificado de calibracién individual
Incluye también una maleta de plastico moldeada que facilita el
transporte y asegura su proteccion.
.4 |HDROLAVADORA INDUSTRIAL DE| 1 presion Méxma 1900 PS|
USO RUDO 1900 PSI i :
Caudal maximo 5.5 I/min
Rango 8 AWG - 250 MCM
Dados Juego de 8
Fuerza 8 Toneladas
16 Eggjgggmom HIDRAULICA (CON |y 2 Calibres 8, 6, 4, 1, 1/0, 2/0, 310 AWG, 250 MCM
Dados mm2 10, 16, 25, 35, 50, 70, 95, 120 mm2
Diametros cables 4.51, 5.64, 6.68, 7.98, 9.44, 11.00, 12.36mm
Accesorios 1 Juego de o-ring de repuesto
" Tipo de trabajo: PROFESIONAL 8"
17 | ALICATE 8" UNIVERSAL AISLADO 1KV UN 6 AISLADO 1KV
18 | BARRA DE CERO 18 LIBRAS UN 2 Acero de 18 Lb (28 X 100 X 1.480) mm
19 CAJA DE HERRAMIENTAS CAJA UN 3 l&mina de 1,2 mm, Bisagra metalica a lo largo de toda la tapa,
METALICA 26" acero galvanizado con pelicula fosfatada.
CIZALLA CORTAPERNOS 30 .
20 PULGADAS UN 2 Cizalla Corta pernos 30 Pulgadas
CORTAFRIOS DIAGONAL AISLADO A .
21 1000V 6.1/4 PULGADAS UN 3 Cortafrios Diagonal Aislado 1000V 6.1/4 Pulgadas
CUCHILLA RECTO PARA
22 | ELECTRICISTA ~ AISLADO 1000V UN 3 Aislado 1000V Caperuza Plastica
CAPERUZA PLASTICA
ESCALERA  CERTIFICADA  TIPO
23 EXTENSION DIELECTRICA EN FIBRA UN 1 Escalera Certificada Tipo Extension Dieléctrica En Fibra De Vidrio
DE VIDRIO DE 28 PASOS / 8,60 M 136 De 28 Pasos / 8,60 M 136 Kg T1A
KGT1A
ESCALERA  CERTIFICADA  TIPO
4 TIJERA 10 PASOS 3.0MT UN 1 Escalera Certificada Tipo Tijera 10 Pasos 3.0mt Dieléctrica Tipo 1A
DIELECTRICA TIPO 1A RESISTENCIA Resistencia 136kg
136KG
FLEXOMETRO GLOBAL 5M 3/4 .
25 PULGADAS UN 2 Flexémetro Global 5M 3/4 Pulgadas
26 | HOMBRESOLO 10 PULGADAS CURVO UN 3 Hombresolo 10 Pulgadas Curvo
27 | JUEGO DE COPAS 3,5A 14 MM UN 1 Juego de copas SATA 3,5 a 14 mm de 1/4" 36 piezas
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; KIT DE HERRAMIENTA CANTIDAD ; . ’
ITEM MANTENIMIENTO RUTINARIO UNIDAD MINIMA CARACTERISTICAS TECNICAS MINIMAS
JUEGO DE DADOS EN PULGADAS 12 Dados de 12 puntas cuadrante 1/2 pulg: 3/8, 7/16, 1/2, 9/16, 19/32,
28 | PUNTAS ENCASTRE 1/2" 22 PZAS UN 2 5/8, 1116, 3/4, 25/32, 13/16, 7/8, 15/16, 31/32, 1, 1-1/16 y 1-1/8
STANLEY Pulg
SET DE 6 DESTORNILLADORES . T
29 AISLADOS 1000V UN 3 Juego de 6 Destornilladores Dieléctricos
Material fabricacion: Cuero
30 270 RTAHERRAMIENTAS SERIES 51 Y UN 6 Cantidad de bolsillos: 4
Tamario del cinturén: 2" (51mm)
Set 6 limas delgadas
31 | SET 6 LIMAS DELGADAS UN 3 Alto 17 om, Aneho 9 cm, Largo, 2 cm
Tipo de trabajo Profesional, Acero
Media cafia, redonda, plana, cuadrada, triangular, rectangular
JUEGO DE LLAVES 30 PIEZAS
32 |BRISTOL LARGAS MIXTAS CON UN 3 Juego de Llaves 30 Piezas Bristol Largas Mixtas con Punta de Bola
PUNTA DE BOLA
33 | JUEGO DE LLAVES TORX 9 PIEZAS UN 3 Juego de Llaves Torx 9 Piezas
3 | HES0 DELLAVES FUAS DE 321y 3 Juego de Liaves de 32 Piezas
LINTERNA RECARGABLE ALCANCE . G
35 120M DOBLE ILUMINACION UN 3 Linterna Recargable Alcance 120M Doble iluminacion
36 | LLAVE TUBO 14PG UN 3 Llave Tubo 14Pg
LLAVE EXPANSIVA DE 15" MANGO . " "
37 PVC CON APERTURA DE 1.3/4" UN 3 Llave Expansiva de 15" Mango Pvc con Apertura de 1.3/
LLAVE EXPANSIVA DE 10" MANGO : " "
38 PVC CON APERTURA DE 1.1/4" UN 3 Llave Expansiva de 10" Mango PVC con Apertura de 1.1/4
MARCO PROFESIONAL AJUSTABLE . "4ty 4o
39 SEGUETA DE 8.1/2" 10" Y 12" UN 3 Ajustable a 8.1/2", 10"y 12".
; Profesional Tipo de sierra
HOJA X 10 SEGUETA BIMETALICA - .
40 NICHOLSON NF1218 NF 1218RX10 UN 10 Agero rapldo,. Ancho de la hoja 1.27 cm
NUmero de dientes 24
41 | MARTILLO 24 ONZAS MANGO FIBRA UN 3 Martilo 24 onzas mango fibra,
Mango fibra con goma antideslizante
PISTOLA CALAFATEO TIPO . '
42 ESQUELETO UN 1 Pistola Calafateo Tipo Esqueleto
PULIDORA 4 1/2PULGADAS 900W .
43 12000RPM UN 1 Pulidora 4 1/2Pulgadas 900W 12000Rpm
CINCEL PUNTERO DE CORTE FRIO 1 . .
44 PULGADA X 12 PULGADAS EN ACERO UN 1 Cincel Puntero de Corte Frio 1 Pulgada X 12 Pulgadas en Acero
REMACHADORA PROFESIONAL DE 10 , .
45 |PULGADAS CON 4 BOQUILLAS UN 1 ggnghba;gsra Profesional de 10 Pulgadas con 4 Boquillas
CAMBIABLES
46 SONDAS EN FIBRA DE VIDRIO - UN 3 Sondas en fibra de vidrio - pasacables industriales En milimetros 6

PASACABLES INDUSTRIALES EN

milimetros 6mmx50m pat
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p KIT DE HERRAMIENTA CANTIDAD ‘ B ‘
ITEM MANTENIMIENTO RUTINARIO UNIDAD MINIMA CARACTERISTICAS TECNICAS MINIMAS
MILIMETROS 6 MILIMETROS
6MMX50M PAT
ROTOMARTILLO SDS-PLUS 800W 2.9 .
47 JOULES 0-5500 GPM UN 1 Rotomartillo SDS-Plus 800W 2.9 Joules 0-5500 Gpm
48 | TANQUE CONICO 150 LITROS UN 1 Tanque Cénico 150 Litros
49 | CARRO CARGA 150KG UN 1 Capacidad 150 kg
Sunchadoras Tensores para Cintas Flejes Bandas de Acero, 3/8" a
50 | ZUNCHADORA DE CINTA BANDIT UN 1 3/4" x 0.03", Flejes de acero, Uso con grapas CS34 / CS35 / CS36
/ CS53/CS54 / CS55/ CS56
Frecuencia de operacién 118,000 a 136,975 MHz
Separacion de canal 25 kHz
Pantalla LCD
Modulacién AM
Estabilidad de frecuencia £ 5 ppm
Impedancia 50 Q
Potencia de salida 8 Watts
51 RADIO  FTA-250L COM  ONLY UN 4 Temperatura de operacion -5 °C a +55 °C o mejor.
HANDHELD TRANSCEIVER Peso Méximo 1,2 kilogramos
Sensibilidad Mejor a 2 pV
Selectividad con 25 kHz + 3 kHz/ + 22 kHz
Impedancia del micréfono 600 Q
Instalacion Bases para recarga de equipos
Accesorios El radio debe ser suministrado con todos sus
accesorios, incluido antena, altavoz externo y micréfono.
Voltaje de operacion 13.8/27.5 V DC.
52 | CONO PVC 70CM UN 6 Cono PVC 70Cm con Cintas Reflectivas
- Alto 140 cm; Ancho 60 cm
SENALIZADOR  TUBULAR  BASE A .
53 NEGRA RECTANGULAR UN 6 Material: Polietileno, Color Naranjg .
Base rellenable y poste con 3 franjas reflectivas
55 LLAVE  AJUSTABLE = CROMADA UN 3 Llave Ajustable Cromada Aislada 1000V 10 Pulgadas
AISLADA 1000V 10 PULGADAS Aislada 1000 V, Certificacién VDE/GS
LLAVE AJUSTABLE AISLADA IEC 8 Caja Herramientas 20"; Cerradura M(_etélica; Tapa.organizadora con
56 UN 3 compartimentos para almacenar tornillos y partes; Incluye bandeja
PULGADAS interior
CAJA DE HERRAMIENTAS 20
5 | PULGADAS UN 2
NFPA  70E, STANDARD FOR 3
58 |ELECTRICAL SAFETY IN THE UN Adjuntar certificado que valide la adquisicion legal.
WORKPLACE (2024)
NFPA 70B, NORMA PARA EL 3
59 | MANTENIMIENTO DE  EQUIPOS UN Adjuntar certificado que valide la adquisicién legal.
ELECTRICOS
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; KIT DE HERRAMIENTA CANTIDAD ; . ’
ITEM MANTENIMIENTO RUTINARIO UNIDAD MINIMA CARACTERISTICAS TECNICAS MINIMAS
) m Longitud del cable: 80 pies (24 m).
CABLE DE EXTENSION 110 VAC PARA m Calibre: 10 AWG.
60 |SERVICIO PESADO CON CARRETE UN m Lineas internas: 3 (Fase, neutro y tierra).
RETRACTIL m Puntos de conexion: 4.
m Interruptor de apagado: Si.
m Taladro inaldmbrico
m Tamafio del mandril: 1/2 pulgada
o TALADRO INALAMBRICO N : \égltc:[::(c:iizdé ggr\}v 2 ajustes (0-650/0-2000 rpm)
ATORNILLADOR PERCUTOR DE 1/2 m Bateria: 2 unidades de Litio 5.0 Ah 20 V
m Incluye: 1 Cargador, 1 Gancho para Cinturén, 1 Bolsa de
Contratista
m 4 Lamparas: (Tecnologia LED 200 W) Cada una.
Altura: 3.7 m o superior. m Planta eléctrica Diesel
: Cabinada
TORRE DE [LUMINACION CON GRUPO Capacidad minima del tanque: 12.5 L
62 |ELECTROGENO 15 O 20 KVA O UN Pot‘; 18 020 KW G Sﬂpe'ﬁor'
BATERIAS CON PANEL SOLAR (1) Voltaje AC: 120/240/12DC (Trifasica también podra ser aceptada)
Fases: 1 (Trifasica también podra ser aceptada)
Frecuencia: 60 Hz
) m Potencia: 6 kW o superior.
PLANTA ELECTRICA PORTABLE DE 6 Voltaje AC: 120/240/12DC (Trifasica también podra ser aceptada)
63 UN i r > -
KVA Fases: 1 (Trifasica también podra ser aceptada)
Frecuencia: 60 Hz
MOTOBOMBA  SUMERGIBLE O
64 | MOTOBOMBA EXTERNA A UN
COMBUSTIBLE O ELECTRICA

¢ Radios para vehiculo:

iTEM CARACTERISTICA REQUERIMIENTO
1 Frecuencia de operacion 118,000 a 136,975 MHz
2 Separacion de canal 25 kHz
3 Pantalla LCD
4 Modulacién AM
5 Estabilidad de frecuencia + 5 ppm
6 Impedancia 50 Q
7 Potencia de salida 8 watts
8 Temperatura de operacion -5 °C a +55 °C o mejor.
9 Peso Méximo 1,2 kilogramos
10 Sensibilidad Mejora 2 yv
11 Selectividad con 25 kHz + 3 kHz/ + 22 kHz
12 Impedancia del micréfono 600 Q

13 Instalacién

Debe efectuar la instalacion del radio en el vehiculo, por lo que debe disponer y entregar
los accesorios de montaje necesarios para la adecuada instalacion.
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iTEM CARACTERISTICA REQUERIMIENTO
. El radio debe ser suministrado con todos sus accesorios, incluido antena, altavoz
15 Accesorios L
externo y micréfono.
16 Voltaje de operacion 13.8/27.5 V DC.

e Radios portatiles:

El contratista debera garantizar la disponibilidad de cuatro (4) radios portatiles, estos radios deberan
cumplir con las siguientes caracteristicas:

iTEM CARACTERISTICA REQUERIMIENTO
1 Frecuencia de operacion 118,000 a 136,975 MHz
2 Separacion de canal 25 kHz
3 Pantalla LCD
4 Modulacion AM
5 Estabilidad de frecuencia +5ppm
6 Impedancia 50 Q
7 Potencia de salida 8 watts
8 Temperatura de operacion -5 °C a +55 °C 0 mejor.
9 Peso Maximo 1,2 kilogramos
10 Sensibilidad Mejora 2 yV
11 Selectividad con 25 kHz + 3 kHz/ £ 22 kHz
12 Impedancia del micréfono 600 Q
13 Instalacion Bases para recarga de equipos
! El radio debe ser suministrado con todos sus accesorios, incluido antena,
14 Accesorios .
altavoz externo y micréfono.
15 Voltaje de operacién 13.8/27.5V DC.

¢ Radios portatiles banda libre:

El contratista debera garantizar la disponibilidad de cuatro (4) radios portatiles banda libre, estos radios
deberan cumplir con las siguientes caracteristicas:
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ESPECIFICACIONES GENERALES
DEP 450
VHF | UHF BAND 1 | UHF BANDA 2 | 50
Capacidad de cana 16
Salida RF tipica I
Baja potancia 1w
Alta patancia W 4w
Frecuencia 136-174 MHz | 40G-470 MHz | 450-527 MHz | 350-400 MHz

Dimensiones dal radio (A x A x P) con baterla:

MiliH de 1400mAH

50 %24 %17 in[127.7 « 61,5 42.0 mm)

lan de litio delgada de 1600mAH

50x24 x1,5in 1277 x 61,52 380 mm)

kon de litio de Z200méH

50 %24 % 1.8in 1277 « 61,52 44.0 mm)

Peco con baterls

MiliH de 1400mAH 14,3 0z 406 g}
lan de litio delgada de 1600mAH 12,1 0z [341 g}
lon de litio de Z20M0méH 12,2 oz [346 gl

Duracidn media de bateria por ciclo de operacitin 55,90 con supresidn de nuido de portados y transmizor de alta potencia.

Fusnte de alimantacitn

7.5% {Mominal]

Bateria MikH {1400 muih|

11,5 hrs

Bateria de bon de |itio [ 1600 mak)

135hms

Bateria de ion de |itio de alta capecidad
(2200 mi)

1B5hms

Cidigo FOC ABTISFTI092 ABFISFTA004

N

Cidigo IC 109AR-S9FT0A2 109AB-SaFTA0a4

o Kit de limpieza y elementos consumo:

Compuesto de al menos los siguientes insumos para efectuar los mantenimientos preventivos y

correctivos de los sistemas y equipos, tales como:

Descripcion Unidad Cant
Diesel (Torre iluminacién) Galén 15
Aceite 5W-40 (Torre iluminacion) Litro 1
Escoba Novica Fibra Dura con Palo un 1
Bolsa Basura 90x120cm Rollo X10Und Grande Negro Rollo 10un 1
Desengrasante Industrial X4000Cc 4 litros 1
Grasa Multipropésito de Litio Nlgi 2 400Gr 2,4 kg 1
Aceite Lubricante 400 MI Autostyle 400 ml 1
Cinta Aislante Temflex 165 Negra 18Mts Rollo 7
Cinta Aislante Super33 19mm x 20mt Rollo 3
Estopa 400 G 400 gr 5
Bayetilla Roja 35X60 Cm X5 Unidades 5 uni 5
Disolvente Industrial 1000ml Xilosl Litro 2
Sellante SELLAKIL (RANURADOS PISTA) 275m 0,2
EPOXICO VULKEN (RANURADOS PISTA) CUNETE 0,1
50 Amarres Plasticos de 20 cm Tension 40 Libras Negro 50 uni 2
25 Amarres Plasticos de 40 cm Tension 50 Libras Negro 25 uni 2
25 Amarres Plasticos de 50 cm Tension 50 Libras Blanco 25 uni 2
Broca Bosch CYL-5 para Hormigén y Piedra Encastre Cilindrico @3/16Pulg x 2Pulg x UN 1
Broca Bosch CYL-5 para Hormigon y Piedra Encastre Cilindrico @1/8Pulg x 2Pulg x UN 1
Broca Bosch CYL-5 para Hormigon y Piedra Encastre Cilindrico @1/4Pulg X 4Pulg X UN 1
Broca Multimaterial Expert Hex-9 Multiconstruction @5/32x4x6 UN 1
Broca Multimaterial Expert Hex-9 Multiconstruction @5/16x4x6 UN 1
Broca para Hormigdn y Piedra Encastre Cilindrico CYL-5 @3/8Pulg X 4Pulg X 6Pulg UN 1
Tornilleria y chazos acero inoxidable GBL 1
Klinol (limpia Vidrios Y Superficies) 5 Litros 5 litros 1
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Descripcion Unidad Cant
Lija (Ancho 22 x Largo 27 cm) Grano segun necesidad Hoja 10
Disco Abrasivo Corte Metal 4 1/2" x10 DEWALT UN 2
Hojas de cegueta UN 4
Cinta de sefializacién ml 50
Cepillo UN 1
Recogedor UN 1
Grasa Inhibidora Corrosién Para Conexion 40GRS 3

El contratista debera garantizar la disponibilidad de los elementos para RANURADOS PISTA, ya que
debera realizar las reparaciones de los ranurados de manera inmediata en cuanto se observen

falencias.
Tornilleria y chazos en acero inoxidable UNI Cant
Chazo Universal (RL) 1/2" un 10
Chazo Universal (RL) 3/8" un 10
Tuerca Acero Inoxidable 304 5/8"-11 un 10
Tuerca Acero Inoxidable 304 1/2"-13 un 10
Tuerca Acero Inoxidable 304 1/4"-20 un 10
Chazo Expansivo con Tuerca 1/2"x3" un 10
Chazo Expansivo con Tuerca 3/8"x1-7/8" un 10
Chazo Expansivo con Tuerca 5/16"x1-1/2" un 10
Chazo Expansivo con Tuerca 1/4"x1-3/8" un 10
Arandela de Presion Galvanizada en Caliente 1" un 10
Arandela de Presion Galvanizada en Caliente 3/4" un 10
Arandela de Presion Galvanizada en Caliente 3/8" un 10
Tornillo en Acero Inoxidable Milimétrico M16-2.0X40 un 10
Tornillo en Acero Inoxidable Milimétrico M12-1.75X35 un 10
Tornillo en Acero Inoxidable Milimétrico M8-1.25X20 un 10
Tornillo Bristol Acero Inoxidable 304 1/4"-20 x 1/2" un 10
Tuerca Acero Inoxidable 1/4" un 10
Tuerca Acero Inoxidable 5/16" un 10
Tuerca Acero Inoxidable 3/8" un 10
Tuerca Acero Inoxidable 1/2" un 10
Tuerca Acero Inoxidable 5/8" un 10

‘ KIT DE HERRAMIENTA CANTIDAD ’ . ’
ITEM MANTENIMIENTO RUTINARIO UNIDAD MINIMA CARACTERISTICAS TECNICAS MINIMAS
Laptop Industrial Rugerizada para .
L diagnéstico SCADA Unidad 2
Software de Ingenieria  SCADA con Compatible con protocolos OPC UA, Modbus TCP/IP, SNMP,
2 | soporte multimodo y redundancia AVEVA | Licencia 1 BACnet/IP; permite diagnéstico de red, simulacion de eventos,
Edge scripting en Python o VBScript, y acceso via VPN con cifrado TLS.
Herramienta de proaramacién de PLCs Soporta al menos: Rockwell Studio 5000, Siemens TIA Portal,
3 . prog Licencia 1 Schneider EcoStruxure y Codesys; compatibilidad con redes Profinet,
multimarca o )
Ethernet/IP, y diagnéstico online.
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; KIT DE HERRAMIENTA CANTIDAD i : i
ITEM MANTENIMIENTO RUTINARIO UNIDAD MINIMA CARACTERISTICAS TECNICAS MINIMAS
Compatible con protocolos industriales, permite decodificacion en
4 | Analizador de trafico de red industrial Licencia 1 tiempo real, andlisis de latencia, jitter, pérdida de paquetes, trafico
broadcast. Requiere capacidad de analisis offline.
Simulacion de esclavos y maestros Modbus, OPC, DNP3, BACnet,
5 | Simulador de protocolos industriales Licencia 1 MQTT; herramienta validada para pruebas de desconexion, retardos
y pérdida de paquetes.
Kit de prueba para redes de Tester de red con funciones de comprobacion de cables, deteccién
6 |automatizaciéon (Industrial Ethernet/RS-| Unidad 1 de colisiones, velocidad, polaridad, y diagnéstico de fallas en buses
485) seriales industriales.
Herramienta de conexién y prueba para Incluye: peladora de fibra, cortadora de precision, microscopio dptico
7 fibra éofi Unidad 1 con adaptador universal, medidor de potencia dptica (OPM), inyector
ibra optica GPON
de luz (VFL).
Aislado eléctricamente, soporta velocidades hasta 921.6 kbps,
8 | Convertidor USB a RS-232/485 industrial | Unidad 2 drivers para Windows/Linux, uso con herramientas de diagnéstico de
campo.
9 Herramientas de mano para | oo 9 Alicate de punta, multimetro True RMS, destornilladores dieléctricos,
mantenimiento eléctrico basico 9 pinza pelacables. Aislacion 1000V, norma IEC 60900.
10 Kit basico de limpieza para equipos de Uni Incluye alcohol isopropilico 99.9%, pafios antiestéticos, brochas
o nidad 1 T . o
automatizacion y paneles HMI antiestaticas, aire comprimido seco.

Disponibilidad de Vehiculo.

El contratista debe contar las 24 horas, los 7 dias a la semana con camioneta doble cabina 4x4,
FORMATO 7 PROPUESTA ECONOMICA que debe ser dotados de la siguiente manera:

El vehiculo tipo camioneta deben ser del tipo 4 x 4, doble cabina, modelo 2022 o mas reciente.
Los vehiculos automotores deben estar provistos de bandera de sefalizacion y luz de destello,
giratoria o anticolisién, color ambar de cualquier tecnologia en la parte superior. Estas luces
deben estar instaladas en forma fija.

Senfalizacion MA (Mantenimiento Aerocivil) en las puertas laterales y en la parte superior de la
cabina.

Los vehiculos tendran que ir equipados con radioteléfono enlazado por el canal apropiado, para
comunicacion con torre de control y para comunicacion interna de cuadrillas.

Estar marcado segun las reglamentaciones aeronauticas, con logos laterales y en la parte
superior de la cabina de la empresa contratista y numero de contrato suscrito, con el logotipo
de la Aeronautica cumpliendo normas de comunicacién interna, (esta sefalizacion debe ser fija
con pintura o adhesivo reflectivo, no facil de retirar).

El contratista debe asumir los costos de permisos y pélizas del vehiculo para operar en areas
restringidas y sistemas aeronauticos, asi como los costos de los cursos de conductores y carné
que requiere el pase aeroportuario, el cual lo habilita para manejar vehiculos dentro del area de
maniobras.

Los vehiculos para su operacion dentro del Aeropuerto deben contar con SOAT, seguro todo
riesgo y terceros y/o pdliza RCE.

Todos los vehiculos deben contar con el equipo de carretera indicado en la Ley 769 de 2002.
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e Para el vehiculo el contratista debera suministrar el combustible y mantenimiento que requieran
para su operacion continua.

e En caso de indisponibilidad el contratista debera proveer un vehiculo similar en menos de 24
horas, sin embargo; todo tiempo de indisponibilidad sera contabilizado por el supervisor y se
tendra en cuenta para las liquidaciones mensuales ya que es un servicio no recibido.

o El vehiculo debera permanecer disponible las veinticuatro (24) horas de lunes a domingo en las
instalaciones del aeropuerto.

e Proveer un equipo telefénico (celulares) con plan de voz y datos que sirvan de equipos de
comunicaciones para interactuar con las areas y clientes que solicitan los servicios de apoyo en
las dreas de movimiento.

o La programacion de los turnos, la disponibilidad del personal, el vehiculo, los radioteléfonos y
los equipos celulares ofrecidos por el contratista estaran a disposicion de la Aerocivil, que los
empleara para realizar labores inherentes a el contrato para garantizar la seguridad operacional
del Aeropuerto.

o El personal que conduzca el vehiculo de mantenimiento debera ser capacitado y con las
licencias nacionales y las del aeropuerto, contar con los permisos aeroportuarios requeridos,
estos costos seran a cargo del contratista.

o El personal del contratista que se movilice dentro de areas restringidas o de aviacion deberan
contar con la capacitacién y certificaciéon de manejo de comunicacion aeronautica segun el POS
de la regional Occidente y normas al respecto.

Disponibilidad del servicio.

El contratista debe garantizar la prestacion del servicio de mantenimiento durante las veinticuatro (24)
horas del dia de lunes a domingo de 06:00 horas a 14:00 horas; 14:00 horas a 22:00 horas; 22:00 horas
a 06:00 horas. Con cuadrilla técnica especializada segun lo contractual y la cantidad minima requerida
en los términos del contrato. Debera tener personal responsable de las diferentes cuadrillas técnicas
para trabajos de ingenieria y coordinacién de mantenimiento, con un Ingeniero residente en horario de
08:00 horas a 17:00 horas, de lunes a sabado y si se requiere cambiar los horarios por los
mantenimientos el contratista podra realizar los ajustes requeridos y si es necesario trabajar los
domingos estos tiempos seran a cargo del contratista por las responsabilidad del contrato; también
debera contar con la persona profesional de SST quien estara a cargo de la inspeccion y cumplimiento
de las normas de SST en los diferentes horarios asignados pero de permanencia en aeropuerto.

En caso de emergencias u urgencias, la firma contratista debera contar con comunicacion telefonica
directa las 24/7 y en acuerdo con el supervisor del proceso se realizara la atencion de la falla de manera
inmediata.

Cronograma.
El contratista debera presentar un cronograma de actividades dentro del plazo de ejecucién impreso y
en medio magnético (USB), en los ocho (8) dias habiles siguientes al Acta de Inicio, previa coordinacion

con el supervisor del contrato.

Condiciones de trabajo bajo seguridad aeroportuaria.
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La seguridad aeroportuaria es el conjunto de medidas de control de caracter preventivo que estan
obligados a cumplir todos los usuarios de los aeropuertos publicos del pais. La seguridad aeroportuaria
esta bajo la responsabilidad del Gerente o Administrador Aeroportuario, quien debe hacer cumplir las
normas contenidas en el Programa Nacional de Seguridad Aeroportuaria 'y en el Plan de Seguridad del
Aeropuerto.

v' Entrada a las areas restringidas: Deben ser autorizadas por el supervisor del contrato o
coordinador del Grupo Regional Mantenimiento Sistemas Navegacion Aérea Regional
Occidente, se debe relacionar en cuadro por escrito el nombre y documento de identificacion
del personal a ingresar, previo lleno requerimiento de seguridad aeroportuaria (documentacion
que solicita la autoridad aeroportuaria), también entregar las carpetas del personal al supervisor
con la documentacion solicitada en el pliego con el fin de ser revisadas y avaladas por seguridad
aeroportuaria. Este personal se le realizara el acompafiamiento de recorrido una sola vez, por
parte de la Aeronautica.

v Reglas y Regulaciones Aeroportuarias: Los contratistas seran responsables por el
cumplimiento de las normas establecidas en el Programa Nacional de Seguridad Aeroportuaria
y en el Manual de Operaciones Aeroportuarias. La violacion a las disposiciones contenidas en
dichas normas por parte del contratista o sus empleados dara lugar a las sanciones y multas
contenidas en las normas aeroportuarias.

Seguridad: El contratista sera responsable por la seguridad de su personal, equipos y materiales.

v" Autorizacion de ingreso y puestos de control: Toda persona o vehiculo que pretenda
ingresar a las areas restringidas debe contar con la correspondiente autorizaciéon por el
supervisor de contrato y/o coordinador del Grupo Mantenimiento Sistemas Navegacion Aérea
(autorizacién que se genera por escrito al momento de autorizar personal y vehiculos),
autorizacién de seguridad aeroportuaria con carné o sticker del aeropuerto. Desde el momento
del ingreso y durante la permanencia en las areas restringidas, las personas y vehiculos
exhibiran los permisos en un lugar visible conforme lo establece el Programa Nacional de
Seguridad Aeroportuaria y el Manual de Operaciones Aeroportuarias, con el debido chaleco
reflectivo y logotipos reglamentarios (Identificacion de Contratista No. contrato, Aeronautica
Civil, Grupo Regional Mantenimiento SNA). Las personas y vehiculos so6lo podran ingresar o
transitar por las areas autorizadas en el correspondiente permiso. Si ingresan a un area distinta
seran sancionados de acuerdo con lo estipulado en las normas de seguridad aeroportuaria. Los
costos de los permisos seran asumidos por el contratista. Los permisos seran devueltos por el
contratista al término de la obra o cuando el empleado sea retirado del servicio. El contratista
respondera por el mal uso que sus empleados den a los permisos. Los retrasos en la ejecucion
del contrato causado por la violacién a las normas de seguridad y operaciones aeroportuarias
son de exclusiva responsabilidad del contratista.

v" Disposicion de elementos contaminantes y residuos de la operacion: El contratista sera
responsable por la disposicion final de agentes contaminantes de acuerdo con el manual técnico
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para el manejo de elementos sobrantes, dispuesto por el Ministerio de Ambiente, no podran
dejar en ningun momento residuos o basuras en las areas intervenidas. Siempre deberan
cumplir las normativas Nacionales referentes al tema ambiental.

+ ACTIVIDADES QUE DEBE REALIZAR EL DURANTE EL PLAZO DE EJECUCION DEL
CONTRATO PARA LAS AYUDAS VISUALES:

De los sistemas de Ayudas Visuales relacionadas en los presentes términos de referencia, llevar un
control de los mantenimientos realizados a cada uno y elaborar una historia u hoja de vida en medio
fisico y magnético (por medio del software de mantenimiento del aeropuerto). Esta informacion histérica
debe entregarse actualizada cada quince (15) dias al supervisor del contrato Regional Occidente, como
parte del diagndstico e informe de ejecucién del contrato. El contratista debera entregar también la base
de datos de la hoja de vida de cada equipo en sistema digital modificable o los adoptados actualmente
en el programa de mantenimiento del aeropuerto, donde se pueda programar la proxima rutina, cambio
de piezas, mantenimientos con alarma de informacion.

El contratista debe presentar un plan de mantenimiento preventivo y correctivo para los sistemas a
intervenir con el contrato y sefalar la periodicidad de este; este plan debera estar de acuerdo con los
estandares establecidos por los fabricantes y ser aprobado por la supervisién del contrato y el
Coordinacién del grupo regional de mantenimiento Regional Occidente.

El contratista debera realizar un diagnéstico inicial general de los sistemas relacionados en los
presentes términos de referencia, con el fin de determinar el estado actual de mantenimiento, este
diagnostico es independiente de las rutinas programadas. Como resultado de este analisis el contratista
seleccionado presentara un listado donde relacione los servicios que él ha determinado sean
requeridos para los sistemas de ayudas Visuales. Igualmente debe clasificarlos de la siguiente manera:

a) prioritarios /urgentes (que comprometen el funcionamiento del sistema).

b) Importantes (obedecen al uso normal del grupo electrégeno y es necesario cumplirlos, por
ejemplo, los servicios de mantenimientos peridédicos preventivos).

c) No relevantes/ Secundarios, Ajustes menores, teniendo en cuenta lo anterior sera el supervisor
quien evaluard y autorizard la iniciacion de estos trabajos de acuerdo con su importancia,
sujetando la misma a una programacion a realizar durante el transcurso del contrato. Lo anterior
tiene como objeto dar prioridad a los servicios de acuerdo con su uso y estado actual, también
pretende dar un manejo del presupuesto de tal manera que se encuentren recursos disponibles
para resolver inconvenientes que se originen en forma eventual como resultado de la operacion
de los equipos intervenidos y que requieran su correccion inmediata; distintos a los que fueren
con anterioridad y que hagan parte de la garantia de trabajos previos, 0 que no hayan sido
diagnosticados inicialmente.

Con el objeto de mantener una informacioén real y permanente, el proveedor debe comprometerse a
mantener los siguientes controles:
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a) Elaborar una historia u hoja de vida de cada sistema con el fin de mantener en forma
permanente un control sobre los trabajos efectuados. Esta hoja debera ser en medio digital y
fisico.

b) El contratista del servicio debera llevar registros de las actividades de mantenimiento preventivo
y correctivo realizadas mediante un reporte por equipo debidamente firmado por el contratista y
el supervisor o delegado en el aeropuerto.

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR.
MANTENIMIENTO PREVENTIVO
Seguimientos periédicos, Supervisiones e Inventario

El contratista realizara supervisiones visuales y pruebas rutinarias disefiadas para identificar cualquier
situacion anormal o no usual de los activos, asi como actividades requeridas para garantizar el correcto
funcionamiento de las instalaciones que hacen parte contractual del contrato de servicios de
mantenimiento, de acuerdo con las fichas técnicas de la entidad y plan de mantenimiento aprobado por
la autoridad aeronautica.

Las revisiones seran las periodicas descritas en los procedimientos normativos para aeropuerto
internacional y se dejara evidencia en el plan de mantenimiento.

El contratista revisara, en los primeros quince dias de vigencia del contrato, el inventario de
instalaciones a mantener para familiarizarse con el Aeropuerto. Dicho inventario debera mantenerse
actualizado a lo largo de la prestacion del servicio.

Mantenimiento Preventivo

El mantenimiento preventivo para los sistemas de Ayudas Visuales y complementarios lo realizara el
personal técnico contratado como se estipula en la Hoja de mantenimiento preventivo general y
cumpliendo con el personal minimo ofertado. El contratista debe comprometerse a prestar el servicio
de mantenimiento preventivo, correctivo, conservacién y actualizacién en las modalidades sefialadas
en el Formato No 7 y formato especificacién técnica.

El contratista presentara dentro de los primeros 8 dias de ejecucion un Plan de Mantenimiento acorde
o de seguimiento al actual en el aeropuerto, con el programa detallado de servicios a realizar sobre las
instalaciones objeto de este contrato debera contar con el visto bueno del supervisor del contrato.

De modo expreso, el contratista se compromete a incluir en su Plan de Mantenimiento todos los
requisitos de seguimiento, verificacion y mantenimiento exigidos por la normativa legal vigente, asi
como los servicios de mantenimiento recomendados por las casas fabricantes en los manuales de
mantenimiento de los distintos elementos que componen las instalaciones objeto de este expediente.
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Las actuaciones de mantenimiento y su periodicidad incluidas en la oferta tendran caracter contractual,
por lo que la elaboracién del Plan de Mantenimiento supone un estudio detallado y preciso en el que el
contratista debera tener en cuenta la influencia de la operativa del Aeropuerto en el desarrollo de los
servicios.

Este Plan de Mantenimiento podra ser modificado y mejorado, recogiendo las necesidades detectadas
por el Supervisor, la experiencia propia de la Empresa y los requerimientos de la normativa vigente
aplicable, aunque para ello debera existir una propuesta formal por parte del Contratista y una
aprobacién explicita por parte del Supervisor.

El Contratista debera utilizar el software de seguimiento de todas las operaciones que maneja la Entidad
o el aeropuerto. A tal efecto, el propio Contratista abrira las Solicitudes de Servicio correspondientes a
las actividades programadas en el Plan de Mantenimiento. El uso de la herramienta informatica del
Contratista no puede ser independiente a que ésta utilice o no por su parte otro sistema de gestion.

La realizacion de los mantenimientos sera justificada ante el Supervisor o personas en quien delegue
(apoyos a supervisiéon o personal de mantenimiento de la Aerocivil), que daran la conformidad al servicio
realizado segun los procedimientos definidos por el aeropuerto.

Los mantenimientos preventivos que de alguna manera afecten a la operatividad del Aeropuerto o
puedan causar molestias a los usuarios, se deberan realizar en los horarios de menor actividad
aeroportuaria. Los servicios se programaran de tal manera que no entorpezcan la operatividad del
Aeropuerto. Se realizaran en periodos de ventanas de funcionamiento de la instalacion, salvo indicacion
contraria del Supervisor. Para ello, el Contratista debera notificar al Supervisor o persona en la que
delegue, a través del residente, previo al inicio de los servicios y segun el procedimiento
correspondiente, cualquier intervencién programada que suponga la parada de alguna instalacién, todo
acorde con el cronograma de mantenimiento aprobado por el supervisor y coordinado con operaciones
aeroportuarias, seguimiento estricto por parte de residente del contratista y apoyos a supervisor.

La empresa Contratista probara, etiquetara y verificara todos los equipos de medida relacionados con
las instalaciones objeto del contrato de mantenimiento, segun lo exija la normativa correspondiente.
Esto incluye equipos de la Entidad, de manera orientativa, lo siguiente:

e Verificar y calibrar todos los equipos portatiles y resto de equipos de medida.

e Asegurar que todos los equipos han sido probados y tienen la correspondiente certificacion, con
arreglo a la normativa vigente.

o Aportar el certificado de calibracion de los equipos de medicion.

Toda esta documentacién original sera entregada al Supervisor, también debera ser escaneada y
cargada al programa de mantenimiento del aeropuerto.

La entrega de la documentacion se realizara con una periodicidad quincenal, a contar desde la fecha
de entrada en vigor del presente Contrato.
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Todas las mediciones, comprobaciones, analisis y reparaciones de equipos del contratista seran por
cuenta de este, aunque sea necesario efectuarlos fuera del Aeropuerto (no se cargaran a la bolsa de
repuestos, salvo los equipos de la Entidad)

El contratista, de acuerdo con las indicaciones del Supervisor, mantendra actualizados y elaborara en
su caso los procedimientos de Mantenimiento Preventivo de las distintas infraestructuras e
instalaciones.

Mantenimiento Correctivo

Este servicio de mantenimiento contempla mantenimiento correctivo para conservar la completa
funcionalidad de las instalaciones y solucionar cualquier problema que se presente en las mismas,
independientemente de su indole, tanto en lo que se refiere a reparaciones como a puestas en marcha
de todas aquellas instalaciones contempladas en el presente proyecto, asi como las asociadas a la
instalacion, también se tiene las nuevas instalaciones y las que estén en periodo de garantia sin afectar
esta.

También podran ser objeto de este mantenimiento las reparaciones derivadas del mantenimiento
preventivo del apartado anterior u otro tipo de incidencias o averias.

Se distingue entre mantenimiento correctivo programado y el no programado. La diferencia entre ambos
radica en que mientras el no programado supone la reparacion de la falla inmediatamente después de
presentarse, el mantenimiento correctivo programado o planificado supone la correccion de la falla
cuando se cuenta con el personal, las herramientas, la informacién y los materiales necesarios, que
este dentro del cronograma de mantenimiento aprobado por la supervision y ademas el momento de
realizar la reparacion se adapta a las necesidades del servicio.

Se establecen las siguientes definiciones:

o Tiempo de Respuesta ante averias: el tiempo que transcurre desde el aviso o informacion del
SCADA aeroportuario o aviso por comunicaciéon coordinada, de la incidencia hasta la recepcion
y comienzo de los trabajos relacionados de la misma.

o Tiempo de Resolucién ante averias: el tiempo que transcurre desde el aviso de la incidencia
hasta la resolucion de la misma.

e Tiempo de Parada por averia: el tiempo en el que el equipo esta fuera de servicio; se distingue
entre parada por averia programada y no programada.

El contratista se compromete a solucionar ante la comunicacion de una incidencia surgida en las
instalaciones objeto de este proyecto, dentro del horario de servicio establecido en el aeropuerto y con
un tiempo de respuesta inmediato con la cuadrilla de turno que opera 7/24. El contratista se
compromete a afrontar las incidencias en dicho tiempo de respuesta, pero en cualquier caso sera
obligatorio que se facilite un diagndstico rapido via telefénica o por el medio de comunicacion acordado
con la supervision (Acta de acuerdo técnico Aeroportuario Lado Aire) en esa primera fase de
comunicacion, por el técnico encargado de intervenir en la incidencia.
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Programa de mantenimiento preventivo:

El contratista debera cumplir plenamente con los reglamentos, circulares obligatorias de la Entidad,
Reglamentos y Normas Nacionales de electricidad, recomendaciones de la FAA.

Reglamento Aeronautico de Colombia - RAC 14 Aerédromos (Enmienda 19 abril 2024).

Anexo 14, Volumen | OACI

Circular (C.l.) No 061 del 22.05.2012 de Aerocivil “Guia de mantenimiento infraestructura del
Area de movimiento-pavimentos”, o su ultima edicion vigente.

Circular Normalizada No 018 del 13.10.2010 de Aerocivil “Mantenimiento de las Ayudas
Visuales en los Aeropuertos”, o su ultima edicién vigente.

Documento 9157-AN/901 “OACI” “Manual de proyectos de aerédromos parte IV: Ayudas
Visuales”.

Documento 9157-AN/901 “OACI"“Manual de proyectos de aerddromos parte V: Sistemas
eléctricos”.

Documento 9137-AN/898 “OACI” “Manual de servicios de aeropuertos parte 9 métodos de
mantenimiento de aeropuertos”

FAA Advisory Circular No 150/5340-26C

Norma NTC-2050

AC 150/5340-30J. Disefio e instalacion de detalles de Ayudas Visuales para aeropuertos.
Carta de acuerdo entre Aerocivil — contratista de mantenimiento.

Reglamento Técnico de lluminacion y Alumbrado Publico. RETILAP.

Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas — RETIE.

Los mantenimientos a realizar siempre incluiran segun la periodicidad recomendada por los fabricantes.

Se dispone una tabla basica de prioridad de los mantenimientos de uso mundial y de donde se basan

los fabricantes.

NOMENCLATURA DESCRIPCION PERIODO
D Diario Cada dia
S Semanal Cada semana
Q Quincenal Cada dos semanas
M Mensual Cada mes
Bm Bimensual Cada dos meses
T Trimestral Cada tres meses
Se Semestral Cada seis meses
A Anual Cada afio
B Bianual Cada dos afios
Tr Trianual Cada tres afios
Qi Quinquenal Cada cinco afios
SIN Segun Necesidad

Tabla 1. Nomenclatura plan de mantenimiento
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SISTEMA DE ILUMINACION AVNA DEL AERODROMO

VERIFICACIONES DIARIAS

Se realizaran inspecciones visuales al inicio de la operacion, antes de llegar el ocaso y al final
de la operacién. Esta inspecciéon debe ser un recorrido en la pista para comprobar visualmente
si hay alguna falla en el sistema de iluminacion. Se debe registrar la localizacion y realice las
correcciones lo mas pronto posible. Esta verificacion debe ser relacionada en los formatos de
inspeccion colocando las anotaciones de estado y operatividad del sistema verificado y
trasladados en el software de mantenimiento.

Inspeccionar las fallas y repararlos como sea necesario.

VERIFICACIONES MENSUALES

Se comprobara la orientaciéon de todas las luces, las unidades mal alineadas se veran mas
tenues 0 mas brillantes. Se enderezard, nivelara, y alineara todas las unidades que por algun
motivo se hayan golpeado.

Se comprobara los pedestales de las lamparas para ver si requiere de limpieza y el estado de
las conexiones eléctricas del portalamparas. Si hay presencia de humedad se reparara y en el
caso de que haya drenajes se examinaran.

Se comprobara el estado de los globos para verificar su condicién de limpieza.

Inspeccionar a orientacion y nivelacion de las luces.

Limpieza de pedestales y conexiones del portalamparas.

Inspeccion estado de los globos

La frecuencia mensual se puede ajustar dada la densidad de trafico, el nivel local de
contaminacion, la confiabilidad del equipo instalado y en todo caso debe realizarse al menos
una vez al afio.

VERIFICACIONES SEMESTRALES

Se comprobara la elevacion de los accesorios de lluminacién cumpliendo con los criterios de
instalacion, se verificara el nivel de todas las luces de pista.

Se inspeccionaran las bases y cubiertas para evidenciar si hay penetracién de la humedad,
comprobando las juntas, los sellos, y las abrazaderas para saber si hay deterioro o dafio.

Se comprobara la torsién de los pernos.

Se comprobara el estado de los accesorios, las bases, y |la cubierta para saber si hay corrosion.
Verificacion de elevacion y nivelacion.

Verificacion de humedad.

Verificacion de torsion en los pernos.

Verificacion estado de accesorios.

VERIFICACIONES ANUALES
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e Se comprobara cada accesorio cuidadosamente para saber si hay grietas, corrosion, o
cortocircuitos.

o Serealizara la limpieza de los contactos y se verificara que la lampara este ajustada firmemente

en su receptaculo.

Se verificaran todas las conexiones.

Se realizara inspeccion a todas las juntas en una unidad que presente danos.

Verificacion de elevacion y nivelacion.

Verificacion de humedad.

Verificacion de torsion en los pernos.

Verificacion estado de accesorios.

Procedimientos de reemplazo de luces

1. Apague las luces, des energice y asegure el circuito. Instale las sefales de advertencia de
seguridad en las localizaciones apropiadas.

2. Con la lampara de reemplazo, desensamble el accesorio y quite la lampara vieja

Examine la lampara vieja para confirmar la razéon de la falla

Compare los sistemas de marcas de identificacion en las lamparas viejas y el reemplazo

para verificar que la lampara de reemplazo es del tipo correcto.

Examine la base de la lampara, las conexiones, y el aislamiento del cable

Compruebe que no hay condensacién y quite cualquier presencia de agua

Substituya las partes que se requieran

Instale las nuevas lamparas, asegurandose de que la cara de la lampara esta limpia y

libre de aceites, de huellas digitales, etc. Utilice un pafio limpio, seco, suave y nunca

toque la lampara con los dedos

oo

~® Qo

3. Compruebe los filtros y substitiyalos o ajustelos cuando sea necesario.

4. Limpie todos los reflectores, globos, filtros, y cubiertas cuando sea necesario, compruebe los
ajustes.

5. Al cerrar la lampara, confirme que las juntas estan colocadas para garantizar el sellamiento
apropiado. Apriete todos los tomillos, abrazaderas, y sujetadores.

6. Compruebe los acoples frangibles para evitar grietas.

7. Compruebe la alineacién horizontal y vertical de las luces para saber si tienen el ajuste
apropiado.

8. Cuando se han corregido todas las actividades, energice el circuito y haga una verificacién visual
de las unidades reparadas para asegurar la operacion apropiada.

Limpieza

Al cambiar las lamparas, se limpiara el accesorio por adentro y afuera, considerando que las superficies
estén limpias para transmitir la luminosidad satisfactoriamente. En el establecimiento del programa de
limpieza, se consideraran las causas de la suciedad, bien sea por su ubicacién o la exposicién al agua
y asi aplicar los procedimientos apropiados de limpieza; en todo caso se limpiara cada lampara a fondo
por lo menos una vez al afo.
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Para la limpieza se debe lavar la cristaleria, los reflectores, las lentes, los filtros, las lamparas, y todas
las superficies Opticas, esto mejora hasta un 15% en la luminosidad, asi sea limpiando la lampara con
un pafio seco.

apow

No usar agentes alcalinos o acidos fuertes para la limpieza.

No usar soluciones que dejen peliculas en la superficie.

Quitar la unidad cuando sea posible y realizar limpieza en la subestacién.

Para los reflectores u otras superficies épticas que no pueda retirar no utilizar alcohol u agentes
qgue dejen residuos.

Manejo de la Humedad

a.

C.

Agua y condensacion. El agua es la causa mas comun de problemas en accesorios de
iluminacion en el aerédromo y puede abrir el circuito o dafiar la lampara, promover la corrosién
y deteriorar las partes opticas o disminuir la iluminacién dada la condensacion. Prevenir que el
agua entre en las bases es dificil, los cambios de temperatura pueden crear un efecto de
"respiracion" y empafar las lamparas, especialmente cuando la base esta situada en tierra
saturada con agua. El agua puede también entrar a través de los conductos, a lo largo del
conductor o del cable, a través de las juntas y de los sellos, a través de la cristaleria dafiada, o
a través de los orificios finos en las paredes de las bases.

Proteccion y retiro del agua. El problema a resolver en el mantenimiento es el retiro de la
humedad y la prevencion de su ingreso, bien drenandola o bombeandola. Las juntas, los sellos,
y las abrazaderas que permitan el paso del agua deben ser ajustados. La cristaleria saltada,
agrietada, o rota debe ser substituida. Si el agua no se puede eliminar totalmente de las bases,
asegurese que todas las conexiones y el aislamiento sea el adecuado.

Reparacion y reemplazo. Cuando sea posible, substituya la unidad dafiada completa.

INDICADORES DE PENDIENTE DE APROXIMACION DE PRECISION (P.A.P.l)

VERIFICACIONES DIARIAS

Se verificara de manera visual que todas las lamparas estan operando correctamente y con
igual brillo.

Inspeccionar a orientacion y nivelacion de las luces de forma visual siguiendo procedimiento
aeronautico.

VERIFICACIONES MENSUALES

Se comprobara la operaciéon de controles.

Se realizarg el retiro de toda la maleza alrededor del equipo.

Se realizara la limpieza de las lamparas Yy filtros.

Se comprobara visualmente las piezas mecanicas para saber si requieren limpieza, aisladores,
lamparas o los filtros, buscando defectos.
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e Se comprobaran las cajas de inspeccion que contienen los transformadores, verificar cualquier

dafio o la presencia de agua, roedores, pajaros u otros animales, limpie y repare.

Se verificara si hay madrigueras u otras muestras de la actividad de animales o roedores en la
vecindad de cables y tomar las medidas para mitigar su presencia y reducir al minimo la
probabilidad de un dafno al cable. En concordancia con las disposiciones ambientales.
Verificacion visual de transicion: Revision de filtro y lampara.

VERIFICACIONES SEMESTRALES

Se comprobara mediante topografia el area libre de obstaculos de conformidad con el RAC 14,
para saber si hay crecimiento de arboles, nuevas torres, lineas de energia, o de otros
obstaculos, en las que se generaran reportes del estado a la AEROCIVIL para que de acuerdo
a las necesidades identificadas la UAEAC tome acciones correctivas.

Cuando haya vuelos de calibracién se apoyara a la AEROCIVIL en la actividad, dentro del
alcance que la cuadrilla de Ayudas Visuales tenga sobre el mismo.

PAPI cabecera 02

20MA: CABECERA 02
DISTANCIA PERPENDICULAR
DISTANCIA PERPENDICULAR
DESDE EL BORDE DEL EL UMBRAL DE LA
& PISTA DE VUELD HASTA LA *
PAVIMENTO HASTA EL & & ‘*g‘
MITAD DEL ELEMENTO INTENSIDAD ANGULO DE &
BORDE MAS CERCANO DEL | 1 o gy sisrema. | waimass ) | Eevacion S 4\5? & f
SISTEMA VISUAL INDICADOR & e ¥
frem DESCRIPCION [Nomenclatura segin plancs de Disefia) = DE PENDIENTE DE VISLIAL MDICADOR O ¥
APROXIMACION PEND! oe
APROKIMACION
CamErsRa 02 —
CACOIISS  |PAPI-02-05 COSTADO DRIENTAL & 20m - EES ox na ox ox ox 500 ox
- 143330010
DE La PisTa
CamErsRa 02 —
0235 |PAPI-02-06 —— . X w5 . .
CACOIISE  |PAPI-02-06 COSTADD DRIENTAL 15 20m - 15 ox na ox ox ox 500 ox
DE La PisTa
CamErsRa 02 N
CACOZ3ST  |PAPI-02-07 COSTADD DRIENTAL 2 30m R a5 oc na ox ox ox 50 0m oc
143330010
DE La PisTa
CamECERA 02 I
CACO23SS | PAPI-02-08 COSTADO DRIENTAL E) 20m SV SEL 725 ox na ox ox ox 500 ox
143330010
DE La PisTa
CACOZ3SS  |PAPI-02-04 63 20m A S EES ox na ox ox ox 500 ox
143330010
CACOI360  |PAPI-02-03 153 20m A S 15 ox na ox ox ox 500 ox
143330010
. . . 200w 554 . .
CACOI361  |PAPI-02-02 23 20m - a5 ox na ox ox ox 500 ox
CACOI362  |PAPI-02-01 EE R 20m SV SEL 725 ox na ox ox ox 500 ox
143330010

PAPI cabecera 20
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ZONA: (CABECERA 20
DISTANCIA PERPENDICULAR
oeensaenocan LN
& PRAMENTD st g | PISTA DE VUELD HASTA LA £
SORDE MiS CERCANO Dy | MITAD DELELEMENTD INTENSIDAD ANGULO DE \,&9‘\ & e & ﬁ
SISTEMA VISUAL INDICADR| COMPUESTO DELSISTEMA | LUMINOSA [ec] ELEVACION & @?‘r Gg!’ “,\5‘) &
-
frem DESCRIPCIGN (Nomenclatura segin planas de Disefio) w VISLIAL IMINCADOR DE &
APROXIMACION
CACO2363  (PAPI-20-01 33,57 asm 21":;??0%15: r ox NA ox oK o S0oM ox
CACOIGS  [PAPI-20-02 2457 475 if;“fnzf: P50 o A o ok oK 20CM oK
ChpeceRa 20 -~
CACOX3ES  |PAPI-20-03 COSTADO DRIENTAL 1557 475 M TO0BESER Rl oK Na oK oK oK S00M ox
e e 143430010
ChpecERA 20
I I | Chmecmmaz . . IQ0IWE,GA . ) ) ) N

CACOZ366  |PAPI- 20-04 -,I:s:::si:\ AL 657 arsm 143430010 ) oK Na oK oK oK S00M ox
CACOIGT  [PAPI-20-05 475 i‘f:::‘nzf': 330 o A o ok oK 20CM oK
CACOZ3G3  [PAFI-20-06 156 4750 T::‘fuzf: 10 o A o 3 oK s0CM oK
CACOZ368  |PAPI- 20-07 6 arsm 21’12:;215: 5 oK Na oK oK oK S00M oK
CACO3T0 (PAPI-20-08 LY 475 i‘f:::‘nzf': 30 o A o ok oK 20CM oK

INDICADOR DE DIRECCION DE VIENTO

VER

IFICACIONES DIARIAS

VER

Verificacion del estado de la manga.
Verificacion del estado de la iluminacion.

IFICACIONES SEMANALES

VER

Se realizara una revision visual al rotor de los indicadores de direccion de viento.

Verificacion de estado de sistema de energia y manga.

Se comprobara el montaje del cono asegurandose que gira libremente a través del recorrido de
360 grados.

Se comprobara la condicion de la tela de la mangaveleta. La tela del cono debe ser substituida
totalmente cuando se dafa, se descompone, se mancha, o se descolora seriamente.

IFICACIONES MENSUALES

Se verificard que no haya obstaculos que impidan adecuadamente la informacion de viento a
suministrar.

Se inspeccionara el sistema eléctrico del cono de viento para verificar su correcto
funcionamiento.
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e Se realizara una verificacion de todos los bombillos, que estos estén funcionando
adecuadamente y que su luminosidad no se vea comprometida, en caso de encontrar la
luminosidad disminuida se debe verificar el voltaje.

e Se sustituiran las lamparas al completar el 80 por ciento de su vida en horas y antes del 90 por
ciento de la vida util. Es conveniente cambiar todas las [amparas al mismo tiempo para disminuir
visitas de mantenimiento.

o Los lentes deben ser limpiados al substituir las lamparas.

VERIFICACIONES SEMESTRALES

o Verificacién de las juntas o cojinetes y su lubricacion si es necesario; en dicho caso utilice grasa
ligera.

En las areas expuestas al polvo extremo, se limpiara los cojinetes o juntas.

Se comprobara sistema de potencia y mantenimiento de paneles solares.

Verificacion de juntas o cojinetes.

Limpieza en areas expuestas al polvo.

VERIFICACIONES ANUALES

Se comprobaran los pernos de sujecion del mastil.

Se comprobara el cableado y las conexiones, sustituya si es necesario

Se comprobara el sistema de tierra para saber si hay conexiones que no cumplan norma.

Se comprobara la condicién de la pintura en la estructura del indicador de viento, realizando
retoque o repinte en caso de ser necesario.

e Se verificara la nivelacién vertical del mastil.

FARO DE AERODROMO

VERIFICACIONES DIARIAS.

e Se comprobara la operacion del faro, especialmente antes del amanecer o en todo caso, al
inicié de las operaciones y a la puesta del sol.

o En caso de encontrar la luz quemada se debe substituir inmediatamente.

INSPECCIONES SEMESTRALES.

e Se comprobara la tension en el motor reductor, asi mismo se verificara el estado de los amarres
del faro, su altura y el angulo de las lamparas de acuerdo con las especificaciones del fabricante.

e Se realizard la lubricacion (aceite y grasa) del sistema.

e Se comprobara la conexion al pararrayos o sistema de tierra.
Se comprobara la operacion del sistema completo, en caso de ser necesario se realizaran las
reparaciones correspondientes.

e Se registraran las revoluciones por minuto (RPM) de giro del faro.
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Verificacion pararrayos o sistema de tierra. Verificacion al sistema completo.

Registro de RPM.

INSPECCIONES ANUALES

REGULADORES DE CORRIENTE CONSTANTE (RCC)

Se comprobara el funcionamiento de revoluciones, motor reductor, sistema eléctrico, sistema

de control, filtros, lentes.
Lavado exterior general.

Verificacion revoluciones, motor reductor, sistema eléctrico, sistema de control, filtros, lentes.

Lavado exterior general.

VERIFICACIONES DIARIAS

Verificacion manual del sistema. Esta inspeccién se hara mientras los circuitos estan en
funcionamiento para identificar ruidos u olor inusual que podrian llevar a descubrir un problema

con un regulador.

Verificacion manual del sistema con circuito en funcionamiento.

VERIFICACIONES MENSUALES

Se comprueba y registra la corriente de salida de cada regulador en cada nivel de brillo.

Prueba de corto circuito de regulador.

Verificacion y registro corriente de salida.

Prueba de corto circuito de regulador.

VERIFICACIONES SEMESTRALES.

Se verifica el regulador en sus conexiones y estado de cableado, sonido y limpieza general
Verificacion del regulador en conexiones, estado del cableado, sonido y limpieza general.

VERIFICACIONES ANUALES.

Verificacion conexiones, voltaje, y funcionamiento del sistema.

Limpieza del sistema.
Prueba de tierras.
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ITEM [re ] MARCA CANTIDAD UBICACIGN FiSICA SERIAL POTENCIA KW : —— FRUEER OPERACION | NIVEL ASLAMIENTO OBSERVACIONES
BRILO1 | BALOZ | BRILD3 | BRILO4 | BRILOS | CORTOCIRCUITO REMOTO CIRCUITD
CUARTO DE
CONSTANT CURRENT REGULATOR SINGLE UARTE B
CACDDGE3 FHASE MODEL MICR TYEE MCR 4DB 1 RESULADORES 0279201635 4 a8 55 66 o oK 881G no
H . £ MRl SUBESTACION T2
CUARTO DE
CONSTANT CURRENT REGULATOR SINGLE UARTE B
CACDDGGS FHASE MODEL MICR TYEE MCR 4DB 1 RESULADORES 0278201635 4 a8 55 66 o oK 824m no
H . £ MRl SUBESTACION T2
CUARTO DE
MODEL Il CONTROL SYSTEM CONSTANT UARTE B
CACDDGES CURRENT REGULATOR SIHGLE FIASE 4DB 1 RESULADORES 0280201635 4 18 305 41 52 66 o oK no
. FEULATOR SINGLE PHASE SUBESTACION T2
CUARTO DE
MODEL Il CONTROL SYSTEM CONSTANT UARTE B
CACDDGES CURRENT REGULATOR SIHGLE FIASE COOPER CROUSE-HINDS 1 RESULADORES 173 5 18 305 41 52 66 o oK 0M no
. FEULATOR SINGLE PHASE SUBESTACION T2
CUARTO DE
MODEL Il CONTROL SYSTEM CONSTANT UARTE B
CACDDGET CURRENT REGULATOR SIHGLE FIASE 4DB 1 RESULADORES 02812016/35 4 18 305 41 52 66 o oK 616 M no
. FEULATOR SINGLE PHASE SUBESTACION T2
CUARTO DE
MODEL Il CONTROL SYSTEM CONSTANT UARTE B
CACDDGGE CURRENT REGULATOR SIHGLE FIASE COOPER CROUSE-HINDS 1 RESULADORES 0485 4 18 305 41 52 66 o ok 1M no
. FEULATOR SINGLE PHASE SUBESTACION T2
CUARTO DE
MODEL Il CONTROL SYSTEM CONSTANT UARTE B
CACDDGES CURRENT REGULATOR SIHGLE FIASE COOPER CROUSE-HINDS. 1 RESULADORES 1189 a 18 345 41 52 66 ox oK 128 no
. FEULATOR SINGLE PHASE SUBESTACION T2
CUARTO DE
MODEL Il CONTROL SYSTEM CONSTANT UARTE B
CACDDG70 CURRENT REGULATOR SIHGLE FIASE COOPER CROUSE-HINDS. 1 RESULADORES 1180 5 18 345 41 52 66 ox oK 63.9M no
. FEULATOR SINGLE PHASE SUBESTACION T2
CUARTO DE
MODEL Il CONTROL SYSTEM CONSTANT UARTE B
CACDD671 CURRENT REGULATOR SIHGLE FIASE 4DB 1 RESULADORES 0289201635 5 18 345 41 52 66 ox oK 00 no
. FEULATOR SINGLE PHASE SUBESTACION T2
MOOEL Il CONTROL SYSTEM CONSTANT CUARTO BF
cacoos72 RRENT AECULATOR SINGLE PrASE 208 1 RESULADORES 02882016/35 a 28 385 a1 52 56 ox oK 200m no
A = FANELE FrAsE SUBESTACION T2
MOOEL Il CONTROL SYSTEM CONSTANT CUARTD BE
CACDDGT P ————— COOPER CROUSE-HINDS 1 RESULADORES 3193 a 48 5.5 ] ox oK asm no
“ GLEprase SUBESTACION T2
MOOEL Il CONTROL SYSTEM CONSTANT cuaRTe BE R
caco0674 TR S e COOPER CROUSE-HINDS. 1 REGULADORES 2206 a as 55 66 ox oK 5w uo
CURRENT REGULATOR SINGLE PHASE cuneAcOn 12
MOOEL Il CONTROL SYSTEM CONSTANT
caco0675 COOPER CROUSE HINDS. 1 CLARTO No. 140 1208 a a8 55 66 ox oK 6L6M no
CURRENT AEGULATOR SINGLE PHASE
MOOEL Il CONTROL SYSTEM CONSTANT
CACDDETE s . COOPER CROUSE-HINDS 1 CUARTO Ko, 140 1200 a a8 55 [ ox oK sa10m no
CURRENT REGULATOR SINGLE PHASE
MOOEL Il CONTROL SYSTEM CONSTANT CUARTD BE
caco0s7? R s ! COOPER CROUSE-HINDS 1 REGULADORES 3208 a as 55 (] on oK sszm uo
CURRENT REGULATOR SINGL commmeOn 12
MGOEL Il CONTROL SYSTEM CONSTANT cuarTe o S .
cacoos7E TR S e COOPER CROUSE HINDS. 1 REGULADORES 3138 75 28 385 41 52 66 ox oK oo no
CURRENT REGULATOR SINGLE PHASE cuneACOn 12

LETREROS ILUMINADOS DE PISTA'Y CALLES DE RODAJE

VERIFICACIONES DIARIAS

Verificacion del estado de los equipos.

Verificacion del estado de la iluminacion.

Verificacion estado de acrilicos.

VERIFICACIONES MENSUALES

Se verificara que no haya obstaculos que impidan adecuadamente la informacién del equipo.
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Se inspeccionara el sistema eléctrico para verificar su correcto funcionamiento.

Se realizara una verificacion de todos los bombillos, que estos estén funcionando
adecuadamente y que su luminosidad no se vea comprometida, en caso de encontrar la
luminosidad disminuida se realizara el cambio.

Se sustituiran las lamparas al completar el 80 por ciento de su vida en horas y antes del 90 por
ciento de la vida util.

Es conveniente cambiar todas las lamparas al mismo tiempo para disminuir las posibilidades de
falla. Los acrilicos deben ser limpiados.

VERIFICACIONES ANUALES

Se comprobaran los pernos de sujecion.

Se comprobara el cableado y las conexiones, sustituya si es necesario

Se comprobara el sistema de tierra.

Se comprobara la condicion de la pintura en la estructura, realizando retoque o repinte en caso
de ser necesario.

Se verificara la nivelacion.

Verificacion pernos de sujecion del mastil.

Verificacion cableado y conexiones.

CIRCUITOS, SISTEMAS ELECTRICOS MT AYUDAS VISUALES

VERIFICACIONES DIARIAS

Funcionamiento del sistema de ayudas visuales.

VERIFICACIONES SEMESTRALES

Revisién de circuitos secundarios y primarios.
revision de cadmaras de inspeccién

Limpieza general

descontaminacion de camaras y cableado.

VERIFICACIONES ANUALES

Medicion de aislamiento con y sin transformador, lleno planillas de seguimiento.
Mantenimiento terminales primarios y secundarios.

Cambio de cintas conectores primarios y secundarios.

verificacién mediciones anillo de tierra.

Marcacion de circuitos.

TABLEROS Y CONTROLES ELECTRICOS
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VERIFICACIONES DIARIAS

o Inspeccién de estado de tableros
e Inspeccién estado conexiones

VERIFICACIONES QUINCENALES

e Limpieza general
e Toma de lecturas de cargas y voltaje

VERIFICACIONES SEMESTRALES

o Medicion de voltaje y corriente en tableros y controles eléctricos.
e Retorqueo de la tornilleria.
o Revision del estado de las borneras, totalizadores, interruptores y sistemas de puesta a tierra.

VERIFICACIONES ANUALES

Toma de lecturas de carga y voltajes

Toma de termografia puntos calientes

Ajustes a terminales y cambio piezas con desgaste.
Remarcacioén de cableado y sistemas.

Repintado de sefalizacion de riesgo (Norma NTC2050 y Retie)

SISTEMA ININTERRUMPIDO DE POTENCIA (UPS)

VERIFICACIONES DIARIAS

Verificaciéon de parametros nominales de funcionamiento.
verificacion de estado baterias

Verificacion conexiones eléctricas

Toma lecturas

VERIFICACIONES MENSUALES

e Pruebas de autonomia de descarga manual o por programacion
e Toma lecturas de datos pruebas avanzadas

VERIFICACIONES SEMESTRALES

¢ Revision general del estado del sistema o equipo.
e Limpieza general del equipo.
o Termografia de UPS’s y bancos baterias.
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Toma lectura de estado banco de baterias con equipo especializado una a una o banco
completo.

Verificacién de funcionamiento de tarjetas.

Verificacion de conexiones y puntos de contacto.

Verificacion estado de baterias (temperatura y deformidades).

Revisién de chequeo de la etapa de control.

Revision y chequeo de la etapa de medicién y sefializacion.

Revision y chequeo de la etapa de potencia incluye funcionamiento del inversor.

VERIFICACIONES ANUALES

Prueba de autonomia de baterias por medio del sistema de la UPS o interrumpiendo el fluido
de entrada de red, con toma de tiempos de descarga (realizar toma de datos y crear plantilla de
autonomia).

Mantenimiento total incluido actualizaciones de programa interno.

Nota. Cambio de baterias si prueba de autonomia supera descarga mayor del 60%

SISTEMA SUPERVISORY CONTROL AND DATA ACAQUISITION (SCADA) Y PLC
(complementarios)

VERIFICACIONES DIARIAS

Verificacion de parametros nominales
Verificacion estado de conexion IP
Verificacion de respuesta a comandos
Verificacion de alarmas.

VERIFICACIONES SEMESTRALES

Limpieza general del equipo PLC y complementarios.

Chequeo y ajuste de conexiones.

Chequeo y ajuste de soldaduras.

Chequeo de técnico basico (potencial de eléctrico e intensidad de corriente toda vez que sea
posible).

Mantenimiento limpieza equipos PC SCADA.

Mantenimiento sistema operativo.

VERIFICACIONES ANUALES

Mantenimiento general equipos.
Ajustes de conexiones.
Ajuste y reprogramacion de sistema SCADA.

Pagina 49 de 130




FORMATO

FORMATO 8 ESPECIFICACIONES TECNICAS

AERONAUTICA CIVIL

UNIDAD ADMINISTRATIVA ESPECIAL . o Fecha de aprobacién:
Clave: APOY-9.0-12-011 Versién: 2 22/06/2022

ILUMINACION DE PLATAFORMA

e Nota: La iluminacién de plataformas esta compuesta por cada mastil de la operatividad de la
plataforma, incluye reflectores, para rayos, luz de obstruccion.
¢ El mantenimiento incluye pintura y reparacion al mastil del sistema

VERIFICACIONES DIARIAS

e Verificacion de funcionamiento (luminosidad) en hora nocturna.

VERIFICACIONES SEMESTRALES

o Verificacién de contactos en el sistema de control de fuerza.
e Toma de lecturas de voltajes y corrientes.
o Verificacién funcionamiento de control légico PLC.

VERIFICACIONES ANUALES

Limpieza de las lamparas.

Verificaciéon de contactos.

Cambio de luminarias con el 30% de afectacion.
Verificacion del angulo de la luz.

Pintura y ajuste uniones de mastiles

LUCES DE OBSTRUCCION

VERIFICACIONES DIARIAS

o Verificacién de funcionamiento (luminosidad) en hora nocturna.

VERIFICACIONES SEMESTRALES

¢ Verificacion de contactos.
e Limpieza.
e Cambio si requiere.

Durante los turnos deberan las cuadrillas realizar mantenimientos de ajuste y verificacién, cuando sea
mantenimiento programado se realizara primero las verificaciones.

El cronograma de mantenimiento debera estipular horas de mantenimiento y cantidad de personas.

De cada mantenimiento realizara el registro de lo realizado y lo pendiente, todo debera quedar
registrado en las planillas disefiadas para eso o las que se requieran previa autorizacion de Aerocivil.
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+ ACTIVIDADES QUE DEBE REALIZAR EL DURANTE EL PLAZO DE EJECUCION DEL
CONTRATO PARA EL SISTEMA ACADA

De los sistemas de control y monitoreo de equipos de energia, electromecanicos, aires acondicionados,
redes contra incendios, servidores técnicos SCADAS especificos y complementarios relacionadas en
los presentes términos de referencia, llevar un control de los mantenimientos realizados a cada uno y
elaborar una historia u hoja de vida en medio fisico y magnético (por medio del software de
mantenimiento del aeropuerto). Esta informacion histérica debe entregarse actualizada cada quince
(15) dias al supervisor del contrato Regional Occidente, como parte del diagnéstico e informe de
ejecucidn del contrato. El contratista debera entregar también la base de datos de la hoja de vida de
cada equipo en sistema digital modificable o los adoptados actualmente en el programa de
mantenimiento del aeropuerto, donde se pueda programar la proxima rutina, cambio de piezas,
mantenimientos con alarma de informacion.

El contratista debe presentar un plan de mantenimiento preventivo y correctivo para los sistemas a
intervenir con el contrato y sefialar la periodicidad de este; este plan debera estar de acuerdo con los
estandares establecidos por los fabricantes y ser aprobado por la supervisién del contrato y el
Coordinacién del grupo regional de mantenimiento Regional Occidente.

El contratista debera realizar un diagndstico inicial general de los sistemas relacionados en los
presentes términos de referencia, con el fin de determinar el estado actual de mantenimiento, este
diagnéstico es independiente de las rutinas programadas. Como resultado de este andlisis el contratista
seleccionado presentara un listado donde relacione los servicios que él ha determinado sean
requeridos para los sistemas de control, monitoreo por medio de SCADA de los sistemas energia,
electromecanico, industrial, sistemas aeroportuarios y complementarios. Igualmente debe clasificarlos
de la siguiente manera:

d) prioritarios /urgentes (que comprometen el funcionamiento del sistema).

e) Importantes (obedecen al uso normal del grupo electrégeno y es necesario cumplirlos, por
ejemplo, los servicios de mantenimientos peridédicos preventivos).

f) No relevantes/ Secundarios, Ajustes menores, teniendo en cuenta lo anterior sera el supervisor
quien evaluard y autorizard la iniciacion de estos trabajos de acuerdo con su importancia,
sujetando la misma a una programacion a realizar durante el transcurso del contrato. Lo anterior
tiene como objeto dar prioridad a los servicios de acuerdo con su uso y estado actual, también
pretende dar un manejo del presupuesto de tal manera que se encuentren recursos disponibles
para resolver inconvenientes que se originen en forma eventual como resultado de la operacion
de los equipos intervenidos y que requieran su correccion inmediata; distintos a los que fueren
con anterioridad y que hagan parte de la garantia de trabajos previos, 0 que no hayan sido
diagnosticados inicialmente.

Con el objeto de mantener una informacioén real y permanente, el proveedor debe comprometerse a
mantener los siguientes controles:
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c¢) Elaborar una historia u hoja de vida de cada sistema con el fin de mantener en forma
permanente un control sobre los trabajos efectuados. Esta hoja debera ser en medio digital y
fisico.

d) El contratista del servicio debera llevar registros de las actividades de mantenimiento preventivo
y correctivo realizadas mediante un reporte por equipo debidamente firmado por el contratista y
el supervisor o delegado en el aeropuerto.

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR.
Seguimientos perioédicos, Supervisiones e Inventario

El contratista realizara supervisiones visuales y pruebas rutinarias disefiadas para identificar cualquier
situacidn anormal o no usual de los activos, asi como actividades requeridas para garantizar el correcto
funcionamiento de las instalaciones que hacen parte contractual del contrato de servicios de
mantenimiento, de acuerdo con las fichas técnicas de la entidad y plan de mantenimiento aprobado por
la autoridad aeronautica.

Las revisiones seran las periddicas descritas en los procedimientos normativos para aeropuerto
internacional y se dejara evidencia en el plan de mantenimiento.

El contratista revisara, en los primeros quince dias de vigencia del contrato, el inventario de
instalaciones a mantener para familiarizarse con el Aeropuerto. Dicho inventario debera mantenerse
actualizado a lo largo de la prestacion del servicio.

Mantenimiento Preventivo

El mantenimiento preventivo para los sistemas de control, monitoreo por medio de SCADA de los
sistemas energia, electromecanico, industrial, sistemas aeroportuarios y complementarios lo realizara
el personal técnico contratado como se estipula en la Hoja de mantenimiento preventivo general y
cumpliendo con el personal minimo ofertado. El contratista debe comprometerse a prestar el servicio
de mantenimiento preventivo, correctivo, conservacion y actualizacidon en las modalidades sefialadas
en el Formato No 7 y formato especificacion técnica.

El contratista presentara dentro de los primeros 8 dias de ejecucién un Plan de Mantenimiento acorde
o de seguimiento al actual en el aeropuerto, con el programa detallado de servicios a realizar sobre las
instalaciones objeto de este contrato debera contar con el visto bueno del supervisor del contrato.

De modo expreso, el contratista se compromete a incluir en su Plan de Mantenimiento todos los
requisitos de seguimiento, verificacion y mantenimiento exigidos por la normativa legal vigente, asi
como los servicios de mantenimiento recomendados por las casas fabricantes en los manuales de
mantenimiento de los distintos elementos que componen las instalaciones objeto de este expediente.

Las actuaciones de mantenimiento y su periodicidad incluidas en la oferta tendran caracter contractual,
por lo que la elaboracién del Plan de Mantenimiento supone un estudio detallado y preciso en el que el
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contratista debera tener en cuenta la influencia de la operativa del Aeropuerto en el desarrollo de los
servicios.

Este Plan de Mantenimiento podra ser modificado y mejorado, recogiendo las necesidades detectadas
por el Supervisor, la experiencia propia de la Empresa y los requerimientos de la normativa vigente
aplicable, aunque para ello debera existir una propuesta formal por parte del Contratista y una
aprobacioén explicita por parte del Supervisor.

El Contratista debera utilizar el software de seguimiento de todas las operaciones que maneja la Entidad
o el aeropuerto. A tal efecto, el propio Contratista abrira las Solicitudes de Servicio correspondientes a
las actividades programadas en el Plan de Mantenimiento. El uso de la herramienta informatica del
Contratista no puede ser independiente a que ésta utilice o no por su parte otro sistema de gestion.

La realizacion de los mantenimientos sera justificada ante el Supervisor o personas en quien delegue
(apoyos a supervisidon o personal de mantenimiento de la Aerocivil), que daran la conformidad al servicio
realizado segun los procedimientos definidos por el aeropuerto.

Los mantenimientos preventivos que de alguna manera afecten a la operatividad del Aeropuerto o
puedan causar molestias a los usuarios, se deberan realizar en los horarios de menor actividad
aeroportuaria. Los servicios se programaran de tal manera que no entorpezcan la operatividad del
Aeropuerto. Se realizaran en periodos de ventanas de funcionamiento de la instalacion, salvo indicaciéon
contraria del Supervisor. Para ello, el Contratista debera notificar al Supervisor o persona en la que
delegue, a través del residente, previo al inicio de los servicios y segun el procedimiento
correspondiente, cualquier intervencién programada que suponga la parada de alguna instalacién, todo
acorde con el cronograma de mantenimiento aprobado por el supervisor y coordinado con operaciones
aeroportuarias, seguimiento estricto por parte de residente del contratista y apoyos a supervisor.

La empresa Contratista probara, etiquetara y verificara todos los equipos de medida relacionados con
las instalaciones objeto del contrato de mantenimiento, segun lo exija la normativa correspondiente.
Esto incluye equipos de la Entidad, de manera orientativa, lo siguiente:

e Verificar y calibrar todos los equipos portatiles y resto de equipos de medida.
Asegurar que todos los equipos han sido probados y tienen la correspondiente certificacion, con
arreglo a la normativa vigente.

e Aportar el certificado de calibracion de los equipos de medicion.

Toda esta documentacién original sera entregada al Supervisor, también debera ser escaneada y
cargada al programa de mantenimiento del aeropuerto.

La entrega de la documentacion se realizara con una periodicidad quincenal, a contar desde la fecha
de entrada en vigor del presente Contrato.
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Todas las mediciones, comprobaciones, analisis y reparaciones de equipos del contratista seran por
cuenta de este, aunque sea necesario efectuarlos fuera del Aeropuerto (no se cargaran a la bolsa de
repuestos, salvo los equipos de la Entidad)

El contratista, de acuerdo con las indicaciones del Supervisor, mantendra actualizados y elaborara en
su caso los procedimientos de Mantenimiento Preventivo de las distintas infraestructuras e
instalaciones.

Mantenimiento Correctivo

Este servicio de mantenimiento contempla mantenimiento correctivo para conservar la completa
funcionalidad de las instalaciones y solucionar cualquier problema que se presente en las mismas,
independientemente de su indole, tanto en lo que se refiere a reparaciones como a puestas en marcha
de todas aquellas instalaciones contempladas en el presente proyecto, asi como las asociadas a la
instalacion, también se tiene las nuevas instalaciones y las que estén en periodo de garantia sin afectar
esta.

También podran ser objeto de este mantenimiento las reparaciones derivadas del mantenimiento
preventivo del apartado anterior u otro tipo de incidencias o averias.

Se distingue entre mantenimiento correctivo programado y el no programado. La diferencia entre ambos
radica en que mientras el no programado supone la reparacion de la falla inmediatamente después de
presentarse, el mantenimiento correctivo programado o planificado supone la correccion de la falla
cuando se cuenta con el personal, las herramientas, la informacién y los materiales necesarios, que
este dentro del cronograma de mantenimiento aprobado por la supervision y ademas el momento de
realizar la reparacion se adapta a las necesidades del servicio.

Se establecen las siguientes definiciones:

o Tiempo de Respuesta ante averias: el tiempo que transcurre desde el aviso o informacion del
SCADA aeroportuario o aviso por comunicacion coordinada, de la incidencia hasta la recepcion
y comienzo de los trabajos relacionados de la misma.

o Tiempo de Resolucién ante averias: el tiempo que transcurre desde el aviso de la incidencia
hasta la resolucion de esta.

e Tiempo de Parada por averia: el tiempo en el que el equipo esta fuera de servicio; se distingue
entre parada por averia programada y no programada.

El contratista se compromete a solucionar ante la comunicacion de una incidencia surgida en las
instalaciones objeto de este proyecto, dentro del horario de servicio establecido en el aeropuerto y con
un tiempo de respuesta acorde con la contratacion presente (8 horas / 7 dias a la semana) con la
cuadrilla de turno que opera 8/7. El contratista se compromete a afrontar las incidencias en dicho tiempo
de respuesta, en sitio, pero en cualquier caso que sea en horario de no cuadrilla profesional sera
obligatorio que se facilite un diagnéstico rapido via telefénica o por el medio de comunicacién acordado
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con la supervision (Acta de acuerdo técnico Aeroportuario Lado Aire) en esa primera fase de
comunicacion, por el técnico encargado de intervenir en la incidencia.

Programa de mantenimiento preventivo:

El contratista debera cumplir plenamente con los reglamentos, circulares obligatorias de la Entidad,
Reglamentos y Normas Nacionales de electricidad, Normas Nacionales de telecomunicaciones,
Normas Nacionales de redes, recomendaciones de la FAA.

Reglamento Aeronautico de Colombia - RAC 14 Aerédromos (Enmienda 06 agosto 2024).
Reglamento Aeronautico de Colombia — RAC 210 Telecomunicaciones Aeronauticas
(Enmienda 31 enero 2025

Anexo 14, Volumen | OACI

Circular (C.I.) No 061 del 22.05.2012 de Aerocivil “Guia de mantenimiento infraestructura del
Area de movimiento-pavimentos”, o su ultima edicion vigente.

Cl 004 - V2- Guia procedimiento para el mantenimiento de las terminales aeroportuarias.

Cl1 028 - V2- Guia para equipos y repuestos para sistemas aeroportuarios a nivel nacional.

Cl1 025 - V1- Coordinacion en materia de energia entre concesiones — Aerocivil.

Documento 9157-AN/901 “OACI” “Manual de proyectos de aerédromos parte V: Sistemas
eléctricos”.

Documento 9137-AN/898 “OACI” “Manual de servicios de aeropuertos parte 9 métodos de
mantenimiento de aeropuertos”

Documento OACI, 9157 Manual de Disefio de Aerédromos

Documento OACI, 9184 Manual de Planificaciéon Aeroportuaria

FAA Advisory Circular No 150/5340-26C

Carta de acuerdo entre Aerocivil — contratista de mantenimiento.

Cadigo Eléctrico Colombiano — NTC 2050 Segunda Version.

NFPA 70E Norma para la Seguridad Eléctrica en Lugares de Trabajo.

Reglamento Técnico de lluminacion y Alumbrado Publico. RETILAP.

Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas — RETIE.

Los mantenimientos por realizar siempre incluirdn segun la periodicidad recomendada por los
fabricantes.

Se dispone una tabla basica de prioridad de los mantenimientos de uso mundial y de donde se basan
los fabricantes.

NOMENCLATURA DESCRIPCION PERIODO
D Diario Cada dia
S Semanal Cada semana
Q Quincenal Cada dos semanas
M Mensual Cada mes
Bm Bimensual Cada dos meses
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T Trimestral Cada tres meses

Se Semestral Cada seis meses

A Anual Cada afio

B Bianual Cada dos afios

Tr Trianual Cada tres afos

Qi Quinquenal Cada cinco afios

S/N Segun Necesidad -

Tabla 1. Nomenclatura plan de mantenimiento

SISTEMAS DE CONTROL, MONITOREO POR MEDIO DE SCADA DE LOS SISTEMAS ENERGIA,
ELECTROMECANICO, INDUSTRIAL, SISTEMAS AEROPORTUARIOS Y COMPLEMENTARIOS
DEL AERODROMO

VERIFICACIONES DIARIAS, TOMA LECTURAS Y CONTROL

e Se realizaran inspecciones visuales y toma de lecturas al inicio de cada turno operativo, y al
final del turno. Esta inspeccidén debe ser un recorrido a los terminales aeroportuarios y areas
asignadas para comprobar visualmente si hay alguna falla en los sistemas SCADA o equipos
cubiertos por la operatividad de este sistema de control y monitoreo y complementarios. Se
debe registrar la localizacién y realice las correcciones lo mas pronto posible si se presenta
alguna novedad. Esta verificacion debe ser relacionada en los formatos de inspeccion
colocando las anotaciones de estado y operatividad del sistema verificado y trasladados en el
software de mantenimiento, siguiendo protocolo establecido.

o Inspeccionar las fallas y realizar su ajuste o reparacion.

e Llenar sistema de mantenimiento aeroportuario

VERIFICACIONES SEMANALES

Control y seguimiento a las novedades reportadas diarias.
Plan de acciones de seguimiento

Mantenimiento programado a sistemas asignados.

Toma lecturas sistemas contractuales

Llenar sistema de mantenimiento aeroportuario

VERIFICACIONES MENSUALES

Control y seguimiento a las novedades reportadas diarias.

Plan de acciones de seguimiento

Realizar mantenimiento programado a los equipos o componentes de SCADA
Llenar sistema de mantenimiento aeroportuario

VERIFICACIONES SEMESTRALES
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e Control y seguimiento a las novedades reportadas diarias.
e Plan de acciones de seguimiento
o Actualizacion de los sistemas contractuales
e Llenar sistema de mantenimiento aeroportuario

SEGUIMIENTOS PERIODICOS, SUPERVISIONES E INVENTARIO

A continuacién, se describen las actividades aplicables a los sistemas y subsistemas SCADA del
aeropuerto Alfonso Bonilla Aragén, en el marco del contrato de mantenimiento, considerando
seguimientos periddicos, supervisiones e inventario, en cumplimiento con las disposiciones normativas
aeronauticas y las fichas técnicas de la entidad:

ACTIVIDADES GENERALES APLICABLES A TODOS LOS SUBSISTEMAS

SEGUIMIENTOS PERIODICOS

o Ejecucién de rutinas de inspeccion visual y funcional en horarios programados, conforme al plan
de mantenimiento y lleno de fichas técnicas.

o Verificacion del estado de operacién y comunicacion de cada componente SCADA, incluyendo
PLC, RTU, HMI, servidores y switches.

o Revision en los servidores SCADA de alertas y eventos histoéricos para detectar fallos latentes
o recurrentes.

e Pruebas de alarmas y registros de eventos para asegurar su correcta generacion, visualizacion
y almacenamiento.

¢ Revision sistematica de componentes eléctricos, electronicos, hidraulicos y mecanicos visibles,
incluyendo rastros de sobrecalentamiento, vibracion anormal, contaminacion, presencia de
humedad, corrosién o fallos de comunicacién de los dispositivos conectados al SCADA.

SUPERVISIONES

e Supervision en sitio de las condiciones fisicas de las instalaciones, cableado, protecciones y
conectividad.

o Evaluacién funcional mediante pruebas manuales o asistidas por software, de sensores,
actuadores y equipos controlados.

e Registro de cualquier anomalia detectada, clasificacion del nivel de criticidad y recomendacion
de accidn correctiva inmediata o programada.

e Supervision de la integracion y desempefio del SCADA respecto al comportamiento real del
proceso controlado.

¢ Ejecucion de rutinas controladas de verificacion del comportamiento de los dispositivos a través
del SCADA, utilizando simulaciones de eventos y pruebas de respuesta ante alarmas.

e Registro obligatorio en el plan de mantenimiento de cada revision con captura de pantalla desde
el SCADA, trazabilidad del evento, analisis de causa raiz preliminar y seguimiento correctivo.
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INVENTARIO

Verificacidon del inventario de los activos de automatizacion y control (PLC, sensores, valvulas,
motores, UPS, paneles, etc.) durante los primeros 15 dias del contrato. Debe incluir marca,
modelo, firmware, nimero de serie, topologia de red, direccién IP, ultima fecha de actualizacion,
protocolo de comunicacion y dependencias funcionales.

Validacion de los activos en campo versus la documentacion técnica existente (planos,
diagramas, listados).

Actualizacion continua del inventario, con reportes mensuales de modificaciones, reemplazos o
nuevas incorporaciones.

Uso del inventario actualizado como insumo base para la planificacion de mantenimiento
predictivo y correctivo.

ACTIVIDADES ESPECIFICAS POR SUBSISTEMA

SISTEMA ELECTRICO

Supervision de tableros eléctricos de distribucién, medicion y proteccion.

Verificacion de la comunicacion y registro de variables (voltaje, corriente, frecuencia, potencia)
en el SCADA.

Pruebas de respaldo de UPS y generadores.
Comprobacién de umbrales de alarmas y capacidad de respuesta ante fallos eléctricos.

SISTEMA HVAC

Inspeccidon del estado operativo de aires acondicionados, chillers, UMAs, compresores y
extractores.

Validacion de control de temperatura, humedad y presién a través del SCADA.
Pruebas de funcionamiento de sensores de temperatura y demas instrumentacion existente.
Confirmacion de secuencias de operacion automatica.

PTAR (PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES)

Supervisién de bombas, valvulas, sensores de nivel y calidad de agua.

Verificacion de los ciclos de operacion automaticos de los procesos bioldgicos y quimicos.
Registro de parametros ambientales (pH, turbidez, caudal) en el SCADA.

Validacion del estado de operacién de alarmas por rebose o fallo y demas existentes.

PTAP (PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE)

Control y verificacion del funcionamiento de sistemas de cloracién, filtrado y bombeo.
Seguimiento de niveles de agua cruda y tratada.
Inspeccién de mediciones en tiempo real de calidad del agua (turbidez, cloro residual).

Pagina 58 de 130




AERONAUTICA CIVIL

UNIDAD ADMINISTRATIVA ESPECIAL

FORMATO

FORMATO 8 ESPECIFICACIONES TECNICAS

. i Fecha de aprobacion:
Clave: APOY-9.0-12-011 Version: 2 22/06/2022

Evaluacién del rendimiento energético del sistema.

SISTEMA DE RED CONTRA INCENDIO

Inspeccién de paneles de control de bombas, valvulas y sensores de presion.

Validacion de comunicacién con estaciones remotas y el SCADA.

Pruebas funcionales de alarmas visuales y sonoras.

Verificacion de condiciones de operacién en lineas principales, tanques y donde sea aplicable.

BANDAS DE EQUIPAJE

Supervisidon de sensores de presencia, barreras Opticas, detectores de atasco y demas
existentes.

Evaluacién de la secuencia de control del flujo de equipaje automatico.

Inspeccién de tableros de control locales y su integracion al SCADA.

Pruebas de parada y arranque seguro desde interfaz HMI.

PUENTES DE ABORDAJE

Validacion de integracion del sistema de control de movimientos (subida, bajada, acoplamiento,
entre otros).

Inspeccioén del estado de sensores de proximidad y demas existentes.

Supervisién del registro de eventos y alarmas por mal posicionamiento o interferencia y demas
existentes.

Confirmacion del acceso desde el SCADA.

ESCALERAS MECANICAS Y ASCENSORES

Revision de funcionamiento de sensores de movimiento, puertas y frenos.

Pruebas de légica de operacién automatica (arranque por presencia, parada por inactividad).
Supervisién de alarmas por emergencia, parada brusca o bloqueo.

Validacién de conectividad del sistema de monitoreo con SCADA.

SISTEMA DE AYUDAS VISUALES

Comprobacion de encendido y regulacion de intensidad de luces de pista, calles de rodaje y
aproximacion.

Verificacion de sensores de luminosidad ambiental.

Supervisién de alarmas por fallo de balizas y variacion de parametros eléctricos.

Pruebas de operacion manual y automatica desde SCADA de torre de control.

SISTEMA DE PROGRAMA O SOFTWARE DE MANTENIMIENTO ADSUM
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Verificacion del funcionamiento y conectividad del programa de mantenimiento ADSUM.
verificaciéon de actualizacion de datos.
verificacion que datos del turno anterior hayan quedado en el sistema.

MANTENIMIENTO PREVENTIVO

ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO POR SUBSISTEMA SCADA

SISTEMA ELECTRICO

Verificacion del estado de operacion de transferencias automaticas y UPS.

Monitoreo de parametros eléctricos (tension, corriente, frecuencia, armoénicos).
Pruebas funcionales de alarmas y notificaciones en SCADA.

Validacion de légica de enclavamientos criticos (grupos electroégenos y transferencias).
Limpieza de tableros y verificacion de cierre de puntos de contacto digital.

Registro de eventos en el sistema SCADA (tendencias, histéricos, alarmas).

Ensayo de comunicacion redundante entre IEDs (Intelligent Electronic Devices).

SISTEMA HVAC

Inspeccion de variables medidas: temperatura, presién, humedad relativa y demas existentes.
Validacion del funcionamiento de sensores y actuadores conectados al SCADA.

Pruebas de secuencia de operacion programada (modo automatico / manual).

Confirmacion del estado de comunicacién con variadores y controladores.

Limpieza de equipos de comunicacion y verificacion de cambios en setpoints programados.
Reporte de consumo energético por cada unidad de tratamiento de aire.

PTAR — PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

Pruebas de sensores de nivel, caudal y calidad de agua (DQO, sélidos).
Validacion de tiempos de operacién de sopladores y agitadores.

Evaluacién de alarmas criticas ambientales (derrame, alto contenido bioldgico).
Prueba de comunicacion entre PLC remoto y sistema SCADA central.

Registro de parametros en base de datos (uso de protocolos OPC o MQTT).
Simulacion de eventos de emergencia para validacién de respuesta automatica.

PTAP — PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE

Validacion de medicién de caudales de entrada/salida.

Revision del control de cloracion automatizado.

Pruebas de redundancia y respaldo de sefales de nivel en tanques elevados.

Confirmacion de tiempo de respuesta del sistema SCADA ante fallas.

Revisidon de condiciones de bombeo y tiempos de funcionamiento segun horario programado.
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Verificacion de historizacion y almacenamiento en servidor de planta.

SISTEMA DE RED CONTRA INCENDIO

Pruebas funcionales de presostatos y sensores de flujo conectados al SCADA.
Inspeccidn de estados de bombas jockey y principales.

Validacion de alarmas visuales y sonoras en pantalla HMI/SCADA.

Simulacion controlada de eventos de incendio y monitoreo de respuesta automatica.
Revisién de comunicacién con paneles de deteccion de incendio via protocolo industrial.
Confirmacion de envio de eventos al SCADA.

SISTEMA DE BANDAS DE EQUIPAJE

Simulacion de ciclo completo de operacion por zona (entrada, inspeccion, salida).
Verificacion de tiempos de ciclo y atascos detectados en sensores épticos.
Validacion de sincronizacidn entre motores y bandas cruzadas.

Revision de alarmas por detencién no programada y su gestién por SCADA.
Analisis de tendencias de fallas repetitivas a través del software institucional.
Confirmacion de actualizacion del firmware de PLCs asociados.

SISTEMA DE PUENTES DE ABORDAJE

Verificacion del sistema de deteccion de aeronaves y acoplamiento.
Simulacion de movimiento completo (avance, elevacion, giro).
Validacion de enclavamientos de seguridad por l6gica programada.
Registro de fallas histéricas e intervenciones anteriores.

Pruebas de funcionamiento de sensores de proximidad y posicion.
Verificacion de comunicacion SCADA con interfaces locales HMI.

ESCALERAS MECANICAS Y ASCENSORES

Validacion del estado de operacién desde el SCADA (detenido, subiendo, bajando).
Comprobacién de sensores de presencia y frenos de emergencia.

Prueba de comunicacioén entre variadores y PLCs de control.

Revision de alarmas de sobrecarga o enclavamiento de puertas.

Confirmacion de respuesta automatica ante fallas de tension.

Analisis de tendencias de parada recurrente segun el sistema de gestion.

AYUDAS VISUALES (BALIZAMIENTO Y SENALIZACION LUMINOSA)

Validacion de control remoto de luminarias y sefalizacion desde SCADA.
Verificacion del estado de reguladores de corriente constante.
Comprobacion de redundancia en sefiales desde multiples sensores.
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Analisis de eventos anémalos y coordinacion con torre de control.

SISTEMA PROGRAMA SOFTWARE DE MANTENIMIENTO ADSUM

Limpieza y actualizacion hardware del servidor y ajustes requeridos.

Limpieza y actualizacién hardware de los equipos donde este el programa y ajustes requeridos.
Actualizaciones requeridas de software y complementarios (verificacion bolsa de repuestos)
Ajustes de programacion de las aplicaciones y ventanas del programa

MANTENIMIENTO CORRECTIVO

ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO POR SUBSISTEMA

SISTEMA ELECTRICO

Diagnodstico y restablecimiento inmediato de fallos en UPS, generadores, tableros de
transferencia, celdas de media tension y transformadores.

Sustitucion de componentes con trazabilidad completa: equipos de comunicacion, tarjetas
electronicas y demas conectividad entre el sistema y el SCADA.

Reseteo de alarmas e integracion con el sistema SCADA.

Coordinacién operativa para ejecucion en ventanas de menor actividad operativa, con analisis
de afectacién de red eléctrica critica aeroportuaria.

Verificacion de protocolos de retorno seguro a operacién, con respaldo documental.

SISTEMA HVAC

Identificacion y correccion de fallos en equipos PLC, HMI de chillers, bombas, unidades
manejadoras de aire (UMA), fan coils y compresores. Entre otros que afecten la comunicacién
con el SCADA.

Restablecimiento de valores operativos nominales con lectura cruzada entre sensores locales
y SCADA.

Intervencion en elementos de automatizacion: variadores de frecuencia, PLCs, sensores de
presién/temperatura y demas existentes.

Limpieza técnica post-fallo de tableros y/o gabinetes, cuando la reparacion genere residuos
contaminantes.

PTARY 4. PTAP

Diagndstico y reparacion de fallas en equipos PLC, HMI de bombas de lodos, aireadores, filtros,
tanques de sedimentacién o cloracién, demas equipos con relevancia sanitaria y ambiental.
Restauraciéon de sefiales interrumpidas en PLCs remotos, RTUs o enlaces de protocolo de
comunicacion industrial.

Evaluacién de falla por software en HMI y servidores SCADA asociados a las plantas.
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Correccién de fallos con trazabilidad en bitdcora SCADA.
Apoyo documental en caso de eventos con vertimientos o fallas en calidad del agua.

RED CONTRA INCENDIO

Apoyo en la reparacion inmediata de fallos en bombas jockey, bombas principales, tableros de
arranque, valvulas de diluvio o sistemas de presurizacién.

Verificacion de sefiales de flujo, presion y alarma hacia el sistema SCADA (por ejemplo, en
eventos de falso disparo).

Apoyo en la sustitucidon de componentes eléctricos y electronicos de la red hidraulica sin afectar
zonas con alta densidad de pasajeros.

Coordinacion con base en protocolos, a definir por el supervisor o quien designe, para el
restablecimiento operativo.

BANDAS DE EQUIPAJE

Correccién de averias en sistemas de automatizacidon que controlen motores, sensores de
ocupacion, escaneres, desviadores y mecanismos de alimentacion.

Intervencién urgente ante fallos que afecten la movilidad de equipajes por pérdida de datos de
SCADA o PLC.

Correccién en tiempo real de errores légicos en la programacion del PLC o retardo de la red.

Ajuste de los algoritmos de reposicion de piezas sujetas a desgaste severo como rodillos, guias
y correas con respaldo fotografico.

PUENTES DE ABORDAJE

Ajuste de los algoritmos de diagndstico de averias en ejes verticales, telescopado, sistema
rotatorio, sensores de proximidad, enclavamientos de seguridad.

Recalibracion de sensores de aproximacion y relocalizacion de puntos de referencia en SCADA
para operacion segura.

Reprogramacion de rutinas de acoplamiento si el fallo compromete la sincronia con la aeronave.
Coordinacién inmediata con torre de control y operador aéreo si hay afectacion de operacion.

ESCALERAS MECANICAS / ASCENSORES

Apoyo en el restablecimiento operativo por fallos de motor, tarjetas de control, sensores de
posicién, puertas, cabinas.

Validacion funcional cruzada entre controles locales y SCADA para asegurar continuidad de
operacion.

Correccion de inconsistencias de registro (trips falsos, reinicios sin causa) en la interfaz SCADA.
Intervencién documentada segun normativas de transporte vertical, con pruebas funcionales y
planillas firmadas.

Pagina 63 de 130




FORMATO

FORMATO 8 ESPECIFICACIONES TECNICAS

AERONAUTICA CIVIL

UNIDAD ADMINISTRATIVA ESPECIAL . o Fecha de aprobacién:
Clave: APOY-9.0-12-011 Versién: 2 22/06/2022

AYUDAS VISUALES

e Apoyo en la correccién de fallas en el sistema en balizas, faros Giratorio, eje, umbral, borde de
pista, luces de calle de rodaje y controladores asociados.

¢ Diagnostico del sistema de regulacion de intensidad, tarjetas de control y redes de comunicacién
(fibra éptica o radioenlace).

o Pruebas de encendido y apagado programado via SCADA, sincronizadas con torre de control.

SISTEMA PROGRAMA SOFTWARE DE MANTENIMIENTO ADSUM

o Realizar correcciones a la programacion de cada aplicacion del Software de mantenimiento.
o Ajustes de aplicativos del programa
e Creacion de nuevas pestafas de sistemas o equipos.
o Actualizacion de base de datos de inventarios o activos.

Apoyo telefénico a la cuadrilla permanente.

+ ACTIVIDADES QUE DEBE REALIZAR EL DURANTE EL PLAZO DE EJECUCION DEL
CONTRATO PARA LOS SISTEMAS DE COMUNICACIONES:

INFRAESTRUCTURA DE CABLEADO

El mantenimiento de la infraestructura de cableado estructurado comprende todas las actividades
necesarias para garantizar la integridad fisica, desempeno eléctrico y cumplimiento normativo del
sistema de transmision basado en cobre, especificamente bajo categorias Cat 6 o superior. Esto implica
que el contratista debera intervenir sobre enlaces permanentes (permanent link) y canales completos
(channel), asegurando que las condiciones de transmisiéon cumplan con parametros de certificacion
tales como atenuacion, diafonia (NEXT, FEXT), pérdida de retorno (Return Loss) y retardo de
propagacion.

El cableado UTP debera ser inspeccionado en toda su extensién, identificando posibles puntos de
degradacién asociados a factores como curvaturas excesivas, aplastamientos, interferencias
electromagnéticas, humedad o deterioro del aislamiento. Se debera validar el cumplimiento de radios
minimos de curvatura, separacion respecto a lineas de potencia y correcta fijacion mecanica en
bandejas o canalizaciones.

Los patch cords deberan ser evaluados tanto en su integridad fisica como en su desempefio eléctrico,
verificando que correspondan a la misma categoria del sistema (Cat 6 o superior) y que no introduzcan
pérdidas adicionales o desadaptaciones. Se debera evitar el uso de patch cords deteriorados, genéricos
o no certificados.

En cuanto a los patch panels, el contratista debera garantizar una correcta terminacién de los cables,
respetando el estandar de ponchado (T568A o T568B segun corresponda), asi como la adecuada
organizacion del cableado mediante guias horizontales y verticales. Se debera verificar la ausencia de
pares abiertos, cortocircuitos o inversiones de polaridad.
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Los faceplates y puntos de usuario deberan ser inspeccionados asegurando su correcta fijacién,
identificacion y estado funcional, evitando falsos contactos o pérdidas intermitentes. Finalmente, los
organizadores de cableado deberan mantener una disposicion ordenada, evitando tensiones
mecanicas innecesarias y facilitando la trazabilidad del sistema.

NUEVOS PUNTOS DE RED

El servicio incluye la ingenieria, instalacién, certificacion y puesta en operacién de nuevos puntos de
red, destinados a soportar la expansion o reconfiguracion de sistemas criticos como SCADA, VoIP y
radiocomunicacion digital.

Desde el punto de vista técnico, cada nuevo punto debera ser concebido como un enlace completo,
desde el patch panel en el cuarto técnico hasta el faceplate en campo, garantizando continuidad
eléctrica, desempefo certificado y compatibilidad con la arquitectura existente. Esto implica la seleccion
adecuada de rutas de cableado, evitando interferencias, minimizando distancias innecesarias y
asegurando proteccion mecanica.

Para sistemas SCADA, los puntos deberan cumplir con criterios de alta confiabilidad y baja latencia,
considerando que transportan datos de control en tiempo real. En el caso de telefonia IP (VolP), se
debera garantizar el soporte de trafico con calidad de servicio (QoS), lo cual implica minimizar jitter,
latencia y pérdida de paquetes desde la capa fisica. Para equipos de radiocomunicacion como
TRBOnet, repetidores o servidores, los puntos deberan asegurar disponibilidad continua y estabilidad
en la transmision de datos, dado su rol critico en la operacién aeroportuaria.

Cada punto instalado debera ser certificado mediante equipo especializado (certificador de cableado),
generando reportes que validen el cumplimiento de la categoria del enlace. Adicionalmente, se debera
realizar la correcta identificacion del punto en ambos extremos, integrandolo a la documentacion técnica
del sistema.

CANALIZACIONES Y SOPORTES

Las canalizaciones constituyen el medio fisico de proteccion y organizacion del cableado, por lo que su
mantenimiento es fundamental para garantizar la durabilidad y confiabilidad del sistema. El alcance
incluye la intervencién sobre tuberias EMT y PVC, bandejas portacables, canaletas y ductos,
asegurando que estos elementos cumplan con condiciones mecanicas, ambientales y normativas
adecuadas.

Desde una perspectiva técnica, el contratista debera verificar la continuidad estructural de las
canalizaciones, identificando deformaciones, corrosion, obstrucciones o puntos de ingreso de
humedad. Se debera garantizar que las canalizaciones no presenten saturacién superior a los niveles
recomendados, permitiendo disipacion térmica y facilidad de mantenimiento.

Las bandejas portacables deberan estar correctamente soportadas, con fijaciones firmes y distribucion
uniforme del peso. Las canaletas deberan mantener sus tapas en buen estado, sin exposicion del
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cableado. En ductos subterraneos o embebidos, se debera verificar la ausencia de humedad o agentes
contaminantes que puedan afectar el aislamiento del cable.

Adicionalmente, se debera asegurar la correcta segregacion entre cables de datos y cables de potencia,
minimizando interferencias electromagnéticas que puedan degradar la sefal.

CUARTOS TECNICOS Y RACKS

El mantenimiento en cuartos técnicos y racks se enfoca en garantizar condiciones 6ptimas de
organizacion, accesibilidad y estabilidad operativa del cableado estructurado. Esto implica una gestiéon
integral del orden fisico, evitando enredos, cruces indebidos y tensiones sobre los cables.

El contratista debera realizar una reorganizacion del cableado, asegurando rutas claras, uso adecuado
de organizadores horizontales y verticales, y correcta distribucion de los enlaces dentro del rack. El
etiquetado debera ser claro, legible y estandarizado, permitiendo la identificaciéon rapida de cada punto
de red.

En cuanto a la gestion térmica basica, se debera verificar que la disposicidon del cableado no obstruya
flujos de aire dentro del rack, evitando acumulacién de calor que pueda afectar equipos activos
cercanos. Aunque no se interviene directamente sobre sistemas de climatizacion, si se debe garantizar
que la organizacion fisica no contribuya a problemas térmicos.

La distribucion fisica debera respetar principios de buenas practicas, como separacion de zonas de
potencia y datos, accesibilidad para mantenimiento y cumplimiento de radios de curvatura.

INTERFAZ CON RED EXISTENTE

La interaccion con la red existente constituye un punto critico del alcance, dado que todas las
intervenciones deben integrarse de manera transparente con la infraestructura GPON vy la red de datos
ya operativa. Aunque el contratista no administra dicha red, si debe garantizar que cualquier nuevo
punto o mantenimiento realizado no genere impactos negativos en la operacion.

Desde el punto de vista técnico, esto implica validar que los puntos de conexion (puertos en switches,
ONT o paneles de parcheo) estén correctamente identificados y disponibles, coordinando con el
administrador de red cuando sea necesario. Se debera asegurar que las conexiones fisicas cumplan
con estandares de calidad, evitando pérdidas, interferencias o desconexiones intermitentes.

Asimismo, el contratista debera respetar las configuraciones de red existentes, particularmente en
entornos donde se utilicen VLANs para segmentacion de trafico (voz, datos, SCADA), evitando
modificaciones no autorizadas. En caso de requerirse pruebas de conectividad, estas deberan
realizarse de manera controlada y coordinada con la mesa de ayuda (HelpDesk) y el administrador de
red.
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Finalmente, toda intervencion debera quedar documentada, actualizando planos, diagramas y registros
de conexion, de manera que la infraestructura mantenga trazabilidad completa y soporte futuras
expansiones o mantenimientos.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

El presente plan de mantenimiento tiene como propdsito fundamental garantizar una conectividad fisica
confiable con una disponibilidad igual o superior al 99%, lo cual implica asegurar que toda la
infraestructura pasiva de telecomunicaciones —incluyendo cableado estructurado, puntos de red,
conectores, patch cords, paneles de parcheo, canalizaciones y elementos de distribucion— opere de
manera continua, estable y sin degradaciones que afecten los servicios superiores como SCADA, VolIP
y radiocomunicacion digital. Para lograr este nivel de disponibilidad, se requiere que las rutas fisicas de
transmisién de datos mantengan parametros eléctricos y de transmision dentro de los estandares
internacionales, minimizando pérdidas de sefal, interferencias electromagnéticas, atenuacion
excesiva, diafonia (NEXT/FEXT) y cualquier condicion que comprometa la integridad de la informacion
transportada. Esto implica que cada enlace fisico debe ser evaluado no solo en términos de continuidad,
sino también bajo criterios de desempefio, asegurando que soporte adecuadamente protocolos
sensibles como SIP, trafico en tiempo real y comunicaciones criticas.

De manera complementaria, uno de los objetivos centrales del plan es reducir de forma significativa las
fallas asociadas a cableado defectuoso o conexiones deficientes, las cuales histéricamente representan
una de las principales causas de degradacion en redes industriales y aeroportuarias. Esto se logra
mediante la identificacion sistematica de puntos vulnerables tales como conectores mal ponchados,
empalmes no certificados, radios de curvatura inadecuados, cables sometidos a estrés mecanico,
interferencias por proximidad a lineas de potencia, y deficiencias en el sistema de canalizacién. El
mantenimiento debe enfocarse en eliminar estas condiciones mediante la correccion técnica de
terminaciones, sustitucion de tramos de cable deteriorados, reorganizacién de rutas fisicas y
aseguramiento mecanico de conexiones. Asimismo, se debe implementar una trazabilidad completa de
los enlaces fisicos, de tal manera que cualquier falla futura pueda ser diagnosticada rapidamente con
base en una documentacion precisa y actualizada.

Otro objetivo critico es asegurar el cumplimiento estricto de las normas de cableado estructurado, tales
como TIA/EIA-568, ISO/IEC 11801 y buenas practicas de instalacion en entornos industriales. Esto
implica que toda intervencion realizada dentro del alcance del mantenimiento debe alinearse con
criterios técnicos como categorias de cableado (Cat 5e, Cat 6 o superior segun requerimiento), correcta
terminacion en estandares T568A o T568B, uso adecuado de patch panels, separacion fisica entre
redes de datos y energia, y correcta gestion de tierras y apantallamientos. Ademas, se debe garantizar
que los sistemas de etiquetado, documentacion y organizacion del cableado cumplan con estandares
que permitan una operacion ordenada, segura y escalable. El cumplimiento normativo no solo mejora
la confiabilidad del sistema, sino que también facilita futuras auditorias técnicas y reduce riesgos
operativos asociados a instalaciones no certificadas.

Finalmente, el plan busca facilitar la expansioén eficiente y segura de los sistemas SCADA, VolIP y
radiocomunicacion digital, asegurando que la infraestructura fisica esté preparada para soportar
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crecimiento sin necesidad de reprocesos significativos. Esto implica que el disefo y la intervencién del
cableado consideren capacidades de reserva, rutas de expansion, disponibilidad de puertos en patch
panels, y topologias que permitan la integracion de nuevos equipos sin afectar la operacion existente.
En el caso de sistemas SCADA, esto es especialmente relevante para la incorporaciéon de nuevos
puntos de monitoreo o control; en VolP, para la adicion de extensiones o dispositivos IP; y en
radiocomunicacién digital, para la integracion de estaciones base, gateways o sistemas de gestion. La
infraestructura debe, por tanto, disefarse y mantenerse con un enfoque modular, ordenado y
documentado, permitiendo que cualquier ampliacién futura se realice de manera agil, segura y sin
comprometer la calidad del servicio.

En conjunto, estos objetivos no solo buscan mantener la operatividad actual del sistema, sino también
establecer una base técnica soélida que garantice confiabilidad, sostenibilidad y capacidad de evolucion
tecnoldgica en un entorno aeroportuario altamente exigente.

ESTRATEGIA DE EJECUCION

La ejecucion del mantenimiento de la red fisica sobre la cual operan los sistemas de SCADA, VolIP y
Radiocomunicacion Digital se fundamenta en una metodologia secuencial estructurada en cuatro (4)
fases no repetitivas, disefada para intervenir de manera controlada, progresiva y técnicamente
verificable todos los elementos de la capa fisica de comunicaciones. Esta estrategia rompe con los
enfoques tradicionales basados en mantenimientos periddicos dispersos y, en su lugar, concentra las
actividades en una ventana de intervencién intensiva que permite garantizar resultados medibles dentro
de un plazo maximo de 45 dias.

Cada fase responde a un objetivo técnico especifico y se articula como una dependencia légica de la
anterior, de modo que no es posible avanzar a la siguiente sin haber cumplido completamente los
criterios de cierre definidos. La secuencia asegura que primero se entienda el estado real de la
infraestructura, luego se corrijan las fallas existentes, posteriormente se optimicen las condiciones
operativas y finalmente se valide la estabilidad del sistema bajo condiciones reales de operacion.

En la Fase 1, correspondiente al diagnéstico, el propésito fundamental es establecer con precision el
estado actual de la red fisica, entendida como el conjunto de elementos que soportan la transmisién de
datos, voz y radiofrecuencia, incluyendo cableado estructurado, puntos de red, conectividad hacia
equipos finales, rutas de canalizacion, organizacion en racks y condiciones eléctricas asociadas. Esta
fase no se limita a una inspeccion superficial, sino que implica un levantamiento técnico detallado que
permite construir una linea base confiable. Se analizan aspectos como continuidad eléctrica de los
enlaces, integridad del cableado, cumplimiento de estandares de instalacién (categoria, radio de
curvatura, apantallamiento), condiciones de interferencia electromagnética, identificacién de puntos
criticos con degradacion fisica, asi como la verificacion de etiquetado, trazabilidad y documentacion
existente. Adicionalmente, se evalua la correspondencia entre la topologia fisica y la I6gica previamente
definida por la red GPON, considerando que esta ultima ya cuenta con administracion externa. El
resultado de esta fase es una caracterizacion completa del estado de la red, que permite identificar
desviaciones frente a buenas practicas y establecer un mapa claro de fallas fisicas existentes o
potenciales.
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La Fase 2, orientada al mantenimiento correctivo, tiene como objetivo eliminar de manera definitiva
todas las fallas fisicas detectadas durante el diagnéstico. Esta intervencion se realiza de forma
priorizada, atendiendo primero aquellas condiciones que afectan directamente la continuidad del
servicio o la calidad de transmision de datos, tales como puntos de red intermitentes, cables
deteriorados, conectores mal terminados, empalmes no certificados, problemas de aterrizaje o rutas de
cableado expuestas a condiciones adversas. La ejecucion del correctivo implica la sustitucion de tramos
de cableado que no cumplen especificaciones, la reterminacion de conectores bajo estandares técnicos
(por ejemplo, TIA/EIA), la reorganizacion fisica de patch panels y racks, asi como la correccién de
practicas inadecuadas de instalacion que puedan generar pérdidas, ruido o interferencias. Durante esta
fase se mantiene como condicion critica la no afectacién de la operacién de los sistemas que dependen
de la red, lo que implica planificar las intervenciones de manera segmentada y controlada. El resultado
esperado es una red libre de fallas fisicas, con todos sus elementos funcionando dentro de parametros
aceptables de transmision.

En la Fase 3, correspondiente al mantenimiento preventivo intensivo, se realiza una intervencion
profunda orientada no solo a mantener sino a optimizar y estandarizar la red fisica. A diferencia del
correctivo, que actua sobre fallas existentes, esta fase busca eliminar riesgos futuros y llevar la
infraestructura a un estado 6ptimo de operacion. Esto implica la reorganizacion completa del cableado
bajo criterios de orden industrial, la implementacion de etiquetado normalizado para garantizar
trazabilidad, la separacién adecuada de cables de potencia y datos para evitar interferencias, y la
mejora de rutas de canalizacién para facilitar mantenimientos futuros. Asimismo, se verifica y ajusta la
calidad de los puntos de red nuevos asociados a sistemas SCADA, VoIP o radio, asegurando que
cumplan con los niveles de desempefio requeridos. Se incorporan buenas practicas como la reserva
de capacidad en canalizaciones, la correcta distribucion de cargas en racks y la validacion de
condiciones ambientales que puedan afectar la infraestructura. Esta fase también contempla la
documentacion técnica completa de la red fisica, incluyendo planos, diagramas y registros de
certificacion, lo cual constituye un insumo clave para la operacion futura. El resultado es una red
estandarizada, organizada y preparada para soportar de manera eficiente las aplicaciones criticas del
entorno aeroportuario.

Finalmente, la Fase 4, denominada estabilizacién, tiene como propésito validar que todas las mejoras
implementadas se comporten adecuadamente bajo condiciones reales de operacién y que no existan
fallas residuales o intermitentes. En esta etapa se realiza un monitoreo continuo del desempefio de la
red fisica, evaluando su comportamiento frente a la demanda real de trafico generada por los sistemas
SCADA, VolP y radiocomunicacion. Se analizan indicadores como estabilidad de enlaces, ausencia de
pérdidas fisicas, integridad de conexiones y consistencia en la transmision. Adicionalmente, se ejecutan
pruebas funcionales que simulan condiciones de carga y operaciéon normal, verificando que la
infraestructura soporte sin degradacién los requerimientos de servicio. Esta fase permite identificar
posibles ajustes finos necesarios, derivados de comportamientos no evidentes durante las fases
anteriores. Como resultado, se obtiene la certificacion técnica de la red fisica, garantizando que cumple
con los estandares requeridos y que se encuentra en condiciones Optimas para su operacién continua.
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En conjunto, esta estrategia de ejecucion asegura que la red fisica no solo sea intervenida, sino
transformada en una infraestructura robusta, confiable y alineada con las exigencias operativas de un
entorno aeroportuario, garantizando asi el soporte adecuado para los sistemas criticos que dependen
de ella.

PLAN DE EJECUCION
FASE 1 - DIAGNOSTICO

La fase de diagndstico constituye la base técnica del proyecto y tiene como propésito establecer una
caracterizacion completa, precisa y verificable del estado actual de la infraestructura fisica de red sobre
la cual operan los sistemas SCADA, VoIP y radiocomunicacién digital. Esta etapa no se limita a una
revision superficial, sino que implica una evaluacion integral del cableado estructurado, puntos de red,
canalizaciones y cuartos técnicos, mediante inspecciones fisicas, pruebas eléctricas y validaciones
funcionales.

En primera instancia, se realiza una inspeccion detallada del cableado existente, verificando la
integridad fisica de los conductores, identificando posibles dafios mecanicos tales como
aplastamientos, cortes, tensiones indebidas o desgaste del recubrimiento. Se analizan las curvaturas
del cable, validando que se mantengan dentro de los radios minimos permitidos por normativa, evitando
pérdidas de desempefio por deformacion del par trenzado. Adicionalmente, se evalla la presencia de
interferencias electromagnéticas (EMI), especialmente en trayectos cercanos a lineas de potencia,
motores o sistemas de alta carga, lo cual puede impactar directamente la calidad de transmision de
datos.

Posteriormente, se ejecutan pruebas técnicas sobre el cableado, incluyendo verificacién de continuidad
eléctrica para garantizar que no existan interrupciones en los conductores, asi como mediciones de
atenuacion que permitan identificar degradacién en la sefial. En los casos donde aplique, se realiza
una certificacién basica del enlace, determinando si el medio fisico cumple con los parametros minimos
requeridos para soportar servicios de datos y voz.

De manera complementaria, se lleva a cabo la validacion de los puntos de red, verificando la correcta
correspondencia entre los puertos del patch panel y los puntos de usuario final, asegurando trazabilidad
y coherencia en la infraestructura. Se inspecciona el estado fisico de los faceplates, médulos y
conectores, identificando deterioros, malas terminaciones o conexiones defectuosas.

En cuanto a las canalizaciones, se realiza una inspeccion exhaustiva orientada a identificar condiciones
de saturacién, organizacion inadecuada o falta de proteccion mecanica. Se valida el cumplimiento de
buenas practicas de instalacion, incluyendo separacion entre cableado de energia y datos, uso de
bandejas, ductos o tuberias apropiadas, y condiciones de fijacion y soporte.

Finalmente, se evallan los cuartos técnicos, analizando la organizacién de racks, distribucion del

cableado, accesibilidad de los equipos y condiciones generales de orden y limpieza. Se verifica que la
infraestructura permita una operacion segura, mantenible y escalable.
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Como resultado de esta fase, se entregara un informe técnico detallado que consolide todos los
hallazgos, acompafiado de un inventario completo de puntos de red, una matriz de fallas fisicas
clasificadas por criticidad y un plan de expansién que identifique claramente la necesidad de nuevos
puntos de red para soportar sistemas SCADA, VoIP y radiocomunicacion digital.

FASE 2 — MANTENIMIENTO CORRECTIVO

La fase de mantenimiento correctivo tiene como objetivo intervenir directamente las fallas identificadas
durante el diagnéstico, eliminando todas aquellas condiciones que afecten la operatividad, confiabilidad
o desempeno de la red fisica. Esta etapa se ejecuta de manera controlada, priorizando la continuidad
del servicio y minimizando el impacto sobre los sistemas en operacion.

Durante esta fase, se realiza el reemplazo de todos los elementos defectuosos detectados, incluyendo
tramos de cableado que presenten degradacion, patch cords en mal estado y conectores RJ45 que
evidencien fallas de contacto, mala terminacion o deterioro fisico. Asimismo, se corrigen los puntos de
red que no presentan servicio, ya sea por fallas en el cableado, errores en el ponchado o
inconsistencias en la conexion entre el usuario y el patch panel.

Se intervienen las terminaciones defectuosas mediante procesos de reponchado, asegurando que se
cumplan los estandares técnicos de cableado estructurado y garantizando la correcta continuidad y
desempefio del enlace. Paralelamente, se aborda la desorganizacion en racks y cuartos técnicos,
reorganizando el cableado para mejorar la trazabilidad, reducir el riesgo de fallas y facilitar futuras
intervenciones.

En relacién con las canalizaciones, se ejecutan ajustes orientados a mejorar la distribucion del
cableado, incluyendo la reubicacion de cables, eliminacion de trayectorias inadecuadas y mitigacion de
interferencias electromagnéticas mediante una correcta separacion fisica de los circuitos.

Es fundamental que todas las actividades de esta fase se desarrollen bajo una condiciéon operativa
estricta, garantizando que no se afecte la continuidad de los sistemas criticos del aeropuerto. Para ello,
se requiere una coordinacion permanente con el sistema de mesa de ayuda (HelpDesk), permitiendo
programar intervenciones en ventanas controladas y gestionar adecuadamente cualquier impacto sobre
la operacion.

Como resultado, se entregara un registro detallado de todas las intervenciones realizadas, acompafado
de evidencia fotografica que documente el estado antes y después de cada correccién, asegurando
trazabilidad y soporte técnico del proceso ejecutado.

FASE 3 — PREVENTIVO INTENSIVO
La fase de mantenimiento preventivo intensivo corresponde a una intervencion integral orientada a
optimizar completamente la infraestructura de red, llevandola a condiciones estandarizadas,

organizadas y alineadas con normativas internacionales. Esta fase no solo corrige, sino que transforma
la red en una plataforma robusta, escalable y preparada para soportar servicios criticos.
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En este contexto, se ejecuta una reorganizacion completa del cableado estructurado, aplicando criterios
de ordenamiento, identificacion y gestion basados en estandares como TIA/EIA. Se normaliza el
etiquetado de todos los puntos de red, asegurando consistencia entre el usuario final, el cableado
horizontal y el patch panel, lo cual facilita la operacién, mantenimiento y expansion futura.

Adicionalmente, se realiza la certificacion de puntos criticos, validando que los enlaces cumplan con
parametros de desempefio adecuados para soportar aplicaciones sensibles como SCADA, VolP y
sistemas de radiocomunicacion digital. Esta certificacion permite garantizar que la infraestructura fisica
no sera un cuello de botella para los servicios.

Un componente clave de esta fase es la instalacion de nuevos puntos de red, necesarios para soportar
la expansion de sistemas. Esto incluye el tendido de cableado desde el punto de origen hasta el usuario
final, la correcta terminacién mediante ponchado profesional y la certificacion de cada enlace instalado.

En paralelo, se optimiza la infraestructura fisica mediante la mejora de canalizaciones, organizacion de
racks y aplicaciéon de buenas practicas de separacion entre circuitos de energia y datos, reduciendo
riesgos de interferencia y mejorando la seguridad operativa.

Como resultado, se entregaran planos actualizados de la infraestructura, registros de certificacion de
los puntos intervenidos y un informe técnico que documente todas las actividades realizadas,
consolidando la red como una base confiable para la operacion de los sistemas.

FASE 4 — ESTABILIZACION

La fase de estabilizacion tiene como finalidad validar el desempeno real de la infraestructura
intervenida, asegurando que todas las mejoras implementadas se traduzcan en una operacién estable,
continua y libre de fallas.

Durante esta etapa, se ejecutan pruebas de conectividad sobre los sistemas que dependen de la red
fisica, incluyendo SCADA, VolIP y radiocomunicacion digital. Estas pruebas permiten verificar que los
servicios operen correctamente sobre la infraestructura, sin pérdidas, latencias andmalas o
interrupciones.

Se realiza una validacion end-to-end, evaluando el flujo completo de comunicacién desde el dispositivo
final, pasando por la red, hasta el sistema correspondiente, asegurando integridad en la transmision de
datos y confiabilidad en la operacion.

Adicionalmente, se implementa un monitoreo enfocado en la deteccion de fallas fisicas residuales,
identificando posibles eventos intermitentes o condiciones no evidentes durante las fases anteriores.
En caso de detectarse desviaciones, se ejecutan ajustes finales que permitan corregir cualquier
anomalia antes del cierre del proyecto.
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Como resultado final, se entregard un informe técnico de estabilizacion, acompafado de una
certificacion formal de operacién de la infraestructura y un acta de cierre que respalde la correcta
ejecucion del proyecto dentro del plazo establecido.

ACTIVIDADES TECNICAS MINIMAS
CABLEADO ESTRUCTURADO

El contratista debera ejecutar la certificacion integral del cableado estructurado utilizando equipos de
medicion de nivel profesional tipo certificador de redes (por ejemplo, Fluke Networks o equivalente),
garantizando que cada enlace cumpla con las categorias y estandares definidos (minimo categoria 6 o
superior, segun aplique al entorno aeroportuario).

La certificacién no se limitara a una prueba basica de continuidad, sino que debera incluir un analisis
completo de desempeno eléctrico del canal o enlace permanente, contemplando la medicion de
atenuacion (insertion loss), la cual permitira identificar pérdidas de sefal a lo largo del cableado en
funcién de la frecuencia, asegurando que estas se encuentren dentro de los limites establecidos por
normas ANSI/TIA-568 e ISO/IEC 11801.

De igual manera, se debera realizar la medicion de NEXT (Near-End Crosstalk), parametro critico que
evalla la interferencia entre pares adyacentes en el extremo cercano, siendo este uno de los factores
mas determinantes en la calidad de transmision de datos y voz sobre IP. El contratista debera garantizar
que los valores de NEXT se mantengan dentro de rangos aceptables, evitando degradacion de la sefial
y pérdida de calidad en servicios sensibles como VolP y SCADA.

Adicionalmente, se debera medir el Return Loss, parametro que permite identificar reflexiones de senal
ocasionadas por desadaptaciones de impedancia, empalmes defectuosos o conectores mal instalados.
Un alto return loss puede generar retransmisiones y degradacion en la calidad del servicio, por lo que
su analisis es obligatorio en todos los enlaces certificados.

Cada punto certificado debera contar con su respectivo reporte digital exportado directamente del
equipo certificador, incluyendo gréaficas por parametro, identificacion del punto, fecha, técnico
responsable y resultado (PASS/FAIL), constituyéndose como parte integral de los entregables del
proyecto.

CONECTIVIDAD

En lo correspondiente a la conectividad, el contratista debera garantizar la correcta terminacion de
todos los puntos de red mediante el ponchado de conectores RJ45 bajo los estandares T568A o T568B,
asegurando consistencia en todo el sistema para evitar errores de polaridad o incompatibilidades. La
seleccion del estandar debera ser homogénea dentro de cada segmento de red, y documentada
técnicamente.
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El proceso de ponchado debera ejecutarse utilizando herramientas certificadas (ponchadoras de
impacto o crimpeadoras profesionales), garantizando una adecuada insercion de los conductores, sin
dafos mecanicos ni alteraciones en la geometria de los pares trenzados, lo cual es critico para
mantener el desempefio eléctrico del cable.

Posteriormente, se debera realizar la verificaciéon de continuidad mediante equipos testers, asegurando
que no existan pares abiertos, cortocircuitos, cruces o inversiones. Esta verificacion constituye una
validacion inicial, previa a la certificacion avanzada.

Adicionalmente, se debera validar la velocidad de enlace efectiva en cada punto, comprobando que la
infraestructura soporta transmisién a 1 Gbps (Gigabit Ethernet), mediante pruebas con equipos activos
o herramientas de diagnéstico de red. Esta validacion no solo implica que el enlace negocie a dicha
velocidad, sino que mantenga estabilidad sin errores de transmisién (CRC, colisiones o pérdidas).

El contratista debera garantizar que todos los puntos instalados o intervenidos sean aptos para soportar
aplicaciones criticas como VolP, SCADA y radiocomunicacién digital sobre IP, lo cual implica no solo
conectividad, sino calidad de transmision sostenida.

INFRAESTRUCTURA

En cuanto a la infraestructura fisica, el contratista debera ejecutar la instalacion de canalizaciones
adecuadas para el tendido del cableado, considerando normas técnicas de seguridad, orden y
mantenibilidad. Esto incluye el uso de tuberias, bandejas portacables, canaletas o ductos, segun el
entorno (interior, exterior, areas técnicas o industriales), asegurando proteccion mecanica, aislamiento
y correcta disipacién térmica.

La instalaciéon debera contemplar radios de curvatura adecuados, separacidon respecto a lineas de
potencia para evitar interferencias electromagnéticas, y fijacion segura mediante soportes certificados.
En ambientes aeroportuarios, se debera prestar especial atencidén a normativas de seguridad y
continuidad operativa.

Respecto a los racks de comunicaciones, el contratista debera garantizar su organizacion bajo
estandares industriales, incluyendo la correcta disposicion de patch panels, switches, organizadores
horizontales y verticales, asi como la gestion adecuada del cableado mediante amarras tipo velcro
(evitando el uso de elementos que puedan deteriorar los cables).

El etiguetado debera realizarse bajo un esquema estandarizado, claro y trazable, permitiendo la
identificacion Unica de cada punto, puerto, cable y equipo. Este etiquetado debera coincidir con la
documentacion técnica (planos y diagramas), facilitando labores futuras de operacién, mantenimiento
y diagndstico.

Asimismo, se debera garantizar la correcta puesta a tierra de los racks y elementos metalicos, asi como

condiciones ambientales adecuadas (temperatura, ventilacion y limpieza), en linea con buenas
practicas para centros de cableado estructurado.
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NUEVOS PUNTOS

Para la implementacion de nuevos puntos de red, el contratista debera ejecutar una instalacién
completa extremo a extremo, iniciando desde el punto de origen (rack o cuarto de telecomunicaciones)
hasta el punto final de usuario (SCADA, teléfono IP, equipo de radiocomunicacién o cualquier
dispositivo asociado).

Esta instalacion debera incluir el tendido de cableado estructurado, terminaciéon en patch panel y
faceplate, instalacién de jack RJ45, pruebas de continuidad, certificacion completa y validacién
funcional con equipos activos.

Cada punto debera ser entregado completamente operativo, lo que implica no solo su certificacion
eléctrica, sino su integracién efectiva dentro de la red existente, validando conectividad,
direccionamiento (si aplica) y funcionalidad sobre el servicio correspondiente (voz, datos o control).

El contratista debera generar documentacion técnica detallada de cada punto instalado, incluyendo su
ubicacidn fisica, identificacion, ruta de cableado, puerto asociado en rack, resultados de certificaciéon y
evidencia fotografica. Esta documentacion deberd integrarse a los planos de red y al inventario general
del sistema.

Finalmente, se debera garantizar que todos los nuevos puntos cumplan con los estandares de calidad
requeridos para soportar servicios criticos aeroportuarios, asegurando confiabilidad, disponibilidad y
facilidad de mantenimiento a largo plazo.

INDICADORES DE DESEMPENO (KPIs)

La medicién del desempefio del mantenimiento del sistema de comunicacion IP aeroportuario,
enfocado en la infraestructura fisica de conectividad (cableado estructurado para SCADA, VoIP y
radiocomunicacion digital), se fundamenta en indicadores técnicos que permiten evaluar de manera
objetiva la calidad de la intervencion, la confiabilidad del medio fisico y la sostenibilidad operativa del
sistema en el tiempo. Estos indicadores no solo validan la correcta ejecucién del contrato, sino que
establecen un estandar técnico exigible alineado con entornos criticos como el aeroportuario.

Disponibilidad fisica = 99%

La disponibilidad fisica se define como la capacidad real de la infraestructura de cableado (horizontal,
vertical y puntos terminales) para soportar la transmision de datos, voz y sefiales de control sin
interrupciones atribuibles a fallas en el medio fisico. Este indicador implica que, durante el periodo de
evaluacion, al menos el 99% de los enlaces fisicos instalados o intervenidos deben encontrarse
plenamente operativos, sin presentar degradaciones, intermitencias, pérdidas de enlace o
desconexiones.

Desde el punto de vista técnico, esto exige que cada punto de red certificado mantenga continuidad
eléctrica, integridad de pares, correcta impedancia caracteristica (100 ohm en cableado UTP categoria
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correspondiente), y niveles de atenuacion y diafonia (NEXT, FEXT) dentro de los limites establecidos
por normas como ANSI/TIA-568 e ISO/IEC 11801.

La medicién de este KPI se realiza mediante monitoreo operativo, pruebas de conectividad reales (ping,
trafico de datos, registro SIP en VolP, transmision SCADA), y verificacion de incidentes reportados por
la mesa de ayuda. Cualquier indisponibilidad atribuible a fallas en conectores, patch cords, faceplates,
jacks, o tendidos fisicos impacta directamente este indicador.

Un valor inferior al 99% evidencia problemas estructurales en la instalacion, tales como malas
terminaciones, interferencias electromagnéticas, radios de curvatura inadecuados, o deterioro fisico del
cableado.

Puntos certificados = 100%

Este indicador establece que la totalidad de los puntos de red intervenidos, instalados o ajustados
durante el contrato deben ser certificados al 100%, sin excepciones. La certificacion implica la
validaciéon técnica mediante instrumentos especializados (certificadores de cableado como Fluke
Networks o equivalentes), los cuales ejecutan pruebas completas de desempeio eléctrico bajo
estandares internacionales.

Cada punto debe contar con un reporte de certificacion que incluya, como minimo, mediciones de:

Atenuacién (Insertion Loss)

Diafonia cercana (NEXT)

Diafonia lejana (FEXT / ELFEXT)
Return Loss

Retardo de propagacién

Skew (diferencia de retardo entre pares)

El cumplimiento del 100% implica que todos los enlaces cumplen con la categoria de disefo (por
ejemplo, Cat6 o superior) y que no existen enlaces marginales o “fail”. No se permite la aceptacion de
puntos con resultados fuera de tolerancia ni certificaciones parciales.

Este KPI garantiza que la infraestructura fisica no sera un factor limitante en aplicaciones criticas como
VolIP (donde el jitter y la pérdida de paquetes pueden originarse en capa fisica), SCADA (donde la
integridad de datos es critica) o radiocomunicacién sobre IP.

Fallas por cableado = 0

Este indicador es uno de los mas exigentes y criticos, ya que establece que, durante el periodo de

evaluacion (especialmente en la fase de estabilizacién), no debe presentarse ninguna falla atribuible al
cableado estructurado.
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Se considera falla de cableado cualquier evento que genere pérdida total o parcial de comunicacion
debido a:

. Desconexion fisica

. Falsos contactos

. Intermitencia por mala terminacion

. Daio en el conductor

. Interferencia electromagnética inducida

. Problemas en conectores (RJ45, patch panel, faceplate)
. Fallas en etiquetado que generen errores operativos

Este KPI implica que el sistema debe operar de manera completamente estable desde el punto de vista
fisico, sin necesidad de reprocesos, ajustes posteriores o intervenciones correctivas.

Para cumplir este indicador, el contratista debe garantizar practicas de instalacion de alto nivel,
incluyendo:

. Uso de herramientas certificadas de ponchado
. Control de radios de curvatura

. Separacion de cables de potencia

. Correcta canalizacion

. Etiquetado normalizado

. Pruebas post-instalacion

El valor “cero fallas” no es negociable en entornos aeroportuarios, ya que cualquier interrupcién puede
afectar comunicaciones criticas de seguridad, operacién o control.

Cumplimiento de normas = 100%

Este indicador establece que la totalidad de las actividades ejecutadas deben cumplir estrictamente
con normas técnicas internacionales y buenas practicas de ingenieria, sin desviaciones.

El cumplimiento del 100% implica alineacion con estandares como:

. ANSI/TIA-568 (cableado estructurado)

. ANSI/TIA-569 (canalizaciones y espacios)

. ANSI/TIA-606 (administracion y etiquetado)

. ISO/IEC 11801 (cableado genérico)

. IEEE 802.3 (Ethernet)

. Recomendaciones especificas de fabricantes

Desde el punto de vista técnico, esto se traduce en que:

. Todos los cables deben ser de categoria certificada
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. Las terminaciones deben cumplir esquemas T568A o T568B consistentes
. Los racks deben estar organizados bajo estandares de administracion
. El sistema debe contar con documentacién completa (planos, etiquetado, inventario)
. Las rutas de cableado deben respetar separacién de interferencias
. Los sistemas de puesta a tierra deben ser adecuados

Adicionalmente, el cumplimiento normativo incluye aspectos de seguridad eléctrica, ordenamiento
fisico, disipacion térmica y accesibilidad para mantenimiento futuro.

Este KPI garantiza que la infraestructura no solo funciona correctamente en el presente, sino que es
escalable, mantenible y segura a largo plazo.

SLA DEL SERVICIO

El Acuerdo de Nivel de Servicio (SLA) definido para el mantenimiento del sistema de comunicacion IP
establece compromisos operativos estrictos orientados a garantizar la continuidad del servicio en un
entorno critico como el aeroportuario, donde la disponibilidad de las comunicaciones es un componente
esencial para la seguridad, la operacion y la coordinacién entre areas.

El tiempo de respuesta, definido como un maximo de una (1) hora, corresponde al intervalo
comprendido entre el momento en que la mesa de ayuda (HelpDesk) registra formalmente un incidente
y lo escala al contratista responsable del mantenimiento, y el momento en que el personal técnico
especializado inicia la atencién efectiva del caso. Esta atencion inicial no implica necesariamente la
presencia fisica en sitio, sino que incluye el analisis remoto del incidente, la revision de logs, el acceso
a equipos a través de herramientas de gestiéon remota, la validacién del estado de los servicios
asociados (SIP, conectividad IP, alimentacion eléctrica, entre otros), y la emision de un diagndstico
preliminar. Durante este periodo, el contratista debe demostrar capacidad de reaccién inmediata,
disponibilidad de personal calificado y acceso a las plataformas necesarias para identificar la naturaleza
del problema, clasificar su criticidad y definir el plan de accién correspondiente. Este tiempo de
respuesta es critico para evitar la propagacion de fallas, especialmente en sistemas donde la
degradacioén progresiva puede derivar en indisponibilidad total.

La intervencioén en sitio, establecida en un maximo de dos (2) horas, corresponde al tiempo maximo
permitido para que el personal técnico se desplace fisicamente hasta la ubicacion donde se presenta
la falla, una vez se ha determinado que la solucién no puede ejecutarse de manera remota. Esta
intervencion incluye la movilizacion logistica, la disponibilidad de herramientas especializadas,
instrumentos de medicién y, cuando aplique, repuestos criticos previamente identificados. En esta fase,
el contratista debe realizar un diagndstico profundo en campo, validando condiciones fisicas que no
pueden ser evaluadas remotamente, tales como estado del cableado estructurado, integridad de
conectores, funcionamiento de equipos terminales, condiciones de alimentacion eléctrica,
interferencias electromagnéticas o fallas en hardware. La intervencion en sitio también implica la
coordinacién con el personal del aeropuerto para garantizar accesos, cumplimiento de protocolos de
seguridad operacional y ejecuciéon de trabajos sin afectar la continuidad del servicio mas alla de lo
estrictamente necesario. Este tiempo asegura que las fallas que impactan directamente la
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infraestructura fisica sean atendidas con rapidez suficiente para evitar afectaciones operativas
mayores.

La correccion fisica, definida con un maximo de veinticuatro (24) horas, representa el tiempo total
permitido para la solucion definitiva del incidente cuando este involucra intervencion directa sobre
componentes fisicos del sistema. Esto incluye actividades como reemplazo de equipos defectuosos
(teléfonos IP, gateways, moédulos de PBX), reparacién o sustitucién de cableado, reconectorizacion,
ajuste de puntos de red, correccién de fallas de alimentacion eléctrica, o cualquier accion que requiera
manipulacién directa de la infraestructura. Este tiempo contempla no solo la ejecucion técnica de la
reparacion, sino también la validacion posterior mediante pruebas funcionales completas, asegurando
que el servicio ha sido restablecido bajo condiciones éptimas y que no existen fallas residuales.
Adicionalmente, dentro de este periodo se debe garantizar la actualizacién de la documentacién
técnica, el registro del incidente, la identificacién de la causa raiz (RCA) y la implementacion de
acciones correctivas que prevengan la recurrencia del problema.

En conjunto, estos tres niveles de servicio configuran un esquema de atencién escalonado que permite
gestionar de manera eficiente tanto incidentes menores como fallas criticas, asegurando que el sistema
de comunicacién IP mantenga altos niveles de disponibilidad, confiabilidad y desempefio, en
concordancia con los requerimientos operativos de un entorno aeroportuario.

ENTREGABLES

El conjunto de entregables constituye la evidencia técnica, documental y operativa de la correcta
ejecucion del mantenimiento del sistema de comunicacion IP, y debe permitir no solo validar el
cumplimiento contractual, sino también servir como base para la operacién, administracion,
escalabilidad y toma de decisiones futuras del sistema.

Informe técnico por fase

Para cada una de las fases definidas en la estrategia de mantenimiento (diagnéstico, correctivo,
preventivo intensivo y estabilizacion), el contratista debera elaborar un informe técnico estructurado,
con trazabilidad completa entre actividades ejecutadas, hallazgos identificados y acciones
implementadas. Este informe debe contener una descripcion detallada del estado inicial del sistema en
cada dominio técnico (capa fisica, red, servicios y aplicaciones), incluyendo métricas cuantificables
como latencia, jitter, pérdida de paquetes, MOS, disponibilidad de servicios SIP y estado de los
dispositivos finales.

Durante la fase de diagnéstico, el informe debe establecer una linea base técnica con mediciones
instrumentadas y evidencia verificable. En la fase correctiva, debe documentarse de manera precisa
cada intervencion realizada, indicando causa raiz, componente afectado, procedimiento aplicado y
validacion posterior. Para la fase preventiva intensiva, el informe debe reflejar los ajustes finos
realizados sobre la infraestructura y los parametros optimizados del sistema, incluyendo
configuraciones finales respaldadas. Finalmente, en la fase de estabilizacién, el informe debe
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demostrar el comportamiento del sistema bajo condiciones reales de operacién, con analisis de
tendencias, estabilidad y ausencia de fallas criticas o intermitentes.

Cada informe debe incluir anexos técnicos con logs, capturas de configuracion, resultados de pruebas
y comparativos antes/después, garantizando un nivel de detalle suficiente para auditoria técnica.

Inventario actualizado

El inventario debe ser consolidado y entregado en formato estructurado (preferiblemente digital y
editable), reflejando la totalidad de los activos del sistema de comunicacion IP. Este inventario debe
incluir informaciéon detallada de cada elemento, como fabricante, modelo, nimero de serie, direccion
MAC, direccién IP asignada, ubicacion fisica exacta dentro del entorno aeroportuario, version de
firmware o software, estado operativo y relacién con otros componentes del sistema.

Adicionalmente, el inventario debe contemplar la identificacion de puertos de conexidn (switch, patch
panel), etiquetado de puntos de red, asociacion de extensiones telefénicas a dispositivos fisicos y l6gica
de numeracion. Es fundamental que este documento permita correlacionar rapidamente cualquier
activo con su funcién dentro de la arquitectura, facilitando actividades futuras de mantenimiento,
reposicion o expansion.

El inventario también debe incluir un analisis de obsolescencia tecnoldgica, identificando equipos
cercanos a fin de vida util (EoL/EoS) y recomendando su renovacion.

Planos de red

Los planos de red deben representar de manera clara, precisa y jerarquica la arquitectura del sistema,
abarcando tanto la topologia fisica como la légica. A nivel fisico, se debe detallar la interconexion entre
PBX, gateways, switches, puntos de acceso y terminales, incluyendo rutas de cableado, ubicacién de
racks, cuartos técnicos y distribucién por zonas del aeropuerto.

A nivel légico, los planos deben incluir segmentacion de red (VLANSs), direccionamiento IP, rutas de
trafico de voz, configuracién de QoS (priorizacién de paquetes de voz), asi como la interaccion entre
servicios SIP, troncales y dispositivos finales. Es indispensable que estos diagramas reflejen
claramente el flujo de comunicaciones, desde el origen (teléfono IP) hasta su destino (PBX, gateway o
red externa).

Los planos deben ser entregados en formatos editables (como Visio o equivalente) y en version PDF,
asegurando su uso tanto operativo como documental. Ademas, deben incluir convenciones graficas
estandarizadas y una leyenda técnica que facilite su interpretacion.

Certificacion de cableado

La certificacion del cableado estructurado constituye un entregable critico, ya que garantiza que la
infraestructura fisica cumple con los estandares requeridos para soportar servicios de voz sobre IP con
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calidad adecuada. Esta certificacion debe realizarse mediante equipos especializados (certificadores
de red), y debe incluir pruebas completas sobre cada enlace implementado o intervenido.

El informe de certificacion debe detallar parametros como continuidad, atenuacién, NEXT (Near-End
Crosstalk), FEXT (Far-End Crosstalk), pérdida de retorno, longitud del enlace, retardo de propagacion
y cumplimiento de categoria (por ejemplo, Cat 6 o superior). Cada punto de red debe contar con su
respectivo resultado de prueba, identificado de manera Unica y asociado al inventario y a los planos de
red.

Adicionalmente, se debe certificar el cumplimiento de buenas practicas de instalacién, incluyendo radio
de curvatura del cable, separacién de fuentes de interferencia electromagnética, correcta terminacién
en conectores y patch panels, y etiquetado adecuado.

Este documento debe permitir validar que la infraestructura soporta sin degradacion parametros criticos
como latencia, jitter y pérdida de paquetes.

Registro fotografico

El registro fotografico debe documentar de manera visual y detallada el estado del sistema antes,
durante y después de la intervencion. Este registro debe incluir imagenes de alta calidad de todos los
elementos relevantes, tales como racks de comunicaciones, cableado estructurado, puntos de red,
teléfonos IP instalados, conexiones en patch panels, switches, PBX, gateways y cualquier intervencién
realizada en campo.

Cada fotografia debe estar debidamente referenciada, indicando ubicacion, fecha, descripcion de la
actividad y relacion con el componente documentado. Es recomendable que el registro incluya
comparativos visuales (antes/después) que evidencien mejoras en ordenamiento, etiquetado,
correccion de fallas o implementacion de nuevas conexiones.

Este entregable no solo cumple una funcién documental, sino que también sirve como evidencia
contractual y soporte para auditorias técnicas o procesos de aseguramiento de calidad.

Plan de expansién

El plan de expansion debe ser un documento técnico prospectivo que permita proyectar el crecimiento
del sistema de comunicacién IP en funcion de las necesidades operativas del aeropuerto. Este plan
debe basarse en el analisis de capacidad actual del sistema, utilizacion de recursos, comportamiento
del trafico de voz y tendencias de crecimiento.

El documento debe incluir recomendaciones especificas sobre ampliacion de extensiones, incremento
de capacidad de la PBX, incorporacion de nuevos gateways, expansion de cobertura de red y
adecuacién del cableado estructurado para soportar nuevos puntos de conexién. Asimismo, debe
contemplar la escalabilidad de la arquitectura, evaluando si la infraestructura actual soporta crecimiento
horizontal (mas dispositivos) o vertical (mayor capacidad por dispositivo).

Pagina 81 de 130




FORMATO

FORMATO 8 ESPECIFICACIONES TECNICAS

AERONAUTICA CIVIL

UNIDAD ADMINISTRATIVA ESPECIAL . o Fecha de aprobacién:
Clave: APOY-9.0-12-011 Versién: 2 22/06/2022

El plan también debe abordar aspectos de redundancia y alta disponibilidad, proponiendo estrategias
como implementacion de PBX en alta disponibilidad, enlaces redundantes, segmentacion avanzada de
red y mejoras en QoS. Adicionalmente, debe incluir una estimacion de inversién, priorizacién de
iniciativas y un roadmap de implementacion por fases.

Este entregable debe permitir al operador aeroportuario tomar decisiones informadas sobre futuras
inversiones, garantizando que el sistema evolucione de manera controlada, segura y alineada con los
requerimientos operativos.

CRITERIOS DE ACEPTACION

El proceso de aceptacién del mantenimiento del sistema de comunicacion IP se fundamenta en la
verificacion integral de la infraestructura fisica y légica que soporta los servicios de SCADA, VolIP y
radiocomunicacion digital, asegurando que cada punto intervenido cumpla con condiciones éptimas de
operacion, calidad de instalacién y sostenibilidad a futuro.

Se entendera como “todos los puntos operativos” el cumplimiento funcional completo de cada nodo de
red intervenido, incluyendo puntos de datos para telefonia IP, equipos de radiocomunicacion,
estaciones SCADA y cualquier dispositivo conectado a la red de comunicaciones. Cada punto debera
ser validado mediante pruebas reales de operacion, lo que implica confirmar conectividad fisica (link
activo), direccionamiento IP correcto, capacidad de transmision de datos sin pérdida de paquetes y
correcto desempefio del servicio asociado. En el caso de VolP, esto se traduce en establecimiento de
llamadas exitosas, calidad de audio sin distorsidon ni latencia perceptible, registro adecuado en el
servidor SIP y continuidad de servicio sin intermitencias. Para sistemas SCADA, se debera evidenciar
transmisién de datos en tiempo real sin retardos criticos ni pérdida de variables, mientras que en
radiocomunicacion digital se debe validar la correcta interaccién entre radio, repetidor, red IP y
plataforma de monitoreo.

El criterio de “sin fallas fisicas” implica que toda la infraestructura intervenida debe encontrarse en
condiciones mecanicas y eléctricas adecuadas, sin presencia de deterioro que comprometa la
operacién a corto o mediano plazo. Esto incluye la verificacidon de conectores sin sulfatacion, cables sin
deformaciones, aplastamientos o cortes, racks sin inestabilidad estructural, bandejas portacables
firmemente instaladas y equipos sin evidencia de sobrecalentamiento, dafio fisico o manipulacion
inadecuada. Adicionalmente, se debera garantizar que no existan puntos calientes, falsos contactos ni
empalmes no certificados, los cuales son fuentes comunes de fallas intermitentes en redes de
comunicaciones.

El “cableado certificado” constituye uno de los pilares del criterio de aceptacion, y debe ser validado
mediante pruebas instrumentadas que garanticen el cumplimiento de estandares internacionales de
cableado estructurado (como TIA/EIA-568 o equivalentes). Esto implica la ejecucion de pruebas de
continuidad, atenuacién, NEXT (Near-End Crosstalk), FEXT (Far-End Crosstalk), pérdida de retorno y
longitud efectiva del enlace, utilizando equipos certificadores de red. Cada punto debe contar con un
resultado de certificacion “PASS”, asegurando que el canal de comunicacion soporta adecuadamente
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trafico de datos y voz sin degradacion. En caso de cableado para RF, se deberan validar parametros
como atenuacion, VSWR y correcta impedancia, asegurando la eficiencia en la transmisién de sefial.

La “infraestructura organizada” se refiere al cumplimiento de buenas practicas de ingenieria en la
disposicion fisica de los elementos del sistema. Esto incluye la correcta gestion del cableado mediante
canalizaciones, uso de organizadores horizontales y verticales en racks, etiquetado normalizado en
ambos extremos de cada enlace, separacion adecuada entre cables de potencia y datos para evitar
interferencias electromagnéticas, y disposicion légica de equipos que facilite mantenimiento futuro. Una
infraestructura organizada no solo mejora la estética técnica del sistema, sino que reduce
significativamente los tiempos de diagndstico y la probabilidad de errores operativos.

El “reqgistro fotografico” constituye la evidencia objetiva del estado final de la infraestructura intervenida
y debe ser elaborado de manera sistematica y estructurada. Este registro debe incluir imagenes de
cada punto de red instalado o intervenido, vistas generales y de detalle de racks, equipos activos, rutas
de cableado, conexiones criticas y elementos de infraestructura. Las fotografias deben permitir
evidenciar claramente la calidad de la instalacion, el ordenamiento del sistema y la correcta ejecucion
de las actividades. Este registro formara parte integral del informe técnico final y sera utilizado como
referencia para futuras intervenciones o auditorias.

Finalmente, el “plan de expansién” debe ser entregado como parte del cierre del servicio, constituyendo
un insumo estratégico para la evolucién del sistema de comunicaciones. Este plan debe estar basado
en la capacidad instalada actual, el andlisis de utilizacion de la red y las proyecciones de crecimiento
operativo del entorno aeroportuario. Técnicamente, debe incluir recomendaciones sobre capacidad
disponible en switches, puertos libres, margen de crecimiento en direccionamiento IP, posibilidad de
segmentacion adicional mediante VLANSs, escalabilidad de sistemas VolP y compatibilidad con futuras
integraciones (como SCADA, CCTV o sistemas criticos). Asimismo, debe contemplar criterios de
redundancia, alta disponibilidad y resiliencia, asegurando que futuras ampliaciones no comprometan la
estabilidad del sistema existente.

En conjunto, estos criterios garantizan que el sistema no solo se encuentre operativo al momento de la
entrega, sino que cumpla con estandares de calidad, confiabilidad y sostenibilidad propios de una
infraestructura critica aeroportuaria.

CONDICIONES ESPECIALES

La ejecucioén del mantenimiento del sistema de comunicacion IP debera realizarse bajo un esquema de
coordinacion estricta y obligatoria con los actores responsables de la infraestructura de red existente,
especificamente con el administrador de la red GPON y la mesa de ayuda (HelpDesk), quienes
actualmente tienen a su cargo la operacion, administracién y gestion de incidentes de la capa de
transporte y servicios de red. Esta coordinacion no es opcional ni puntual, sino continua durante todas
las fases del proyecto (diagndstico, correctivo, preventivo intensivo y estabilizacion), garantizando que
cualquier intervencion sobre la red de cableado estructurado, nuevos puntos o integracién de servicios
(SCADA, VolP o radiocomunicacién digital) se ejecute de forma alineada con las politicas,
configuraciones y estandares ya establecidos en la infraestructura activa.
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Desde el punto de vista operativo, el contratista no tendra autonomia sobre la red activa, lo que implica
que cualquier actividad que potencialmente impacte la operacién de la red debera ser previamente
informada, evaluada y autorizada por el administrador de la red GPON. Esto incluye, pero no se limita
a, habilitacion de nuevos puntos de red, certificacion de cableado, pruebas de conectividad, integracion
de nuevos dispositivos finales y validacion de trafico. La interaccion con el administrador de red debera
permitir asegurar que las nuevas conexiones fisicas (cableado) se integren correctamente a la topologia
existente, respetando segmentaciones como VLANS, politicas de calidad de servicio (QoS) y esquemas
de direccionamiento IP definidos, sin que el contratista modifique directamente dichos parametros.

Adicionalmente, la mesa de ayuda (HelpDesk) sera el Unico canal oficial para la gestion de incidentes,
reportes de fallas y seguimiento de tickets durante la ejecucién del mantenimiento. El contratista debera
integrarse a este flujo operativo, lo que implica que cualquier hallazgo, anomalia o falla detectada
debera ser registrada formalmente a través de los mecanismos definidos por el HelpDesk, garantizando
trazabilidad, priorizacion y control del servicio. De igual manera, cualquier intervencién correctiva que
derive de un incidente debera estar soportada por un ticket previamente generado, validado y escalado
conforme a los niveles de servicio (SLA) establecidos. Esto asegura que el mantenimiento no opere de
manera aislada, sino dentro del ecosistema de soporte ya implementado en la organizacion.

Es fundamental establecer que el alcance del contratista esta estrictamente limitado a la capa pasiva
de la red y a la infraestructura fisica asociada a los servicios de comunicacion (SCADA, VolP y
radiocomunicacion digital), lo que incluye actividades como tendido de cableado estructurado,
certificacion de puntos, organizacion de racks, etiquetado, pruebas fisicas de conectividad y
adecuaciones menores en canalizaciones. En consecuencia, queda expresamente prohibida cualquier
intervencion directa sobre la configuracion logica de la red, entendida como cambios en
direccionamiento IP, creacion o modificacién de VLANSs, ajustes de politicas de QoS, enrutamiento,
reglas de firewall o cualquier otro parametro que afecte la operacion légica del sistema de
comunicaciones.

De la misma forma, el contratista no esta autorizado para realizar configuraciones, manipulaciones o
intervenciones sobre equipos activos de red tales como switches, routers, OLTs, ONTs u otros
dispositivos que formen parte de la infraestructura GPON o de la red IP aeroportuaria. Esto incluye
acceso a interfaces de administracion, cambios de firmware, reinicios no autorizados, modificaciones
de puertos o cualquier accion que pueda comprometer la estabilidad del sistema. En caso de que
durante la ejecucion del mantenimiento se identifique una necesidad de ajuste en estos equipos, el
contratista debera documentar técnicamente el requerimiento y escalarlo formalmente al administrador
de red a través del HelpDesk, quien sera el unico responsable de ejecutar dichas acciones.

Estas condiciones garantizan una clara separacion de responsabilidades, minimizan riesgos operativos
y aseguran la integridad de la infraestructura critica aeroportuaria, permitiendo que el mantenimiento
se enfoque en su objetivo principal: asegurar la correcta implementacion, adecuacion y disponibilidad
de la capa fisica de comunicaciones, sin comprometer la estabilidad de la red activa existente.

VALOR AGREGADO
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El valor agregado del presente plan de mantenimiento no se limita a la ejecucion de actividades
correctivas o preventivas sobre la infraestructura existente, sino que incorpora un enfoque de ingenieria
orientado a la evoluciéon controlada del sistema de comunicaciones aeroportuario, asegurando que la
red soporte de manera eficiente, escalable y segura la integracion de nuevos servicios como SCADA,
VolIP y radiocomunicacion digital.

En primer lugar, el disefio de crecimiento de red se fundamenta en un analisis técnico profundo de la
arquitectura actual, considerando topologia fisica y l6gica, capacidad de conmutacion, segmentacion
de trafico y comportamiento de las cargas operativas. A partir de este andlisis, se desarrollara un
modelo de crecimiento estructurado que contemple la expansion progresiva de nodos de red, nuevos
puntos de acceso y ampliacion de cobertura, sin comprometer la estabilidad del sistema existente. Este
disefo incluira la definicién de reservas de capacidad en puertos, direccionamiento IP jerarquico,
planificacion de VLANs futuras y dimensionamiento de ancho de banda, asegurando que cualquier
expansion pueda realizarse de forma modular, sin redisefios disruptivos ni impactos operativos.
Adicionalmente, se considerara la coexistencia de multiples tipos de trafico (voz, datos SCADA y RF
sobre IP), priorizando mecanismos de calidad de servicio (QoS) que permitan garantizar latencias
controladas y evitar congestién en escenarios de alta demanda.

En segundo lugar, la estandarizacién tipo aeropuerto implica la adopcién de criterios técnicos
homogéneos alineados con buenas practicas internacionales para infraestructuras criticas. Esto incluye
la normalizacién de configuraciones de equipos, nomenclatura de red, direccionamiento IP, etiquetado
fisico y logico, politicas de seguridad, y esquemas de redundancia. La estandarizacién busca eliminar
configuraciones ad-hoc o dependientes de implementaciones histéricas, reduciendo la variabilidad
operativa y facilitando la gestion centralizada del sistema. Asimismo, se estableceran lineamientos
claros para la configuracién de dispositivos finales (teléfonos IP, radios, equipos SCADA), garantizando
interoperabilidad, trazabilidad y facilidad de mantenimiento. Este enfoque permite que cualquier
intervencion futura, ya sea por personal interno o terceros, se realice bajo un marco técnico consistente,
minimizando errores y tiempos de diagndstico.

Por otra parte, la documentacion técnica completa constituye un componente critico del valor agregado,
ya que transforma el conocimiento implicito del sistema en informaciéon estructurada, accesible y
reutilizable. Esta documentacion incluirda diagramas de arquitectura fisica y logica actualizados,
esquemas de interconexion, tablas de direccionamiento IP, configuraciones de equipos, politicas de
red, respaldos de configuracion y registros histéricos de intervencion. Adicionalmente, se desarrollaran
procedimientos operativos estandarizados (SOP) para actividades de mantenimiento, diagndstico y
recuperacién ante fallos, asi como guias de referencia rapida para el personal técnico. La
documentacion no solo servira como soporte para la operacion diaria, sino que también sera la base
para auditorias técnicas, procesos de certificacion y futuras ampliaciones del sistema. Se garantizara
que esta informacion esté organizada bajo un esquema versionado, permitiendo la trazabilidad de
cambios y la evolucion controlada de la infraestructura.

Finalmente, la preparacion para la expansion de sistemas SCADA, VolIP y radiocomunicacion digital se

abordara desde una perspectiva integral de convergencia tecnolégica. Esto implica disefar y ajustar la
red de tal manera que pueda soportar simultaneamente estos sistemas, cada uno con requerimientos
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especificos en términos de latencia, disponibilidad, seguridad y priorizacion de trafico. En el caso de
SCADA, se contemplaran mecanismos de segmentacion y aislamiento que garanticen la integridad de
los datos y la continuidad operativa de procesos criticos. Para VolP, se implementaran politicas
avanzadas de QoS, control de jitter y priorizacion de paquetes de voz, asegurando calidad de servicio
incluso en condiciones de alta carga. En cuanto a la radiocomunicacién digital, se validara la integracién
con la red IP y los sistemas de gestion, garantizando baja latencia y confiabilidad en la transmision de
datos y voz.

Adicionalmente, esta preparacién incluira la definicion de arquitecturas de redundancia, tales como
enlaces alternos, rutas de comunicacion resilientes y mecanismos de recuperacion ante fallos, que
permitan mantener la operacion incluso ante eventos adversos. También se evaluara la capacidad de
integracion con sistemas superiores como plataformas SCADA centralizadas, sistemas de monitoreo
aeroportuario o soluciones de analitica, facilitando la evolucion hacia entornos de infraestructura
inteligente.

En conjunto, este valor agregado convierte el mantenimiento en una intervencion estratégica que no
solo corrige y optimiza el estado actual del sistema, sino que lo posiciona como una plataforma
tecnoldgica robusta, estandarizada y preparada para soportar el crecimiento futuro del aeropuerto,
reduciendo riesgos operativos, optimizando costos a largo plazo y garantizando la sostenibilidad
tecnolégica de la infraestructura.

+ ACTIVIDADES QUE DEBE REALIZAR EL DURANTE EL PLAZO DE EJECUCION DEL
CONTRATO PARA LOS SISTEMAS DE RADIOFRECUENCIA DIGITAL.:

ESTRATEGIA Y PLAN DE EJECUCION

El mantenimiento del sistema de radiocomunicacion digital se ejecutara mediante una estrategia
secuencial estructurada en cuatro fases no repetitivas, disefiada especificamente para reemplazar los
esquemas tradicionales de mantenimiento peridédico por un modelo de intervencion intensiva,
controlada y orientada a resultados verificables en un horizonte de ejecucion maximo de cuarenta y
cinco (45) dias calendario.

Este enfoque metodoldgico se fundamenta en la premisa de que los sistemas criticos aeroportuarios,
particularmente aquellos asociados a comunicaciones operativas, no deben ser intervenidos de manera
fragmentada o incremental sin una comprension integral de su estado técnico. En consecuencia, se
establece un ciclo Unico de intervencion que inicia con la caracterizacién completa del sistema, continta
con la eliminacion dirigida de fallas, avanza hacia una optimizacion profunda de todos los subsistemas
y finaliza con una etapa de estabilizacién bajo condiciones reales de operacion.

Cada fase constituye un bloque técnico independiente con objetivos claramente definidos, criterios de
cierre verificables y entregables obligatorios que garantizan trazabilidad, control de calidad vy
continuidad operativa. La transicién entre fases estara condicionada al cumplimiento estricto de los
criterios técnicos establecidos, evitando la propagacion de fallas o la ejecucién de actividades sobre
condiciones no controladas.
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FASE 1 — DIAGNOSTICO INTEGRAL

La fase de diagndstico integral tiene como propdésito fundamental establecer una linea base técnica
completa, cuantitativa y trazable del sistema de radiocomunicacién, permitiendo identificar desviaciones
respecto a condiciones 6ptimas de operacidon en todos los niveles funcionales, incluyendo
radiofrecuencia, infraestructura fisica, red de comunicaciones, software de gestion y dispositivos
terminales.

Durante esta fase, el sistema sera sometido a un proceso de evaluacion instrumentada que combina
mediciones especializadas, analisis de comportamiento en operacién real y verificacién de integridad
funcional. En el dominio de radiofrecuencia, se realizaran mediciones de relacion de onda estacionaria
(VSWR), potencia de transmisidén, potencia reflejada y pérdidas en lineas de transmision,
complementadas con analisis de calidad de sefal mediante indicadores como BER (Bit Error Rate) y
niveles de sefial recibida. Estas mediciones permitiran detectar desadaptaciones, degradacién por
envejecimiento de componentes o presencia de interferencias.

Simultaneamente, los repetidores seran evaluados desde el punto de vista térmico, légico y funcional,
verificando pardmetros como temperatura interna de operacion, consumo energético, sincronizacion en
tecnologia TDMA y estado de alarmas registradas en los logs internos. Esta revisién permitira identificar
comportamientos andmalos, degradacion de componentes o configuraciones inadecuadas.

En el ambito de red IP, se ejecutaran pruebas de conectividad y desempefio orientadas a medir latencia,
jitter y pérdida de paquetes, asegurando que los valores se mantengan dentro de los umbrales exigidos
para comunicaciones criticas. Se validara ademas la correcta configuracion de direccionamiento [P,
puertos de comunicacion y rutas de trafico, identificando posibles cuellos de botella o configuraciones
suboptimas.

El sistema de gestion TRBOnet sera evaluado verificando la integridad de funciones criticas como
grabacion de audio, geolocalizacion y gestidn de eventos, asi como el analisis de logs y consumo de
recursos del servidor. Esta validacion garantiza la trazabilidad operativa y la confiabilidad del sistema
de supervision.

De manera complementaria, se realizara una inspeccion técnica de la infraestructura fisica, incluyendo
mastil, antenas y sistema de puesta a tierra, verificando condiciones estructurales, presencia de
corrosion, estabilidad mecanica y niveles de resistencia a tierra, los cuales deberan cumplir con valores
técnicos aceptables para garantizar seguridad eléctrica y desempeno RF.

Finalmente, se evaluara el desempefio funcional de los radios en campo, mediante pruebas de
transmisién, recepcion, activacion de emergencias y validacion de configuracién operativa.

Como resultado de esta fase, el contratista debera entregar un informe técnico detallado que consolide
todas las mediciones realizadas, establezca la linea base del sistema y clasifique las fallas identificadas
segun su criticidad. Este informe debera incluir ademas una matriz de riesgos técnicos y un plan de
intervencion estructurado que servira como insumo obligatorio para la siguiente fase.
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El criterio de cierre de esta fase estara dado exclusivamente por la existencia de una linea base técnica
completamente documentada, validada y aceptada por la supervision del contrato.

FASE 2 — MANTENIMIENTO CORRECTIVO

La fase de mantenimiento correctivo tiene como objetivo la eliminacién total de las fallas criticas y
mayores identificadas durante el diagndstico, asegurando que el sistema opere sin condiciones
anomalas que comprometan su disponibilidad, calidad de servicio o seguridad operativa.

Esta fase se ejecutara bajo un enfoque de intervencion dirigida y priorizada, en el cual cada accion
correctiva estara soportada por evidencia técnica previamente identificada. En el dominio de
radiofrecuencia, se realizaran ajustes finos de los duplexores mediante procesos de sintonizacion
controlada, asi como la correccion de condiciones de VSWR elevado mediante intervencién sobre
conectores, lineas de transmision o elementos radiantes que presenten deterioro o desadaptacion.

Los componentes que evidencien degradacion fisica o eléctrica, tales como conectores sulfatados o
tramos de cable coaxial con pérdidas excesivas, deberan ser reemplazados garantizando la
restauracion de las condiciones 6ptimas de transmision.

En los repetidores, se procedera a la correccién de fallas asociadas a sincronizacion, alarmas internas
o inestabilidad operativa, incluyendo la sustitucion de moédulos defectuosos o la reconfiguracion de
parametros criticos. En paralelo, se ejecutaran actividades de optimizacion de la red IP, orientadas a
eliminar latencias elevadas, pérdidas de paquetes o configuraciones ineficientes que afecten la
comunicacion entre los elementos del sistema.

El sistema TRBOnet sera ajustado mediante la correccion de fallas de conectividad, restauraciéon de
configuraciones y optimizacion de su funcionamiento general, asegurando la continuidad de la
supervision y registro de eventos.

Adicionalmente, se realizara la reprogramacion de radios y la correccién de configuraciones operativas
que puedan estar generando inconsistencias en el sistema.

Durante toda la ejecucion de esta fase, se debera garantizar como condicién obligatoria la continuidad
del servicio, manteniendo al menos el cincuenta por ciento de la capacidad operativa del sistema, lo
que implica que en ninguna circunstancia podran ser intervenidos simultaneamente ambos repetidores.

El resultado de esta fase debera quedar documentado mediante un registro detallado de todas las
correcciones realizadas, acompafiado de evidencia técnica comparativa que demuestre la mejora
obtenida.

El criterio de cierre de esta fase sera la eliminacion verificable de todas las fallas clasificadas como
criticas y mayores, condicién indispensable para avanzar hacia la optimizacién del sistema.
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FASE 3 — MANTENIMIENTO PREVENTIVO INTENSIVO

La fase de mantenimiento preventivo intensivo tiene como objetivo llevar el sistema a su condicion
Optima de operacion mediante una intervencion profunda, integral y controlada que elimine
degradaciones incipientes y ajuste todos los parametros técnicos a valores ideales definidos por
fabricante y mejores practicas del sector.

En esta etapa, los repetidores seran sometidos a procesos de limpieza interna especializada bajo
condiciones controladas contra descargas electrostaticas, seguida de una calibracién completa de sus
parametros de radiofrecuencia, incluyendo potencia de transmisién, sensibilidad de recepcion y
validacion de operacion en doble slot bajo tecnologia TDMA. Se garantizara ademas la actualizacion
controlada de firmware y la generacion de respaldos completos de configuracion.

El sistema de radiofrecuencia sera optimizado mediante el ajuste fino de antenas, verificacion de
orientacion, sellado de conectores para evitar ingreso de humedad y validacién de pérdidas en lineas
de transmision, asegurando condiciones de transmision eficientes y estables.

En la infraestructura fisica, se ejecutaran actividades de reapriete estructural, aplicacién de
recubrimientos anticorrosivos y verificacion geométrica del mastil, garantizando estabilidad mecanica y
prolongacién de la vida util de los elementos.

El sistema eléctrico sera evaluado bajo condiciones de carga real, verificando estabilidad de voltajes,
niveles de ripple y correcto funcionamiento de protecciones, con el fin de evitar perturbaciones que
afecten los equipos activos.

El sistema TRBOnet sera optimizado mediante procesos de depuracién y optimizacion de base de
datos, configuracion de alarmas y validacion integral de funcionalidades, asegurando su correcto
desempefio como plataforma de monitoreo.

La red IP sera ajustada para garantizar condiciones 6ptimas de latencia, estabilidad y priorizacion de
trafico, mientras que los radios seran reprogramados de manera integral, validando aspectos de
seguridad, operacion y cobertura en campo.

Como resultado, se generara un informe técnico que documente los parametros finales del sistema y
certifique que el mismo opera bajo condiciones 6ptimas.

El criterio de cierre de esta fase estara dado por la verificacion de que todos los subsistemas operan
dentro de los rangos ideales establecidos.

FASE 4 — ESTABILIZACION Y VALIDACION
La fase de estabilizacion y validacion constituye la etapa final del proceso y tiene como objetivo

confirmar la estabilidad del sistema bajo condiciones reales de operacién, asegurando la ausencia de
fallas residuales o comportamientos intermitentes que puedan comprometer la continuidad del servicio.
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Durante esta fase, el sistema sera sometido a un monitoreo continuo que permitira evaluar el
comportamiento de los repetidores, la ocupacién de canales, la latencia de red y el funcionamiento del
sistema de grabacién y supervision. Este seguimiento permitira detectar desviaciones sutiles que no
son evidentes durante pruebas controladas.

Adicionalmente, se ejecutaran pruebas operativas que simulan condiciones reales de trafico,
incluyendo la validacion de multiples comunicaciones simultaneas y la ejecucién de escenarios de
emergencia, garantizando la capacidad del sistema para responder ante situaciones criticas.

Se realizara también una validacion integral del flujo end-to-end del sistema, verificando la correcta
interaccion entre radios, repetidores, red IP y plataforma TRBOnet, asegurando la integridad completa
de la cadena de comunicacion.

El resultado de esta fase sera un informe final que consolide los resultados del monitoreo, las pruebas
ejecutadas y la validacion operativa del sistema, acompanado de una certificacién formal de operacion.

El criterio de cierre estara determinado por la confirmacién de que el sistema opera de manera estable,
continua y sin fallas bajo condiciones reales, cumpliendo todos los indicadores de desempefio
establecidos.

FRECUENCIA DEL MANTENIMIENTO

Actividad Frecuencia
Diagnéstico  Unica (inicio)
Correctivo Bajo demanda
Preventivo Unico intensivo
Monitoreo Diario

Pruebas integrales Inicio y cierre

CRITERIOS DE ACEPTACION (KPlIs)

Los criterios de aceptacion del sistema de radiocomunicacion digital deben entenderse como
condiciones técnicas medibles y verificables que garantizan que la infraestructura intervenida cumple
con los niveles de desempeno exigidos para un entorno aeroportuario, donde la confiabilidad, la
continuidad operativa y la calidad de las comunicaciones son criticas.

En primer lugar, la disponibilidad del sistema igual o superior al 99% implica que la infraestructura
completa —incluyendo repetidores, sistema RF, red IP y plataforma TRBOnet— debe permanecer
operativa durante al menos el 99% del tiempo total evaluado en la fase de estabilizacion. Este indicador
se calcula considerando ventanas de monitoreo continuo, excluyendo Unicamente mantenimientos
programados previamente autorizados. En términos practicos, esto significa que el tiempo maximo de
indisponibilidad permitido es inferior a aproximadamente 7.2 horas por mes, lo cual exige que cualquier
evento de falla sea detectado, escalado y corregido dentro de los tiempos definidos en el SLA.
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El parametro de VSWR (Voltage Standing Wave Ratio) menor o igual a 1.5 constituye un indicador
critico de la eficiencia del sistema de transmisién RF. Este valor refleja el nivel de adaptacion de
impedancias entre el transmisor, la linea de transmisién y la antena. Un VSWR < 1.5 garantiza que la
potencia reflejada es minima, evitando pérdidas de energia, calentamiento de componentes y posibles
dafios en los mdodulos de transmision. La verificacion debe realizarse con instrumentos calibrados
(analizador de antenas o reflectémetro), bajo condiciones reales de operacién, y en todos los puntos
criticos del sistema, incluyendo salida de repetidor, linea coaxial y antena.

La latencia de red menor o igual a 50 milisegundos es un requisito fundamental para asegurar
comunicaciones en tiempo real sin retardos perceptibles entre transmision y recepcion. Este parametro
debe medirse entre los elementos clave del sistema, especialmente en el trayecto repetidor—servidor
TRBOnet y entre nodos de red criticos. Una latencia dentro de este rango garantiza que las
comunicaciones de voz y los eventos de sefializacion (como activacion de emergencia o
establecimiento de llamadas) se ejecuten de manera inmediata, sin degradar la experiencia del usuario
ni comprometer la operacion.

En conjunto con la latencia, la pérdida de paquetes inferior al 1% asegura la integridad de la informacion
transmitida sobre la red IP. En sistemas de radiocomunicacion digital, la pérdida de paquetes puede
traducirse en cortes de audio, distorsion o pérdida de mensajes criticos. Este indicador debe evaluarse
mediante herramientas de diagndstico de red (como pruebas ICMP extendidas o monitoreo SNMP),
garantizando que el transporte de datos entre repetidores y el sistema de gestion se mantiene dentro
de niveles 6ptimos.

El BER (Bit Error Rate) dentro del estandar DMR es un indicador directo de la calidad de la sefal digital
en el dominio RF. Este parametro mide la tasa de bits erréneos respecto al total de bits transmitidos.
Para sistemas DMR (Digital Mobile Radio), un BER bajo (tipicamente inferior al 2% en condiciones
operativas aceptables) asegura que la sefial es correctamente demodulada sin necesidad de
retransmisiones o correcciones excesivas. Valores elevados de BER indican problemas como
interferencia, bajo nivel de sefial, desalineacién de antenas o fallas en los equipos de transmision.

La validacion de cuatro comunicaciones simultaneas sin interferencia responde a la arquitectura del
sistema basada en tecnologia TDMA (Time Division Multiple Access), donde cada repetidor permite la
operacién de dos slots independientes. Dado que el sistema cuenta con dos repetidores, se deben
garantizar cuatro canales l6gicos operando de manera concurrente. Este criterio se valida mediante
pruebas controladas de trafico, simulando comunicaciones simultaneas entre diferentes grupos de
usuarios, verificando que no exista degradacién de audio, colisiones de canal ni interrupciones.

El cumplimiento de una grabacion en TRBOnet igual o superior al 99% garantiza la trazabilidad
completa de las comunicaciones, aspecto critico en entornos aeroportuarios para auditoria, seguridad
operacional y analisis de incidentes. Este indicador implica que practicamente la totalidad de las
comunicaciones de voz deben ser registradas, almacenadas y recuperables sin corrupcion de datos.
La validacion se realiza mediante pruebas de muestreo, revision de logs del sistema y verificacion de
integridad de archivos grabados.
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Finalmente, la condicién de ausencia de alarmas criticas activas establece que, al momento de la
aceptacion del sistema, no deben existir eventos que comprometan la operacion, tales como fallas de
hardware, pérdida de sincronizacién, sobretemperatura, fallos de red o errores en el sistema TRBOnet.
Esto implica que todos los sistemas de monitoreo deben encontrarse en estado normal, con alarmas
unicamente informativas o de bajo nivel, completamente gestionadas y documentadas.

En conjunto, estos criterios no solo validan el correcto funcionamiento individual de cada componente,
sino que certifican la operacion integral del sistema como una plataforma robusta, estable y alineada
con los requerimientos criticos de comunicacion en un entorno aeroportuario.

SLA DEL SERVICIO

El Acuerdo de Nivel de Servicio (SLA) definido para el mantenimiento del sistema de comunicacién IP
aeroportuario establece un marco operativo estricto orientado a garantizar la continuidad del servicio,
minimizar el impacto de fallas y asegurar tiempos de recuperaciéon acordes con la criticidad de las
comunicaciones en entorno aeroportuario. Este SLA no solo define tiempos maximos de atencién, sino
gue estructura un modelo de respuesta técnica escalonada, coordinada entre los equipos de monitoreo,
mesa de ayuda (HelpDesk) ya existente y el contratista responsable del mantenimiento especializado.

El tiempo de respuesta maximo establecido de dos (2) horas corresponde al intervalo comprendido
entre la notificacion formal del incidente, generada por la mesa de ayuda o por sistemas de monitoreo,
y el inicio efectivo de las acciones técnicas por parte del contratista. Este tiempo incluye la validacién
del incidente, la asignacion de recursos técnicos y la apertura del proceso de diagndstico. En este
contexto, el contratista debe contar con disponibilidad operativa inmediata, mecanismos de recepcién
de incidentes en tiempo real (correo, sistema de tickets, integracion API o linea directa), asi como
protocolos internos que permitan clasificar la criticidad del evento sin generar retrasos. Este tiempo de
respuesta aplica tanto para incidentes reportados manualmente como para aquellos detectados
mediante monitoreo proactivo, y es critico para evitar la propagacion de fallas en sistemas
interdependientes como VolP, SCADA o radiocomunicacion.

La atencién remota, definida con un tiempo maximo de treinta (30) minutos, representa la capacidad
del contratista de establecer una sesién técnica activa de diagndstico sobre la infraestructura afectada
en un tiempo muy reducido. Esto implica que el contratista debe disponer de herramientas de acceso
remoto seguras (VPN, acceso SSH, plataformas de gestién remota, acceso a PBX, servidores o
dispositivos de red), asi como credenciales previamente configuradas y validadas. Durante esta fase,
se espera que el personal técnico realice un analisis inicial del incidente, verifique variables criticas
como conectividad, estado de servicios, logs, consumo de recursos y posibles alarmas, y determine si
la solucién puede resolverse completamente de forma remota o si requiere intervencion en sitio. Este
punto es clave para reducir tiempos de indisponibilidad, ya que una proporcion significativa de fallas en
sistemas VolIP o redes IP puede resolverse mediante reconfiguracion, reinicio controlado de servicios
0 ajustes de parametros sin necesidad de desplazamiento fisico.

El tiempo de solucidon para incidentes criticos, establecido en un maximo de ocho (8) horas,
corresponde al periodo total desde la deteccidn del incidente hasta la restauraciéon completa del servicio

Pagina 92 de 130




FORMATO

FORMATO 8 ESPECIFICACIONES TECNICAS

AERONAUTICA CIVIL
UNIDAD ADMINISTRATIVA ESPECIAL . . Fecha de aprobacién:
Clave: APOY-9.0-12-011 Versién: 2 22/06/2022

en condiciones operativas normales. Un incidente critico se define como cualquier evento que implique
la pérdida total del servicio, afectacion de comunicaciones prioritarias o degradacion severa de la
calidad que impida la operacion normal del aeropuerto. Este tiempo de solucién incluye todas las fases
técnicas: diagnéstico detallado, aislamiento de la causa raiz, ejecucion de acciones correctivas (que
pueden incluir reemplazo de hardware, reconfiguracion de red, restauracion de backups, ajuste de
parametros SIP o RF), validacion funcional completa y verificacion de estabilidad posterior. Para cumplir
con este requerimiento, el contratista debe garantizar disponibilidad de repuestos criticos, personal
técnico calificado en sitio o en proximidad geografica, y procedimientos documentados de recuperacion.
Adicionalmente, debe contemplar escenarios de contingencia como fallas simultaneas, degradaciones
intermitentes o problemas asociados a infraestructura externa.

El soporte continuo durante la ejecucién del contrato implica que el servicio no se limita a intervenciones
puntuales, sino que se mantiene una disponibilidad permanente de recursos técnicos durante todo el
periodo de ejecucion del proyecto, incluyendo las fases de diagndstico, correctivo, preventivo intensivo
y estabilizacion. Este soporte debe operar bajo un esquema de cobertura extendida, idealmente 7x24
0 acorde a la criticidad operativa del aeropuerto, garantizando que cualquier incidente pueda ser
atendido sin restricciones horarias. Asimismo, implica la existencia de monitoreo constante,
seguimiento de indicadores de desempenio, gestidn activa de eventos y comunicacién permanente con
el equipo de operacion del aeropuerto. El soporte continuo también contempla la actualizacion
constante del estado del sistema, la generacién de reportes periodicos, la trazabilidad de incidentes y
la retroalimentacion técnica que permita mejorar progresivamente la estabilidad y desempefio de la
infraestructura.

En conjunto, estos parametros del SLA configuran un modelo de servicio altamente exigente, disefiado
para entornos donde la disponibilidad de las comunicaciones es un factor critico de seguridad y
operaciéon, como es el caso de un aeropuerto. No se trata Unicamente de cumplir tiempos, sino de
garantizar una capacidad real de respuesta, diagndstico y solucion, respaldada por infraestructura
técnica, talento humano especializado y procesos operativos claramente definidos.

VALOR AGREGADO

El componente de valor agregado del servicio propuesto no se limita a la ejecucion del mantenimiento
técnico, sino que introduce una capa superior de inteligencia operativa, integracion tecnologica y vision
estratégica que transforma el sistema de comunicaciones en una plataforma activa de gestion y toma
de decisiones.

En primer lugar, el monitoreo remoto avanzado integrado al SCADA representa un salto cualitativo en
la supervision del sistema, al permitir que todas las variables criticas de operacion —tanto de
radiocomunicaciones como de VolP— sean adquiridas, procesadas y visualizadas dentro de la misma
arquitectura de control industrial existente. Esto implica la integracién de datos provenientes de
repetidores, servidores, PBX, gateways, red IP y dispositivos finales hacia el entorno SCADA mediante
protocolos estandar (SNMP, OPC, APIs REST o integraciones propietarias). Como resultado, el
sistema deja de ser un conjunto aislado de comunicaciones y pasa a formar parte del ecosistema
ciberfisico aeroportuario, permitiendo correlacionar eventos de comunicaciones con variables
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eléctricas, operativas o de seguridad. Esta integracion habilita alarmas centralizadas, trazabilidad
completa de eventos y una capacidad de respuesta mas rapida ante incidentes, al unificar la supervision
en un unico punto de control.

Sobre esta base, los dashboards en tiempo real constituyen la capa de visualizacion operativa que
permite transformar grandes voliumenes de datos en informacion util y accionable. Estos tableros son
disenados especificamente para distintos niveles de usuario —operativo, técnico y gerencial— y
presentan indicadores clave como disponibilidad del sistema, uso de canales, estado de dispositivos,
calidad de servicio (latencia, jitter, pérdida de paquetes), trafico de llamadas y eventos criticos. La
actualizaciéon en tiempo real permite detectar desviaciones inmediatamente, mientras que la
visualizacién historica facilita el analisis de tendencias. Desde un punto de vista técnico, estos
dashboards pueden ser implementados sobre plataformas como SCADA, herramientas Bl o interfaces
web especializadas, integradas directamente con las bases de datos del sistema de comunicaciones.
Esto permite no solo observar el estado actual, sino también anticipar comportamientos futuros.

En este contexto, la analitica de uso de canales introduce una capa de inteligencia basada en datos
qgue permite comprender como se estan utilizando realmente los recursos de comunicacion. A través
del procesamiento de registros histéricos de trafico, se identifican patrones de uso por canal, horarios
pico, distribucion de carga entre slots TDMA o entre extensiones VolIP, y niveles de ocupacién de la
red. Este analisis permite detectar subutilizacion o saturacion de recursos, optimizar la asignacion de
canales y mejorar la eficiencia global del sistema. Técnicamente, esto implica el uso de herramientas
de analisis de datos que correlacionan variables como duracion de llamadas, nimero de sesiones
concurrentes, eventos de emergencia y comportamiento de usuarios.

Derivado de lo anterior, la identificacion de congestidon operativa se convierte en una capacidad critica
para garantizar la continuidad del servicio. Mediante el monitoreo continuo y el analisis de indicadores
como ocupacion de canales, tiempos de establecimiento de llamada, latencia y pérdida de paquetes,
es posible detectar condiciones de saturacion antes de que se conviertan en fallas visibles. Esto permite
tomar acciones proactivas, como redistribuciéon de carga, priorizacion de trafico critico, ajuste de
parametros de red o incluso recomendaciones de expansion. En un entorno aeroportuario, donde las
comunicaciones son criticas para la seguridad y operacion, esta capacidad de anticipacién reduce
significativamente el riesgo operativo.

Adicionalmente, el plan de obsolescencia tecnologica introduce una visién de ciclo de vida de los
activos, permitiendo gestionar de manera planificada la renovacion de equipos y sistemas. Este plan
se construye a partir del analisis de variables como antigiedad de los equipos, estado operativo,
disponibilidad de soporte del fabricante, compatibilidad con nuevas tecnologias vy criticidad dentro del
sistema. Se establecen horizontes de reemplazo, estrategias de migracién y priorizaciéon de
inversiones, evitando asi fallas por obsolescencia y garantizando la sostenibilidad tecnolégica del
sistema en el mediano y largo plazo. Este enfoque es especialmente relevante en sistemas de misiéon
critica, donde la continuidad del soporte y la disponibilidad de repuestos son factores determinantes.

Finalmente, las recomendaciones de expansion futura se fundamentan en toda la informacién
recolectada y analizada durante la ejecucion del mantenimiento y la fase de estabilizacion. Estas
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recomendaciones no son genéricas, sino especificas para la arquitectura existente, considerando
variables como crecimiento de usuarios, aumento de trafico, nuevas areas operativas del aeropuerto,
integracion con otros sistemas (como CCTV, control de accesos o SCADA eléctrico) y evolucion
tecnoldgica del sector. Se proponen escenarios de expansion que pueden incluir la incorporacién de
nuevos repetidores, ampliacion de canales, implementacion de redundancias, migracién a tecnologias
mas avanzadas o integracién de nuevas funcionalidades. De esta manera, el sistema no solo se
mantiene operativo, sino que evoluciona de forma controlada y alineada con las necesidades futuras
de la operacioén aeroportuaria.

En conjunto, este valor agregado convierte el mantenimiento en un proceso estratégico que no solo
preserva el sistema, sino que lo optimiza, lo integra y lo proyecta hacia el futuro, alineandolo con los
principios de la industria 4.0 y los sistemas ciberfisicos aplicados al entorno aeroportuario.

+ ACTIVIDADES QUE DEBE REALIZAR EL DURANTE EL PLAZO DE EJECUCION DEL
CONTRATO PARA LOS SISTEMAS DE TELEFONIA IP (VolP) AEROPORTUARIO

OBJETIVOS ESPECIFICOS

El objetivo de garantizar una disponibilidad igual o superior al 99.9% implica que el sistema de telefonia
IP debe disenarse, operarse y mantenerse bajo un enfoque de alta disponibilidad, en el cual todos los
componentes criticos —incluyendo las PBX, gateways, terminales, y su interconexién sobre la red de
datos— operen sin interrupciones no planificadas durante el periodo contractual. Técnicamente, este
nivel de disponibilidad equivale a un tiempo maximo de indisponibilidad aproximado de 43.2 minutos al
mes, lo que exige una gestion rigurosa de redundancias logicas, estabilidad en las troncales SIP, control
permanente del estado de registro de extensiones, y monitoreo activo de los servicios criticos del
sistema. Este objetivo se alcanza mediante la verificacion constante de la disponibilidad de servicios
SIP, el estado operativo de los servidores PBX, la correcta resolucion de rutas de llamadas, y la
eliminacion de puntos unicos de falla, especialmente en la capa de transporte IP.

En cuanto a la calidad de voz, el mantenimiento debe garantizar un MOS (Mean Opinion Score) igual
o superior a 4.0, lo cual corresponde a una calidad percibida por el usuario final como “buena” o
“excelente”, cercana a la telefonia tradicional. Desde el punto de vista técnico, este indicador depende
directamente de parametros de red como la latencia, el jitter y la pérdida de paquetes. Para cumplir
este objetivo, la latencia extremo a extremo debe mantenerse tipicamente por debajo de 150 ms, el
jitter por debajo de 30 ms, y la pérdida de paquetes inferior al 1%. Adicionalmente, se deben
implementar y validar mecanismos de calidad de servicio (QoS), tales como la priorizacion de trafico
de voz mediante marcado DSCP, segmentacion de la red mediante VLAN de voz, y control de
congestién en switches y routers. También es fundamental verificar la correcta negociacion de codecs
(por ejemplo, G.711 o G.729), la ausencia de transcodificaciones innecesarias, y la estabilidad en la
sefializacion SIP, evitando retransmisiones o delays en el establecimiento de llamadas.

El objetivo de minimizar fallas y tiempos de indisponibilidad se aborda mediante una estrategia integral

que combina mantenimiento correctivo oportuno, analisis predictivo y optimizacién preventiva. Esto
implica no solo la rapida atencion de incidentes cuando ocurren, sino la identificacion temprana de
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condiciones degradadas que puedan evolucionar hacia fallas criticas. Técnicamente, se deben analizar
logs de eventos en las PBX y gateways, detectar patrones andmalos en el registro SIP, identificar
caidas intermitentes de extensiones, y monitorear el comportamiento de la red en términos de
variaciones de latencia o pérdida de paquetes. La reduccion de tiempos de indisponibilidad se logra
mediante la aplicacion de procedimientos estandarizados de diagndstico, la disponibilidad de respaldos
actualizados de configuracioén, la capacidad de restauracion rapida de servicios, y la correcta gestion
de firmware y configuraciones en todos los dispositivos del sistema.

Finalmente, el objetivo de asegurar la operacion continua de comunicaciones criticas cobra especial
relevancia en un entorno aeroportuario, donde la telefonia IP soporta procesos operativos, de seguridad
y de coordinacion en tiempo real. Desde una perspectiva técnica, esto implica garantizar que las rutas
de comunicacion prioritarias (por ejemplo, extensiones de seguridad, operaciones y emergencia) estén
siempre disponibles y correctamente configuradas, con mecanismos de fallback en caso de falla de
una troncal o componente. Se deben validar escenarios de operacién bajo carga, incluyendo multiples
llamadas simultaneas, asi como pruebas de contingencia que simulen fallas en la red o en los equipos
principales. Ademas, es necesario asegurar que el sistema mantenga integridad en la sefializacion SIP,
continuidad en los registros de extensiones, y estabilidad en la transmision de voz incluso ante
condiciones adversas de red. Este objetivo también implica la correcta integracién del sistema VolP
con otros sistemas aeroportuarios, garantizando que la comunicacion no se vea interrumpida en ningun
punto del flujo operativo.

En conjunto, estos objetivos definen un marco técnico exigente que obliga a que el mantenimiento del
sistema VoIP no sea unicamente reactivo, sino proactivo, medible y alineado con estandares de alta
disponibilidad y calidad de servicio propios de entornos criticos como el aeroportuario.

ESTRATEGIA DE EJECUCION

El mantenimiento se ejecutara en cuatro (4) fases secuenciales no repetitivas:

Fase Tipo Objetivo

F1 Diagnostico Linea base técnica

F2 Correctivo Eliminacion de fallas
F3 Preventivo intensivo Optimizacion total

F4 Estabilizacion Validacion y monitoreo

PLAN DE TRABAJO
FASE 1 - DIAGNOSTICO

Durante la fase de diagndstico se ejecutara una evaluacion técnica integral del sistema de telefonia IP,
con el proposito de establecer una linea base precisa del estado operativo, desempefio y configuracion
de todos los componentes involucrados. Esta fase no se limita a una revisién superficial, sino que
contempla analisis instrumentados, validaciones funcionales y correlacion de eventos entre los distintos
elementos del sistema.
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En los sistemas de conmutacion IP basados en PBX Yeastar S300, se realizara una verificacion
exhaustiva del estado de los servicios SIP activos, validando la correcta operaciéon de los procesos de
sefalizacion, registro de extensiones, gestion de llamadas y enrutamiento. Se analizara el consumo de
recursos del sistema, incluyendo CPU, memoria RAM y almacenamiento, con el fin de identificar
posibles condiciones de saturacion o cuellos de botella que puedan afectar la calidad del servicio.
Adicionalmente, se ejecutara una revision detallada de los logs del sistema, orientada a detectar
eventos criticos, fallos recurrentes, intentos de acceso no autorizados y problemas de interoperabilidad
con troncales SIP. La validacion de las troncales incluira pruebas de establecimiento de llamada,
tiempos de respuesta, autenticacion, y estabilidad en sesiones concurrentes.

En el gateway Yeastar TG200, el diagnostico se enfocara en la validacion funcional de los canales
GSM, mediante la ejecucion de pruebas controladas de llamadas entrantes y salientes, verificando la
correcta conversion entre redes SIP y GSM. Se analizara la calidad de sefial celular, estabilidad de
registro en la red movil, estado de las tarjetas SIM y comportamiento ante condiciones de carga. Este
analisis permitira identificar problemas asociados a cobertura, interferencias o fallas en la integracion
con la PBX.

Para los terminales de usuario Yealink SIP-T23G, se realizara una validacion del estado de registro SIP
contra la PBX, asegurando que cada dispositivo esté correctamente autenticado y operativo dentro del
sistema. Se evaluara la version de firmware instalada, identificando posibles obsolescencias o
incompatibilidades. Adicionalmente, se ejecutaran pruebas de audio que permitiran medir calidad de
voz, presencia de jitter audible, latencia perceptible o pérdida de paquetes, tanto en comunicaciones
internas como externas.

En la infraestructura de red, se llevara a cabo una caracterizacion completa del comportamiento del
trafico de voz, mediante la medicion de latencia, jitter y pérdida de paquetes, garantizando que estos
parametros se encuentren dentro de los umbrales aceptables para servicios VolP (latencia menor a
150 ms, jitter menor a 30 ms y pérdida de paquetes inferior al 1%). Se validara la correcta
implementacién de VLAN de voz, asegurando la segmentacién del trafico y la reduccién de
interferencias con otros servicios. Asimismo, se verificara la correcta aplicacion de politicas de Calidad
de Servicio (QoS), incluyendo priorizacion de paquetes mediante etiquetado DSCP y gestion de colas
en los dispositivos de red.

Como resultado de esta fase, se generara un informe técnico detallado que incluira la linea base del
sistema, una matriz de fallas clasificadas por criticidad y un plan de intervencion estructurado que
servird como insumo para la fase correctiva.

FASE 2 - CORRECTIVO
La fase correctiva tiene como objetivo la eliminacion total de las fallas identificadas en el diagndstico,
priorizando aquellas de mayor impacto sobre la operacion del sistema. Esta etapa se ejecuta bajo un

enfoque controlado que garantiza la continuidad del servicio en todo momento, condicidon critica en
entornos aeroportuarios.
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En el ambito de sefalizacion SIP, se corregiran errores asociados a registros fallidos, inconsistencias
en autenticacion, problemas de enrutamiento de llamadas y configuraciones incorrectas de troncales.
Se realizaran ajustes en la configuracion de la PBX, optimizando parametros como tiempos de
expiracion, codecs utilizados, politicas de enrutamiento y manejo de concurrencia.

Las troncales SIP seran reconfiguradas para asegurar estabilidad, disponibilidad y calidad de servicio,
incluyendo validacion de redundancias si estan disponibles. En paralelo, se abordaran problemas
asociados a la red, tales como latencias elevadas, pérdida de paquetes o jitter excesivo, mediante
ajustes en configuracidn de switches, priorizacion de trafico y segmentacion adecuada.

En los terminales, se procedera a la reconfiguracion de dispositivos que presenten fallas, asi como al
reemplazo de aquellos que no cumplan condiciones operativas minimas. Se garantizara la correcta
asociacion de extensiones, perfiles de usuario y parametros de red.

Durante toda la fase, se mantendra como condicion obligatoria la continuidad operativa del sistema,
evitando interrupciones globales y aplicando intervenciones controladas por segmentos.

El resultado de esta fase sera un registro detallado de todas las correcciones realizadas, acompafado
de evidencia técnica comparativa que demuestre la mejora obtenida frente a la condicién inicial.

FASE 3 — PREVENTIVO INTENSIVO

La fase de mantenimiento preventivo intensivo constituye una intervencion profunda orientada a llevar
el sistema a condiciones 6ptimas de operacion, eliminando degradaciones no criticas que podrian
evolucionar en fallas futuras.

En la PBX, se realizara un respaldo completo del sistema, incluyendo configuraciones, extensiones,
troncales y registros historicos. Posteriormente, se ejecutara la actualizacién controlada del firmware,
garantizando compatibilidad con los dispositivos existentes. Se optimizaran las rutas de llamadas,
mejorando tiempos de establecimiento, balanceo de carga y eficiencia en el uso de recursos.

En el gateway GSM, se validara la estabilidad de operacién bajo condiciones de trafico real, y se
configuraran mecanismos de redundancia o fallback que permitan mantener la comunicaciéon en caso
de fallos en la red SIP.

Los teléfonos IP seran objeto de una actualizacién masiva de firmware, asegurando homogeneidad en
versiones y compatibilidad total con la PBX. Se realizara una reconfiguracion estandarizada que
garantice coherencia en parametros de red, codecs, autenticacion y funcionalidades. Adicionalmente,
se ejecutara limpieza fisica de los equipos y optimizacién légica de configuraciones.

En la red, se optimizaran las politicas de QoS, asegurando priorizacién efectiva del trafico de voz sobre

otros servicios. Se verificara la correcta segmentacién mediante VLANs y se validara el comportamiento
del trafico bajo condiciones de carga.
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Como resultado, se entregard un informe de optimizacion con los parametros finales del sistema,
acompanado de documentacién completa de la configuracion implementada.

FASE 4 — ESTABILIZACION

La fase de estabilizacion tiene como propésito validar el comportamiento del sistema en condiciones
reales de operacion, asegurando que las mejoras implementadas se mantengan en el tiempo y que no
existan fallas residuales.

Se implementara un monitoreo continuo del sistema, observando variables criticas como estado de
registros SIP, uso de recursos en la PBX, calidad de llamadas, latencia de red y comportamiento del
gateway GSM. Este monitoreo permitira detectar eventos intermitentes o degradaciones no evidentes
en fases anteriores.

Se ejecutaran pruebas de carga controladas, simulando multiples llamadas simultaneas, con el fin de
validar la capacidad del sistema para operar bajo condiciones exigentes sin degradacién de calidad.
Asimismo, se realizara la validacién completa del flujo de comunicacién extremo a extremo, desde el
terminal de usuario hasta la salida por gateway o troncal SIP, garantizando la integridad del servicio.

Adicionalmente, se llevaran a cabo simulaciones de fallas, con el objetivo de evaluar la capacidad de
recuperacion del sistema y la efectividad de las configuraciones implementadas.

Como resultado final, se generara un informe técnico de estabilizacion, acompanado de la certificacion
de operacion del sistema y un conjunto de recomendaciones orientadas a la mejora continua,
escalabilidad y sostenibilidad tecnolégica.

ACTIVIDADES TECNICAS MINIMAS
PBX (Yeastar S300)

El mantenimiento sobre la PBX IP Yeastar S300 debe abordarse como el eje central del sistema de
comunicaciones, ya que en este equipo convergen los servicios de sefalizacién, control de llamadas,
gestion de extensiones y enrutamiento hacia redes externas. En este sentido, la validacion de los
servicios SIP debe realizarse verificando el correcto funcionamiento de los procesos internos del
servidor de senalizacion, asegurando que los registros SIP se encuentren activos, que las troncales
SIP estén correctamente autenticadas contra los proveedores y que no existan rechazos de registro
(SIP 401/403/404/408) ni caidas intermitentes. Es indispensable analizar el comportamiento de las
sesiones SIP mediante inspeccién de logs detallados, evaluando tiempos de establecimiento de
llamada, errores de negociacioén SDP y posibles inconsistencias en codecs.

La revision de logs debe ejecutarse de forma exhaustiva, incluyendo logs del sistema, eventos de

llamadas, registros de fallas y auditorias de acceso. Este analisis permite identificar patrones de fallas
recurrentes, intentos de intrusion, saturacion de recursos o errores de configuracion que puedan
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comprometer la estabilidad del sistema. Se debe correlacionar la informacién de logs con eventos de
red y comportamiento de usuarios para obtener un diagnadstico integral.

En cuanto a la gestion de la informacion, se debe ejecutar un proceso completo de backup y
restauracion, validando no solo la generacion del respaldo sino su integridad y capacidad de
recuperacion. Esto implica realizar pruebas controladas de restauracion en ambiente seguro,
garantizando que ante una falla critica se pueda restablecer el sistema en tiempos minimos sin pérdida
de configuracion.

La actualizacion de firmware debe realizarse bajo un procedimiento controlado, verificando previamente
la compatibilidad de la version con los dispositivos existentes (teléfonos y gateway), evaluando notas
de versidén del fabricante y ejecutando la actualizacién en ventanas de mantenimiento definidas.
Posterior a la actualizacion, se debe validar la estabilidad del sistema, el consumo de recursos y la
continuidad de los servicios SIP.

Finalmente, la configuracidn de extensiones debe ser auditada y normalizada, asegurando consistencia
en numeracién, asignacion de permisos, politicas de llamadas, buzones de voz y restricciones de
seguridad. Se debe validar que cada extensién esté correctamente asociada a su dispositivo fisico, con
autenticacion segura y parametros de codec adecuados para garantizar calidad de voz.

Gateway (Yeastar TG200)

El mantenimiento del gateway GSM Yeastar TG200 debe enfocarse en garantizar la correcta
interconexion entre la red VoIP y la red celular, siendo un componente critico para redundancia y
comunicaciones externas. La validacion de canales GSM implica verificar que cada moédulo SIM esté
correctamente registrado en la red del operador movil, con niveles adecuados de sefial (RSSI),
ausencia de bloqueos por operador y correcta disponibilidad de canales para cursar llamadas
simultaneas.

Las pruebas de llamadas deben ejecutarse tanto en sentido saliente como entrante, evaluando tiempos
de establecimiento, calidad de audio, presencia de eco, cortes o retardos. Es fundamental validar la
correcta conversion entre sefalizacion SIP y GSM, asegurando que no existan pérdidas de sefializacion
ni errores en la negociacion de llamadas.

La configuracion de rutas debe ser revisada en detalle, garantizando que las reglas de enrutamiento
definidas en la PBX direccionen correctamente el trafico hacia el gateway en escenarios especificos,
como rutas de respaldo, llamadas a mdviles o contingencias. Se debe verificar la correcta priorizacion
de rutas, balanceo de carga entre canales y comportamiento ante fallas de red SIP, asegurando
continuidad operativa.

Teléfonos IP (Yealink SIP-T23G)

El mantenimiento de los terminales Yealink SIP-T23G debe ejecutarse de forma masiva pero
controlada, dado el volumen de dispositivos en operacion. El registro SIP de cada teléfono debe
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validarse asegurando que todos los dispositivos estén correctamente autenticados contra la PBX, sin
conflictos de credenciales, duplicidad de registros o caidas intermitentes. Es necesario verificar que los
tiempos de registro sean estables y que los dispositivos mantengan conectividad permanente.

Las pruebas de audio deben contemplar escenarios reales de operacion, evaluando calidad de voz en
ambos sentidos (uplink y downlink), identificando problemas como jitter, latencia, pérdida de paquetes
o degradacion por codecs inadecuados. Se debe analizar la calidad percibida (MOS) y correlacionarla
con parametros de red.

La validacion de botones y funcionalidades fisicas incluye la revision del correcto funcionamiento de
teclas de marcacion, teclas programables, altavoz, auricular y funciones como transferencia, retencion
y conferencia. Esto es especialmente critico en entornos aeroportuarios donde la operacién depende
de respuestas rapidas.

La actualizacion de firmware debe realizarse de forma centralizada, asegurando homogeneidad en
versiones, correccion de vulnerabilidades y compatibilidad con la PBX. Posterior a la actualizacién, se
deben validar configuraciones, reinicios controlados y estabilidad operativa.

Red de Comunicaciones

La red sobre la cual opera el sistema VoIP constituye un elemento critico, aunque su administraciéon
base esté delegada. En este contexto, el mantenimiento debe enfocarse en garantizar que las
condiciones de transporte de voz sean Optimas. La implementacioén y validacion de QoS debe asegurar
que el trafico de voz tenga prioridad sobre otros servicios, mediante la correcta marcacion de paquetes
con DSCP (por ejemplo EF — Expedited Forwarding) y politicas de priorizacién en switches y routers.

La existencia de una VLAN dedicada para voz debe ser verificada, asegurando segmentacion del
trafico, reduccién de broadcast innecesario y mejora en la seguridad. Se debe validar que todos los
dispositivos VolP estén correctamente ubicados en dicha VLAN y que no existan fugas de trafico entre
segmentos.

El monitoreo de trafico debe realizarse mediante herramientas de analisis que permitan identificar
congestion, picos de uso, pérdida de paquetes y comportamiento anémalo. Este analisis debe ser
correlacionado con eventos de calidad de llamadas para identificar causas raiz.

Finalmente, las pruebas de latencia y jitter deben ejecutarse de manera controlada, garantizando que
la latencia se mantenga dentro de valores aceptables (idealmente <150 ms) y el jitter dentro de rangos
que no afecten la calidad de voz (<30 ms). Estas mediciones deben realizarse en diferentes puntos de
la red para identificar posibles cuellos de botella o degradaciones.

INDICADORES DE DESEMPENO (KPls)

Los indicadores de desempeno definidos para el sistema de telefonia IP (VolP) en entorno
aeroportuario constituyen la base cuantitativa para evaluar la calidad del servicio, la continuidad
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operativa y la eficiencia de la infraestructura de comunicaciones. Estos indicadores no deben
interpretarse como valores aislados, sino como un conjunto interdependiente de variables que, en
conjunto, determinan la experiencia del usuario final y la confiabilidad del sistema en condiciones reales
de operacion.

La disponibilidad del sistema = 99.9% implica que la plataforma de comunicaciones debe permanecer
operativa practicamente de forma continua, permitiendo Unicamente un margen maximo de
indisponibilidad de aproximadamente 43.8 minutos al mes. Este indicador abarca la totalidad de los
componentes involucrados en el servicio de voz, incluyendo las PBX IP, el gateway, los teléfonos IP y
la conectividad de red asociada. Desde el punto de vista técnico, la disponibilidad se calcula como la
relacién entre el tiempo total en que el sistema se encuentra funcional y el tiempo total del periodo
evaluado, considerando tanto fallas completas como degradaciones criticas que impidan el
establecimiento de llamadas. Para cumplir este KPI, es indispensable que el sistema cuente con
mecanismos de redundancia légica (rutas SIP alternativas), estabilidad eléctrica, correcta
segmentacion de red y monitoreo continuo que permita detectar y mitigar fallas antes de que impacten
al usuario.

Elindicador de MOS (Mean Opinion Score) = 4.0 representa la calidad percibida de la voz por el usuario
final, en una escala que va de 1 (muy mala) a 5 (excelente). Alcanzar un MOS igual o superior a 4.0
implica que la comunicacion debe ser clara, sin distorsiones perceptibles, sin retardos molestos ni
interrupciones en el audio. Técnicamente, este valor no se mide directamente por percepcién humana
en operacién, sino que se estima mediante modelos objetivos como el E-model (ITU-T G.107), que
considera variables como latencia, jitter, pérdida de paquetes y cddecs utilizados (por ejemplo, G.711
o G.729). Un MOS adecuado requiere una red correctamente dimensionada, con politicas de calidad
de servicio (QoS) que prioricen el trafico de voz, evitando congestion y garantizando un flujo continuo
de paquetes RTP.

La latencia < 150 ms hace referencia al tiempo total que tarda un paquete de voz en viajar desde el
emisor hasta el receptor. Este parametro es critico en comunicaciones en tiempo real, ya que valores
superiores comienzan a generar percepciones de retardo que afectan la naturalidad de la conversacion.
En entornos VolP, la latencia incluye multiples componentes: retardo de codificacion del cédec, retardo
de transmision en la red, retardo en buffers de jitter y procesamiento en los equipos. Para cumplir este
umbral, la red debe estar adecuadamente optimizada, evitando rutas innecesarias, minimizando saltos
(hops) y asegurando que los equipos de red (switches y routers) operen sin congestion ni colas
excesivas.

El jitter < 30 ms corresponde a la variacion en el tiempo de llegada de los paquetes de voz. A diferencia
de la latencia, que mide el retardo promedio, el jitter mide la inestabilidad en dicho retardo. En un
sistema VolIP, los paquetes deben llegar a intervalos regulares para que el audio se reproduzca de
forma continua. Cuando el jitter es elevado, los paquetes llegan desordenados o con variaciones
significativas, lo que obliga a los buffers de compensacion a descartar informacion o introducir retardos
adicionales, degradando la calidad de la voz. Mantener el jitter dentro del limite establecido requiere
una red estable, con baja congestidn, adecuada priorizacion de trafico (QoS con DSCP/CoS) y correcta
configuracion de buffers en los dispositivos finales.
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La pérdida de paquetes (packet loss) < 1% es uno de los factores mas criticos en la calidad de voz, ya
que cada paquete perdido representa una porcion de audio que no puede ser recuperada. A diferencia
de otros tipos de trafico, en VolP no es viable retransmitir paquetes perdidos debido a la naturaleza en
tiempo real de la comunicacién. Por esta razén, incluso pequefas pérdidas pueden generar cortes,
silencios o distorsién en la conversacion. Este indicador esta directamente relacionado con la calidad
de la red, la ausencia de congestion, la estabilidad de los enlaces y el correcto dimensionamiento de
ancho de banda. Técnicamente, la pérdida de paquetes debe medirse tanto a nivel de red (ICMP, RTP)
como a nivel de aplicacién, verificando el comportamiento real durante llamadas.

El tiempo de establecimiento de llamada < 3 segundos corresponde al intervalo que transcurre desde
que el usuario inicia una llamada (marcacion) hasta que recibe tono de llamada o la conexion es
establecida con el destino. Este parametro involucra procesos de sefalizacion SIP, resolucion de rutas,
autenticacion y establecimiento de sesion. Un tiempo de establecimiento bajo es fundamental en
entornos aeroportuarios, donde la comunicacion puede ser critica y no admite demoras. Para cumplir
este KPI, es necesario que la PBX esté correctamente configurada, que las troncales SIP respondan
de manera eficiente, que no existan retardos en la resolucién DNS (si aplica) y que la red no introduzca
latencias adicionales en la sefializacion.

En conjunto, estos indicadores no solo permiten evaluar el desempefo del sistema, sino que también
sirven como base para la toma de decisiones técnicas, la identificacion de cuellos de botella y la
validacion del cumplimiento contractual del servicio. EI cumplimiento simultaneo de todos estos KPIs
garantiza que el sistema de telefonia IP opere bajo condiciones éptimas, ofreciendo una comunicacion
confiable, clara y continua, acorde con los niveles de exigencia de un entorno aeroportuario.Voice chat
ended

SLA (ACUERDOS DE SERVICIO)

El Acuerdo de Nivel de Servicio (SLA) definido para el sistema de comunicaciones IP aeroportuario
establece un marco técnico riguroso orientado a garantizar la continuidad operativa, la disponibilidad
del servicio y la rapida recuperacion ante fallas, bajo un enfoque de criticidad escalonada. Este SLA no
solo define tiempos de respuesta y solucién, sino que implicitamente establece una capacidad operativa
minima del contratista en términos de monitoreo, diagnéstico, disponibilidad de recursos técnicos y
logistica de atencion.

Para los eventos clasificados como criticos, se consideran aquellas fallas que generan una interrupcion
total del servicio de comunicaciones o afectan directamente operaciones esenciales del aeropuerto,
tales como la caida completa de la PBX, pérdida total de registro SIP de los terminales, indisponibilidad
del gateway de salida o fallas generalizadas en la red de voz que impidan el establecimiento de
llamadas. En estos casos, el tiempo maximo de respuesta es de una (1) hora, lo cual implica que el
contratista debe contar con un esquema de atencién inmediata, tipicamente soportado por monitoreo
proactivo o disponibilidad 24/7, que permita la identificacion del incidente incluso antes de su reporte
formal por parte del usuario o mesa de ayuda. El tiempo de solucion maximo de cuatro (4) horas implica
la capacidad de ejecutar acciones correctivas efectivas en un periodo extremadamente corto, lo cual
requiere disponibilidad de repuestos criticos, acceso remoto a la infraestructura, personal especializado
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en VolIP y redes, y procedimientos predefinidos de recuperacion, tales como restauracion de backups,
conmutacion a sistemas redundantes o reemplazo inmediato de equipos.

En el caso de incidentes de nivel alto, estos corresponden a fallas que afectan parcialmente la
operacién, como la caida de un segmento de usuarios, degradacion significativa en la calidad de voz
(por ejemplo, jitter elevado o pérdida de paquetes), fallas en troncales especificas o problemas en un
subconjunto de dispositivos. El tiempo de respuesta de hasta dos (2) horas implica que el contratista
debe activar un proceso de atencion prioritaria, con diagndéstico inicial remoto y, de ser necesario,
desplazamiento a sitio. El tiempo de solucién de hasta ocho (8) horas establece un margen para
ejecutar correcciones técnicas que pueden incluir reconfiguracion de servicios SIP, ajustes de QoS,
reinicio controlado de equipos, o reemplazo de terminales o componentes especificos. Este nivel exige
una capacidad de analisis mas detallada que en los eventos criticos, pero manteniendo una alta
prioridad operativa.

Para los incidentes de nivel medio, se incluyen aquellas condiciones que no interrumpen
completamente el servicio, pero generan degradaciones perceptibles o riesgos operativos a mediano
plazo, como intermitencias en llamadas, fallas en funcionalidades no criticas, problemas de registro
ocasionales o degradacion leve de la calidad de audio. El tiempo de respuesta de hasta cuatro (4) horas
permite una gestién programada dentro de la jornada operativa, mientras que el tiempo de solucion de
hasta veinticuatro (24) horas habilita la ejecucion de analisis mas profundos, incluyendo revision de
logs historicos, correlacion de eventos, pruebas de red y ajustes progresivos. En este nivel, es
fundamental que el contratista documente adecuadamente la causa raiz y proponga acciones
preventivas para evitar la escalacién del incidente a niveles superiores.

Finalmente, los incidentes de nivel bajo corresponden a solicitudes o fallas de impacto minimo, tales
como ajustes de configuracién, cambios en extensiones, problemas individuales en terminales,
solicitudes de usuario o mejoras menores. El tiempo de respuesta de hasta ocho (8) horas se alinea
con esquemas de atencién no urgente, mientras que el tiempo de solucion de hasta cuarenta y ocho
(48) horas permite la planificacion de la intervencién sin afectar la operacion. Este nivel es clave para
la gestion continua del sistema, ya que muchas de estas intervenciones contribuyen a mantener la
estabilidad general y prevenir fallas mayores.

En conjunto, este SLA implica que el contratista debe contar con una infraestructura de soporte robusta
que incluya herramientas de monitoreo en tiempo real, acceso remoto seguro a los equipos (PBX,
gateway, teléfonos IP), procedimientos documentados de recuperacion, inventario de repuestos
criticos, y personal técnico altamente capacitado en protocolos SIP, redes IP, QoS y plataformas
especificas como Yeastar y Yealink. Adicionalmente, debe existir una integracion clara con la mesa de
ayuda existente, de manera que la clasificacion de incidentes, su escalamiento y seguimiento se
realicen de forma estructurada, garantizando trazabilidad, cumplimiento de tiempos y mejora continua
del servicio.Voice chat ended

ENTREGABLES
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El componente de entregables dentro del plan de mantenimiento del sistema de comunicacion IP
aeroportuario constituye el eje de control técnico, trazabilidad operativa y validacion contractual del
servicio ejecutado. Cada entregable no debe entenderse como un simple documento, sino como un
activo técnico verificable que evidencia el estado real del sistema, las acciones realizadas y la evolucion
del mismo a lo largo de las fases del proyecto. A continuacion, se detalla de manera exhaustiva el
alcance y contenido esperado de cada uno:

Informe técnico por fase

El informe técnico por fase corresponde a un documento formal, estructurado y trazable que consolida
toda la informacion técnica generada durante la ejecucion de cada etapa del mantenimiento
(Diagnostico, Correctivo, Preventivo Intensivo y Estabilizacion). Este informe debe construirse con un
enfoque ingenieril, soportado en datos medidos, evidencia objetiva y analisis técnico especializado.

Para la fase de diagndstico, el informe debe contener una caracterizacion completa del sistema,
incluyendo el estado funcional de cada uno de los componentes (PBX, gateway, teléfonos IP, red de
voz), acompafiado de métricas cuantitativas como latencia, jitter, pérdida de paquetes, consumo de
recursos de servidor y calidad de senal SIP. Adicionalmente, debe incluir una matriz de fallas clasificada
por criticidad, identificando causas probables y consecuencias operativas.

En la fase correctiva, el informe debe documentar de manera detallada cada intervencion realizada,
especificando el problema detectado, la accion ejecutada, los parametros antes y después de la
correccion, y la validacion funcional posterior. Es fundamental que este documento incluya trazabilidad
completa, permitiendo auditar cada cambio efectuado en el sistema.

Para la fase de mantenimiento preventivo intensivo, el informe debe reflejar el proceso de optimizacion
integral del sistema, evidenciando ajustes de configuracion, mejoras en la calidad de servicio (QoS),
actualizaciones de firmware, reorganizacion légica de extensiones y validacion de rutas de
comunicacion. Este documento debe concluir con una certificacion técnica de que el sistema opera
dentro de parametros ideales.

Finalmente, en la fase de estabilizacién, el informe debe incluir un analisis de comportamiento del
sistema en condiciones reales de operacion, con monitoreo continuo, registro de eventos, validacién
de llamadas simultaneas y verificacion de estabilidad en el tiempo. Este informe constituye la base para
la aceptacion final del servicio.

Backups del sistema
Los backups del sistema representan una copia integra, segura y verificable de toda la configuracion
operativa de la plataforma de comunicaciones IP. Este entregable es critico desde el punto de vista de

continuidad del negocio y recuperacién ante fallos.

Deben incluir respaldos completos de las PBX (Yeastar S300), que contemplen configuraciones de
extensiones, troncales SIP, reglas de enrutamiento, IVR, grabaciones (si aplica), usuarios y politicas
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de seguridad. En el caso del gateway Yeastar TG200, los backups deben contener la configuracion de
canales GSM, rutas de salida y parametros de integracion con la PBX.

Para los teléfonos IP, se debe generar un respaldo de las plantillas de configuracién (provisioning),
permitiendo su reprovisionamiento masivo en caso de reemplazo o falla. Adicionalmente, se deben
incluir respaldos de configuraciones de red relevantes para la operacion de voz, tales como VLANS,
parametros QoS y direccionamiento IP asociado a la solucion VolP.

Estos backups deben entregarse en formatos compatibles con los fabricantes, debidamente
organizados, versionados y documentados, indicando fecha de generacién, alcance del respaldo y
procedimiento de restauracion. Es indispensable que se validen mediante pruebas de restauracion
controladas, garantizando su integridad y funcionalidad.

Diagramas de red actualizados

Los diagramas de red actualizados constituyen la representacion grafica y l6gica del sistema de
comunicacion IP, reflejando con precision la arquitectura implementada posterior a la intervencién de
mantenimiento.

Estos diagramas deben incluir tanto la topologia fisica como la légica. En la capa fisica, se debe
evidenciar la interconexion entre PBX, gateway, switches, teléfonos IP y enlaces hacia la red GPON
existente. En la capa logica, se deben detallar elementos como direccionamiento IP, segmentacién por
VLAN (especialmente la VLAN de voz), rutas de comunicacion, troncales SIP y dependencias con otros
sistemas.

Adicionalmente, los diagramas deben incorporar elementos clave para operacion y mantenimiento,
como identificacién de equipos (hostname, IP, MAC), puertos de conexion, flujos de trafico de voz,
priorizacion QoS y puntos criticos del sistema. También es recomendable incluir esquemas de
redundancia, si existen, asi como puntos de integracion con otros sistemas aeroportuarios.

Estos documentos deben elaborarse bajo estandares técnicos reconocidos, utilizando herramientas de
diagramacion profesional, y entregarse en formatos editables y no editables (por ejemplo, Visio y PDF),
garantizando su uso futuro en actividades de operacién, expansion o auditoria.

Registro de pruebas

El registro de pruebas es un documento técnico que evidencia de manera detallada todas las
validaciones funcionales, operativas y de desempenio realizadas sobre el sistema de comunicacion IP.

Este registro debe incluir la definicion de cada prueba ejecutada, su objetivo, el procedimiento aplicado,
los equipos involucrados, los parametros medidos y los resultados obtenidos. Entre las pruebas
minimas a documentar se encuentran: establecimiento de llamadas, calidad de audio, tiempos de
respuesta, pruebas de carga (llamadas simultaneas), validacion de troncales SIP, pruebas de
conmutacion hacia el gateway GSM, y verificacion de continuidad del servicio.
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Asimismo, deben incluirse pruebas de red asociadas a la calidad de voz, tales como medicion de
latencia, jitter y pérdida de paquetes, correlacionando estos valores con la percepcién de calidad
(MOS). En el contexto aeroportuario, es especialmente importante documentar pruebas bajo
condiciones reales de operacion, simulando escenarios de alta demanda o eventos criticos.

Cada prueba debe contar con criterios de aceptacion claramente definidos, permitiendo determinar de
manera objetiva si el sistema cumple con los requisitos establecidos. Este registro debe ser auditable
y servir como evidencia técnica para la aceptacién del servicio.

Plan de mejoras

El plan de mejoras es un documento estratégico de caracter técnico que se construye a partir de los
hallazgos identificados durante todas las fases del mantenimiento. Su objetivo es proyectar la evolucion
del sistema hacia niveles superiores de desemperio, confiabilidad y escalabilidad.

Este plan debe incluir recomendaciones especificas orientadas a optimizar la arquitectura de
comunicaciones, tales como mejoras en la segmentacién de red, implementacién de mecanismos
avanzados de QoS, fortalecimiento de la seguridad (cifrado, autenticacion, control de accesos), y
optimizacion de rutas de comunicacion.

Adicionalmente, debe contemplar estrategias de crecimiento del sistema, como la expansién de
capacidad de la PBX, incorporacion de nuevos terminales, integracion con otros sistemas
aeroportuarios (por ejemplo, SCADA o sistemas de emergencia), y adopcion de tecnologias
complementarias.

El plan debe priorizar las acciones en funcion de su impacto operativo y nivel de criticidad,
estableciendo un horizonte de implementacion (corto, mediano y largo plazo) y, cuando sea posible,
estimaciones de esfuerzo o inversién requeridas. Este documento se convierte en una hoja de ruta
técnica para la evolucion del sistema, permitiendo al operador tomar decisiones informadas sobre
futuras inversiones y mejoras.

En conjunto, estos entregables garantizan no solo la correcta ejecucion del mantenimiento, sino
también la transferencia de conocimiento, la sostenibilidad operativa del sistema y la capacidad de
evolucion tecnoldgica en el entorno aeroportuario.

CRITERIOS DE ACEPTACION

El servicio de mantenimiento del sistema de telefonia IP (VoIP) se considerara satisfactorio inicamente
cuando, al finalizar la fase de estabilizaciéon y monitoreo, se demuestre de manera objetiva, medible y
verificable que el sistema cumple integralmente con condiciones de operacion 6ptima, sin la presencia
de fallas criticas, garantizando calidad de voz dentro de parametros técnicos aceptables, estabilidad
sostenida en el tiempo y disponibilidad total de los activos involucrados.
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En primer lugar, la condicién de ausencia de fallas criticas implica que no debe existir ningun evento
que afecte la continuidad operativa del sistema de comunicaciones. Desde el punto de vista técnico,
esto significa que todos los componentes centrales —incluyendo las PBX Yeastar S300, el gateway
Yeastar TG200 y los terminales Yealink SIP-T23G— deben encontrarse operando sin interrupciones,
sin reinicios inesperados, sin pérdida de registro SIP, sin caidas de servicios criticos (SIP Server, RTP,
NAT traversal, troncales) y sin alarmas activas en logs que indiquen degradacién severa o riesgo de
indisponibilidad. Adicionalmente, no deben presentarse condiciones como imposibilidad de establecer
llamadas, caida total o parcial de extensiones, pérdida de conectividad con troncales SIP o GSM, ni
fallas en la resolucion de senalizacion (SIP 4xx, 5xx o 6xx recurrentes). La verificacion de este criterio
se realiza mediante analisis de logs, pruebas funcionales completas y monitoreo en tiempo real durante
la fase de estabilizacion.

En segundo lugar, la calidad de voz dentro de parametros técnicos aceptables debe validarse a través
de indicadores objetivos de desempefio de red y percepcion de usuario. Técnicamente, esto implica
que el sistema debe operar con un valor de MOS (Mean Opinion Score) igual o superior a 4.0, lo que
corresponde a una calidad de voz considerada “buena” o “casi transparente” en entornos de misién
critica. Para garantizar este nivel, los parametros de red deben mantenerse dentro de los siguientes
rangos: latencia extremo a extremo menor o igual a 150 ms, jitter no superior a 30 ms y pérdida de
paquetes inferior al 1%. Ademas, no deben presentarse fendmenos como eco perceptible, clipping de
audio, retardos excesivos, distorsion, cortes intermitentes o degradacion por cédecs mal configurados.
La validacion se realiza mediante pruebas activas de llamadas simultaneas, analisis de trafico RTP,
herramientas de monitoreo QoS y pruebas de usuario final en condiciones reales de operacién.

En tercer lugar, la estabilidad del sistema durante la fase de monitoreo debe evidenciarse mediante la
operacién continua y sin degradaciones a lo largo del periodo definido para la Fase 4 (estabilizacién),
tipicamente entre los dias 36 y 45 del proyecto. Durante este intervalo, el sistema debe demostrar un
comportamiento consistente, sin variaciones abruptas en el rendimiento, sin generacion de eventos
intermitentes, sin degradacién progresiva de recursos (como consumo de CPU, memoria o
almacenamiento en las PBX) y sin fluctuaciones en la calidad de las comunicaciones. Desde el punto
de vista técnico, esto implica que las métricas recolectadas en monitoreo continuo deben mostrar
tendencias estables, sin picos anémalos de latencia, jitter o pérdida de paquetes, y sin eventos
recurrentes de reconexion de dispositivos SIP. Asimismo, el sistema debe soportar condiciones de
carga operativa real, incluyendo multiples llamadas simultaneas, sin evidenciar saturacion o pérdida de
desempefio. Esta estabilidad debe ser demostrada mediante registros histéricos, dashboards de
monitoreo y reportes técnicos consolidados.

Finalmente, el criterio de todos los equipos operativos implica que la totalidad de los activos incluidos
en el alcance del contrato deben encontrarse funcionales, correctamente configurados, integrados y
alineados con la arquitectura del sistema. Esto incluye no solo la operacion individual de cada
dispositivo, sino también su correcta interaccion dentro del ecosistema de comunicaciones. En términos
técnicos, todas las extensiones deben estar registradas en la PBX, los teléfonos IP deben responder
correctamente a comandos y funcionalidades (llamadas, transferencia, conferencia, retencién), el
gateway GSM debe permitir el enrutamiento adecuado de llamadas hacia y desde la red mévil, y las
troncales SIP deben encontrarse activas y estables. Adicionalmente, todos los dispositivos deben
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contar con firmware actualizado, configuraciones estandarizadas, direccionamiento IP valido,
sincronizacion de tiempo (NTP) y cumplimiento de politicas de seguridad definidas. La verificacion de
este criterio se realiza mediante pruebas de inventario operativo, validacién de registros SIP, pruebas
funcionales por muestreo y revision de configuraciones.

En conjunto, estos criterios no deben evaluarse de forma aislada, sino como un sistema integral de
validacion técnica. El cumplimiento simultaneo de todos ellos constituye la evidencia objetiva de que el
servicio de mantenimiento ha sido ejecutado correctamente, garantizando que el sistema VolP
aeroportuario se encuentra en condiciones optimas de operacion, con capacidad de soportar
comunicaciones criticas de manera confiable, continua y segura.

VALOR AGREGADO

El valor agregado del servicio de mantenimiento del sistema de comunicacion IP aeroportuario se
fundamenta en la incorporacion de capacidades avanzadas de supervision, analitica operativa e
integracion tecnoldgica, que transforman el mantenimiento tradicional en un modelo proactivo,
predictivo y orientado a la toma de decisiones basada en datos.

En primer lugar, el monitoreo en tiempo real, integrado al SCADA, se implementa como una capa
transversal sobre toda la arquitectura del sistema, abarcando los elementos de telefonia IP (PBX,
gateways, terminales), asi como la red de transporte asociada. Este monitoreo no se limita a la simple
verificacion de disponibilidad, sino que involucra la adquisicion continua de variables criticas de
desempefo tales como latencia, jitter, pérdida de paquetes, estado de registro SIP, tiempos de
establecimiento de llamada, uso de CPU y memoria en los servidores PBX, estado de canales en
gateways GSM y métricas de calidad de voz como MOS (Mean Opinion Score). La captura de esta
informacion se realiza mediante protocolos estandar como SNMP, SIP OPTIONS, Syslog y
herramientas nativas de los fabricantes, permitiendo consolidar una visiéon integral del sistema en
operacién. Adicionalmente, se establecen umbrales dindmicos que generan alertas automaticas ante
desviaciones, habilitando una respuesta temprana antes de que se materialicen fallas criticas.

Complementando lo anterior, los dashboards de desempefo constituyen la interfaz de visualizacion y
analisis de la informacién recolectada. Estos tableros son disefiados bajo criterios de operacion
aeroportuaria, priorizando la claridad, jerarquizacion de eventos y visualizacién en tiempo real. A nivel
técnico, los dashboards integran indicadores clave como disponibilidad por subsistema, calidad de
llamadas en curso, niUmero de extensiones registradas, consumo de recursos del sistema, estado de
enlaces y tendencias historicas de fallas. Se incorporan graficos de series de tiempo, mapas de calor
de uso de extensiones y analisis comparativos que permiten identificar patrones de comportamiento,
cuellos de botella y degradaciones progresivas. Estos dashboards pueden ser desplegados en centros
de control, salas de operaciones o integrados a plataformas existentes, permitiendo a los operadores y
personal técnico tomar decisiones informadas con base en datos consolidados y confiables.

La integracion con sistemas aeroportuarios representa un componente estratégico que eleva el sistema

de comunicacién IP a un nivel de interoperabilidad dentro del ecosistema tecnolédgico del aeropuerto.
Desde el punto de vista técnico, esta integracién se realiza mediante APIs, servicios web, protocolos
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estandar (REST, OPC, MQTT) o mecanismos de interoperabilidad definidos por la infraestructura
existente. Esto permite que el sistema VolP se conecte con plataformas como SCADA aeroportuario,
sistemas de seguridad (CCTV), control de accesos, sistemas de gestion de emergencias y plataformas
de monitoreo energético. Como resultado, eventos generados en el sistema de telefonia (por ejemplo,
llamadas de emergencia, fallas de extensiones criticas o indisponibilidad de servicios) pueden ser
correlacionados con eventos de otros sistemas, generando una visién unificada de la operacion
aeroportuaria. Esta integracion también habilita automatizaciones, como la generacion de alertas en
centros de control o la activacion de protocolos de emergencia basados en eventos de comunicacion.

Finalmente, la propuesta de crecimiento se estructura como un componente de planeacién tecnoldgica
basado en el analisis de la operacién actual y las tendencias de uso del sistema. A partir de la
informacion recolectada durante las fases de monitoreo y estabilizacién, se realiza una evaluacion
técnica que identifica limitaciones de capacidad, puntos de saturacion, riesgos de obsolescencia y
oportunidades de mejora. Esta propuesta incluye recomendaciones especificas sobre expansion de
extensiones, incorporacion de nuevos gateways, implementacion de redundancia geografica, migracion
a arquitecturas virtualizadas o en la nube, mejora de esquemas de seguridad (como cifrado SIP-TLS y
SRTP) y optimizacion de la calidad de servicio en la red. Asimismo, se plantean escenarios de
crecimiento alineados con la evolucion operativa del aeropuerto, garantizando que el sistema de
comunicacion IP no solo mantenga su desempefo actual, sino que esté preparado para soportar
incrementos en la demanda, nuevas funcionalidades y futuras integraciones tecnolégicas.

En conjunto, estos elementos de valor agregado permiten transformar el mantenimiento en un proceso
estratégico, orientado no solo a la conservacion del sistema, sino a su evolucién continua, asegurando
altos niveles de disponibilidad, calidad y adaptabilidad en un entorno critico como el aeroportuario.

4, PERSONAL QUE INTERVENDRA EN LA EJECUCION DEL CONTRATO
Para la ejecucion del presente proceso de contratacidn el contratista debe disponer de un equipo de

trabajo minimo requerido (Cuadrillas técnicas), compuesto por los siguientes roles, cantidades y
porcentajes minimos de dedicacion:

. Cantidad de
oL Profesionales
Ingeniero Electrénico y/o Electricista y/o Electromecanico y/o
Automatizacioén industrial — Como residente del proyecto— (Obligatorio

1 anexar Matricula Profesional del consejo respectivo).

% Dedicacion

0,
Certificacion en capacitacion mantenimiento de sistemas de Ayudas L 100%
Visuales en aeropuertos expedida por fabricante y/o centro de
instruccion.
Técnico o Tecnologo electricista como supervisor de campo.
5 Certificacion en capacitacion mantenimiento de sistemas de Ayudas 3 100%

Visuales en aeropuertos expedida por fabricante y/o centro de
instruccién y/o representante de proveedores del sector AVNA.

Técnico electricista en campo

3 Certificacion en capacitacion mantenimiento y/o instalacion de sistemas 7 100%
de Ayudas Visuales (AVNA).
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4 Seguridad y Salud en el Trabajo con licencia vigente. 100%
Ingeniero Electrénico — Como integrador AVEVA (Obligatorio anexar
Matricula Profesional del consejo respectivo).
Especializacion y/o Maestria en Automatizacién y/o Maestria en
Automatica o Maestria con énfasis en Automatica y/o Especializacion en
5 Instrumentacion y Control Industrial. 100%
Certificacion como desarrollador AVEVA Developer. Por fabricante
AVEVA y/o Partner autorizado por AVEVA.
Certificacion en ISA/IEC 62443 (Ciberseguridad). este podra acreditarse
mediante: Certificacion formal expedida por un organismo reconocido
(ISA, TUV u organismo acreditado).
Tecnodlogo en Telecomunicaciones y/o Gestién de Infraestructura de
6 Telecomunicaciones y/o Electronica, como personal de campo. 100%
g .y . . . . (]
Certificacion en capacitacion mantenimiento de sistemas o
comunicaciones.
7 Auxiliar servicios técnicos 100%

Nota: La certificacién de capacitacion debe ser relacionada con conocimientos especificos ayudas
visuales por un fabricante de sistemas AVNA en el mundo o centro de instruccién reconocido

a. Requisitos del personal

Todos los profesionales exigidos, deben cumplir y acreditar, como minimo, los siguientes requisitos
de formacién y experiencia:

EQUIPO DE TRABAJO

ROL

FORMACION
ACADEMICA

EXPERIENCIA ESPECIFICA

Ingeniero

Ingeniero Electrénico y/o
Electricista ylo

Como residente del
proyecto

Electromecanico y/o | 5 afios de experiencia demostrable en el montaje y/o mantenimiento Preventivo
Automatizacion industrial — | y/o Correctivo de sistemas de ayudas visuales en aeropuertos.

Técnico

Técnico o tecnoldgico
electricista como
supervisor de campo

4 afos de experiencia demostrable en el montaje y/o mantenimiento Preventivo
y/o Correctivo de sistemas de ayudas visuales en aeropuertos.

Técnico

Técnico electricista en

campo

3 afios de experiencia demostrable en el montaje y/o mantenimiento Preventivo
y/o Correctivo de sistemas de ayudas visuales en aeropuertos.

SST

Seguridad y Salud en el
Trabajo.

Especialista o profesional o Tecndlogo en Seguridad y Salud en el Trabajo con
licencia vigente.

Ingeniero

Ingeniero Electronico
(Obligatorio anexar
Matricula Profesional del
consejo respectivo).

5 afios de experiencia demostrable en mantenimiento Preventivo y/o Correctivo
de sistemas SCADA Aeronduticos o Aeroportuarios o sistemas de integraciéon
programa AVEVA EDGE.
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Especializacion y/o
Maestria en
Automatizacién ylo

Maestria en Automatica o
Maestria con énfasis en

Automatica ylo
Especializacién en
Instrumentacion y Control
Industrial.

y/o Electronica como 3 afios de experiencia demostrable en el montaje y/o mantenimiento Preventivo
Tecnélogo | personal de campo. y/o Correctivo de sistemas electronicos y/o sistemas de comunicaciones y/o

Certificacion en sistemas SCADA.

capacitacion

mantenimiento de

sistemas o

Tecndlogo en
Telecomunicaciones y/o
Gestion de Infraestructura
de Telecomunicaciones

comunicaciones.

Auxiliar Auxiliar servicios técnicos

3 afios de experiencia demostrable mantenimiento de sistemas electrénicos y/o
sistemas de comunicaciones.

Para profesional ingeniero residente:

Titulo profesional.

Matricula Profesional del consejo respectivo

Documento de identificacion

Certificacion de capacitacion en reparacion o mantenimiento de sistemas de ayudas visuales
en aeropuertos expedida por fabricante y/o centro de instruccion.

Certificado de antecedentes disciplinarios profesionales (consejo respectivo)

Certificado de antecedentes disciplinarios (procuraduria)

Certificado de antecedentes fiscales (contraloria)

Certificado de antecedentes judiciales

Experiencia especifica: Certificacion que cuenta con las competencias en instalacién y/o
mantenimiento Preventivo y/o Correctivo de sistemas de ayudas visuales en aeropuertos.

Para Técnico o Tecndlogo Electricista supervisor de campo:

Certificacion de capacitacién o estudios.

Matricula Profesional del consejo respectivo

Técnico electricista CONTE con minimo matriculas TE-3 y/o TE-4 y/o TE-5 y/o TE-6 (sistemas
eléctricos de aeropuertos o Ayudas Visuales o sistemas de pista) y/o AUX.

Tecndlogo Electricista con matricula profesional de CONALTEL (solo se admite electricista y no
afines).

Documento de identificacion
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Certificacion de capacitaciéon en mantenimiento y/o instalacion de sistemas de ayudas visuales
expedida por fabricante o sus distribuidores autorizados y/o centros de instruccion reconocidos.
Certificado de antecedentes disciplinarios profesionales (consejo respectivo si aplica)
Certificado de antecedentes disciplinarios (procuraduria)

Certificado de antecedentes fiscales (contraloria)

Certificado de antecedentes judiciales

Experiencia especifica: Certificacibn que cuenta con las competencias en instalacién y/o
mantenimiento Preventivo y/o Correctivo de sistemas de ayudas visuales en aeropuertos.

Para Técnico Electricista en campo:

Certificacion de capacitacion o estudios.

Matricula Profesional del consejo respectivo (CONTE con minimo matriculas TE-3 y/o TE-4 y/o
TE-6 (sistemas eléctricos de aeropuertos o Ayudas Visuales o sistemas de pista) y/o AUX.
Documento de identificacion

Certificacion de capacitaciéon en mantenimiento y/o instalacion de sistemas de ayudas visuales.
Certificado de antecedentes disciplinarios profesionales (consejo respectivo si aplica)
Certificado de antecedentes disciplinarios (procuraduria)

Certificado de antecedentes fiscales (contraloria)

Certificado de antecedentes judiciales

Experiencia especifica: Certificacion que cuenta con las competencias en instalacién y/o
mantenimiento Preventivo y/o Correctivo de sistemas de ayudas visuales en aeropuertos.

Para especialista y/o profesional y/o tecnélogo Sequridad y Salud en el Trabaijo:

Titulo de especialista y/o profesional y/o tecnélogo.

Licencia Seguridad y Salud en el Trabajo ente de salud respectivo vigente.
Documento de identificacion.

Certificado de antecedentes disciplinarios (procuraduria)

Certificado de antecedentes fiscales contraloria)

Certificado de antecedentes judiciales

Para profesional ingeniero integrador AVEVA:

Titulo profesional.

Titulo de Especializacion y/o Maestria en Automatizacién y/o Maestria en Automatica o Maestria
con énfasis en Automatica y/o Especializacion en Instrumentacion y Control Industrial.
Matricula Profesional del consejo respectivo.

Documento de identificaciéon

Certificacion en desarrollador AVEVA Developer, expedida por fabricante AVEVA y/o Partner
autorizado por AVEVA.
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Certificacion en ISA/IEC 62443 (Ciberseguridad). este podra acreditarse mediante: Certificacion
formal expedida por un organismo reconocido (ISA, TUV u organismo acreditado).

Certificado de antecedentes disciplinarios profesionales (consejo respectivo)

Certificado de antecedentes disciplinarios (procuraduria)

Certificado de antecedentes fiscales (contraloria)

Certificado de antecedentes judiciales

Experiencia especifica: Certificacion que cuenta con las competencias en mantenimiento
Preventivo y/o Correctivo de sistemas SCADA Aeronauticos o Aeroportuario o sistemas de
integracion programa AVEVA EDGE para aeropuertos

Para tecndlogo Telecomunicaciones y/o Gestion de Infraestructura de Telecomunicaciones y/o

Electrénica:

Titulo de tecndlogo.

Matricula Profesional del consejo respectivo

Documento de identificacion

Certificacion en capacitaciéon mantenimiento de sistemas o comunicaciones.

Certificado de antecedentes disciplinarios profesionales (consejo respectivo)

Certificado de antecedentes disciplinarios (procuraduria)

Certificado de antecedentes fiscales (contraloria)

Certificado de antecedentes judiciales

Experiencia especifica: Experiencia demostrable en el montaje y/o mantenimiento Preventivo
y/o Correctivo de sistemas electronicos y/o sistemas de comunicaciones y/o sistemas SCADA.

Para el auxiliar:

Documento de identificacién

Certificacion en capacitacion mantenimiento de sistemas electrénicos y/o comunicaciones.
Certificado de antecedentes disciplinarios (procuraduria)

Certificado de antecedentes fiscales (contraloria)

Certificado de antecedentes judiciales

Experiencia especifica: Experiencia demostrable en el montaje y/o mantenimiento Preventivo
y/o Correctivo de sistemas electronicos y/o de comunicaciones.

Nota: Dentro del personal minimo requerido, el oferente debe presentar como minimo uno con
capacitacion certificada por centro de instruccion, en manejo y/o programacion de software Unity pro
(Schneider) y/o Tia Portal (Siemens).

Para los perfiles del Equipo de Trabajo, tanto para la formacion profesional como de postgrados,
se tendran en cuenta las siguientes consideraciones:
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Se aceptan profesiones relacionadas en cada perfil sin interesar el énfasis que cada institucion
le dé a la profesion.
Se aceptan las posibles combinaciones de profesiones alli relacionadas.

Los cambios en el equipo de trabajo propuesto por el contratista y verificado por la Entidad se
aceptaran si por causas excepcionales no atribuibles al contratista es necesario realizar alguna
modificacion. No obstante, en caso de que el contratista requiera cambio de personal asignado
al proyecto, el profesional que lo reemplace debera cumplir con iguales o mejores calidades a
las requeridas para el perfil correspondiente y el cambio sera aprobado por el supervisor del
contrato previa la presentacién de la documentacion respectiva

La Entidad se reserva el derecho a solicitar por escrito reemplazo motivado de profesionales
que no se acoplen al equipo de trabajo o que sus condiciones técnicas, profesionales,
gerenciales o resultados no satisfagan.

Funciones minimas para cada ROL:

Ingeniero residente

Profesional de la Ingenieria especializado en el campo de la naturaleza del contrato, encargado de
dirigir por parte del Contratista, la ejecucion, conforme a los planos y especificaciones técnicas
establecidas en el proyecto, velando por el mejor aprovechamiento de los equipos, herramientas,
recursos humanos adecuados y necesarios; cumpliendo las Normas de Seguridad e Higiene Industrial
y de acuerdo con las condiciones establecidas en el contrato suscrito por el Contratista.

El Ingeniero Residente es el representante técnico del Contratista en la obra y es el encargado de la
planificacion, ejecucion de la obra y de las actividades de control, tales como calidad, organizacién del
personal, actas, mediciones, valuaciones y demas actos administrativos similares.

1.

2.
3.

El Ingeniero Residente es el encargado de dirigir por parte del Contratista, la ejecucion,
conforme a los planos y especificaciones técnicas establecidas en el proyecto.

Velar por el mejor aprovechamiento de los equipos, herramientas y recursos humanos.

Es el responsable de llevar a cabo el proyecto encomendado con la calidad, tiempo y costo
considerado.

Cumplir con las Normas de Seguridad e Higiene Industrial y de acuerdo con las condiciones
establecidas en el contrato suscrito por el Contratista.

El Ingeniero Residente es el representante técnico del Contratista en la obra y es el encargado
de la planificacion, coordina al personal directo y los diferentes subcontratistas que intervienen
en los trabajos de mantenimiento.

Hacer los requerimientos de material oportunos y elabora reportes de avances, ejecucién y de
las actividades de control, tales como calidad, organizacion del personal, actas, mediciones,
valuaciones y demas actos administrativos similares.

El Ingeniero Residente tendra poder suficiente para actuar por el Contratista durante la
ejecucion de los trabajos.
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8. Realizar cualquier otra funcion, en el ambito de su competencia, que le sea asignada por el
Contratista.

Técnicos o tecndélogos electricistas supervisores de campo

Apoyar las labores al Ingeniero Residente en el campo

Realizar las verificaciones diarias del turno en cumplimiento del plan de mantenimiento
Instalacién y mantenimiento de cableados eléctricos de media y baja tension.
Instalacion y mantenimiento de equipos electronicos en funcién de la ley vigente.
Identificacion de errores en equipos eléctricos y automatizados.

Reparacion de fallos y averias eléctricas.

Conexién de equipos automatizados en areas del contrato y empresa.

Recopilacién de informacion y comparacion de datos eléctricos.

Medicidn de tensién, intensidad y potencia de aparatos eléctricos.

10. Instalacion de paneles solares.

11. Aplicacién de las medidas de seguridad correspondientes en sistemas eléctricos.

12. Instalaciones de cableados y equipos electronicos.

13. Identificar y reparar problemas eléctricos.

14. Medicion de tension, intensidad y resistencia de la electricidad.

15. Supervisar que todas las instalaciones eléctricas cumplan con las medidas de seguridad.

©CoONOORWN =

Técnicos electricistas en campo

16. Instalacion y mantenimiento de cableados eléctricos de media y baja tension.

17. Instalacion y mantenimiento de equipos electrénicos en funcion de la ley vigente.
18. Identificacion de errores en equipos eléctricos y automatizados.

19. Reparacién de fallos y averias eléctricas.

20. Conexién de equipos automatizados en areas del contrato y empresa.

21. Recopilacién de informaciéon y comparaciéon de datos eléctricos.

22. Medicion de tension, intensidad y potencia de aparatos eléctricos.

23. Instalacién de paneles solares.

24. Aplicacion de las medidas de seguridad correspondientes en sistemas eléctricos.
25. Instalaciones de cableados y equipos electrénicos.

26. ldentificar y reparar problemas eléctricos.

27. Medicion de tension, intensidad y resistencia de la electricidad.

28. Supervisar que todas las instalaciones eléctricas cumplan con las medidas de seguridad.

Personal SST

1. Aplicar la legislacion vigente en Riesgos Laborales y Medio Ambiente.
Identificar, analizar, prevenir, intervenir y evaluar los riesgos de seguridad y salud en el
trabajo, presentes en los ambientes laborales y su incidencia en la comunidad.

3. Disefar, implementar y evaluar sistemas de gestidon en seguridad y salud en el trabajo de
empresas e instituciones.
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4. Elaborar y participar en programas de vigilancia epidemioldgica de Seguridad y Salud en el

5. -é?rﬁﬁjt)oﬂir a la implementacion y desarrollo de programas de rehabilitacion y reincorporacién

6. I(?gr?{r’ai‘tl).uir a la planeacion, ejecucion, verificacion y optimizacién de sistemas integrados de

7. I%Zﬂilc?igér en la elaboracion y desarrollo de proyectos de investigacion cientifica en Seguridad
y Salud en el Trabajo.

Ingeniero integrador AVEVA

Instalacion y mantenimiento de los sistemas SCADA de los diferentes sistemas del terminal.
Instalacién y mantenimiento de equipos electrénicos en funcién de la ley vigente.
Identificacion de errores en equipos a cargo y automatizados.

Reparacion de fallos y averias de los sistemas a cargo.

Conexién de equipos automatizados en areas del contrato.

Recopilacién de informacion y comparaciéon de datos existentes.

Realizacion de ingenieria de programacion e interconexion con los programas del SCADA.
Aplicaciéon de las medidas de seguridad correspondientes en sistemas a cargo.

Identificar y reparar problemas que se presenten a los equipos a cargo.

10 Supervisar que todas las instalaciones contractuales cumplan con las medidas de seguridad.
11. Toma de datos y control programa de mantenimiento aeroportuario

©CoONOOARWN =~

Tecnodlogo telecomunicaciones

Instalacién y mantenimiento de los sistemas de a cargo del terminal.
Instalacion y mantenimiento de equipos a cargo segun requerimientos.
atencion de errores en equipos a cargo y automatizados.

Reparacion de fallos y averias de los sistemas a cargo.

Conexiéon y monitoreo de equipos automatizados en areas del contrato.
Recopilacién de informacion y comparaciéon de datos existentes.

Aplicacion de las medidas de seguridad correspondientes en sistemas a cargo.
Identificar y problemas que se presenten a los equipos a cargo.

Realizar revisidon que todas las instalaciones a cargo cumplan con las medidas de
funcionamiento.

10. Realizar el ingreso de informacidn programa de mantenimiento aeroportuario.

©CoONOORWN

Auxiliar servicios técnicos

Apoyar la instalacion y mantenimiento de los sistemas de a cargo del terminal.
Revisar y atender errores en equipos a cargo y automatizados.

Monitoreo de equipos automatizados en areas del contrato.

Recopilacién de informacion datos.

Informar y apoyar problemas que se presenten a los equipos a cargo.

abrwnN-~
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funcionamiento.

Realizar revisidn que todas las instalaciones a cargo cumplan con las medidas de
Realizar el ingreso de informacion programa de mantenimiento aeroportuario.

Documentos soporte del Equipo de trabajo:

Carta de intencion

Suscrita por cada uno de los profesionales, integrantes del equipo de
trabajo, donde autorizan presentar su hoja de vida para el proceso,
indicando el niumero y objeto correspondiente y datos de contacto (teléfono
y correo electronico).

Titulo profesional

Copia del Diploma o Acta de Grado o Titulo Profesional, expedido por la
respectiva Universidad; acreditado segun la legislacion de cada estado.
Los titulos de educacion superior otorgados por instituciones extranjeras
deben presentarse convalidados por el Ministerio de Educacion Nacional.

Matricula profesional

Copia de la matricula o tarjeta profesional para profesionales colombianos,
segun la normatividad legal aplicable.

Certificado vigencia de la
matricula profesional

Certificado de la vigencia de la matricula profesional o equivalente, vigente
a la fecha de cierre del presente proceso, para profesionales colombianos
para la evaluacion de los roles a presentar con la propuesta.

Titulo posgrado

Copia del Diploma o Acta de Grado, expedido por la respectiva Universidad
o Institucion de Educacion, debidamente acreditada conforme a la
legislacién de cada Estado.

Los titulos otorgados por instituciones extranjeras deben presentarse
convalidados por el Ministerio de Educacién Nacional.

Certificaciones

Copia de las certificaciones obtenidas y exigidas como formacion
académica segun el ROL a desempefiar, debidamente expedidas por las
organizaciones o instituciones autorizadas.

Certificaciones de experiencia expedidas por la entidad o la empresa
contratante en las que se indique:
e Cargo
e Tiempo Laborado
Objeto u Objetivo del cargo
¢ Contratante
e Contacto

Documento de
identificacion

Ejemplar legible de la cédula de ciudadania, cédula de extranjeria o
pasaporte.

Permiso temporal para
ejercer sin matricula a
personas tituladas y
domiciliadas en el
exterior

Los profesionales extranjeros deberan presentar el correspondiente
permiso temporal para ejercer sin matricula profesional, a la suscripcion del
acta de inicio.

Para efectos del analisis de la informacion del personal, se tendran en cuenta las siguientes
consideraciones:

iv.

Las hojas de vida y soportes del personal vinculado al proyecto seran aportadas dentro de los
tres (3) dias habiles siguientes a la adjudicacion del contrato. La entidad tendra dos (2) dias
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VI.

Vii.

viii.

habiles para la verificacion de las hojas de vida; en caso de no cumplir, el contratista debera
allegar la(s) hojas de vida pendientes dentro de un (1) dia habil siguiente a la comunicacion de
la entidad. La aprobacion de las hojas de vida se hara dentro de un (1) dia habil siguiente a la
correccion de las hojas de vida.

Un mismo profesional no puede ser ofrecido para dos o mas cargos diferentes.

Las certificaciones de experiencia de los profesionales deben ser expedidas por la persona
natural o juridica con quien se haya establecido la relacién laboral o de prestacidén de servicios.
El Contratista es responsable de verificar que los profesionales propuestos tienen la
disponibilidad real para la cual se vinculan al proyecto. De comprobarse dedicacién inferior a la
aprobada se aplicaran las sanciones a que haya lugar.

En la determinacion de la experiencia de los profesionales se aplicara la equivalencia, asi:

Postgrado con titulo

Requisitos de Experiencia General

Requisitos de Experiencia Especifica

Especializacién

Veinticuatro (24) meses

Doce (12) meses

Maestria

Treinta y seis (36) meses

Dieciocho (18) meses

Doctorado

Cuarenta y ocho (48) meses

Veinticuatro (24) meses

Las equivalencias se pueden aplicar en los siguientes eventos:

iX.

Xi.

Xii.

Xiii.
Xiv.

Titulo de posgrado en las diferentes modalidades por experiencia general y viceversa.

Titulo de posgrado en las diferentes modalidades por experiencia especifica y viceversa.

No se puede aplicar equivalencia de experiencia general por experiencia especifica o viceversa.

El costo del personal relacionado debe estar incluido dentro del valor del contrato.

Se deben presentar las certificaciones correspondientes para validar la informacion, se tendran

en cuenta las certificaciones de experiencia de contratos efectuados a partir de la expedicion

de la tarjeta profesional.

Se aclara que para acreditar la experiencia especifica del Equipo de trabajo, no es indispensable

que, dentro del titulo de los objetos de los contratos aportados, se incluya explicitamente las

palabras que describen el objeto de este proceso, no obstante, si es necesario como soporte

que el contratista anexe informacion contractual que permita evidenciar claramente el

cumplimiento de lo solicitado.

En caso de que las certificaciones adjuntadas no contengan la totalidad de la informacién aqui

relacionada, el contratista podra adjuntar documentos complementarios como: contratos, actas

de liquidacion, acta de recibo final entre otros, que demuestren la experiencia del profesional.

v' El personal calificado sera el que realice las actividades contratadas, y por lo tanto los informes
deberan estar suscritos y avalados por los responsables de cada actividad funcional.

v' Para documentos expedidos en el exterior, se debera cumplir con lo dispuesto en el pliego de
condiciones para estos casos.

v" No se tendran en cuenta los contratos en ejecucion.

v El equipo de trabajo minimo solicitado se requiere sin perjuicio de que el contratista
disponga de un recurso humano adicional para la ejecucién del contrato.

En todo caso la AEROCIVIL se reserva el derecho de verificar la documentacion presentada.
No se tendran en cuenta los contratos en ejecucion.
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5. GARANTIA TECNICA

El contratista se obliga a dar cumplimiento a las disposiciones establecidas en los articulos 932 y 933
del Cédigo de Comercio, Ley 1480 de 2011, Decreto 735 de 2013 y demas normas que lo modifiquen
o adicionen.

La garantia técnica minima para el servicio objeto del contrato sera de 12 meses contados a partir del
acta de recibo final la cual operara de la siguiente forma:

Si el fabricante otorga la garantia a través de un Agente Comercial: El contratista debe entregar al
supervisor el contrato de agenciamiento donde conste la autorizacion al Agente Comercial en Colombia
para certificar el tiempo de garantia ofrecido, acompafiada de una comunicacion del agente comercial al
contratista avalando el tiempo de garantia.

Si el fabricante otorga la garantia a través de un Canal de Distribucién Autorizado: El contratista
debe entregar al supervisor el certificado del fabricante donde conste la autorizacién al Canal de
distribucién para certificar el tiempo de garantia ofrecido, acompafada de una comunicacion del Canal de
distribucion al contratista (subdistribuidor) avalando el tiempo de garantia. El tiempo ofrecido por el Canal
de distribucion no debe superar el autorizado por el fabricante

Si el fabricante otorga la garantia directamente al contratista: Se debe entregar dicho certificado al
supervisor del contrato

No se aceptara de ningun modo la hoja de garantia que ofrecen los fabricantes en sus catalogos o paginas
Web.

Los tiempos de garantia inferiores a los requeridos por LA AERONAUTICA CIVIL, constituye causal de
incumplimiento del contrato.

VIGENCIA DE LA GARANTIA

El tiempo minimo de vigencia de la garantia sera de Un (1) afio, contado a partir de la fecha del acta
de recibo final a entera satisfaccion de la Unidad. La garantia sera respaldada mediante una pdliza de
calidad contenida dentro de la pdliza unica, por el tiempo ofertado.

Registro fotografico
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Cableados eléctricos

Sistemas de iluminacion de pista, luces PAPI
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Sistems ininteidos de potencia (UPS)

Sistemas complementarios
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SCDA lado aire y lado tierra.
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Sistemas de UPS ((Unin
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terruptible Power Supply).
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Figura 17

Figura18

Figura 19

Subestacion Eléctrica Exterior

uamnmiiu —

Figura 21

Subestanca Bomberos SEI

Subestacion Eléctrica Aerocivil

Subestaciones de energia.
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Puertas eléctricas

Plantas de tratamiento de agua

lluminacion interna y externa

Plantas tratamiento agua, puertas eléctricas e iluminacién externa
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a

Aires acondicionados

Péagina 127 de 130




FORMATO

FORMATO 8 ESPECIFICACIONES TECNICAS

AERONAUTICA CIVIL

UNIDAD ADMINISTRATIVA ESPECIAL
Clave: APOY-9.0-12-011

Version: 2

Fecha de aprobacion:
22/06/2022

Cc13

Goéndolas muelle abordaje terminal nacional T1.
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Gondolas muelle abordaje terminal internacional T2.
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Puentes de abordaje terminal internacional T2.
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