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Preambulo

En este manual se resumen, en un solo documento, los
métodos que es necesaric seguir en. un acropuerto para
mantener la seguridad, la eficiencia v la regularidad de las
operaciones de las aeronaves. En €l se consideran dnicamente
las instalaciones que normalmente son responsabilidad de la
autoridad aeroportuaria. En otras palabras, no se trata del
mantenimiemto de instalaciones tales como las radioayudas
parz la navegacion o el equipo meteoroldgico.

F1 mantenimiento correcto de las instalaciones aeropor-
1uarias s importante tanto para la operacion de las acronaves
er: condiciones de seguridad como para la prolongacion de la
vida atil de las instalaciones. Con todo, al establecer los presu-
puestos para los aeropuertos, el mantenimiento con frecuencia
se pasa por alto o se reduce. Se abriga la esperanza de que este
manual establezca el lugar que corresponde al mantenimiento
en €l programa general del aeropuerto.

Las diferencias entre las instalaciones de un aeropuerto, las
diferencias en las condiciones ambientales [ocales y las

(iii)

diferencias en la utilizacion, bacen imposible citar requisitos
concretos de mantenimiento. En este manual se trata de evitar
esta dificultad, determinando Jos diferentes tipes de manteni-
miento que exigen las instalaciones aeroportuarias, Queda en
manos de cada autoridad aeroportuaria decidir sobre ta conve-
niencia de una verificacion del mantenimiento para su aero-
puerto y establecer el programa apropiado de mantenimiento.

Este manual fue preparado por la Secretaria de la QACI
con ayuda de la Ascciacion alemana de aeropuertos (ADV).
Es importante observar que el texio del manual no refleja
necesariamente los punios de vista de la ADV ni Ia postura
oficial de la OACE. Se tiene el proposiio de mantener el
manual actnalizado. Se perfeccionaran las ediciones futuras a
base de la experiencia obtenida y de los comentarios y sugeren-
cias recibidos de los usnarios de este manual. En consecuencia,
se invita a los lectores a exponer sus puntos de vista y a enviar
sus comentarios y sugerencias sobre esta edicién. La corres-
pondencia a este respecto debe dirigirse al Secretario General
de la OACI.
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Capitulo 1

Generalidades

1.1 FINALIDAD DEL MANUAL

1.1.} Esta publicacién estd dirigida a ias autoridades
encargadas de la explotacidn de aeropuertos y/o de las instala-

ciones de aeropuertos que no sean ayudas para la navegacion -

de tipo meteoroldgico o electrénico. Se ha compilado de modo
gque su consulta resulte cémoda para los encargados de la
seguridad operacional de las instalaciones y el equipo de los
aeropuertos v con objeto de asegurar el funcionamiento
normal del transito aéreo en tierra. Se hace referencia a ias
normas v a otros texios pertinentes de los documentos de la
OACI que requieren de las autoridades 1a ejecucidn de tareas
especiales en interés de la seguridad y de la regularidad del
transporte aéreo.

1.1.2 Si bien este manual trata del mantenimiento de los
componentes del acropuerto sin tener en cuenta el tamafio ni
la funcidn de este iltimo, la descripeidn de las tareas se ha
restringido al mantenimiento. de las instalaciones que son
propias o tipicas de los aeropuertos. Como los aeropuertos
pueden compararse con instalaciones industriales de otro tipo,
hay que cumplir otras muchas tareas de mantenimiento para
asegurar el servicio v el funcionamiento de los edificios, las
instalaciones y los equipos. Este manual no trata de esas tareas
normales de mantenimiento industrial, salvo en los casos en
que una averia pudiera afectar la seguridad o [a regularidad de
las operaciowes de las deronaves y7o el despacho de los
pasajeros.

1.2 UTILIZACION DEL MANUAL

1.2.1 El propdsito del manual ¢s ofrecer orientacion a las
autoridades, en la planificacién y en la ejecucidn de las tareas
de mantenimiento en un acropuertio. La orientacidon se¢ ha
preparado tomando como base diferentes practicas de los
explotadores de aeropuertos y refleja una experiencia prolon-
gada en la esfera de la expletacion de aeropuertos. Como el
desgaste y la sensibilidad de todo componente técnico depende
del material, la utilizacidn, la edad, el clima y otras condi-
ciones ambientales, ninguna de las recomendaciones sobre la
duracion de los intervalos de medidas de mantenimiento gue
se describen en este manual, deberia considerarse como una
porma. Las mnecesidades locales, la experiencia local, fas
recomendaciones de los fabricantes de los componentes y, si
correspondiera, los reglamentos nacionales o locales, deberian

servir de norma para el tipo v la oportunidad de las tareas de
mantenimiento gque se han de ejecutar.

1.2.2 Las recomendaciones compiladas en este manual
describen aproximadamente las necesidades de mantenimiento
de los aerapuertos de transporte aéreo. En 165 aeropuertos de
1ercer nivel v en los de la aviacidn general bastard un manteni-
miento mas sencillo, ya que ni el tipo de trafico ni la situacion
economica de esds aeropuertos justifican un nivel de manteni-
miento tan elevado, salvo-en las superficies de las pistas y en
las ayudas visuales, si las hubiere. Sin embargo, la informa-
cidn que se da en este manual puede también servir de guia a
los explotadores de los acropuertos de tercer nivel y de la avia-
cion genéral para el establecimiento de programas de manteni-
miente adaptados a las necesidades de sus instalaciones.

1.3 ESTRUCTURA DEL MANUAL

1.3.1 El manual estd organizado de modo que abarque
principalmente las tareas de mantenimienio de aeropuertos
necesarias para conservar la seguridad de la operacion de la
aeronave durante las fases de aterrizaje, rodaje y despegue. Se
han incluido asimismo algunas tareas de mantenimiento para
apoyo de ta eficacia del aeropuerto.

1.3.2 Los requisitos relativos a la seguridad prevalecen en
la primera parte del manual, donde se trata del mantenimiento
de las ayudas visuales, de la infraestruciora eléctrica, de los
pavimentos, de las zonas no pavimentadas y de jos sistemas de
avenamiento. Es esencial disponer del equipo adecuado para
cumplir con los requisitos de mantenimicnto de las instala-
ctones fijas, En consecuencia, se ha incluido el mantenimiento
de vehiculos y de equipos, como parte elemental de las tareas
de mantenimiento del aeropuerto en general. El equipo nece-
sario para el traslado de aeronaves representa un tipo muy
especial de equipo de aeropuerto. El texto de este manual
es compleméentario del Manual de servicios de aeropuertos,
Parte S, que trata de los procedimientos de traslado.

1.3.3 El Capitulo 9 trata de un aspecto de Ia amplia esfera
de las tareas de mantenimiento para el servicio de las instala-
ciones de despacho de un aeropuerto, o sea el mantenimiento
de ciertas instalaciones técnicas de despacho de los pasajeros
en el edificio terminal.
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1.4 OBJETO DEL MANTENIMIENTO
DEL AEROPUERTO

1.4.1 Como el aeropuerto representa una parte impor-
tante de la infraestructura aerondutica, tiene que cumplir con
normas exigentes en cuanto a seguridad. El nivel de segu-
ridad requerido sélo puede lograrse mediante un manteni-
miento adecuado de todos los elementos que componen un
aeropuerto.

1.4.2 El mantenimiento comprende las medidas necesarias
para conservar o restaurar el funcionamiento operacional y
también medidas para verificar v evaluar el funcionamiento
actual de un elemento. Los componentes basicos del manteni-
miento son:

— HISpECCion;
— servicio y revision; v
— reparacién.

1.4.3 Lainspeccion comprende todas las medidas necesa-
rias para verificar y evaluar el estado operacional y comprende
verificaciones ccasionales y programadas. Las verificaciones
programadas se ejecutan de acuerde con un plan en gue se
especifica la preparacion de la verificacion, ¢l tipo de verifica-
cidn, el informe del resultado y la evaluacion final. A base de
esta evaluacidn, el explotador decide si se ha de realizar un
servicio extra o si es preciso efectuar reparaciones.

1.4.4 El servicio y el examen comprende todas las
medidas necesarias para mantener o restaurar una instalacién
o dispositivo al estado operacional requerido. Estas medidas
deberian llevarse a cabo siguiendo un plan en gue se especi-
fique el tiempo del servicio, el tipo de servicio y el informe de
cumplimiento.

1.4.5 Cuando la inspeccion o ¢l servicio revelen deficien-
cias, es preciso planificar y ejecutar las reparaciones lo antes
posible. Las reparaciones pueden comprender tareas de menor
cuantia o de gran imiportancia, como por ejemplo tratamiento
de 1a superficie de la pista, con la consiguiente interrupcién dei
transito.

1.4.6 So6lo cabe esperar operaciones eficaces y seguras en
las instalaciones que se encuentran en buen estado opera-
cional. El requisito es el mantenimiento de las instalaciones,
o sea la suma de todas las medidas que se describen anterior-
mente. Ademds, el mantenimiento reduce al minimo. el des-
gaste, con lo cual se controla y amplia considerablemente la
vida util de los componentes técnicos. En este aspecio, ¢l
mantenimiento resulta ser un requisito econdmico para man-
tener la inversién y los costes de capital de la infraestructura
acrondutica dentro de limites aceptables.

1.5 ORGANIZACION DEL MANTENIMIENTQ
: DEL AFROPUERTO

1.5.1 La evaluacion complela de todas las partes del
aeropuerto es € requisito basice de la organizacién de mante-

nimiento. Los edificios, las secciones de pavimento y las zonas
no pavimentadas intermediarias tienen que numerarse, asi
como toda la maquinaria, los equipos técnicos y mecénicos,
incluso los vehiculos. Los nimeros determinan los objetos
para cada uno de los cuales se especifican requisitos de
mantenimiento. Estos requisitos  deberian registrarse en
tarjetas o en cintas de computadora.

1.5.2 Los programas de mantenimiento se prepararan a
base de la experiencia con las necesidades de los diferentes
objetos o de acuerdo con ¢l asesoramiento del fabricante, Por
Tazones econdmicas y con el propdsito de distribuir equitativa-
mente las responsabilidades, se recomienda realizar un
desglose precise de las tareas totales por esferas de manteni-
miento (por ejemplo, para un edificio: tejados, paredes —
inclusive puertas y ventanas - -— maguinaria y equipos
mecanicos e instalaciones eléctricas}. Cada cuadrilla o experto
responsable de una tarea especial puede trabajar entonces de
acuerdo con un programa de trabajo sistematico para lograr
upa eficacia éptima.

1.5.3 Una tarea fundamental de la organizacién de
mantenimiento es trasladar los requisitos de mantenimiento a
hombres/hora y a valores monetarios. Esta evaluacidn es la
base de la planificacion presupuestaria del personal. Es, por
otro Jado, un clemento para tomar decisiones cuando haya
que contratar a terceros para realizar tareas de manteni-
miento, en hugar de emplear personal extra.

1.5.4 Todos los programas de mantenimiento deberian
analizarse una vez por aiio, preferentemente cuando se realice
el proyecto de presupuesto. Resulta util no sélo confiar en los
datos registrados sino también inspeccionar el estado de todos
los objetos principales en ese momento. En contraste con las
midquinas, cuyas horas de funcionamiento ofrecen un buen
criterio del desgaste, el deterioro de los edificios depende més
de los apentes atmosféricos, de la utilizacidon bajo cargas
pesadas, de defectos ocultos de construccion o de otras causas
de dafo imprevisibles.

1.5.5 Los programas de mantenimiento actualizado
preveran;

— personal apropiado;

— cumplimiento con las necesidades registradas de manteni-
miento; y

— flexibilidad ¢n cuante a !a oportunidad de las medidas,
cuando circunstancias imprevistas hayan afectado el
programa de tareas previstas.

Al verificar las tareas realizadas comparandolas con las
tareas programadas, la administrac¢ion mantendrd un control
total de [a marcha del mantenimiento y del presupuesto. Los
informes de cuniplimiento son el resultado que ha de regis-
trarsé, asi como las observaciones de cualquiér defecto
notificado.

1.5.6 La asistencia a base de computadora puede ser 1itil
¥ econémica si hubiera un gran volumen de tareas de manteni-
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miento. La computadora puede controlar principalmente las
tareas de mantenimiento preventivo tipicas de los sistemas
eléctricos y de las maquinas. Ademads, la evaluacidn de enveje-
cimiento del material y del control presupuestario del manteni-
mienta, puede verse facilitado por programas de computadora
adecuados. La computadora es menos eficaz para ¢l control de
mantenimiento de edificios y pavimentos, donde casi siempre
hay que realizar inmediatamente las tareas de reparacidn.

1.5.7 Para mantener en funcionamiento las instalaciones
técnicas de un aeropuerto tiene que haber técnicos en servicio
en mimero suficiente, durante las horas de utilizacién del aero-
puerto, para poder subsanar inmediatamente cualguier
defecto. La cuadrilla en servicio deberia comprender, segin
las necesidades: ingenieros, técnicos en vehiculos de motor,
cerrajeros, hojalateros, técnicos en calefaccion y acondicio-
namiento de aire, electricistas y técnicos en AF. Si hubiera
puestos de control y vigilancia de instalaciones técnicas, los
mismos deberfan estar dotados de personal permanente.

1.5.8 Cuando no se utilice el aeropuerto, esta cuadrilla
normal de trabajo puede reducirse al nivel necesario para
marnitener en funcionamiento los servicios técnicos indispen-
sables del aeropuerto (por ejemplo circuitos eléctricos, cale-
faccion o aire acondicionado, red telefOnica, etc.); si apare-
ciera alguna averia importante, puede solicitarse que se
presenten mas técnicos sin tardanza. En todos los demds
casos, la cuadrilla de manienimiento reducida cumplird las
tareas de reparacion provisional y notificard las necesidades de
manienimiento a la cuadrilla normal cuando comietice su
turno.

1.5.9 No es preciso que la coadrilla normal realice todas
las tareas de manienimiento del aeropuerto. Las autoridades
aeroportuarias pueden recurrir a los contratistas.para ejecutar
las tareas de mantenimiento que puedan organizarse sin difi-
cubtades dentro de un plazo determinade. Sin embargo, aparte
de tas tareas normales de mantenimiento (que, de acuerdo con
la experiencia de la autoridad aeroportuaria, pueda realizar
sin inconvenientes el personal de mantenimiento), puede ser
necesario realizar tareas especiales e inesperadas, por la natu-
raleza misma del transporie aéreo y su sensibilidad a los

agentes externos. Las razones para realizar tareas de manteni-
miento extra pueden ser:

—- presencia de nieve o de hielo en las zonas de operaciones;

— tempestad de arena;

— Huvia, tormentas eléctricas fuertes que causen dafios;

— accidentes o incidentes de aeronaves; y

— situaciones de emergencia por razones técnicas o por activi-
dades delictuosas. i

1.5.10 Para poder cumplir estas tareas inevitables y espe-
cialmente teniendo en cuenta ¢l plan de emergencia del aero-
puerto, la autoridad aeroportuaria deberd tener en reserva
empleados especialistas habiles. Estos requisitos reducen la
necesidad de contratar compaififas de mantenimiento.

1.5.11 Para asegurar el funcionamiento armonioso del
conjunto; es preciso, tanto del punto de vista operacional
como del econbémico, que el aeropuerto posea talleres. La
seleccidn de los tipos de taller depende mucho de la situacion
local, por eiemplo el tamafio del aeropuerto, el volumen del
trafico, la propiedad de las instalaciones y del equipo, la
comparticién de las tareas entre los usuarios del aeropuerto
(lineas aéreas) y el explotador del aeropuerto, etc. Fn cada
caso las soluciones para la creacidn de talleres han de tener en
cuenta:

— los requisitos de mantenimiento local;
— el cumplimiento del plan de emergencia del acropuerto; y
— los objetivos econdmicos.

Los objetivos econdmicos pueden comprender la realiza-
cién de otros negocios en los talleres del aeropuerto, por
ejemplo el mantenimiento de aeronaves para los transportistas
con base en el aeroputerto y para la aviacién general. A Ia
inversa, las necesidades economicas pueden exigir que se
recurra a talleres o a especialistas externos para realizar tareas
de mantenimiento ¥ ain para prestar asesoramiento de emer-
pencia. Para la utilizacién econdmica del aeropuerto, es
importante establecer un buen equilibric entre 1a capacidad de
trabajo interna para e} mantenimiento del aeropuerto y su
organizacion para cumplir las tareas urgentes y en horas
punta.




Capitulo 2

Mantenimiento de las ayudas visuales

2.1 INTRODUCCION

2.1.1 El objetivo bdsico de las instalaciones de ayudas
visuales es contribuir a las operaciones de las aeronaves en
condiciones de seguridad. En consecuencia, se exigen las
normas de mantenimiento mas altas. Una vez que se ha
montado una instalacién, su utilidad depende del servicio que
presta, que a su vez depende de Ia eficacia de las tareas de
mantenimiento que se realizan. En el Anexo 14, Capitulo 1,
se determina que una luz ha fallado cuando su luminosidad
“desciende por debajo del 50% de la especificada para una luz
nueva, Las causas de pérdida de luminosidad puede ser Ia
presencia de contaminantes fuera y dentro del dispositivo
Iuminoso y el deterioro de la lampara y del sistema optico
debido al envejecimiento, La luz puede y deberia restaurarse
a su estado original, limpiando o remplazando la ldampara y
cualguier pieza que aparezca deteriorada. Para este fin es
indispensable establecer un sistema amplio de mantenimiento
periodico, para atender las luces y otras instalaciones, de
modo que el conjunto esté de acuerdo con los requisitos
indicados. El Anexo 14, Capitulo 9, trafa de esta cuestién.

2.2 PERSONAL

2.2.1 Latarea de mantenimiento de las ayudas luminosas
sélo deberia ponerse en manos de electricistas fiables y
hédbiles, que hayan tenido experiencia con alta tensién,
circuitos en serie v luminotecnia. Estos especialistas deberian
estar presentes o a disposicion durante Jas horas de funcio-
namiento del aeropuerto para subsanar cualguier deficiencia
que pudiera surgir. Deberian establecerse programas de
instruccion para mantener el nivel de competencia del personal
de mantenimienio y para que estén al tanto de las novedades
técnicas.

2.3 REPUESTOS
2.3.1 Deberia disponerse de existencias suficientes de
repuestos. El nivel de las existencias dependera- del tiempo
necesario para conseguir un articulo particular, y de su
duracion en depdsito,

2.4 PLANOS DE FABRICACION

2.4.1 Deberia mantenerse a disposicién un juego de
planos de fabricacion. Estos planos deben mantenerse actua-

lizados, reflejando inmediatamente en Jos mismos cualquier
modificacién ocurrida en el lugar. Deberia verificarse por lo
menos una vez por afto que los diagramas de circuitos, los
planos y las descripciones estén completos y sean precisos.

2.5 PROGRAMA DE MANTENIMIENTO MENOR

Generalidades

2.5.1 Al inspeccionar fas luces deberian seguirse las
instrucciones de la autoridad y las recomendaciones del
fabricante del equipo, para asegurar el nivel requerido para el
servicio. Deberia llevarse un registro de servicio para cada
pieza, indicando los periodos de mantenimiento indicados por
el fabricante o por las normas locales. En un fichero cronolo-
gico pueden ordenarse los componentes para asegurarse de’
que todos ellos se inspeccionen regularmente. En este registro
deberia dejarse espacio para anotar las observaciones, las
mediciones v las iniciales del especialista que realizd la
inspeccion. Si las condiciones locales indicaran gue es
conveniente un cambio en el intervalo de inspeccién, puede
modificarse entonces el registro, en consulta con el fabricante
del equipo. '

2.5.2 1la frecuencia con que hay que llevar a cabo la
inspeccidn de rutina, Ia limpieza y el servicio, variard de
acuerdo con ¢l tipo de instalacion, su emplazamiento y su uso.
Debe establecerse un programa de mantenimiento para cada
aeropuerto, a base de su experiencia y su objetivo deberia ser
lograr ef nivel requerido de servicio. Los programas siguientes.
se presentan como texto de orientacidn para establecer un
programa de mantenimiento preventivo. Pueden requerirse
verificaciones mas frecuentes en el caso de las luces que sirven
a las pistas de aproximacién de precisién de las Categorias 11
y 1. Los periodos de servicio que se indican no deberian
prevalecer sobre las instrucciones de los fabricantes mi
aplicarse a instalaciones similares que agui no se mencionan.
Después de cada verificacion deberian tomarse las medidas
correctivas apropiadas.

Programa de mantenimiento bdsico para los
sistemas de luces de aproximacion,
de pista y de calle de rodaje

2.5.3 El mantenimiento de todos los tipos de luces de
aproximacion, de pista v de calle de rodaje deberian com-
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prender la verificacion y, si fuera necesarip, las medidas
correctivas indicadas, del modo siguiente:

Diario:

— inspeccidn  de las luces; remplazo de las lamparas
quemadas,

— inspeccion de la alineacion (si correspondiera); rectifica-
cion en case de gran desalineacidn,

-~ gquipo de control para el funcionamiento correcto de cada
etapa de brillo (si correspondiera); correccién o reparacién
en caso de mal funcionamiento,

~— inspeccidn de la parte de vidrio; remplazo de piezas rotas.

Anual;

— sujetadores de cada dispositivo luminoso; ajuste,

— inspeccion de las luces; pintura o remplazo de las piezas
oxidadas,

— reflector de cada dispositivo luminoso {si cerrespondiera);
limpieza ¢ remplazo,

- inspeccién de la parte de vidrio de cada juz; limpieza o
remplazo,

— inspeccién de las Himparas de todo el sistema; sustitucidn
de las lamparas inutiles o de todo el sistema (véase 2.6.18),

— calaje en elevacion (si correspondiera); ajuste,

— alipeacion horizontal; ajustes,

— verificacion de la limpieza v del contacto de los enchufes;
limpieza o remplazo de las piezas sucias,

— inspeccidn de los dispositivos luminosos y de su estructura
de fijacion (81 la hubiera) para verificar su ajuste y la
presencia de corrosidn y de oxidacion; ajuste de los
elementos de fijacién; pintura con pincel o con aerosol,

— estado general de todo el sistema; registro de los resultados.

Ocasional:

— reglaje en elevacion y alineacion horizontal (si correspon-
diera) de los dispositivos luminosos, después de las
tormentas y de las nevadas intensas; ajuste,

— inspeccidon de la presencia de hierba, nieve, etc. que
ebstruyan los dispositivos luminosos {no se aplica a las
luces empotradas); eliminacion de obstdculos.

Ampiliacion del programa de mantenimiento
para tipos especigles de luces

2.5.4 Ademas del programa de mantenimiento que se
indica en 2.5.3, deberfan realizarse las inspecciones siguientes
en los indicadores de pendiente de aproximacidn visual, en las
luces del umbral y del extremo de la pista y en las luces
empotradas.

2.5.5 El mantenimiento del indicador de la pendiente de
aproximacion visual deberia comprender la verificacion y, si
fuera necesario, las medidas correctivas indicadas, del modo
siguiente: '

Dos veces por mes: _

-— replaje en elevacion (Angulo vertical) de los dispositivos
luminosos; ajuste,

—- limpieza de los vidrios difusores, filtros y ldmparas.

Anual:

— verificacion de las luces desde el aire y registro de los
resultados; ajuste y remplazo de lamparas,

— estructura de apoyo v fundacion de cada unidad;
reparacion.

2.5.6 E! mantenimiento de las huces de umbral de pista y
de las luces de extremo de pista deberia comprender Iz
verificacidn y, si fuera necesario, las medidas correctivas
indicadas, del modo siguiente: -

Dos veces por semana:

— fijacidn de las luces; ajuste,

— inspeccidn del desgaste de los vidrios de cada luz;
remplazo.

2.5.7 El mantenimiento de las luces empotradas (luces de
eje de pista, luces de zona de ioma de contacto, luces de eje
de calle de rodaje, luces de barra de parada)} deberia com-
prender la verificacién vy, si fuera necesario, la adopcidn de las
medidas correctivas indicadas, del modo siguiente:

Diario:
- limpieza de las lentes.

Dos veces por semana {no se aplica a las luces de calle de

rodaje ni de barra de parada}):

— Jluminosidad de las luces que se hallan dentro de los 900 m
de cada umbral; medicidén y registto de los resultados;
limpieza de las lentes,

— parte superior de las luces dentro de los 900 i a partir de
cada umbral; remplazo.

Trimestral (no se aplica a las luces de calle de rodaje ni de

batra de parada):

— luminosidad de todas las luces del sistema; medicidn y
registro de los resultados; limpieza de fas lentes,

— parte superior de las luces; remplazo.

Semestral (no se aplica a las luces de calle de rodaje ni a las

luces de barra de parada):

— inspeccidn de la limpieza interior y exterior de las luces,

~ inspeccién de la humedad en las luces; secado,

~ conexiones eléctricas de las luces; ajuste; pulverizacién con
agente de contacto,

— alineacion de las luces; ajuste.

Anual;
— limpieza o remplazo de prismas y filtros,
-~ compuesto sellador; resellado.

Ocasional:
— parte superior de las luces, de dos a cuatro semanas después
del remplazo; ajuste.
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Programae de manienimienio de las demds luces
del geropuerto

2.5.8 Las demas luces del aeropuerto son por ejemplo, las
balizas, las luces de obstdculos v los indicadores de la
direccion del viento. Estas luces normalmente reguieren
menos mantenimiento que las instalaciones luminosas para
aproximacion, para la pista o para las calles de ro_daje. Su
mantenirhie_mo deberia consistir en la verificacion y, si fuera
necesario, en ta adopcidn de las medidas correctivas indicadas,
del modo siguiente:

Diario:

— ldmparas; remplazo si foera necesario,

— verificacién del funcionamiento correcto del.equipe de
control {no es aplicable en el caso de las luces indicadoras
de obstaculos); correccién o reparacién,

— tela de la manga-veleta; reparacién o remplazo.

Semesiral (solamente para la radiobaliza del aeropuerto):

- fuente de energia (escobillas y aros rozantes); limpieza ¢
remplazo,

— conexiones eléctricas; ajuste,

-— piezas giratorias; fijacién.

Anual:

— sisterna optico de [a radiobaliza del aeropuerto,

-~ vidrios y juntas de las luces indicadoras de obstaculos;
limpieza ¢ remplazo,

— funcionamiento de los relevadores para destellos y de los
conmutadores crepusculares de las luces indicadoras de
obstaculos; limpieza, reparacién o remplazo,

— fuente de energia e iluminacién del indicador de la
direccion del viento; reparacién o remplazo,

— conexiones eléctricas; ajuste; pulverizacion con agente de
contacto,

— sujetadores de las luces indicadoras de obstaculos,

— estructura y sujetadores del indicador de la direccidn del
viento; ajusie o reparacién de id estructursa,

— inspeccion de ka corrosion en las luces; pintura,

— color del cono de tela del indicador de la direccidn del
viento; remplazo,

- verificacion del fécil acceso de las luces indicadoras de
obstdculos para su mantenimienta; cambio de su emplaza-
miento si se reguiriere y fuera posible,

Ocasional:
— indicador de direccidn del viento después de tormentas
fuertes; reparacion.

Sistemas de guia de atraque

2.5.9 En los acropuertos existen programas de manteni-
miento para los sistemas de gufa de atraque, para diferentes
tipos de aeronaves, por lo que es dificil deseribir un programa
de mantenimiento de aplicacion general para estos diferentes
sisternas. Los requisitos principales que han de verificarse y las
medidas de mantenimiento gue han de adoptarse, si fuera
neceésario, son:

Diario:
- sistemna general de atraque; reparacion,
~— ldmparas; remplazo de ldmparas quemnadas.

Semestral:
— alineacion dej sistema; ajuste.

Anual:

— conexiones eléctricas {si las hubiera), para determinar la
corrosion y el desgaste; limpicza, ajuste y reposicion,

- funcionamiento de los relevadores (si los hubiera); limpieza
0 Teposicion, '

— estructura del sistema v funcionamiento de todas las piezas
mecanicas; reparacion,

— estado de limpieza y de humedad del sistema; limpieza y
secado.

2.6 PROCEDIMIENTOS DE MANTENIMIENTO
DE LAS LUCES

Indicaciones generales para el mantenimienio
de fas luces

2.6.1 Por razones de eficacia, ¢l mantenimiento de las
luces, dentro de lo posible, deberia Hevarse a c¢abo en el
interior. Pueden evitarse asi las incomodidades propias del
trabajo en el exterior, tales como calor, frio, precipitacién y
ruido de las acronaves, reduciendo al minimo Jas restricciones
o interrupciones del (ransito. La czlidad de! servicio sera
también mayor en los talleres que en el exterior. Esto es
particularmente aplicable si las tareas, en interés del manteni-
miento del transito sin restricciones durante las horas del dia,
han de llevarse a cabo durante la noche,

2.6.2 E! procedimientoe de mantenimienio aplicado
comtinmente comprende dos etapas:

— retiro de las luces defectuosas y remplazo inmediato por
luces nuevas o reparadas,

— servicio e inspeccidn de las fuces defectuosas en ¢l taller,
donde se dispondra de todas las herramientas, instru-
mentos de medicion y equipo de ajuste necesarios.

2.6.3 Se ha demostrado que este procedimiento es
practico, particularmente para el mantenimiento de las luces
empotradas. Es necesario para ello disponer de un ndmero
suficiente de luces de repuesto en depdsito. El nimero de
repuestos depende de los requisitos generales del aeropuerto y
de 1a experiencia que se tenga con !a sensibilidad al dano de
lfos diferentes tipos de luces del aeropuerto. Es conveniente
selecctonar luces de tipos que permitan su retiro e instalacién
dentro de un tiempo breve, sin utilizar equipos técnicos muy
complejos. Ademis, todas las piezas mecAnicas y opticas de la
luz deberian formar parte de la pieza desmontable.
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Procedimientos de impiezc de las. luces

2.6.4 Las luces de un aeropuerto seran de tipo diferente
y su grado de contaminacion sera también diferente. Mientras
que las luces elevadas de aproximacién y de borde de pista
normalmente se verdn contaminadas solamente por los
fendmenos atmosféricos (Huvia y polve Hevado por el viento),
puede observarse una contaminacién més intensa en las Juces
empotradas, principalmente en las pistas. Los depdgsitos de
caucho provenientes de los neumaticos en la toma de contacto
y los restos de escape provenientes de la inversion del empuje
de los motores, crean depdsitos que se adhieren firmemente al
vidrio exterior de las luces. Los diferentes grados de contami-
nacion deben reflejarse en el programa de mantenimiento de
diferentes categorias de luces o de secciones del sistema de
pistascalle de rodaje.

2.6.5 Al limpiar el vidrio de las luces, es preciso observar
las recomendaciones del fabricante. Normalmente, la limpieza
se lleva a cabo lavando el vidrio con una mezcla impiadora
consistente en agua y un solvente especial que no afectara ¢l
material de seflado ni dejara peliculas residuales sobre el
vidrio. Debe dejarse pasar el tiempo suficiente para que el
solvente disuelva los depésitos. Si fuera necesario, los
depdsitos de caucho pueden rasparse con herramientas de
material plastico o con polvo, antes de utilizar solvente. Otros
utiles mecanicos para la limpieza podrian ser esponjas, trapos,
cepillos de mano o cepillos giratorios de accionamiento
elécirico. El método y los materiales de limpieza que se utilicen
no deberfan rayar ni asurcar la superficie de vidrio ni tampoco
dafiar el material de seflado.

2.6.6 Deberia evitarse la limpieza en seco de 1os vidrios de
las [uces. Sin embargo, si esta limpieza fuera necesaria por
alguna razon, no deberia utilizarse arena ni ningin otro
material abrasivo. En esos casos la impieza puede realizarse
utilizando ¢éscara limpia miolida de Tiieces ¢ de pacanas y aire
comprimido seco. Normalmente se evitard el tratamiento
especial, siguiendo un programa de mantenimiento de
limpieza en huimedo, a invervalos. suficientes.

2.6.7 Para limpiar los dispositivos luminosos en el ligar,
deberian utilizarse vehiculos especiales de mantenimiento
equipados con compresores de aire, aspiradoras y tangues de
solvente. La tarea se facilita notablemente disponiendo de un
asiento bajo para realizar las tareas, en la parte delantera o
trasera, o de una abertura.en el piso del vehiculo de manteni-
miento. En algunos casos, estos vehiculos pueden llevar las
herramientas necesarias para tareas de mantenimiento de todo
tipo, inclusive el retiro de as luces viejas v la instalacion de las
nuevas.

2.6.8 La limpicza completa del interior de las luces para
eliminar ef barro, la humedad o el dxido, deberia llevarse a
cabo en los talleres. Sélo deberian eliminarse en el lugar los
contaminantes de menor importancia, por ejemplo el polvo.

Medicion de las huces

2.6.9 La luminosidad disminuird con el transcurso del
tiempo, debide al envejecimiento de la Idmpara. La contami-
nacion del reflector y de la lente tendran como consecuencia
una reducciéon mayor de fa luminosidad. De acuerdo con el
Anexo 14, se considera que una luz ha fallado cuando su
haminosidad es inferior al 50% de la intensidad requerida. Por
razofies prdcticas, el remplazo de una luz se recomienda
cuando su luminosidad desciende por debajo del 70% de 1a
indicada para una luz nueva.

2.6.10 La luminosidad deberfa medirse con regularidad,
para detectar prontamente su disminucidon. Se dispone de
equipos apropiados para la medicion de la luminosidad tanto
en el exterior como en banco. Sin embargo, el equipo
producido por los fabricantes de las luces no indica los valores
de intensidad absoluta, sino que da la relacion entre las
intensidades medidas y las intensidades originales para cada
tipo de luz.

2.6.11 Las mediciones en el terreno mismao son necesarias
particularmente para las luces empotradas. Las cargas de las
ruedas sobre las luces empotradas con frecuencia pueden
causar dafios. Un tipo de equipo de medicion ofrecido por los
fabricantes de luces para uso .en el terreno, consiste en una
fotocélula ¥ un microamperimetro. Estos dispositivos de
medicion se colocan sobre el dispositivo luminoso y la lectura
observada en el medidor se compara con el valor de calibra-
cién. Antes de la medicidn, las luces deberian lHmpiarse y
conmutarse a la mayor iniensidad posible.

2.6.12 También pueden efectuarse mediciones de lumi-
nosidad mediante un medidor puntual de 1° de tipo fotogra-
fico, gue no se coloca directamente en la carcasa de la luz sino
que se mueve en sentido vertical y horizontal a través del haz
luminoso, a una distancia fija. La intensidad se verifica por
comparacion con los resultados de un ensayo de calibracidn
con una luz nueva,

2.6.13 Los procedimientos de medicidn descritos ante-
riormente requieren bastante tiempo para realizarlos. Con el
dispositivo especial, cada medicién llevard aproximadamente
2 minutos. Con frecuencia, una observacion visual mas rapida
llevada a cabo por persenal experimentado, lograra resultados
comparables, al descubrir ¥ notificar las hices cuva lumino-
sidad sea inaceptable. En las verificaciones visuales, el nivel de
brillo deberia reducirse a ““bajo’ (del 3 al 10% del méximo).

2.6.14 Para el ajuste del angulo correcto del hag, las fuces
Hlevan normalmente marcas de alineacion. Ademds, los
fabricantes de luces ofrecen equipos de ajuste adecuados para
sus productos. Sin embargo, 1a desalineacion del haz causada
por ¢l desplazamiento del sistema optico interno no puede
corregirse. ajustando la carcasa, Si esta desalineacion se
observara visualmente, la luz deberia ajustarse en el taller.

2.6.15 Para medir la luminosidad en el taller, deberfa
utilizarse el equipo de medicion producido por el fabricante de
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las luces respectivas. El equipo consiste en un banco para fijar
la luz y en un elemento sensor de fotocélula. Las lecturas del
microamperimetro deberian compararse con los valores de
calibracidén. Los ajustes direccionales pueden efectuarse
utilizando los tornillos de alineacidn.

2.6.16 Cuando las mediciones de las luces tengan gue
realizarse sin el equipo especial del fabricante, un método 1til
consiste en verificar la curva de isocandela en una superficie
vertical emplazada aproximadamente 3 m al frente de la luz.
Ya comparacién con la luminosidad -de una luz nueva serd
posible con las fotocélulas en las lineas lmite vertical v
horizontal de la curva de isocandela. Las luces deberian
conmutarse al nivel de brillo maximo antes del ensayo.

Remplazo de las ldrmiparas

2.6.17 La vida 1tit de las ldmparas varia entre 100 y unas
1000 horas de funcionamiento. La vida dtil depende del
porcentaje de funcionamiento al nivel de brillo maximo y en
el nimero de conmutaciones. lguabmente, las tensiones
dindmicas causadas por las cargas de las ruedas de las
acronaves (sobre las luces empotradas) y las tensiones
provocadas por la temperatura dentro de la carcasa, afectan
la vida atil de la lampara. Las lamparas que hayan fallado
deberian remplazarse lo antes posible, ya que el sistema
luminoso del aeropuerto tiene que cumplir reqguisitos especifi-
cados de servicio. Véase el Anexo 14, Capitulo 9.

2.6.18 El remplazo de la ldmpara puede organizarse de
dos modos diferentes:

— al efectuarse la verificacién, sélo se remplazan las lJimparas
que han fallado o las que acusan 1a reduccion mayor en
luminosidad; este método requiere gue las verificaciones se
realicen a intervalos breves;

— cambio total del juego de ldmparas en ciertas secciones del
sistema de fuces, de acuerdo con un programa de perfodos
fijos. Los intervalos entre los remplazos tienen que
calcularse segiin la experiencia local en lo tocante a la vida
1til media de las ldmparas en uso. Las lamparas deberian
cambiarse cuando han funcionado durante el 80% del
tiempo de vida media. En este método -de mantenimiento
es imprescindible Hevar un registro fiable de las horas de
funcionamiento de cada seccion del sistema de luces del
aeropuerto. De este modo, ias verificaciones serdan menos
frecuentes.

2.6.19 Es preferible remplazar las lamparas en €] taller,
particularmente en el ¢aso de las luces empotradas. Peberia
retirarse la luz fuera de servicio y remplazarla por una luz que
funcione. El remplazo de las lamparas de luces elevadas puede
lievarse a cabo en el lugar, siempre que la carcasa pueda
abrirse de manera fdcil y rapida v que el casquillo de la
fdmpara no necesite realineacidén posterior.

Eliminacion del agua

2.6.20 A veces las luces empotradas pueden juntar agua.
El agua dentro de la luz aumenta la corrosion, causa dafios a
las piezas eléctricas y deja depisitos en la lente y en la lampara
y ademds reduce la vida 0til de la ldmpara. Antes de empotrar
una luz en el pavimento deberia asegurarse el avenamiento de
la abertura. Con todo, la penetracién de humedad y la
acumulacion de agua no puede evitarse por completo. Es
necesario realizar inspecciones regulares para verificar las
luces por si hubiera agua. Cuando se halle que las luces han
juntado humedad en el interior, se las deberia retirar y
remplazar si ese procedimiento fuera posibie con el tipo de luz
en cuestion. De lo contrario, se deberian secar en el lugar
mismo. Después del secado deberian verificarse cuidado-
samente los sellos y remplazarlos si fuera necesario. Antes de
cerrar una luz seca, deberia encenderse la ldmpara durante
cierto tiempo para permitir gue la temperatura interior
evapore cualquier humedad residual.

2.6.21 Deberia prestarse atencion a la presencia de agua
en el vidrio y frente al mismo, en las luces empotradas. Fl agua
puede causar deflexiones del haz luminoso, con lo cual se
alterard la direccion de Ia luz. Si se observara esa situacion, es
preciso mejorar el avenamiento.

2.7 SENALES

2.7.1 Las sefiales dan a los pilotos informacion direc-
cional para el rodaje v la espera. El mantenimiento deberia
asegurar la integridad y la perfecta legibilidad de la infor-
macién proporcionada por las sefiales. El tipo vy la cons-
truccidn de las sefiales varia considerablemente, aunque se
recomiendan las verificaciones generales siguientes y, cuando
sea necesario, las medidas de mantenimiento para cada sefial:

Diario:

— iluminacion; remplazo de ldmparas quemadas,

— inscripciones, observando la legibilidad y la falta de
obstrucciones; reparacion de las sefiales y retiro de los
obstaculos.

Anual:

— montaje de¢ la sefial v de sus luces, si las hubiera;
reparacion,

— estruttura y pintura de la misma; limpieza, reparacion o
remplazo.

Ceasional:

-~ después de una nevada, para verificar la legibilidad; elimi-
nacién de obsticulos,

— después de tormentas intensas; volver a emplazar las
sefiales caidas y reparar las dafiadas.
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2.3 MARCAS

2.8.1 Deberfan inspeccionarse todas las marcas en las
zonas pavimentadas, por lo menos cada seis meses. Las
condiciones locales determinardn el momento de la inspec-
¢idn. En general, una inspeccién en primavera y en otofio serd

suficiente para detectar el deterioro debido a las condiciones
meteorologicas extremas del invierno y del verano.

2.8.2 Lasmarcas que se hayan tornado menos conspicuas
o se hayan decolorado por la suciedad, deberian repintarse.
Cuando se hayan eliminado depdsitos de caucho del pavi-
mento, todas las marcas estropeadas deberian restaurarse lo
antes posible.




Capitulo 3

Mantenimiento de las instalaciones eléctricas
del aeropuerto

3.1 GENERALIDADES

3.1.1 FEi buen estado de servicio vy la fiabilidad opera-
cional del equipo y de las instalaciones de navegacion aérea
son requisitos necesarios para el funcionamiento seguro de las
aeronaves en la zona del aeropuerto. Aparte de las ayudas
visuales, el equipo y las instalaciones de navegacidn aérea
comprenden las ayudas electronicas para el aterrizaje, el
equipo de navegacién, el radar y el equipo de los servicios
meteorologicos. En el Capitulo 2 del manual se ofrece texto de
orientacion sobre ¢l mantenimiento de las ayudas visuales; las
autoridades pertinentes (ATC, servicios meteorologicos) han
de establecer los programas de mantenimiento para otros
equipos e instalaciones.

3.1.2 El estado de servicio requerido de Ias instalaciones
y del equipo solo se logrard si se dispone de una fuente de
energia constante. Para este fin es preciso ejecutar trabajos
regulares de mantenimiento del equipo y de las instalaciones
del aeropuerto que distribuye la energfa primaria y para el
equipo que suministra la energia secundaria, cuando haya
circuitos separados. En los parrafos sigutentes figura orienta-
cion sobre et establecimiento de programas de mantenimiento
para cada uno de Jos elementos del sistema de suministro de
energia, por ejemplo, cables eléctricos, cables de control,
transformadores, estaciones de transformacion, reguladores,
regutadores y gabinetes de conmutadores y equipo de sumi-
nistro de energia secundaria. Ademas, se da orientacion para
¢l mantenimiento regular de los sistemas de proyectores para
las plataformas. En el Capitulo 9 del manual figura orienta-
cién sobre el mantenimiento de las instalaciones luminosas de
los edificios de la terminal para pasajeros y en sus cercanias,

3.2 PERSONAL

3.2.1 Las tareas de mantenimiento de las instalaciones
eléctricas del aeropuerto deberian asignarse a eleciricistas
habiles, perfectamente familiarizados con esa clase de trabajo.
Con frecuencia es preciso realizar tareas en zonas de alta
tensién, por lo cual se mantendrd al personal bien informado
y al dia en cuanto a medidas de seguridad. Para proteger al
personal, los dispositivos de seguridad necesarios deberian
mantenerse continuamente en buen estado.

3.2.2 El personal de mantenimiento deberia estar pre-
sente o a disposicion durante las horas de utilizacidn del
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aeropuerto. Puede ser aconsejable que las mismas personas
tengan a su cargo el mantenimiento de las instalaciones elée-
tricas v de las ayudas visuales.

3.3 PROGRAMA DE MANTENIMIENTO

3.3.1 Los programas de mantenimiento rutinario de los
diferentes elementos de la instalacidn eléctrica del aeropuerto
deberian basarse en las recomendaciones del fabricante,
adaptadas a la experiencia propia del explotador en cuanto &
la frecuencia de las averias. En consecuencia, serda preciso
Itevar un registro de las tareas de mantenimiento realizadas.

3.3.2 Como la frecuencia del servicio depende del tipo de
equipo, no es posible fijar programas de mantenimiento de
aplicacidn general. En consecuencia, los programas siguientes
solo ofrecen una orientacion de cardcter general sobre la fija-
cion de un programa de mantenimiento preventivo,

Cables eléctricos y cajas de empalme en el campo

3.3.3 Laos cables y las cajas de empalme fuera de los edifi--
cios solo pueden verificarse si se los instala en atarjeas. El
mantenimiento preventivo no es posible cuando los cables
eléctricos se hallan enterrados en ¢l suelo. En tales casos, ias
tareas se limitan a repararlos cuando se han advertido averias.
Su mantenimiento deberia comprender una verificacion
semestral v, si fuera necesario, la adopcion de las medidas
correctivas indicadas, del modo siguiente:

— posible presencia de humedad en las cajas de empalme’
ubicadas en los agujeros de inspeccidn; limpieza y secado,

— contaclo correcto de las conexiones de enchufe y de abra-
zadera en las calas de empalme; ajuste y pulverizado,

- estado del interior de los agujeros de inspeccidn; bom-
beado, secado o limpieza,

— resistencia del aislamienta, por medicién de la resistencia a
masa de cada circuito; registro de Jecturas y adopcidn de las
medidas correctivas necesarias.

Transformadores y reguladores (inclusive los de reserva)

3.3.4 El mantenimiento de los transformadores y regula-
dores deberia comprender la verificacion y, si fuera necesario,
la adopcién de las medidas correctivas indicadas, del modo
siguiente; :
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Mensual:

— inspeccion de la limpieza y de posibles pérdidas de aceite en
los transformadores y reguladores de potencia; limpieza y
relleno de aceite,

— inspeccién del funcionamiento de los conmutadores en
todas las posiciones de intensidad luminosa; reposicidn,

— conmutacion de todas las intensidades de reseiva para
comprobar su estado de funcionamiento; reposicién.

Anual;

— examen del ruido de los transformadores; examen del
origen de cualguier sonido no usual, reparacion,

— estado general; reparacién,

— aisfadores; reparacion o remplazo,

— sistema de barra colectora; limpieza,

~ tension e intensidad a todos los niveles, medicion ¥
registro; ajuste de la tensién al valor nominal,

Estaciones transformadoras para suminisiro de
eriergia eléctrica

3.3.5 El mantenimiento de las estaciones de transfor-
macién para el suministro de energia elécirica deberia
comprender la verificacion v, si fuera necesario, la adopcidn
de las meédidas correctivas indicadas, del modo siguiente:

Semanal:

— ingpeccidn visual del estado general; reposicion,

- examen de las cajas de fusibles para comprobar que estén
completas; instalacidn de fusibles faltamntes.

Semestral:

— aisladores y conexiones eléctricas; limpieza y reposicién,

— inspeccion de la estacion por si hubiera suciedad y
humedad; limpieza y secado,

— verificacién del estado de los ¢candados de las estaciones;
reparacion y cierre,

Anual:

— relevador de proteccidn; ajuste,

— aislacién del cable de alta tension; registro del estado de
cada cable; adopcién de medidas preventivas,

— puesta a masa y su resistencia; limpieza,

— inspeccion de ruido y de dafios en 1a instalacion de sumi-
nistro eléctrico; reparacidn,

- inspeccién de dxido, corrosion o pintura faltante; limpieza
y pintura,
— inspeccion de Ja posicion correcta de !as sefiales de adver-
tencia v de los dlSpOSlthOS de seguridad; limpieza o
remplazo,
— integridad de las redes de seguridad, inspeccidn de las defi-
ciencias por 6xido o falta de pintura; reparacion, limpieza
y pintura,

— inspeccidn de la estabilidad y de la puesta a masa de las
redes de seguridad; ajuste y reposicion de la puesta a masa
correcta.

Gabinetes de relevadores y de conmutadores (inclusive
los gabinetes de conmutadores en las subestaciones)

3.3.6 El mantenimiento de los gabinetes de relevadores y
de conmutadores deberia comprender la verificacién vy, si

fuera necesario, Ja adopcién de las medidas correctivas
indicadas, del modo siguiente:

Semestral:

— inspeccién de la limpieza y el buen contacto eléctrico de las
conexiones de rosca y de enchufe,

— Inspeccidn del cierre positivo de los contactos de releva-
dores; limpieza o remplazo,

— inspeccion de la corrosién y del desgaste de los contactos
eléciricos; limpieza v remplazo,

— Inspeccion del estado del gabinete, que comprende el sello
hermético a la intemperie y, asimismo, Iz limpieza y
posibles dafios mecénicos; limpleza y reparacion,

— inspeccidn de la realimetitacidn correcta del relevador de
control de los circuitos de serie; reparacién,

— conmutacidn de la tensidn — si hubiera — de dos circuitos
para comprobar su funcionamiento; reparacién.

Anual:

— inspeccién del estado exterior del gabinete en cuanto a
suciedad, humedad vy facil acceso; limpieza y secado,

— fusibles (si los hubiera} y casquillos para los mismos;
limpieza y pulverizado de los casquillos y remplazo de los
fusibles,

- salida de voltaje para todos los circuitos de serie; registro
de Jos resultados; adopcién de medidas correctivas,

Cables de control, unidades de vigilancia,
tablero de control

3.3.7 E! mantenimiento de los cables de control, de las
unidades de vigilancia y del tablero de control deberia
comprender la verificacidn y, si fuera necesario, la adopcién
de las medidas correctivas indicadas, del modo siguiente:

Diario:
~ inspeccién de la realimentacion de la sefial Optica y
acustica; reposicion.

Semanal:

-~ lensién nominal de control; carga de la bateria,

— lecturas del voltimetro y del amperimetro; aJuste,

— nivel de 4cido de las baterias; reposicion de agua destilada.

Mensual:

— funcionamiento de Ia unidad de vigilancia,

—- inspeccién de la limpieza y del estado de las piezas;
limpieza y reparacién o remplazo.

Trimestral:

— inspeccién de los componentes del sistema por si hubiera
conexiones flojas; ajuste; reparacién o remplazo,

— inspeccién del funcionamiento general del tablero de
control; investigacidn de cualquier caso de mal funciona-
miento; reparacién o remplazo de piezas,

— verificacion de las indicaciones del tablero de simbolos en
cuanto a su relacién con las condiciones del campo; correc-
cidn o ajuste,

- estructura mecénica del tablero para verificar la estabi-
lidad; reparacién.
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Semestral: '
— remplazo de las lamparas de las unidades de vigilancia.

Anual:

—- cables y cajas de contacto; limpieza y reparacion,
— limpieza de los relevadores, _

— unidades de control y de vigilancia; remplazo,

— contactos; ajuste y pulverizado.

Ocasional:

— inspeccion del aislamiento de los cables después de la caida
de un rayo, © sea aislamiento enire cabos y aislamiento
entre los hilos ¥ la masa; reparacidn del aislamiento.

Fuentes de energia secundaria (generadores)

3.3.8 El mantenimiento de las fuentes de energia secun-
daria comprende una marcha de priueba y su verificacién cada
mes v, si fuera necesario, la adopcién de las medidas correc-
tivas indicadas, del modo siguiente:

— tiempo de conmutacién de la fuente de energia primatia
a la secundaria, para verificar el cumplimiento de los
requisitos,

— lectura del voltimetro para comprobar que la tensién se
halla dentro de las tolerancias aceptables,

— equipo de transferencia para caso de recalentamiento y de
mal funcionamiento,

— inspeccion del generador por st hubiera vibraciones y
recalentamiento,

— inspeccidn del motor diesel por cualquier irregularidad o
pérdida de aceite,

— inspeccidn del nivel de combustible en el depasito después
de la marcha de prueba; relieno de combustible si fuera
necesatio,

— actuacion anormal o inconveniente; adopcién de medidas
correctivas y reparacion,

- registro de las lecturas del medidor en el ensayo de marcha
y comparacién con los registros anteriores para detectar
posibles deficiencias.

Fuente de energia fija en tierra de 400 Hz

3.3.9 El mantenimiento de las fuentes de energia deberia
comprender la verificacién y, si fuera necesario, la adopcion
de las medidas correctivas indicadas, del modo siguiente:

Diario:
— enchufes, cables y puntos de sujecion de los cables;
reparacién.

Semanal:

— funcionamiento correcto,

- hermeticidad (pérdida de aceite) y conexiones flojas;
reparacion.

Mensual:

— estado de servicio de las ldmparas de control; remplazo,

— conexiones roscadas en el carril de contacto, para detectar
aumentos de temperatura; perfeccionamiento del contacto,

— lhimpieza de ios cables,

~- inspeccion de la limpieza de las aletas y de los orificios de
ventilacién,

— correas trapeciales miotrices del ventilador; ‘ajuste de la
tension,

Trimestral:
— inspeccion de posibles deformaciones en los cables ‘de
entrada de corriente; correccién de las deficiencias,
— inspeccion de las cajas de conexion para detectar:
-— dafios mecdnicos
— montaje correcto de los tomacorrientes
— gstado de las abrazaderas de contacto en los toma-
corrientes
— inspeccion de la fubricacion de los cojinetes.

Semestral:

— inspeccion del estado de servicio de los cables (y aisla-
ciones); reparacién o remplazo,

— inspeceion de los cables de conduccién principal, por si
hubiera recalentamientos con potencia eléctrica nominal;
eliminacién de las deficiencias advertidas,

— soportes de conexion, de enchufes v de cables; ajuste,

-~ inspeccion del funcionamiento correcto de los conmu-
tadores; eliminacién del polvo y de la suciedad de los
elementos de conmutacidn,

— clementos de sujecion del regulador y alojamiento del
gabinete de conmutacién; ajuste de los tornillos o bulones
de montaje.

Proyectores de la plataforma

3.3.10 E! mantenimiento de los proyectores de la plata-
forma deberia comprender la verificacion y, si fuera nece-
sario, la adopcion de las medidas correctivas indicadas, del
modo siguiente:

Diario:

— fallas de las ldmparas; remplazo,

— funcionamiento de los conmutadores mandados a dis-
tancia; reparacidn.

Anual:

— verificacidon de la limpieza y del contacto correcto de las
conexiones de rosca y de enchufe,

— inspeccion del estado de funcionamiento de los releva-
dores; limpieza o remplazo,

- inspeccién de la corrosion y del desgaste de los contactos;
limpieza o remplazo,

— inspeccion del estado de la caja de relevadores, gue
comprende el sello resistente a la intemperie, la humedad,
la limpieza y los dafios mecinicos; limpieza, secado y
reparacion,

— inspeccidn de los fusibles y de sus alojamientos; limpieza y
rociade de los casquillos y remplazo de fusibles,

— inspeccion del estado exterior de la caja de relevadores,
incluso de su libre acceso.




Capitulo 4

Mantenimiento de los pavimentos

4.1 REPARACION DE LA SUPERFICIE

Generalidades

4.1.1 Lasuperficie de las pistas deberia mantenerse en un
estado que impida Ia formacion de irregularidades dafiosas o
el desprendimiento de material que pudiera representar un
peligro para ¢! funcionamiento de las aeronaves. Véase sobre
este tema el Anexo 14, 9.4.3. Esta especificacion exige una
vigilancia continua del estado del pavimento v su reparacién,
cuando sea necesario. La reparacion de pavimentios es costosa
y con frecuencia impone restricciones em e trafico del
acropuerto, ain cuando las zonas dafiadas sean peguefias. En
consecuéncia, el mantenimiento preventivo reviste gran
imporiancia para la adminisitacion del pavimento del aero-
puerto.

Pavimentos de hormigdn de cemento Portland

4.1.2 Los dabos superficiales en los pavimentos de
hormigdn de cementio Portiand tienen normalmente su origen
en fallas de proyecte o de construccion, tales como cantidad
instficiente de cemento, tenor de agua demasiado alto parala
mezcla, tratamiento inadecuado durante el fraguado, reaccion
a la helada de los aridos inadecvados, o penciracion de
elememos quimicos descongelantes en microfisuras o poros.
Las formas tipicas de dafio superficial son:

-~ superficie porosa © desintegrada,

— separacion de una capa superficial delgada,

— extrema lisura de la superficie creada por pulido por el
trinsio,

— 1otura del pavimento cuando las grietas se propagan a las
capas interiores.

4.1.3 Cuvando la capa de pavimento dafada es muy
delgada vy ¢l dafio puede identificarse como consecuencia del
tratamiento inadecuado de la superficie duranté la cons-
truccién, es suficientie con raspar o amolar 1a superficie para
subsanar ese defecto. Si esta pérdida en el espesor no crea
problemas y ef hormigdn que se encuentra debajo se halla en
buen estado, no s¢ requiere ningdn iratamienio ulenor para
restaurar la seccidn de pavimento de hormigén. Deberia
verificarse que ese tipo de reparacién no produzea desigual-
dades superficiales ni la formacién de charcos.
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4.1.4 Si se ha advertido que la tnica deficiencia en la
calidad del pavimento es una superficie demasiado porosa, fos
poros pueden lenarse por sellado o revestimiento. Las
soluciones de resinas epoxidicas han demostrado ser adecua-
das. El liquido penetra en el material de la superficie hasta una
profundidad de 5 mm. Al aplicar los sellos de resina epoxi-
dica, hay que evitar fa formacién de pelicufas de superficie
cerrada. Esa pelicula impediria la evaporacidén de la humedad
que se hala debajo del hormigdén, causando la pronta
destruccion de la superficie reparada. Ademads, la superficie
quedard demasiado lisa y rvesbalosa cuando se encuentre
himeda.

4.1.5 Si el material de la superficie de hormigon se
encontrara mas dafiado, con grietas profundas (véase la
Figura 4.1), es preciso gquitar con muela el material dafado
hasta alcanzar el nivel del hormigén solido. Después del
amolado la superficie debe secarse por completo y guitar el
polvo antes de rellenar. La nueva superficie tiene que tratarse
previamente con una solucidn dilvida de resina sintética para
lograr una buena adherencia. Si el acero del hormigén
quedara expuesto, serd preciso eliminar todo el oxido y
revestir el metal con una nueva capa de resina epoxidica o
equivalente. Se aplica una capa de lechada epoxidica sobre la
zona tratada y se nivela a la altura necesaria. Se recomienda
que la lechada sea una mezcla delgada, para que el material de
relleno pueda adaptarse a la caracteristicas fisicas del
pavimento. Para evitar que 1a lechada se desprenda después de
fragnar, es de suma importancia que su coatraccién sea
similar a !a del hormigdn existente. La lechada puede
prepararse con arena cuarzosa o con material cerdmico. Para
evitar que la superficie quede demasiado lisa puede esparcirse
arena cuarzosa sobre la superficie aiin hitmeda de la lechada
aplicada. Durante la reparacién habria que dejar libres de
lechada las juntas entre las losas de hormigodn.

4.1.6 Para efectuar reparaciones provisionales de urgen-
cia en el pavimento, exislen cementos especiales de fraguado
rapido que adguieren alta resistencia en una hora o menos, Sin

.embargo, la experiencia enseia que Ia duracidn de estos

materiales es bastante corta.
Pavimentos asfdlticos
4.1.7 Los dafios superficiales del asfalto dimanan

normalmente de la composicion inapropiada de la mezcla
asfaltica, del contacto con combustibles, grasas o solventes, de
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Figura 4-1.

a. Grietas superficiales en una fosa de hormigoén

b. Estado de la zona dafada después de comenzar
el amolado

¢. Area gue sa encontraba dafada después de
Henarla con lechada de resina epoxidica

Reparacion de la superficie det pavimento de hormigdn, con danos menores
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cargas extremas concentradas, del desgaste mecdnico o de la
destruccion por agentes guimicos. Un ciclo frecuente de
congelamiento y descongelamiento puede también causar
dafios cuandoe el liguido anticongelante penétra en las capas
mds profundas. Otros dafios son Ja descomposicion de la
superficie por los agentes atmos{éricos, el ablandamiento de la
superficie y la deformacion.

4.1.8 Cuando el dafio sea de menor importancia y solo
afecte la superficie, la reparacién puede ejecutarse aplicande
vna capa asfaltica sobre Ja cual se esparcird arena cuarzosa o
basalto triturado, pasandose después el rodillo.

4.1.9 Si el danio fuera mas profundo, deberia eliminarse
con muela toda la capa afectada. La profundidad minima de
amolado serd de 3 cm para permitir Ja reconstruccién de la
capa asfdltica con'buen fundamento téenico. La zona amolada
debe tener bordes netos para lograr una unién limpia. Una vez
terminado el trabajo con la muela es preciso limpiar
cuidadosamente las franjas quitando los cuerpos extrafios y el
polvo de amolado (utilizando por ejemplo una barredora por
succion), antes de aplicar el ligante asféltico. Se aplicard
entonces la nueva capa, de acuerde con las practicas de Ja
técnica vial. Debe ejecutarse una prolija compactacién con
rodillos en los bordes del asfalto antigno con el propodsito de
cerrar las juntas. Se recomienda cubrir las juntas rocidndolas
con un sello asfaltico.

4.1.10 En los casos en que los dafios sean mas profundos,
las repatraciones abarcaran ¢l material de a2 sub-base. Durante
estos trabajos de mantenimiento el material del terreno de
fundacidn se repondrd y compactard para restaurar la
capacidad portante debajo de la zona de pavimento reparada.
Se aplicaran entonces las capas asfalticas segin los métodos de
la téenica vial.

4.2 REPARACION DE JUNTAS Y GRIETAS
Juntas en los pavimentos de hormigon

4.2.]1 Los pavimentos de hormigén llevan juntas para
compensar las tensiones causadas por variaciones en longitud
del material de hormigén debido a los cambios de tempera-
tura. Estas juntas deben obturarse con un material elastico
resistente a los combustible (sello asféltico o sello pldstico! del
tipo tubular), para evitar que el agua de la superficie penetre
¢n ta sub-base o el terreno de fundacion v que los restos duros
o las piedras se incrusten entre las losas adyacentes, Una vez

1. Por ejemplo, sello perfilado de ncopreno.

que la junta se bace permeable, el agua puede socavar el
terreno de fundacidn y, em consecuencia, el vacio dejado
debajo de las losas puede reducir la capacidad portante det
material del firme. El terreno de fundacién debajo del
pavimento sufrird las consecuencias $i no resistiera a las
heladas ni estuviera bien avenado. En ambos casos se
producird la rotura del hormigdon. Bdsicamente, la per-
meabilidad del terreno de fundacion determina los requisitos
de mantenimiento de las juntas.

4.2.2 Elsellador de Ja junta aplicado después de construir
1a losa de hormigén permanecera de cuatro a seis aios en buen
estado, segin los choques mecdnicos y térmicos que sufra el
pavimento. Con el tiempo, el material de sellado perderd parte
de su elasticidad original ¥, debido a la contraccién, dejard de
adherirse a los flancos de la junta. Las fuerzas mecdnicas
aplicadas en el sellador viejo comenzardn a destruirlo y las
escobillas giratorias de las barredoras o las maguinas de
Himpieza de 1a nieve aceleraran ¢l proceso. Para evitar que los
pavimentos de hormigén sufran danos graves, es preciso
renovar todos los seladores de juntas cuando se observe gue
los mismos fallan y se desmenuzan.

Manitenintiento de la junta de fas losas

4.2.3 En el mantenimiento de las juntas de las losas es
preciso retirar todo ¢l material viejo. Esta tarea puede
realizarse con una reja para juntas. Después de estz operacion,
deberfan limpiarse perfectamente los flancos desnudos de las
losas, eliminando tierra, grasa y polvo. Si los bordes estuvie-
ran dafiados, se los deberia réparar con un cemento adecuado
a base de resinas sintéticas. Después de insertar un tope para
limitar la profundidad del material de sellado, puede relle-
narse la junta con el material Hguido. Deberia tenerse cuidado
de no lenar la junia hasta el tope. Si hubiera exceso de
material de sellado en la junta, ef mismo se hinchard por sobre
la supérficie cuando el pavimento se dilate bajo cargas
térmicas. Esto puede producir posteriormente contaminacion
superficial. El material seléccioniado debe ser resistente al
combustible, particularmente en las secciones del pavimento
en que ocasionalmente puedan producirse derrames.

4.2.4 Cuando haya que cerrar las juntas con material
plastico, por eiemplo perfiles huecos de neopreno, s¢ aplica el
mismo método de limpieza y preparacion de la junta. Para
mejorar la capacidad de sellado del material pldstico, deberian
cubrirse los flancos de las losas con un adhesivo antes de
imsertar el perfil de sellado en [a junta. En {as intersecciones
y en jos extremos de las juntas, el material plastico tiene que
soldarse en las puntas para evitar que penetre el agua y que el
perfil hueco actie como un distribuidor de agua por toda la
red de juntas.

Juntas en pavimentos asfdlticos

4.2.5 Las experiencias recientes indican que es conve-
niente dejar juntas de dilatacién en los pavimentos asfélticos.
Para la construccion asfaltica en aeropuerlos, se requicren
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asfaltos de tipo duro. En esos pavimentos, la reaccidn a los
cambios de temperatura se puede comparar con la del
hormigdn. Es muy probable que en los pavimentos asfalticos
se formen grietas en lugares impredecibles, debido a las
tensiones térmicas. Para limitar la forinacidén de grietas,
pueden cortarse en el pavimentos juntas de alivio de tensiones
de & mm de anchura como maximo, y de una profundidad no
mayor de dos tercios del espeser de la capa de rodamiento.
Cuando el pavimento se contraiga a bajas temperaturas, las
grietas solo aparecerdn debajo de las juntas y las mismas
pueden sellarse para evitar la penetracién del agua.

4.2.6 Las juntas de los pavimentos asfalticos deberfan
rellenarse con un material sellador asfaltico caliente, sin
componentes sintéticos. La relacion quimica entre el pavi-
menio y el material de sellado v la reaccion terinoplastica de
ambes, que es casi idéntica, proporciona un cierre fiable de la
jumta.

4.2.7 Cuando las juntas de los pavimentos asfalticos
resulten danadas, se las puede reparar normalmente relle-
nando con un material sellador asfaltico caliente, si Ia
abertura no fuera mayor de unos 3 cm. Deberia ejecutarse el
mismao tipo de reparacion alli donde se observe que el material
de seliado ha descendido en la junta.

Grietas en los pavimentos de hormigon

4.2.8 Las cansas de las grietas en las losas de hormigdn
pueden ser:

— cdleulo incorrecto de las juntas de dilatacion, lo que ha
tenido como consecuencia una transferencia de fuerzas
entre losas de hormigdn,

— demora en ¢l corte de las juntas de charnela (juntas ocuitas)
en la fase de construccidn, de modo que las tensiones de
contraccion debidas al fraguado produjeron grietas al azar,

~- tratamiento incorrecto durante la fase inicial de fraguado,
por ejemplo radiacién solar fuerte sobre el hormigdn
fresco,

— compactacidn incorrecta de la sub-base y, en consecuencia,
asentamiento desparejo del terreno de fTundacion, de
manera que fas 1osas no tienen apoyo uniforme,

— dimensionamiento insuficiente de las losas de hormigon
teniendo en cuenta la carga que se les aplica.

4.2.9 Las grietas que se producen en ¢l cuerpo de Ia losa,
la atraviesan siempre. En la superficie, la grieta aparecera
como grieta capilar o como rolura y en este dltimo caso las
partes separadas tendrdn libertad de movimiento indepen-
diente. La reparacién de las grietas en el hormigdn no puede
devolverle nunca su capacidad de transferencia de carga. El
unico objeto de la reparacion es evitar la penetracion de agua
de la superficie del terreno de fundacién.

4,2,10 Las grictas de las losas de hormigén deberian
reparase transformarndolas en juntas de dilataciéon. Se cortard
una ranura de 1,5 cm de anchura ¥y 1 cm de profundidad a lo
largo de la grieta, para ensancharla. La grieta ensanchada
debe rellenarse con un sellador termopldstico resistente a los
combustibles.

4.2.11  Si el terreno de fundacion se viera particularmente
afectado por el agua y, en consecuencia, se exigiera una
hermeticidad Optima, se cortard un canal de unos 20 cm de
anchura ¥ 2 ¢m de profundidad 2 lo largo de la gricta,
ensanchando después la grieta misma del modo descrito en ¢l
parrafo anterior. En la ranura limpia se inserta una pieza
flexible. Después de limpiar e imp.-imar el canal, se lo llena
con lechada de resina epoxidica. Cuando la resina ha fraguado
se¢ retira la pieza flexible de la junta v ¢l vacio se llena
con un seliador termoplésiico resistente a los combustibles
(Figura 4.2).

4.2.12 Las grietas capilares pueden repararse sellando las
zonas agrictadas con solvente de resina epoxidica. Como el
solvente no penctra mucho en la grieta, es preciso inspeccionar
reguiarmente Ias losas dafiadas y volver a vaciar cuando sea
necesario. La losa afectada por una grieta capilar no pierde
mucho de su capacidad portante y, en consecuencia, no
representa una deficiencia grave para la calidad operacional
del servicio del pavimento,

Griefas en los pavimeritos asfditicos

4.2.13 Las grietas de los pavimentos asfalticos son
consecuencia de las tensiones térmicas que se constituyen en
amplias zonas del pavimento cuando no existen juntas de
dilatacidn, Otras razones pueden ser la adherencia insuficiente
de las junias de construccion entre las {ranjas adyacentes o
bien deficiencias en la capacidad portante del terreno de
fundacion en puntos aislados, debido a errores de construc-
cion. La reparacion de esas prietas es esencial para evitar Ia
penetracion de agua o de anticongelante en su base o en el
terrence de fundacion. Sin embargo, no es posible adherir
firmemente las partes quebradas ni conservar la ‘estabilidad
original del pavimento.

4.2.14 Las grietas de los pavimentos asfalticos pueden
Henarse con una emulsion de sellado sin que sea necesario
amolar previamente, Existen emulsiones especiales suma-
mente fluidas gue penetran en la grieta a mayor profundidad
que los selios asféalticos. La gperacion puede realizarse a mano
utilizando latdas o mecanicamente, con el dispositivo vertedor
especial. En la primera pasada se cubrirdn los flancos
inferiores de Ia grieta v en la segunda se llenaré toda la grieta.
El procedimiento deberia repetirse anuaimente o a intervalos
mayores, segin las condiciones climdticas locales.

4.3 REPARACION DE DANOS EN LOS
BORDES DEL PAVIMENTO

Generalidades

4.3.} Los bordes se rompen con mayor frecuencia en las
juntas del pavimento. La razdn de este tipo de dafio es la
transferencia inconveniente de fuerzas a través de la junta,
producida en la mavoria de los casos por un calculo incorrecto
de fa junta o por las piedras encajadas. El material del
pavimento estalla sobre el punto de contacto, debido a las
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a. Retiro del material de ta superficie a lo largo de la
grieta en forma de canal

b. Grieta ensanchada, con pieza flexible o con
sellador plastico

c. “Canal” Hlenado con techada de resina epoxidica
y grieta obturada con un sellador de juntas

Figura 4-2. Reparacion de una grieta profunda en un pavimento de hormigon



18

Manual de servicios de aeropuertos

tensiones de compresion inducidas. Otra razon puede ser la
aplicacidn de cargas puntuales extremas cerca de una junta de
losa o de un borde de losa, provocado a veces por el equipo
de remocioén de la nieve. Las esquinas son particularmente
sensibles a las sobrecargas, si por alguna razon las losas
carecen de suficiente apoyo en Ia sub-base.

4.3.2 Los bordes rotos producen plezas sueltas de
diferentes tamanos, que significan un peligro importante para
las acronaves. Ademas, las irregularidades superficiales sobre
el pavimento son inconvenientes para las aeronaves vy los
vehiculos terrestres. En consecuencia, los bordes rotos
deberian repararse lo anies posible. Lo minimo que deberia
hacerse es retirar {odo el material suelto de la superficie del
pavimento para reducir el peligro inmediato a las aeronaves y
obturar provisionalmente las aberturas mds profundas en la
superficie del pavimentao,

Reparacidn de los bordes

4.3.3 Una parte de las tareas de mantenimiento deberia
ser una investigacién cuidadosa de las partes dafiadas para
averiguar la razdn de la averfa. Al efectuar la reparacidén, la
zona tratada deberia ser de tamafio suficiente para abarcar ¢l
dano. El limite deberia cortarse hasta una profundidad de
2 ¢m como minimo y retirarse todo el material interior hasta
la profundidad necesaria para eliminar todo el material suelto.
El corte puede hacerse en forma manual o mediante un
martillo eléctrico. Si el dafio se presentara en una junia, debe
ehiminarse el material de sellado de a seccion danada, con un
excese de 3 cm ¢n longitud y en profundidad. Es preciso
limpiar los flancos de la junta y eliminar de la abertura el
polve ¥y los restos, preferentemente con aire comprimido.
Después de preparar la superficie cortada con imprimador y
de colocar un molde en la junta vaciada, puede rellenarse 1a
abertura con una mezcla de resina sintética conveniente. Es
sumamente importante que durante el llenado no se forme
ningin puente en la zona cortada entre dos losas adyacentes,
ya que tarde ¢ 1eMpranc €5(0 provocara una nueva rotura €n
el borde reparado. Deberia compactarse capa por capa y al
alisar la superficie deberia dejarse un chaflan en el borde.
Después del fraguado puede retirarse el moide de la junta,
limpiar los bordes de la misma y llenarla con un material de
sellado caliente. ’

4.3.4 Deberia seleccionarse un material de relleno gque
cumpla con los requisitos impuesios por el clima en el
pavimento de! aeropuerto. Es indispensable agregar sufi-
cientes aridos (cuarzo, perlas de vidrio u otro material
ceramico} para lograr una estructura fina con una baja
relacion de contraccidn. El material del relleno, que jogra su
resistencia nominal no antes de las 24 horas después de
mezclado, ha demostrado ser mas adecuado que €l material de
fraguado rapido.

4.3.5 Para las reparaciones provisionales se han creado
materiales asfalticos especiales en frio que adquieren resis-
tencia suficiente por compactacion o martillado. Esos
materiales pueden utilizarse para reparaciones rdpidas tanto

de pavimentos de hormigdén como de asfalto. Los costes son
comparativamente altos ¥ la duracion es limitada, particular-
mente en el pavimento de hormigdn.

Reparacidn de las esquinas

4.3.6 Lareparacion de esquinas rotas se llevara a cabo del
mismo modo que se describe para la reparacién de los bordes.
No deberia olvidarse que la losa se ha de dilatar en dos
sentidos. Ademds, la superficie de la losa reparada debe estar
a nivel con la superficie de las losas adyacentes.

44 REPARACION DE OTROS DEFECTOS
SUPERFICIALES EN EL PAVIMENTO

4.4.1 Para las superficies de pavimentos de pistas se han
especificado requisitos de alta calidad. La textura de la
superficie proporcionara buenas caracteristicas de rpozamiento
y la superficie de la pista se construird sin que haya irregulari-
dades que pudieran afectar el aterrizaje o el despegue del
avidn. Véase el Anexo 14, Adjunto A, Seccidn 5, v el Mantal
de proyecto de aerddromos, Parte 3.

4.4.2 Cuando se haya encontrado que las caracteristicas
de rozamiento de la superficie de la pista se encuentran por
debajo del nivel especificado por el Estado, habrd que adoptar
medidas correctivas. Las reparaciones pueden ir desde Ja
eliminacion de los contaminantes de la superficie, hasta las
reparaciones importantes. De acuerdo con la experiencia, se
aplican las tres técnicas siguientes:

- riego asfaltico de la superficie,
— estriado de la superficie,
— escarificado de Ia superficie,

Los detalles de estos métodos para mejorar la textura
superficial de la pista se indican en €l Manual de proyecto de
aerddromos, Parte 3, Capitulo 5,

443 Con €l tiempo, una superficie. puede quedar
desigual sin producir grietas. Si esta desigualdad se presentara
en punios aislados y fuera moderada, las escarificacion o el
fresado de la superficic pueden contribuir a restaurar la
calidad superficial requerida. Si se encontrara que los defectos
son mds graves, puede resultar necesario adoptar medidas
correctivas tales como la construccién de un revestimiento. En
general, no se considera que estas tareas sean un problema de
mantenimiento sino de método de proyecto de acropuertos.

4.5 BARRIDO
Objeto del barrido

4.5.1 Por razones de seguridad, las superficies de las
pistas, de las calles de rodaje y de las plataformas tienen gue
estar libres de arena, restos, piedras u otros objetos sueltos.
Véase sobre este punto el Anexo 14, 9.4. Los motores de las
aeronaves facilmente pueden ingerir materiales sueltos y sufrir
dafios graves en los adlabes del compresor o en las hélices.
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Existe también el peligro de que el chorro de la hélice o del
motor de reaccidon pueda lanzar los objetos sueltos como balas
contra las aeronaves, los vehiculos, los edificios o las personas
que se encuentran en las inmediaciones. Asimismo, el relieve
de los neumdticos de las aeronaves que ruedan o de cualquier
otro vehiculo en movimiento, puede arrojar objetos y causar
dafios. El mantenimiento de las zonas de movimiento requiere
una vigilancia constante y un barrido regular de las super-
ficies.

Control de las superficies

4.5.2 Contaminacion de las pistas y de las calles de
rodaje. Los objetos que se hallan sobre las pistas y las calles
de rodaje provienen de las fuentes siguientes:

— restos del pavimento dafnado,

— restos de los sellos de las juntas,

— restos de caucho de los neumdticos de las aeronaves,

— piedras arrojadas al cortar la hierba,

— piezas metdlicas o plasticas de las aeronaves,

~ arena y tierra aportada por las tormentas fuertes o por el
chorro de los motores de las aeronaves,

— pajaros u otros animales pequefios muertos al chocar con
las aeronaves.

4.5.3  Verificacion visual de las pistas y de las calles de
rodaje. La verificacion visual deberia efectuarse con regula-
ridad y por lo menos cada seis horas durante los periodos de
operaciones. Si los pilotos advirtieran la existencia de objetos
o de restos, es necesario efectuar una inspeccién inmediata.
Deberia prestarse especial atencién a la limpieza de las pistas
y de las calles de rodaje cuando se efectiien tareas de cons-
truccién en las superficies de operacién o cerca de ellas. Se
recomienda efectuar verificaciones mas frecuentes de lo usual
cuando las maquinas o los camiones de construccién utilicen
las mismas pistas que las aeronaves.

Limpieza de las superficies

4.5.4  Frecuencia del barrido. Las superficies previstas
para ser utilizadas por las aeronaves y los vehiculos terrestres
tienen que barrerse con regularidad. El intervalo entre
barridos depende de las necesidades y de la experiencia local.
Ciertas areas tales como los puestos de estacionamiento de las
aeronaves o las zonas de manipulacién de cargas en los
aeropuertos de gran movimiento pueden exigir un barrido por
dia como minimo.

4.5.5 Equipo de barrido. Para realizar con regularidad la
tarea de barrido de todas las superficies pavimentadas de la
zona de movimiento, resulta practico utilizar equipos de
barrido sobre camién. La eficiencia requerida de la maqui-
naria de barrido depende del tamafio y del volumen de trafico
del aeropuerto.

4.5.6 Las maquinas mas eficaces son las barredoras-
sopladoras integradas, que se utilizan para remocién de nieve.

Estas maquinas son titiles para el barrido de las pistas, de las
calles de rodaje y de las grandes zonas abiertas tales como las
porciones exteriores de las plataformas pero, debido a su gran
radio de giro y a su tendencia a levantar nubes de polvo, no
son aptas para trabajar en las plataformas con aeronaves
estacionadas ni en lugares préximos a los edificios.

4.5.7 Las barredoras de calles de tipo montadas en
camién, son el equipo correcto para el barrido de zonas de
plataforma con aeronaves, calles de servicio, calles de acceso,
rampas, zonas de estacionamiento y atin pisos de hangares o
de cobertizos. Estas maquinas se consiguen en tamafios muy
diferentes. Las mismas trabajan como aspiradoras y no
levantan polvo. Para levantar piezas de hierro pesadas, puede
montarse una barra magnética cerca del orificio de aspiracion
o bien en un remolque.

4.5.8 Disciplina del personal. Atn contando con un
barndo regular, la autoridad aeroportuaria no puede garan-
tizar plenamente que no haya contaminacién en las zonas en
que continuamente se realizan tareas. Los cursos regulares de
adiestramiento para el personal de plataforma, que versen
sobre los riesgos de los accidentes y las ventajas de la disci-
plina, son utiles para reducir al minimo las actitudes indife-
rentes en las zonas de movimiento. El barrido sélo puede
reducir el peligro de los objetos extrafios en la zona de
movimiento si todo el personal toma conciencia del problema
y contribuye a la limpieza.

4.5.9 Contaminacion de la plataforma. Las plataformas
estdn mds expuestas a la contaminacién que las otras zonas de
movimiento de las aeronaves en el aeropuerto, debido al
mayor numero de usuarios, a la concentracion del transito y
a las actividades de carga que ahi se realizan. Los objetos que
se encuentran en las plataformas son piedras, botellas,
tapones, tapas, herramientas perdidas, objetos personales,
clavos, tornillos, bulones, papel, caucho, alambre, trozos de
plastico, de madera y de tela, piezas plasticas y metalicas de
todo tamano provenientes de cajas, cajones, paletas, contene-
dores y otros embalajes. Los restos son mas abundantes en las
zonas de manipulacion de cargas vy, por supuesto, cerca de las
zonas de construcciéon. Otro tipo de contaminacién de la
superficie del pavimento es la provocada por el aceite
hidraulico, el combustible y los lubricantes. Las medidas
especiales para la limpieza de estos productos se encuentran
en 4.6.

4.5.10 Verificacion visual de las plataformas. Mediante
programas de adiestramiento y recordatorios periddicos,
puede ensefiarse al personal que trabaja en la plataforma a
vigilar y comprobar visualmente el estado de esa zona y a
notificar las necesidades de limpieza. El servicio de adminis-
tracion de la plataforma o la dependencia o el servicio
responsable del transito en esa zona deberian adoptar medidas
inmediatas para despejar la zona de cualquier contaminacidn
o de residuos peligrosos que se observen o notifiquen.
Ademds, deberian realizarse recorridos de inspeccién varias
veces por dia, cuando lo justifiquen las actividades del trafico,
para asegurarse a tiempo de la necesidad de eliminar objetos
o contaminantes de la plataforma.



Figura 4-3. Eliminacion del caucho por el método del chorro de agua a

alta presion
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4.6 LIMPIEZA DE CONTAMINANTES
Objeto de la limpieza de los pavimentos

4.6.1 * Las superficies pavimentadas de los aeropuertos
pueden verse contaminadas por combustible, lubricantes,
aceite hidraulico, pintura para marcar o caucho. Los contami-
nantes pueden dejar las superficies resbalosas y cubrir las
sefiales de la superficie. Los depdsitos de aceite y de caucho en
las pistas afectan la eficiencia del frenado de las aeronaves,
particularmente cuando los pavimentos estan himedos. En
consecuencia, un requisito de seguridad es poseer una
superficie de pista limpia. Véase el Anexo 14, 9.4.7.

Eliminacion de depdsitos de caucho

4.6.2  Las ruedas de las agronaves toman contacto con la
superficie de la pista a alta velocidad al aterrizar, de lo cual
resulta una formacion de depdsitos de caucho. Debido a la
alta temperatura en la zona de contacto de la rueda, prove-
cada por el rozamiento, ¢l caucho se disuelve y se unta en la
texrura de Ia superficie. La pelicula de caucho es pegajosa vy
con ¢l paso del tiempo aumenta su espesor. En un periodo de
12 meses en la zona de toma de contacto de una pista muy
usada, puedan formarse capas hasta de 3 mm de espesor. El
obieto de la eliminacion del caucho consiste en restaurar la
macrorrugosidad original de la superficie del pavimento. Esa
restauracion es importante para proporcionar un buen
avenamiento bajo [as ruedas cuando la pista estd himeda.

4.6.3 A continuacidn se describen tres métodos para
eliminar el caucho:

— método quimico,
— amolado mecanico,
—chorro de agua a alta presidn.

L.os tres métodos son eficaces; sin embargo, son diferentes
en cuante a rapidez, coste v erosion del material shperficial.

4.6.4 "El caucho deberia eliminarsé cuando las mediciones
de rozamiento con pista himeda, en las secciones criticas de
la pista, indiquen una pérdida notable de eficacia en el
frenado. Véase el Anexo 14, 9.4.7. En el Manual de servicios
de aeropuertos, Parte 2, Estado de la superficie de los
pavimentos, se encuentra mas informacidn sobre la elimina-
cion del caucho.

4.6.5 M¢étodos quimicos. La zona del pavimento que ha
de tratarse se rocia con material guimico liquido transportado
por un vehiculo cisterna que posea una barta rociadora, o bien
a mano, con manguera y boquilla. El tiempo de reaccidon del
material quimico es de 8 a 15 minutos, segun la profundidad
de la pelicula de caucho. Durante este tiempo el caucho {y la
pintura} se hinchan y se pueden escurrir con chorro de agua
a alta presidon. Las méaquinas barredoras u otro eguipo similar
pueden limpiar la zona inundada, absorbiendo ¢l caucho
desprendido de la superficie. Se ha fabricado equipo especial,
combinande en un solo vehiculo las operaciones de enjuague

v absorcion. Los materiales quimicos no solo disuelven el
caucho sino también las marcas de pintura y el material
asfaltico. Si se aplica en los pavimentos asfélticos, es impor-
tante-que haya un chorro de agua abundante para proteger el
pavimento. El tratamiento no debe interrumpirse antes de gue
los parches tratados se hdyan enjuagado totalmente con agua.

4.6.6 Método de amolado mecdnico. Existen varios
métodos de amolar las superficies del pavimento. Como en el
marntenimiento de las pistas se deberia preservar la integridad
de la superficie original, el método de amolado tiene que ser
satisfactorio. Se pasan sobre la superficie los rodillos de
amolado compuestos de discos metdlicos sobre un drbol
giratorio. Se controla la distancia entre el arbol v el pavimento
de manera que los discos toquen apenas ¢} pavimento, sin
ejercer mucha presion. Con tres rodillos fijos al chasis del
veliculo puede limpiarse una banda de 1,8 m de anchura por
pasada. El rendimiento del trabajo llega hasta 500 m? por hora
st los depdsitos de caucho no son demasiado gruesos. Con esta
opéracion no solo se elimina la capa de caucho sino que se
devuelve cierta aspereza a la superficie del pavimento, lo cual
se controla con la altura del eje de los rodillos. Aunque esto
puede mejorar efectivamente la textura de la superficie, la
prefundidad de amolado debe mantenerse lo mas reducida
posible. Todos los mélodos mecanicos deben aplicarse con
sumo cuidado para evitar dafios graves a las luces empotradas
v a las juntas entre josas. Las barredoras deben venir después
del vehiculo de amolado, para eliminar el polvo y restos de
cancho.

46,7 Método con chorro de agua a alta presion, La
eliminacién del caucho se lleva a cabo con chorros de agua a
alta presion y liguidos en dngulo oblicuo sobre la superficie del
paviménto (véase la Figura 4-3). El equipo consiste normal-
mente en un vehiculo cisterna con motores que bombean agua
a alta presion, por ejemplo a 40 MPa a través de una barra de
boquillas que se desplaza a corta distancia de la superficie del
pavimento. El consumao de agua ¢s alto, aproximadamente de
i 000 L por minuto. El angulo de ataque de los chorros de
agua puede modificarse, por ejemplo, haciendo girar la barra
de boquilias. El rendimiento de la operacion serd de 250 a
800 m? por hora. La limpieza la realizan las barredoras gue
siguen al camidn a cierta distancia. El método con chorro de
agua alcanza su eficacia dptima cuando se dispone de abun-
dante suministro de agua. Al contrario del método quimico,
no hay que adoptar medidas especiales para la proteccién del
medio ambiente.

Eliminacion del combustible y del aceile

4.6.8 La contaminacion por el combustible, €l lubricante
y el aceite puede encontrarse en muchas zonas de la plata-
forma, por ejemplo en los puesios de estacionamiento de
aeronaves y en las dreas utilizadas cominmenie para la carga
de los vehiculos. Los contaminantes pueden eliminarse espar-
ciendo solventes de grasa y a continuacion enjuagando con
agua. Si fuera necesario para lograr resultados éptimos, puede
aplicarse después un chorro de agua a presién. El combustible
o el aceite derramado accidentalmente debe cubrirse inmedia-
tamente con material absorbente especial producido por la
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industria petrolifera. Este material, que viene en polvo ¢
granulado, se echa sobre el liquido derramado para absorberlo
¥ después se 1o elimina por barrido. Con todo, este maierial
no absorbe el aceite que ya ha impregnado el material del
pavimento. La impregnacion repelida puede deteriorar la
superficie del hormigon o del asfalto y exige reparacion en
lugar de limpieza. Como las zonas de plataforma y de talleres
normalmente desaguan en las alcantarillas, al limpiar pavi-
mentos con materiales quimicos es preciso tener presente los
reglamentos nacionales de proteccién ambiental.

4.7 REMOCION DE NIEVE Y DE HIELO
Generalidades

4.7.1 Elservicio de invierno en muchos aeropuertos signi-
fica remocion de la nieve v del hielo de:

— las zonas de movimiento de [as aeronaves,
— las rutas de servicio,
— las carreteras piblicas y los puestos de estacionamiento,

para volver a las condiciones mas normales que sea posible. Ei
mitmero de camiones de servicio y de vehiculos con equipos
especiales necesarios, depende de:

— las condiciones climdticas,
— las dimensiones del area que ha de despejarse, y
- g] tiempo necesario para la limpieza.

4.7.2 La industria ha creado equipos y vehiculos suma-
mente eficaces para los servicios de invierno, que pueden
eliminar répidamente la nieve de las superficies horizontales.
Sin embargo, las plataformas tienen una geometria mis
compleja y ademds se encuentran ocupadas por las aeronaves
y por los equipos de trabajo. El eguipo mds eficaz para
despejar 1a nieve de las pistas y de las calles de rodaje es dificil
de utilizar en las plataformas, va que los sopladores de nieve
de gran potencia, utilizados en una plataforma, cdusarfan
dafios a los vehiculos, a las aeronaves estacionadas y a los
edificios. Para este caso se aplican otros métodos. En los
parrafos siguientes se describen los procedimientos para
eliminar 1a nieve y el hielo de las superficies pavimentadas de
los aeropuertos. En el Manual de servicios de aeropuerios,
Parte 2, Estado de la superficie de los pavimentos, puede verse
mas texto sobre métodos y equipos utilizados para eliminar la
nieve y el hielo,

Plan de remocidn de la nieve y comité ad hoc

4.7.3 Antes del comienzo de la temporada invernal se ha
de trazar un plan para la remocién dé la nieve. Este plan
contiene informacion sobre:

— responsabifidades por los servicios de invierno,

— reglas para las interrupciones del trdnsito aéreo con e
objeto de Hevar a cabo las operaciones de remocion de
nieve y de hielo,

— reglas sobre comunicacidn e informacion sobre la actua-
cion de los servicios de invierno,

— prioridades para Ia remocion de la nieve y del hielo de las
zonas de movimiento de las aeronaves,

— disponibilidad de vehiculos y de equipos para remocion de
nieve y de hielo,

— actuacién del servicio de invierro,

— método de medicién del rozamiento en las zonas de movi-
miento de aeronaves.

4.7.4 En los acropuertos utilizados por los explotadores
de lineas aéreas, el plan de remocién de nieve deberfa acor-
darse con las lineas aéreas locales y la autoridad responsable
del control de transito aéreo. '

4.7.5 Para asegurar la debida cooperacion, todas las
cuestiones practicas del servicio de invierno deberian discu-
tirse periddicamente entre los representantes competentes del
explotador del aeropuerto, el ATS, el MET y las lineas aéreas.
Para lograr esta cooperacion puede ser 1til crear un comité
sobre remocidn de nieve, El objetivo consiste en implantar un
sistema conveniente para comunicar con rapidez las medidas
dimanantes de los cambios meteorolégicos, tales como clerre
y reapertura de pistas y prioridades en las autorizaciones de
despegue para las aeronaves en espera. Ademas, la antoridad
responsable de la remocidn de la nieve y del hielo deberia
hacer constar en el plan las prioridades para despeje de las
zonas que no sean de movimiento y para informar o para
buscar acuerdo con las partes interesadas, por ejemplo lineas
aéreas, compaitias de abastecimiento de combustible, depar-
tamento de policia, expedidores de carga, companias de hote-
leria y otros cencesionarios.

Responsabilidades

4.7.6 FEl explotador del aeropuerto es responsable del
mantenimiento de la zona de movimiento de las aeronaves en
condiciones de seguridad. El explotador del aercpuerto es
responsable de la remecién de‘la nieve y del hielo de las pistas,
de las calles de rodaje v de las plataformas y de notificar al
ATS, por teléfono o por radio; el estado en gue se encuen-
tran las superficies despejadas. L.os datos notificados sobre
las condiciones de las pistas deberian publicarse en los
SNOWTAM de los aeropuertos.

Procedimientos para interrupcion del trdnsito aéreo

4.7.7 El oficial encargado de las operaciones adopta las
decisiones de cerrar una pista cuando lo impone la remocion
de nieve o de hielo. Las interrupciones temporarias de} trdn-
sito para Hevar a cabo los servicios de invierno en las pistas
deberian hacerse conocer a las lincas aéreas interesadas. Es
preciso mantener un contacto estrecho con el ATS, infor-
mandole sobre Ia hora y la duracién de los cierres de las pistas,
de manera que se pueda informar al respecto a las aeronaves
que se dirigen al aeropuerio. Es preciso notificar 1a misma
informacion a las lineas aéreas ep el aeropuerto afectado por
la hora de cierre. En el caso de interrupciones prolongadas de
una pista, se ha de presentar un NOTAM.
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Procedimientos para la remocidn de nieve

47.8 Prioridades para despejar la zona de movimiento.
Fl orden de prioridad de los procesos de remocion de nieve ¥
de hielo esta regido por los requisitos de seguridad aérea (véase
el Apexo 14, 9.4.10):

— pista en uso,

— calles de rodaje que sirven a la pista en uso,

— calles de rodaje de ia plataforma,

— puestos de estacionamiento de las aeronaves y calles de
acceso a los mismos,

— otras zonas de operaciones.

4.7.9 Control de los irenes de vehiculos. Un requisito
basico de seguridad es el adiestramiento minucioso de las
cuadrillas del equipo de remocién. Solo estardn en condiciones
de cumplir esta tarea, bastante dificil, especialmente durante
la noche 'y en condiciones de poca visibilidad, los conductores
perfectamente familiarizados con los vehiculos y el equipo ¥
con ias condiciones locales (o sea con el trazado del aero-
puerto) y que posean certificado de operador radiotelefonico.
Si la remocion de Ia nieve se llevara 2 cabo con mis de dos
vehiculos, un oficial principal deberia acompafiar a la
cuadrilla de remocién en otro vehiculo para dirigir las opera-
ciones por radio. El mismo se mantiene en contacto radio-
fénico con la torre del aeropuerto y controla el tren de
vehiculos hasta gue el mismo vuelve a su cobertizo o a la zona
de estacionamiento. El oficial, asimismo, informa sobre la
marcha de las tareas v 1as condiciones superficiales resultantes
en la zona de movimiento.

4.7.10  Principios de organizacidn de las tareas. Al
avanzar hacia la pista, los vehiculos de remocidon de nieve
deberian desplazarse siguiendo la calle de redaje principal que
lleva a la pista, de manera que el acceso a la pista quede libre
cuando la misma se despeje. En los aeropuertos de plataforma
extensa y gran numerc de puestos de estacionamiento para
aercnaves, la remocidn de la nieve deberia Hevarse a cabo
simuhaneamente en la pista y en la plataforma. Bl procedi-
miento contribuird a reducir al miimo el tiempo durante el
cual el aeropuerto permaneccerd cerrado. En esos casos, la
flota de vehiculos y el personal deben dividirse formando dos
trenes que trabajen simultdneamente. Una vez despejada la
zona de movimiento, un tren de vehiculos deberfa comenzar
a despejar otras zonas de operaciones de acuerdo con el plan
de prioridades, o sea las rutas de conexién principales, las
rutas secundarias, los sectores de carga, los terrénos de
estacionamiento, etc.

4.7.11  Remocidn de la nieve de las pistas y lus calles de
rodaje. La remocidén de la nieve deberia iniciarse lo antes
postble, una vez que haya comenzado a nevar, ya que los
vehiculos pueden trabajar con gran rapidez mientras la capa
de nieve sea delgada. Si el aire estuviera en calma o no hubiera
vientos laterales fuertes, la.remocion de la nieve se Hevara a
cabo por bandas, comenzando desde el centro hacia los bordes
de la superficie pavimentada, $i hubiera vientos laterales
fuertes, la remocion comenzara del lado de barlovento de la
superficie y se desplazard hacia el lado de sotavento,

4.7.12 El equipo completo necesario para la remocidn
rdpida de la nieve de las zonas pavimentadas consiste en
arados quitanieves, barrenieves v sopladoras de nieve. la
maquinaria deberia trabajar simultineamente en formacion
escalonada, con un grupo de arados al frente, a lo largo de fa
superficie, seguidos por un grupo de barredoras (véase la
Figura 4.4). Los vehiculos giraran al final de la superficie y
seguiran trabajandc en la ruta de regreso para evitar las
pasadas imitiles. Los arados habrian terminade su tarea
aproximadamenté en la mitad del tiempo que las barredoras,
con lo cual estaran libres para continuar la remocidn de Ia
nieve en otras pistas o calles de todaje.

4.7.13 Otro procedimiento consiste en trabajar con un
tren de vehiculos en €l que se combinan el arado y la barredora
en un solo cuerpo (véase la Figura 4-4). Este tren de vehiculos
puede remover la nieve de las pistas y de las calles de rodaje
del mismo modo que se describe anteriormente aunque el
tiempo necesario para despejar de nieve el conjunto de pistas
y calles de rodaje serd mayor, ya que la marcha estd deter-
minada por la velocidad de trabajo de los escobillones
giratorios de las barredoras. Sin embargo, aungque este
procedimiento es mds lento, requiere menos vehiculos de
remolque y, en consecuencia, menos personal que el procedi-
miento ridpido que se describe en el parrafo anterior.

4.7.14 Para las capas de nieve de profundidad inferior a
1,5 cm, la remocion de la nieve puede levarse a cabo con
barredoras y sopladoras, sin utilizar arados (véase la

Figura 4-5).

4.7.15 Elnamero de vehiculos necesario para la remocién
de la nieve depende de la anchura de la pista, de la anchura
de los arados y de los escobillones y del tiempo acordado para
la operacion, de acuerdo con el clima invernal prevaleciente y
las necesidades del transito.

4.7.16 Para proteger el sistema de luces de borde de pista,
los arados quitanieve y las barredoras no deberian trabajar
cerca de las luces. Un método para mantener la formacion
répida de arados a suficiente distancia de las luces de borde, |
consiste en hacer marchar un solo arado a lo largo del borde
y de remover una banda de nieve hacia la parte interior de fa
superficie pavimentada (véase la Figura 4-6). El tren siguiente
de arados poseera entonces una buena guia para apilar la nieve
sin cubiir ni interrumpir las leces.

4.7.17 Los bancos de nieve en uno de los dos lados de la
superficie. despejada tienen gue eliminarse arrojando toda la
nieve compactada mucho mas alla del borde de la superficie,
mediante sopladoras de nieve. Las sopladoras de nieve actian
al final del tren de remocién. Silo permite el tiempo y la situa-
cién del transito aéreo, esta banda puede seguirse limpiando
¢on otra barredora que trabaje en la misma banda después gue
la sopladora haya terminado su tarea. El objetivo de la remo-
cién de la nieve consiste en lograr coeficientes de rozamiento
de seguridad para las aeronaves que aterfizan ¥ baja resis-
encia sobre las ruedas de Jas aeronaves gue despegan. Unavez
terminada la remocion, los oficiales responsables de las opera-
ciones llevan a cabo mediciones de friccién con un vehiculo
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ad hoc. Véase sobre este punto €]l Anexo 14, 2.9.8. Se han de
efectuar otras mediciones de descongelamienio cuando los
resultados de 1a medicién del rozamiento asi lo requieran. Los
resuliados de la Wltima medicién deberian notificarse a la torre
v, si el aspecto del tiempo sugiriera que ha de permanecer
estable, se publicard en el proximo SNOWTAM.

4.7.18 Remocidn de la nieve de las plataformas. Aungue
la remocion de la nieve de Ias plataformas goza de menor prio-
ridad que la remocion de la nieve de las pistas y de Jas calles
de rodaje, ] despeje de las superficies de las plataformas
deberfa comenzar lo antes posible para evitar las precipita-
ciones heladas v las superficies resbalosas. La nieve suelta
compactada por las ruedas es dificil de quitar, ain con
equipos mecdnicos y represenia un riesgo considerable para
las conductores del equipo de trabajo en tierra.

4.7,19 La remocion de la nieve y del hielo en las plata-
formas comienza con las calles de rodaje y las calles de acceso
a los puestos de estacionamiento de las aeronaves con el
propésito de que queden claras y visibles las marcas ¥/0 las
luces del eje, para los miembros de la tripulacion de vuelo v
los sefialeros. Se han de asignar zonas especiales en l1a plata-
forma para apilar la nieve o, si esto no fuera posible, se ha de
cargar toda la nieve en camiones para llevarla a lugares lejanos
y de buen avenamiento. El modo mas eficaz de cargarla
consiste en utilizar sopladoras cargadoras de nieve. Las sopla-
doras de nieve pueden utilizarse para remover los bancos de
nieve formados por los arados.

4.7.20 Las barredoras-sopladoras pueden también contri-
buir a despejar la plataforma. Sin embargo, en las paries mas
estrechas y especialmente cerca de las aeronaves estacionadas,

l——mo’x“-ﬂo
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se han de utilizar vehiculos barredores mas peguefios. Ningiin
equipo pesado deberia trabajar a menos de 5 m de una aero-
nave, para evitar dafios provenientes de la pérdida de control
en una superficie reshalosa.

4.7.21 Puede haber en las plataformas [ugares especiales,
por ejemplo la zona de movimiento de ia parte inferior de Jas
pasarelas telescopicas, que tengan que mantenerse despejadas
de todo tipo de precipitacién que produzca resbalamientos.
Puede ser necesario utilizar en estas zonas elementos guimicos
o dispositivos térmicos para el descongelamiento.

4.7.22 Remocion de la nieve de otras zonas cperacio-
nales. Las calles de servicio deberfan despejarse del mismo
modo en . que las municipalidades despejan los caminos
publicos. Esta tarea se verd considerablemente facilitada si se
dispone de sopladoras de nieve adecuadas para cargar la nieve
en camiones. Todas las tareas de remocion deberian Hevarse
a cabo siguiendo un plan (véase 4.7.3).

4.7.23 Almra de los bancos. La altura admisible de los
bancos de nieve al costado de las pistas de rodaje es limitada
(véase el Manual de servicios de aeropuertos, Parte 2, Esiado
de la superficie de los pavimentos, Figura 7-1). Si el clima
invernal produce escarcha profunda, el suelo no pavimentado
normalmente aumenta su capacidad portante y puede soportar
vehiculos pesados, permitiéndoles marchar y reducir 1a altura
de 105 bancos de nieve fuera de Jas superficies pavimentadas.
En regiones de clima diferente se requieren margenes de pista
anchos y pavimentados para permitir que las sopladoras de
nieve de gran potencia dispersen la nieve apilada fuera de los
bordes pavimentados normales.

b— 2230 =

Figura 4-4. Combinaciones de arado quitanieves y barredora



Eie de la pisia

Sopladora de nieve

Luz del borde

Figura 4-5. Remocion de nieve de fa pista con barredoras y sopladoras de nieve,
adecuadas para eliminar capas de nieve delgadas
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Eje de la pista

Luz del borde

Figura 4-6. Despeje de nieve de la pista con arados quitanieves y sopiadoras de nieve
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4.7.24 Proteccion de las radioayudas. ‘Las radioayudas
para fa navegacion, especialmente la parte correspondiente a
la pendiente de planeo en el ILS, son susceptibles de acumula-
¢ién de nieve. La altura efectiva de la antena del iransmisor
de la pendiente de planee se ve reducida por la capa de nieve
y los angulos de la pendiente de planeo pueden variar.
También aumentard el acoplamiento eléctrico con los elemen-
tos del suelo, lo cual afecta la impedancia de la antena. La
altura de la nieve en las zopas sensibles de la antena deberian
mantenerse por debajo de los 0.9 m.

4.7.25 Barrera para nieve. Para proteger los dispositivos
electronicos importantes {por ejemplo Ias antenas) de la nieve
acumulada, deberian instalarse barreras no magnéticas para la
nieve €n el lado de barlovento de esas instalaciones.

Descongelamiento de lns superficies

4.7.26 Las condiciones de engelamiento en superficies
pavimentadas pueden mejorarse mediante:

— descongelamiento térmico,
— descongelamiento guimico,
«- enarenado.

4.7.27 Descongelarmiento térmico, El calentamiento eléc-
trico del pavimento, o bien mediante un sistema de cafierias de
agua caliente, tiene aplicaciones limitadas, ya que los costes de
la energia son bastanie altos. Bsos sistemas se instalan para
servir a las selecciones de superficie pavimentadas de las
plataformas, o sea a los puestos de estacionamiento de
aeronaves servidos por pasarelas telescopicas, o bien las
plataformas y pasarelas de 1a calle de rodaje del aeropuerto o
la red caminera.

4.7.28 El descongelamiento térmico se efectiia mediante
lanzallamas. La boquilla de la lama se dirige hacia el suelo y
se I2 mueve lentamente sobre la superficie helada para permitir
la fusién de la pelicula de hielo. Es preciso regular cuidadosa-
mente la velocidad de trabajo, segin la situacién particular,
para evitar que las altas tensiones térmicas inducidas provo-
quen el agrietamiento de la capa superficial del pavimento. La
fusion con liama ha demostrado ser un procedimiento lento.
Como todos los métodos de descongelamiento térmico, el
gasto de energia es considerable. Otro problema es que la
fusién con llama no es una medida preventiva que -evite un
nuevo congelamiento,

4.7.29 Descongelamiento quimico. El material quimico
para descongelamiento debe ser no corrosivo, no téxico, no
inflamable y deberia satisfacer los reglamentos locales sobre
proteccién ambiental. Tampoco deberia ser perjudicial para el
material del pavimento ni tener efectos perniciosos sobre las
caracteristicas de rozamiento de la superficie. Los materiales
descongelantes secos y liquidos han demostrado ser-eficaces
para la fusién rdpida del hielo. Lo mds importante es su
cualidad de evitar recongelamiento, con 1o cual la zona de
movimiento s¢ mantiene despejada después de] tratamiento.
La eficacia del material quimico para congelamiento depende

mucho de las condiciones climaticas, o sea de la gama de
temperatura prevaleciente. A temperaturas muy bajas los
materiales quimicos pierden totalmente sus cualidades
disolventes. Para una dispersion eficaz deberia utilizarse un
eguipo de esparcimiento o de roctado, para tratar grandes
superficies en poco tiempo.

©4,7.30 Erarenado. Las superficies resbalosas, a tempe-
raturas muy bajas tienen que ser enarenadas, Lsta tarea se
lleva a cabo con vehiculos esparcidores del mismo modo gue
en las calles priblicas. E] material puede ser grava fina o piedra
triturada en granos finos. Para mayores detalles véase el
Muanual de servicios de aeropuertos, Parte 2, Estado de la
superficie de los pavimentos.

4.7.31 Métodos combinados para descongelamiento.
Mucho$ aeropuertos han creado sus propios métodos, combi-
nando diferentes técnicas de descongelar. Son conocidas las
combinaciones de:

— productos quimicos secos con arena,
— productos quimicos liquidos con arena,
- productos quimicos secos y liguidos.

Sobre la aplicacion no pueden darse reglas. La experiencia
demostrard la eficacia de las diferentes condiciones carac-
teristicas que se encuentran en un aeropuerto durante la
estacion invernal. Asimismo, los costes de materiales quimicos
pueden determinar la preferencia de la autoridad por ciertas
combinaciones.

Anticongelamiento de las superficies

4,7.32 La Jluvia helada o )a Huvia sobre el suelo helado
pueden crear ef congelamiento mas intenso de la superficie, ya
que. las gotitas se adhieren perfectamente al pavimento.
Cuando ¢l prondstico meteoroldgico prevea la posibilidad de
que caiga lluvia o lluvia helada durante periodos de frio
intenso, las superficies deberian tratarse con descongelantes o
anticongelantes quimicos antes de que se produzca la preci-
pitacion.

Adjestramiento del personal

4,7.33 Deberia adiestrarse prolijamente al personal que
maneja los vehiculos de servicio en invierno. 'El curso de
adiestramiento ticne gue abarcar los puntos siguientes:

— Radioteléfono. El personal tiene que conocer ¢l uso
correcto del equipo de radio y ia fraseologia, de modo que
se evite cualquier malentendido. _

— Procedimientos de remocion. El personal debe estar
perfectamente familiarizado con los procedimientos
usuales y excepcionales para remocién de la nieve, para
descongelamiento y anticongelamiento.

— Manejo del equipo. E| personal debe estar perfectamente
familiarizado con €l equipo de servicio de invierno, de
manera que pueda manejarlo con facilidad.

— Aergpuerto. El personal debe estar {amiliarizado con las
partes del aeropuerto en las que tendrd que utilizar los
vehiculos.




- Capitulo 5

Avenamiento

5.1 GENERALIDADES
5.1.1 E] avenamiento de! aeropuerto es necesario:

«~— para mantener un suelo suficientemente resistente para la
marcha de los vehiculos y de las aevonaves en cualguier
maomento del ano,

- para gue $ea muy poco atractive para los pajaros y otros
animales que represéntan un peligro potencial para las
aeronaves.

5.1.2 El avenamiento superficial es necesaric para evitar
‘que el agua se estanque en algunas partes del drea de movi-
miento y forme charcos o pozos. La rapida escorrentia del
agua es particularmente importante en las pistas, para reducir
el peligro del hidroplaneo. Sobre este punto véase el Manual
de servicios de aeropuertps, Parte 2, Estado de la superficie de
los pavimenios.,

Lsposicicn de la red

5.1.3 Por razones practicas, tedo aeropuerto deberia
tener dos sistemas de avenamienio, uno de jos cuales servirs
para cscurrir las zonas “limpias™ 1ales como pistas, calies de
indaje, plataformas, calles de servicio, calles pubiicas v
iwryenos de estacionamiento y otro. sistema para escurri: las
zoras que es oras probable que se encuentren contaminadas
oo pceife, grasa © productos guimicos, por ejemplo los
néngares, las zonas de mantenimiento de las aeronaves, ios
ialleres v los depositos de productos petroliferos {véase la
Figura 5-1).

5.1.4 la red de avenamienmo que ha de servir a la zona
“limpia’" puede construirse de mode gue rezuma el agua de
las precipitaciones en el terreno adyacente. Si el suelo natural
no fuera adecuado para avenar el agua de fa superficie, la
misma deberia encauzarse por los desagiies o por otros
sumideros artificiales conectados a un tubo de avenarniento,

- una alcaniarilla 0 a un canal gue leve el agua hasta los
arroyos, rios o lagos cercanos. Para proteger estos cursos de
apua naturales de la contaminacion, deberian instalarse
estangues coleéctores con separadores de aceite.

5.1.5 Lared dé avenamiento prevista para servir a los
hangares; a los talleres, a los depdsitos de producios pétroli-
feros y a otras zonas que producen contaminantes, deberian
conectarse con la red comin de alcantarillas que conduzca el

agua a las plantas de tratamiento de apuas residuales. Para el
tratamiento previo, el agua encauzada deberia pasar por
separadores de combustible antes de entrar en la alcantarilla.

5.1.6 En general, el explotador del aeropuerto tendrd que
cumplir con las reglas de tratamiento de aguas establecidas por
tas autoridades nacionales o locales responsables de la conver-
sion y del suministro de agud y de la proteccidn del medio
ambiente. E} plan de la red de avenamiento dei aeropuerto
depende de las condiciones locales v ¢l programa de manten:-
miento se ha de establecer en consecuencia.

5.2 ESCURRIMIENTO DE LOS CANALES
DE DESAGUE

5.2.1 Para facilitar el escurrimiento de los desaglies,
deberfan practicarse aberturas a intervalos de 60 m a lo iargo
de toda la linea. Los mismos deben dejar faci] acceso hasta el
fondo dei desagiie y servir al mismo tiempoe como trampss ce
arena. El escurrimiente de un desagiie puede efectuarse con ia
mayo; eficacia enjuagando todas las secciones con agua a alts
presidn, forzada en el conducto a 18 MPa o mas. Cuando sea
necesario, deben retirarse los depdsiios de arena por aspira-
¢ién, con equipe de limpieza movil.

5.2.2 Los intervalos de tiempo para la limpieza dependen
de la experiencia local con las lineas de avenamienta. Se ha
probado que como minimo es pecesario una limpieza por aiio,
Si los servicios de invierno Han utilizado arena, se recomienda
una segunda limpieza inmediatamente después de terminada la
temporada. Deberian Hevarse a cabo inspecciones periodicas
para saber si se necesitan otras operaciones de limpieza.
Después de la tormenta de arena o de los chaparrones intensos
gue inundan las zonas no pavimentadas cercanas a los
desagiies, se recomienda encarecidamente una verificacion
inmediata de la capacidad de los desagiies.

5.3 TUBOS DE AVENAMIENTO O
ALCANTARILLAS ENTRE LAS SUPERFICIES
Y LOS ESTANQUES COLECTORES

5.3.1 Los tubos de avenamiento deberian poseer agujeros
de inspeccién a ciertos intervalos para permitir la limpiéza de
los depdsitos. Las secciones entre tapas de inspeccion consecu-
tivas no deberian exceder de 75 m vy estas tapas deberian tener
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Arroyo

05 1...7: Colectores con separadores de aceite

A-1 . .. A-7: Zonas de avenamiento conectadas con
ios diferentes separadores de aceite

Figura 5-t. Ejemplo de una red de avenamiento de aeropuertos en la cual toda el agua avenada
proveniente de las superficies pavimentadas pasa por los separadores de aceite
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Figura 5-2. Colector de agua de avenamiento con separador de aceite

Tapas de inspeccion
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Figura 5-3. Separador subterraneo de combustible
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una seccidn no inferior a 1 m2, La limpieza puede llevarse a
cabo por enjuague con agud a alta presion.

5.3.2 Los intervalos de limpieza dependen de la expe-
riencia local. La limpieza gque se efectiia una vez por afo
parece ser el minimo practico para asegurar la capacidad de
avenamiento de la tuberia y de las alcantarillas que recogen el
apua superficial proveniente de las précipitaciones. Si la
seccidn de los tabos feera inferior a 30 cm, puede ser necesario
limplarlos dos veces por afio.

5.4 SEPARADORES DE ACEXTE Y
DE COMBUSTIBLE

$.4.1 Los separadores de aceite son parte integral de los
colectadores de agua. El nimero y el tamafio de estos colec-
tores depende de Ya zona avenada vy de la magnitud de la preci-
pitacidn (véase la Figura 5-1). La capacidad de] separador sera
ial que ta velocidad del caudal serd en todo momento suficien-
temente baja para evitar que e aceite pase por Ia pared del
separador v Hegue al estanque colector. La profundidad de la
capa de aceite en la superficie del separador debe verificarse
semanahmente, eliminando el aceite por bombeo cuando sea
necesario (véase la Figura 3-2).

5.4.2 FJ} fondo y los costados de los estanques colectores
de apua deberian mantenerse libres de plantas. Los taludes
deberian segarse periodicamente. Una vez por afio deberia
limpiarse el fondo.

5.4.3 Los separadores de combustible forman parte de la
red de avenamiento de los hangares, talleres y otras zonas de
tareas especiales que deben poseer instalaciones de separacion.

Su capacidad estarda determinada por el caudal maximo
previsto de agua gque haya que avenar. La cantidad de aceite
y de combustible retenido deberia verificarse de acuerdo con
un plan de mantenimiento para la instalacién, en et que se
indiguen los intervalos de bombeo del aceite. Los intervalos se
determinardn segiin la experiencia local, Los mismos pueden
variar mucho.  Para evitar el rebasamiento accidental del
colector de aceite, puede instalarse un equipo automético de
control. El aceite y el combustible separados del agua avenada
debe bombearse o transportarse a una planta de demulsifi-
cacién {véase la Figura 5-3).

5.4.4 Para retirar el aceite y el combustible de los separa-
dores puede ser practico contratar los servicios de especia-
listas, ya gue se requieren vehiculos cisterna especiales v los
depdsitos tienen que retirarse de acuerdo con los reglamentos
ambientales sobre el tratamiento de los aceites usados.

5.5 BOCAS DE INCENDIO

5.5.1 La capacidad de la ved de suministro de agua del
acropuerte deberfa ser suficienie para cumplir con los requi-
sitos necesarios para combatir los incendios. Todas las
valvulas y aletas de la red de tuberias deberian someterse a un
ensayo de funcionamiento una vez por afio. Puede ser itil,
asimismo, verificar semanealmente el consumo de agua para
detectar pérdidas ocultas lo antes posible.

5.5.2 Todas las bocas de incendio, inclusive las de los
edificios, deberian verificarse periddicamente {véase 9.12.1).
Todos los hidrantes subterrdneos deberian mantenerse limpios
de tierra o de barro, de manera que puedan encontrarse sin
tardanza en caso de emergencia.




Capitulo 6

Mantenimiento de las zonas no pavimentadas

6.1 GENERALIDADES

6.1.1 - El mantenimiento de las zonas no pavimentadas de
un aeropuerto es indispensable por las razones principales
siguientes:

a) seguridad de Ias aeronaves en las zonas de operaciones
(estas #reas son las pistas, las calles de rodaje, las franjas
v las zonas de seguridad al final de la pista);

b} seguridad de la aeronave en vuelo (zonas del aeropuerto y
de su vencidad inmediata dentro de un circuito de vuelo
determinado, donde pueden crecer drboles y arbustos); v

¢} reduccion del peligro aviario para las aeronaves (zonas de
hierba dentro del perimetro del aeropuerto).

6.1.2 E} manteninmento de las zonas no pavimentadas no
tiene que ser efectuado forzosamente por el personal del
explotador del aeropuerto. El explotador puede contratar los
servicios de los granjeros cercanos, que pueden tomar a su
cargo la tarea cuando se leg comunique. Los granjeros pueden
aprovechar el pasto como alimento para ef ganado y utifizar
su propio equipo. Las tareas que ileven a cabo los contratistas
debe ser vigilada por el personal autorizado para camplir con
los requisitos de seguridad del transito aéreo.

6.2 MANTENIMIENTO DE LAS ZONAS VERDES
DENTRO DE LAS FRANJAS
6.2.1 Los requisitos de calidad de la nivelacidén de la

superficie y la capacidad portante de las franjas y de los
margenes se indican en el Anexo 14, 3.2, 3.3, 3.4, 3.8 y 3.9.

6.2.2 Una vez terminada la construccidn ¢n las zonas de
las franjas, deberia prestarse atencién a la conservacion de las
condiciones superficiales indicadas. En los puntos en gue haya
disminuido la resistencia superficiai, se la debe mejorar por
compactacién del terreno. Deberian eliminarse las protube-
rancias y las depresiones. Para proteger la superficie del
chorro de los reactores, el terreno deberia cubrirse con un
manto denso de césped. En los suelos normales basta con
sembrar el césped. Es preciso abonar los suelos pobres. Para
ello, a veces basta con agregar tierra fértil ¢ bien abono
preparado con la hierba cortada.

6.2.3 La utilizacién de la urea para los servicios de
invierno sobre las pistas y las calles de rodaje con frecuencia
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secara el césped a lo largo de los bordes de las zonas del pavi-
mento tratadas. No es posible evitar este dafio reduciendo el
consumo de urea; es preciso volver a sembrar sistematica-
mente después del periodo invernal. En muchos casos serd
necesario remplazar el suelo. Puede ser necesario emplear un
sellador bioldgicamente aceptable para fijar ¢l suelo suelto que
contenga la semifla nueva hasta que el césped ya crecido sea
capaz de proteger el suelo contra el chorro de los reactores. Si
un avenamiento insuficiente a lo largo de los bordes del
pavimento agravara los efectos de 12 erosidn, puede ser nece-
sario consirulr margenes de superficie dura para resolver este
problema.

6.2.4 La hierba de las franjas no deberia tener una altura
mayor de 10 cm. Sera preciso segar periddicamente, con
diversa frecuencia segin el clima, para mantener la hierba a
poca altura. Deberia recogerse la hierba cortada para evitar su
aspiracion por los reactores, lo cual stgnificaria un peligro
para las operaciones de las acronaves. Si fuera aplicable,
puede utilizarse un inhibidor para retardar el crecimiento. Sin
embargo, esta aplicacion se ve frecuentemente limitada por los
reglamentos nacionales o municipales en lo tocante a la
proteccion de las aguas subterrdneas, ya que ciertos elementos
guimicos gue inhiben el crecimiento pueden afectar la calidad
del agua potable. Como estos productos guimicos pueden
también ser costosos, es conveniente considerar su relacion
coste-beneficio teniendo en cuenta la siega mds frecuente.

6.2.5 La siega atrac a los pdjaros porque las dreas tecién
segadas son ricas en comida para las aves. Para reducir el
peligro constante de los chogues con aves, la siega deberia
realizarse preferentemente antes de los periodos de transito
aéreo minimo. En los demds casos, podra ser necesario
aumentar las medidas de proteccién de ias acronaves contra
los chogues con aves, para reducir al minimo el riesgo de
colisién.

6.3 MANTENIMIENTO DE LA HIERBA
EN LAS PISTAS Y CALLES DE RODAJE
NO PAVIMENTADAS

6.3.1 La hierba deberfa mantenerse a la menor altura
posible en las pistas y calles de rodaje no pavimentadas, ya gue
la resistencia al rodamiento aumenta notablemente con la
altura de la hierba, Las distancias de despegue puedén
aumentar hasta un 20% cuando la hierba de las pistas es
demasiado alta. Para el tratamiento, véanse 6.2.4 y 6.2.5.
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6.4 MANTENIMIENTO DE LAS ZONAS VERDES
FUERA DE LAS FRANJAS

6.4.1 La razén principal para el mantenimiento de las
zonas verdes de un asropuerto fuera de las franjas es el control
de la fauna dentro del perimetro del aeropuerto. Aungue en
general no resulta demasiado dificil mantener fuera de la zona
a los animales silvestres que podrian significar un riesgo de
colision, por ejemplo insralando vallas o cazdndelos, la pobla-
cion aviaria es muy dificil de mantener a raya. El objetivo de
Jas medidas relativas al cultivo de las superficies de hierba es
reducir fa poblacion aviariz con el propésito de que el peligro
de choques con aves sea lo més reducido posible.

Nota.— No puede recomendarse el pastareo de las ovejas
como medio adecuado para el mantenimiento de las superfi-
cies de hierba del aeropuerio, Este sistema no remplaza a la
siega, ya que las ovejas no comen todos los tipos de hierba y,
en consecuencia, dejan numerosos matorrales a su paso. Por
otro lado, las ovejas compactan excesivemente las matas de
hierba con sus pesufias, su sirie atrae a los insectos y los
insectos a fos pdjaros,

6.4.2 E! mantenimiento de las superficies de hierba
deberia estar determinado por las necesidades de cada lugar,
0 sea por las especies de pdjaros locales y sus hdbitos. La
mayoria de las especies prefiere [as zonas verdes bajas; allf son
mas favorables las condiciones para encontrar comida y
pueden vigilar mejor los alrededores, ya gue tienen mejor
visibilidad en todos los sentidos. Para evitar que se aquerencie
un gran numero de pajaros, se ha observado que la altura
optima de la hierba es de unos 20 cm. Solo los pajaros mds
pequefios, con un cuerpo de una masa inferior a los 20 g,
preferird esos prados para residencia. Con todo, estos pdjaros
son menos peligrosos que las aves pesadas para las aeronaves.

6.4.3 Las ultimas investigaciones indican gue los terrenos
herbiceos secos ofrecen mds comida a las aves que los terrenos
humedos. En consecuencia, ¢l avenamiento deberia limitarse
a zonas tales como las pistas, calles de rodaje y franjas sin
pavimentar, en las cuales es necesario que el terreno tenga una
buena capacidad portante, en beneficio de la seguridad aérea.
En otras partes del aeropuerto pueden tolerarse los parches
pantanosos, mientras se evite la formacion de estanques que
podrian atraer a las aves acudticas.

6.4.4 Sila altura de 1z hierba se mantiene a una altura no
inferior a 20 cm, como proteccidn contra los pajaros, no
habrd que segar con mucha frecuencia. En muchas zonas sera
sufiente con efectuar uno o 'dos cortes por afio, para mantener
la hierba a esa altura. La hierba deberia segarse a una altura
de unos 10 cm ¥ las briznas deberian recogerse para cvitar los
efectos de ‘‘ahogamiento” de las matas de hierba debajo de
una capa de material cortado quizd pesada. Los efectos consi-
guientes de descomposicion de la mata produce también un
gran nimero de organismaos microsedpices, insectos, gusanos,
ei¢., que a su vez atraen a las aves. Como inmediatamentie
después de la siega vienen las aves en busca de alimento,

deberia elegirse el momento mds favorable para esta operacién
teniendo en cuenta los habitos de Ias aves locales.

6.4,5 Las tarcas de mantenimiento en Ias zonas de hierba
deberian comprender métodos especiales para reducir el
nadmero de ratones. Si la poblacién de ratones excediera de
una tasa ‘‘normal’ pueden sentirse atraidas las aves rapaces
que, debido a sus técnicas de vuelo v a la masa de su cuerpo,
entrafian un peligro gravisimo de colision. En consecuencia,
serd necesario controlar la poblacién de ratones, utilizando
elementos quimicos adecuados.

6.4.6 Los arboles y los arbustos no requieren manteni-
miente especial, salvo controlar su altura. Silos drboles pene-
traran en una superficie de limitacidon de obstdculos, se los
deberia acortar. Un método consiste en pedar los drboles o
arbustos, dejando sus raices en tierra de manera que puedan
rebrotar. Para tratar de evitar que las aves se aguerencien,
deberfan eliminarse del actopuerto todos los matorrales que
produzcan frutos.

Nota.— La alfura de los drboles en las zonas de aproxima-
cion v de salida fuera de los limites del aeropuerto, deberiu
limitarse por razones de seguridad del trinsito aéreo. Para no
cortar o podar excesivamente los drboles, esta operacién
deberia realizarse con mayor frecuencia.

6.5 EQUIPO PARA EL MANTENIMIENTO
DE LA HIERBA

6.5.1 Como se dispone de diferentes tipos de cortadoras
de hierba, la seleccion estard determinada por Ias condiciones
locales, o sea, por las dimensiones de la zona que ha de mante-
nerse v por los tipos de hierba y de plantas de la misma. En
los aeropuertos se utilizan los tipos de cortadoras siguientes:

— cortadora de husillo,
— cortadora de cuchilla,
— cortadora de hélice,
— cortadora de iatigo.

6.5.2 'Normalmente, fas cortadoras de husillo son equipo
de remolque. Son eficaces en zonas de hierba de poca altura,
tales como pistas o calles de rodaje no pavimentadas. Con las
certadoras ordenadas por grupos (formando trenes de corta-
doras, véase la Figura 6-1), pueden cortarse en una pasada
bandas de hasta 8 m de anchura. En condiciones favorables,
la capacidad puede llegar a 7 hectdreas por hora. Se requieren
cargadores separados para recoger la hierba cortada.

6.5.3 Las cortadoras de cuchilla son adecuadas tanto
para Ia hierba alta como para la baja. La cuchilla es por lo
general una pieza de equipo separada, que s& monta en trac-
tores de diferentes tipos, con frecuencia combinadas con una
cargadora automatica de heno. La anchura de corte e inferior
a 2 m, por lo tanto, la capacidad de corte es reducida, aproxi-
madamente de 1/2 hectdrea por hora. Un tipo especial de
cortadora de cuchilla, que se llama mdguina cortapaja, corta



34

Manual de servicios de aeropuertos

Trenes de cortadoras
de husillo en diferentes

configuraciones

e

= -

Figura 6-1. Utilizacién de cortadoras de husillo en el mantenimiento del asropuerto

Contenedor comin ¢on dos ruedas motrices con descarga hidraulica

Figura 6-2. Cargador de hierba combinado con magquinaria de corte
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bandas hasta de 4 m de anchura y, en combinacién con las
cargadoras de heno (véase la Figura 6-2), puede segar casi
2 hectareas por hora.

6.5.4 Las cortadoras de hélice se utilizan especialmente
para Ia hierba extremadamente alta. Se.las utiliza como
remolque y cortan bandas hasia de 5 m de ancho, con lo cual
la capacidad de corte es de 4 hectdreas por hora.

6.5.5 Las cortadoras de latigo son eficaces principal-
mente en los prados en los gue hay hierbas y plantas mas
duras, incluse arbustos bajos. Pueden agregarse a diferentes
tipos de equipos de remolque, cortan como maximo bandas de
5 m de anchura y su capacidad de corte es de unas 2 hectdreas
por hora. ;

6.5.6 Los costes en capital y para las operaciones de los
diferentes tipos de equipo para el corte varia ampliamente,
siendo el menos costoso el equipo remoicado. Los costes de
utilizacion para el equipo automotor, inclusive el equipo
automiitico para cargar la hierba, serd de tres a cuatro veces
mayor. Sin embargo, por costoso que sea ¢l equipo y los

procedimientos, no hay que olvidar Ia ventaja de la reduccidn
del peligro aviario en el aeropuerto.

6.6 TRATAMIENTO DE LA HIERBA CORTADA

6.6.1 Como la hierba deberia retirarse inmediatamente
después de cortada, como proteccién contra las aves y por
otras razones de seguridad, en los grandes aeropuertos se
juntard una cantidad considerablé de hierba cortada. Si este
material no pudierd entregarse  los granjeros o ganaderos de
las cercanias, hay dos opciones:

a) en un hugar adecuado, convertirlo en abone y volver a utili-
zarlo en el acropuerto o venderlo a los jardineros o gran-
jeros. La hierba cortada requiere aproximadamente tres
meses para convertirse en abono;

b) eliminacién en un vaciadero. El vaciadero deberia estar
lejos del aeropuerto ya que la hierba cortada, sin trata-
miento adecuado, se descompone y produce residuos
bimedos sumamente contaminantes.




Capitulo 7

Traslado de las aeronaves inutilizadas

7.1 PLAN DE TRASLADO

7.1.1 El traslado de aeronaves es un procedimiento
bastante complicado cuya responsabilidad incumbe 2z dife-
renies partes, tales como el propietaric registrado de la aero-
nave, la autoridad nacional en calidad de la seguridad aérea
y de la investigacién de accidentes, el explotador del aero-
puerto, e! propietario del equipo de traslado y posiblemente
otras.

7.1.2 Il procedimiento tiene gue Hevarse a cabo de
conformidad con el plan de wasiado elaborado por el aero-

puerto para cumpliv con las circunstancias locales, Véase
sobre este punto e Anexc i4, 9.3, En el Manual de servicios
dv aernprerios, Parie 5, Troslado de los cercneves inutill-
zodes. fipuran textes de orientacion sobre el establecimiento
dri plan, de los procedimientos, de las téenicas, de los métodos
y del equipo para el trastado y ¢l Manual de servicios de
aeropuertos, Parte 8, Servicios aperacionales de geropuerto,
compiende textos de orientacién sohre ol funcionzmiento de
los servicios destinados al traslado de las aeronaves inuti-
lizadas,

7.2 ADIESTRAMIENTO DEL PERSONAL

7.2.1  Sin tener en cuenta el modo en que se convenga Iz
responsabilidad v la performance del traslado de la aeronave,

deberia disponerse de equipe especializade y adiestrarse

perfeciamente al personal para manejar ese equipo en caso de
tener que trasiadar una aeronave. El adiestramiento del
personal asignado para esta tarea deberia tener lugar por lo
menos una vez por ano, siguiende un programa detallado y
especifico. El programa tiene que comprender la instruccion
sobre medidas y métodos tedricos que han de aplicarse y adies-
tramiento practice para manipular el equipo. El adiesira-
miénto deberia actualizarse continuamente, segin 1os conoci-
mientos mas recientes vy la experiencia disponible sobre los
métodos de traslado de aercnaves.
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7.3 ALMACENAMIENTO DEL EQUIPO

7.3.1 El equipo deberia guardarse de manera que se
pueda llegar faciimente a é1 en cuakquier momento. Es conve-
niente concentrar e equipo en unidades transportables. Esto
no solo facilita el acceso en caso de traslado, sino también los
procedimientos de inspeccion vy de mantenimiento del equipo.
F} equipo embalado en cajas o en paletas deberia protegerse
de los efectos de Ja intemperie, tales coma humedad, calor ¥
sol {radiacién ultravicleta) que pueden destruir répidamente el
material de madera, tela, plastico o caucho. También deberfan
adoptarse medidas de proteccidn contra las alimafias (ratones,
ratas, termitas, etc.). Solo mediante un almacenamiento
coidadoso y una inspeccion periddica s¢ asegurard gue ¢
equipo se encusntre én buenas condiciencs v que cualguier
operacién de trasiado de aeronaves se pueds realizar con éxito
y rapidez. Mds atn, ¢! almacenamiento cuidadoso significara
prolongar la vida dtil del equipe, lo cual s imporiante para
el propietario desde el punto de vista economico.

7.3.2 Todo el equipo de trasladoe deberia guardarse en un
sole lugar, i fuera posible. Cada uno de loz clementos deberia
Hevar una designacion para faci transporie y carga y se lo
deberia guardar de maners que s¢ reduzea al minimo e} riesgo
de dafio por los movimientos del eguipo ¥ de los vehicuios. Es
precisc que cada elemento lieve una marca para permitir Ja
rapida identificacion dei contenido.

7.3.3  Aparte de las necesidades de proteger e} equipo de
las condiciones climdticas perniciosas, no deberia almacenarse
cerca del equipo nibglin material que pudiera dafaric.
El embalaje contribuirdz a proteger el equipo de la conia-
minacidn.

7.3.4 La madera, por ejemplo en forma de planchas
contyachapadas y de tablones para soporte, tendra que
almacenarse de plano para evitar el alabeo. El acero requiere
una terminacion al aceite o con pintura, para protegerlo de ia
oxidacion.
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7.3.5 Deberfa establecerse una lista de todas las piezas del
equipo almacenado. La lista deberia determinar su emplaza-
miento dentro del almacén e indicar las necesidades de
mantenimiento.

7.3.6 Deberia prepararse un plan en €l que se indique qué
vehiculos se han de utilizar para el transporte del equipo desti-
nado al traslado de aeronaves y de qué modo se dispondra de
los vehicules en caso de tener que adoptar una medida de
traslado.

7.4 MANTENIMIENTO DEL EQUIPO
DE TRASLADO

7.4.1 Se recomienda la inspeccion regular de todo el
equipo para asegurarse de que los juegos del equipo sean
completos y estén en condiciones de servicio en todo
momento. Algunas piezas del equipo pueden requerir tareas
de mantenimiento a intervalos periddicos.

7.4.2  Los cofines neumdticos de levantamiento deberian
verificarse una vez por afio si el clima es seco, moderado o frio
y cada seis meses si el clima es tropical. Se recomienda que las
inspecciones sean mas frecuentes si ¢l material de los cojines
ha sufrido debido a las condiciones perjudiciales de almacena-
miento, {aies como calor excesivo, radiacién solar directa o
grandes variaciones de temperatura. El programa de manteni-
miento para los ¢cojines de levantamiento deberia comprender:

— limpieza de sustancias contaminantes, si fuera necesario,

— infiade hasta la presion de verificacién indicada por el
fabricante del coiin,

« reparacion de toda deficiencia o dafio,

— preparacién correcta para el almacenamiento, o sea super-
ficies secas, vilvuias de aire protegidas por tapas, super-
ficie recubierta con esteatita pulverizada,

—- embalaje de cojines plegados para formar paquetes
transpornables.

Los cojines embalados que se hayan almacenado a tempe-
raturas bajo cero sélo deberian desenrrollarse después de
permitirles un calentarmiento lento durante un periodo dé unas
cuatro horas o mas. Los cambios bruscos de temperatura
tienen que evitarse para proteger el material del cojin.

7.4.3 Las almohadillas protecioras (almohadillas de
goma espuma) gque s¢ utilizan para proteger los cojines de
levantamiento, deberian mantenerse en buenas condiciones.
Para este fin, se las deberia inspeccionar a intervalos semes-
trales. En caso de sufrir dafios, se las deberia reparar o
remplazar.

7.4.4 Las mangueras de aire deberian almacenarse en
carreteles. Las mangueras deberian mantenerse lmpias tanto
en la parte inferior como en la exterior, para proteger el
material de caucho. Los extremos deberian cerrarse con tapas
y los carreteles deberfan cubrirse. Una vez al afio deberfan
desenrollarse las mangueras de los carreteles v extenderlas

sobre suelo limpio. Puede levarse a cabo una prueba de
funcionamiento conectdndolas al médulo de la consola v
aplicando presién de aire. Este procedimiento permite detectar
cualquier dafio v verificar el estado de servicio de todas las
conexiones, Toda deficiencia descubierta deberia arreglarse
mediante reparacion o remplazo. Aparte de lz inspeccién, se
recomienda una verificacidn semestral de ta integridad y de la
limpieza de las mangueras.

7.4.5 Las tareas de mantenimiento del mddulo de la
consolg deberian levarse a cabo por lo menos una vez por
afo. Bl programa de mantenimiento deberia comprender la
verificacion de:

— la integridad,

~ €l dafio sufrido por cualguiera de los componentes,

— ¢l estado de servicio de las valvulas y de los grifos (prueba
de funcionamiento con aire a presidn, segun las insiruc-
ciones del fabricante),

— ¢l funcionamiento de los manoémetros.

7.4.6 Los compresores de aire deberian someterse 2 una
prueba de marcha por-lo menos de cinco minutos, una vez por
mes, En combinacidn con esta prueba, deberfan verificarse los
puntos siguientes:

— presion de los neumaticos,

— contenido de aceite (unidad del compresor ¥ motor),

— contenido de combustible diesel del depdsito,

— capacidad de la bateria ¥ contenido de dcido,

— contenido de agua para enfriamiento (en las zonas ds clima
frio, la concentracién del anticongelanie),

— todo otro dato técnico de acuerdo con fas insirueciones dsl
fabricante.

Ademads, deberia llevarse a cabo un ensaye de rodamiento
cada seis meses, para verificar fos frenos de las ruedas y las
luces del vehiculo.

7.4.7 Los gatos hidrdulicos deberian inspeccionarse una
vez cada seis meses el combinacion con una prueba de funcio-
namiento, en cuyo momento puede verificarse la corrosién, la
pérdida de aceite o cualquier dafio del equipo, de acuerdo con
las instrucciones del fabricante. Si el funcionamiento de los
gatos fuera deficiente, es necesario repararlos inmedia-
tamente.

7.4.8 Las cabrias, sus cables y cuerdes deberian inspec-
cionarse.por lo menos una vez cada seis meses, por si hubiera
daito mecdnico. Deberia prestarse una atencidn especial a los
dobleces vy a la corrosion de los cables de acero v de demds
equipo para levantamiento de cargas. 1.os ensayos de tensidn
se han de ejecutar de acuerdo con las instrucciones pertinentes
de seguridad, nacionales y/o del fabricante.

7.4.9 Las bomibas de avenamiento, los proyectores y los
generadores diesel deberian inspeccionarse una vez por mes si
hubiera dafio mecdnico o pérdidas de aceite y de combustible;
también deberia verificarse la capacidad de la batera, el
contenide de acido, el contenido de combustible y aceite,
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Todas las tareas regulares de mantenimicnto deberian ejecti~
tarse de acuerdo con las instrucciones de! fabricante. El descu-
brimiento de dafios o de deficiencias deberia tener como
consecuencia la reparacidon inmediata. La prueba de marcha
deberia formar parte del programa de mantenimiento,

7.4.10 Eguipo adicionsl consisténte en:

— planchas de madera contrachapada,

— planchas de acero y de aluminio,

— tablones para soporte,

— clavos largos de acero para afianzar el conjunto de tablones
cruzados,

- gsteras para afirmar el suelo {esteras para pistas u otras),

— dispositivos de antlaje,

— barras de puesta a masa de acero revestidas con copperloy,
cables y sujetadores,

— material para cercas v letreros de advertencia,

— herramientas fales <omo <cortapernos, cortachapas,
piguetas, palas, barretas, martillos y sierras.

Estos elementos deberian inspeccionarse semestralmente
para verificar que se encuentran en depdsito v que estan en
condiciones. Si se advirtieran dafios tales como corrosion, .
grietas, distorsion o humedad, deberfa repararse o rempla-
zarse el equipo danado.




Capitulo 8

Mantenimiento del equipo y de los vehiculos

8.1 GENERALIDADES

8.1.! Mediante el mantenimiento preventivo, las instala-
ciones de un aeropuerto pueden mantenerse en condiciones,
para mantener la seguridad, a regularidad v la prontitud en
las operaciones del trdnsito aérec. Sobre este punto véase ¢l
Anexo 14, 9.4, Esta especificacién abarca el equipo v los
vehiculos siguientes:

— vehiculos de sdlvamento y de extincion de incendios,

— dispositivos para la remocién de la nieve y del hielo,

- dispositivo para enarenado y agentes de descongelamiento,

— dispositivo de medicién del rozamiento en la superficie de
los pavimentos,

-— barredoras para eliminar contaminantes de las zonas de
circulacion de las aeronaves,

— cortadoras de césped y otros vehiculos para cortar la hierba
en las zonas no pavimentadas.

§.1.2 Puede haber también otros vehiculos en funciona-
miento para los servicios de las aeronaves en tierra {combus-
tible, agua, energia eléctrica, aire a alta ¥y a baja presidn),
despacho de pasajeros, manipulacion y transporte de las
cargas. Todos estos vehiculos requieren tareas de manteni-
miento preventivo de acuerdo con las instricciones del
fabricante. Los explotadores de los vehiculos tienen que
disponer lo necesario para mantener sus equipos en condi-
ciones de servicios en todo momento, como parte de las tareas
de mantenimiento del acropuerto.

8.2 ORGANIZACION DEL MANTENIMIENTO
DE LOS VEHICULOS

8.2.1 El mantenimiento de los vehiculos del aeropuerto
puede organizarse dé acnerdo con ires principios diferentes:

a) el aeropuerto lleva a cabo el mantenimiento en sus propios
talleres;

b} los contratistas llevan a cabo el mantenimiento en talleres
emplazados en el aeropuerto; o

c} los contratistas llevan a cabo ¢l mantenimiento fuera del
aeropuerto.

8.2.2 Las razones principales para instalar talleres en ¢l
aeropuerto son:
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a} ladificultad de desplazar vehiculos especializados y de gran
tamafio, queé no poseen licencia parz circular en calles
piblicas, fuera de la zona del aeropuerto; v

b) ¢l tiempo ¥ la mano de obra necesarios para desplazar
vehiculos desde un aeropuerto hasta tallere. remotos y
viceversa.

8.2.3 Las razones para que el aeropuerto posca sus
propios talieres son;

a} la administracién el aeropuerto puede supervisar al

personal y programar los trabajos de acuerdo con las

necesidades del aeropuerto;

se puede adiestrar al personal para especializarlo en tareas

de mantenimiento para todo el equipo del acropuerto, con

lo cual se obtendra mucha experiencia;

¢} el personal puede organizarse de manera que lleve a cabo

tareas auxiliares fuera de las horas normales de trabajo;

¢l personal puede llevar a cabo tareas de mantenimiento en

el equipo instalado; y

¢) se puede asignar al personal de talleres, con poca anticipa-
cibn, tareas tales como remocion de nieve, traslado de
aeronaves, asistencia en caso de emergencia, etc,

b

—

d

S

8.2.4 Las razones para contratar compafiias de manieni-
miento fuera del aeropuerto son:

a) disponibilidad de conocimiento experto, de instalaciones y
de herramientas especiales para la inspeccion y reparacion
de equipos estindar (por ejemplo motores, cajas de
cambio, generadores, ejes de mando de tipo automotor
normal);

b) falta de personal o de especialistas propios por razones

econdmicas (por ejemplo, un nimero de vehiculos dema-
siado bajo para justificar instalaciones y' dotacion de
talleres); vy

¢) necesidad de resolver situaciones de punia o de congestion.

8.3 PROGRAMA DE MANTENIMIENTO
DE VEHICULOS

8.3.1 La base para el mantenimiento de vehiculos es un
programa de los servicios requeridos y de los intervalos entre
servicios. El programa puede ser preparado por el taller de
mantenimiento o por la dependencia de utilizacién de los
vehiculos. Para el mantenimiento de los vehiculos esténdar,
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deberian observarse las instrucciones del fabricante. A falia
de esas recomendaciones, el programa deberia fundamentarse
en la experiencia adquirida con las necesidades de mante-
nimiento.

8.3.2 Los programas de inspeccion para vehiculos auto-
motores pueden relacionarse con los kilémetros recorridos
o con las horas de funcionamiento registradas. Para los demas
equipos resuita prictico observar intervalos de tiempo fijos.
Se aplican procedimientos especiales para el equipo de
invierno, que deberia someterse a inspeceién vy a revision dos
veces por afio, o sea una vez antes de la temporada invernal
y poco después de terminada la misma. ’

8.3.3 Los intervalos de tiempo fijos ofrecen la ventaja de
una utilizacidn bien equilibrada de los talleres. El equipo con
pocas horas de utilizacion por afio deberfan inspeccionarse
con regularidad. Sin embargo, el mantenimiento. para prote-
gerio del desgaste efectivoe no puede ejecutarse segin el
meétodo de intervalos fijos, ya que no se considera el uso
individual del equipo.

8.3.4 Si se tomaran las horas de marcha como base para
=i programa, ¢l usuario deberia llevar un regisiro de las horas
de utilizacion. El usuario del equipo deberia ocuparse de rotar
¢l uso del equipo v de verificar el registro de horas de
funcionamiento. Un método facil de verificar las horas de
funcionamiento consiste en marcar las indicaciones del
vehiculo en una etiqueta fijada en el tablero o en ¢l parabrisas

del conductor. E! personal encargado del combustible también
puede ejercer esta vigilancia,

8.3.5 El usuario (o el propietario) de los vehiculos,
determinara los intervalos de mantenimiento de acuerdo con
la experiencia, las recomendaciones del fabricante vy la
capacidad del taller. No pueden darse normas. Las cifras que
se indican en la Tabla 8-1 provienen de la experiencia del
aeropuerto y pueden servir como orientacion.

8.3.6 El programa de mantenimiento es individual, para
cada tipo de vehiculo o de equipo y depende de su funcidn,
de las caracteristicas de desgaste y de las recomendaciones
del fabricante. La inspeccion deberia llevarse a cabo por
especialistas.

8.3.7 En interés de la seguridad, deberia advertirse al
personal que utiliza los vehiculos que verifique diariamente el
funcionamiento de todos los componentes esenciales, por
ejemplo frenos, mandos, neumdticos y luces, antes de utilizar
cada vehiculo o equipo. Si se descubrieran deficiencias o
fallas, el equipo afectado deberia retirarse de servicio y
repararse cuanto antes.

8.3.8 Un elemento importante del mantenimiento de los
vehiculos de aeropuertos es la atencion del equipo de radio-
telecomunicaciones instalado, ya que, por la misma naturaleza
del control de tyansito de un aeropuerto, el radioteléfono tiene
que estar en condiciones de servicio en todo momento.

Tabla 8-1. Intervalos de mantenimiento del equipo

Equipo

intervalos de mantenimiento

Horas de

km recorridos funcionamiento

Vehiculos de salvamento y extincion de incendios, ambulancias

Vehiculos para servicio de invierno (arados para nieve, sopladoras de —
nieve, barredoras-sopladoras, vehiculos para esparcir y pulverizar)

Automdviles, camionetas y autobuses

Autobuses especiales para pasajeros

Camiones, tractores (tractores de remolque de aeronave)

Equipo automatico para el servicio de aeronaves (gatos, camionges

para el servicio eléctrico, camiones cisterna, etc.)

Otros equipos para el servicio de aeronaves (carritos,
escaleras, etc.)

3000 ... 5000 100 ... 200
106 ... 200
dos veces por afio
. 5000 —

— 100 ... 200,
por lo menos dos
veces por afio

= 100 ... 200
—_ 100 ... 200
e una o dos

veces por afio
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8.4 TALLERES

8.4.1 Los talleres de los aeropuertos deberian estar
concentrados, si fuera posible, de manera que formen un
centro de talleres. La capacidad y el equipo de los mismaos
depende de Ia magnitud de las tareas, que a su vez depende de
la magnitud del equipo del aeropuerto. Los servicios de tailer
mas utiles son los siguientes:

— taller para motores con banco de pruebas,
— taller para chasis (garage) con seccién de pintura,

— taller de electricidad de motores,

— plataforma de montaje y aparejo para levantar vehiculos,
— bance de prueba de frenos,

— instalaciones hidrdulicas,

— taller de chapa,

— instalacion de lavado.

8.4.2 EI personal de talleres deberia estar formado por
especialistas. En ciertos periodos, deberia enviarse el personal
a las fabricas de equipos, para adigstramiento,




Capitulo 9
Edificios

9.1 GENERALIDADES

9.1.1 En muchos aeropuertos se desarrollan diversas
actividades industriales que giran alrededor de la aviacién o de
sus ocupaciones afines. En consecuencia, en la parte cons-
truida de un aeropuerto puede haber numerosos edificios, de
los cwales solo una parte cumple funciones primordialmente
aeronauticas. los edificios tipicos gue se hallan en los
aeropuertos son:

- gaificios para los pasajeros,

cobertizos para la manipulacion de cargas ¥ depdsitos,

— edificios nara el control del transite aéreo,

hangares para las aeronaves,

cuartel de bomberos,

— talleres v plantas de manienimiento de aeronaves y de
motoies,

— cabertizos para vehifculas v equipos,

grupos de depésitos de combustible,

depdsitos y silos,

— edificios para el comisariato de las acronaves,

— edificios para administracidn y oficinas,

- edificios para hotel y restaurante,

— centros de convencidn,

-~ garages para estacionamiento.

9.1.2 Aunque todos estos edificios exigen manteni-
miento, sélo una pequefia parte de esta tarea es especifica-
mente aeronautica. En el contexto de las practicas de manteni-
niiento de aeropuertos de que se trata en este manual, no se
describe el mantenimiento normal de edificios y de instala-
ciones técnicas. Las descripciones se¢ limitan a los elementos,
al funcionamiento correcto de lo que es indispensable para el
despacho eficaz de los pasajeros o del equipaje, o para la
seguridad. de los pasajeros.

' 9.1.3  Eledificio en un aeropuerto que atafie directamente
al despacho de los pasajeros y del equipaje, ¢ el edificio de
los pasajeros o la terminal. Su objeto es el intercambio entre
el transporte terresire y el aéreo y el trasbordo entre vuelos,
Aungue el requisito de seguridad es el mismo que el de
cualquier otra instalacion publica, 1a exigencia principal es el
paso rdpido de los pasajeros y del equipaje por la instalacion.
Véase sobre este punto el Manual de planificacidn de aero-
puertos, Parte 1, Planificacion general.
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9.1.4 Con el proposito de mantener el requisito de
eficacia, los componentes siguientes del edificio terminal no
deberian sufrir deficiencias operacionales durante las horas de
funcionamiento:

— sistema de iluminacién de los edificios de la terminal para
pasajeros v del antepatio de la parte publica correspon-
diente ¥ la zona de estacionamiento de automdodviies,

— sistema de informacion de vuelo para los pasajeros,

— instalacion de acondicionamiento de aire,

- jpstalacion de calefaccidn,

— puertas de apertura automatica,

— ¢inta transportadora de eqguipajes,

— equipo de entrega de equipajes en los puntos corres-
pondientes,

— dispositives fijos para embarque de pasajeros (rampas de

embarque frontzl o pasarelas telescopicas),

ascensores,

— escaleras mecdnicas,

— transporte entre dos puntos fijos,

— instalaciones fijas de proteccion conira incendio,

— salidas de urgencia.

9.1.5 Una gran parte de las tareas de mantenimiento gue
se describen en la seccidn siguiente es particularmente apro-
piada para los trabajos por contrata. Se ha demostrado que
som 1itiles ¥ econdmicos los contratos de mantenimiento de
servicios ¢ inspeccién de instalaciones tales como puertas
automdticas, cintas transportadoras, pasarelas telescopicas,
ascensores, escaleras mecdnicas y rampas moviles.

9.2 ILUMINACION Y EQUIPO ELECTRICO

9.2.1 La instalacidn completa de iluminacién del edificio
para pasajeros y del antepatio de la parte piblica tiene que
verificarse diariamente. Deberian examinarse visualmente
todas las lamparas, sefiales iluminadas v tableros de infor-
macién. Cualquier deficiencia gue afectara la orientacion o el
despacho de pasajeros, deberia corregirse répidamente.
Deberia tomarse nota de las demds deficiencias notificadas
para su reparacion dentro del programa del plan de mante-
nimiento,

Diario: inspeccién visual del funcionamiento correcto de todas
las lamparas.
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Semanal: remiplazo de tubos fluorescentes v de sus arranca-
dores de acuerdo con ¢l programa de remplazo fijado por el
explotador de la terminal en el plan de mantenimiento.

Mensuai:

— reparaciones gue se han considerado necesarias en las
inspecciones, segun ¢l plan de mantenimiento de las instala-
ciones eléctricas,

— verificacion {capacidad de las baterias),

— remplazo de las lamparitas segin el plan.

Trimestral;
— verificacion de las unidades de control de iluminacién,
-— ajuste de los amortiguadores de luz.

Semestral:

— verificacion de las lineas y cables de energia, de los con-
tactos y distribmdores,

— limpieza de ios tapones, contactos y terminales del circuito
eléctrico.

Anual (0 con menos frecuencia);

— limpieza de las lamparas,

- verificacion de la capacidad de aistamiento en caso de
tensidn excesiva.

9.2.2 Imstalacion de fluminacion de las calles y de los
rerrenos de estacionamiento. Basicamente, el programa de
mantenimiento es el mismo que en las instalaciones de ilumi-
nacicn de la plataforma que se describe en 3.3.10. Sin
embargo, ndO se reguicre ninguna verificacién funcional
durante el dia, ya que se mantiene el estado de servicio de toda
Ia instalacidn a pesar de que puedan fallar algunas ldmparas,
Las lamparas que no funcionan pueden idenficarse con mayor
facilidad duramte las inspecciones regulares nocturnas. El
operario de los tableros de contro] advertird otras fallas
posibles, particularmente cuando la instalacion de iluminacion

esté conectada con un centro equipado con instrumentos

apropiados de control eléctrico.

9.3 INSTALACIONES DE COMUNICACION

9.3.1 Los medios de comunicacidn en las terminales para
pasajeros pueden ser los tableros de informacion de vuelos, la
television en circuito cerrade, los altavoces. y los relojes
eléctricos. Normalmenté, esas instalaciones son de auto-
control o sea que las deficiencias se identifican elecirg-
nicamente y se indican en el centro de:

Dhario:

— unidad de contro! del tablero de mnformacién de vuelos,
— claridad de lectura de los aparatos de television,

— unidad de control de los relojes eléctricos,

— cireuitos eléctricos de la instalacidn de altavoces.

Dentro de lo posible, los ajustes deberian efectuarse
inmediatamente.

Semestral: Servicio de todos los componentes de:

— tableros de informacién de vuelos y aparatos de television,
— red de relojes eléctricos,

-~ amplificadores de los altavoces.

Anual: Limpieza de los tableros de informacidn, por ejemplo
todos los mandos v placas de Jos sistemas electromecdnicos,
las pantallas o las luces utilizadas para ofrecer informacidn
visual a los pasajeros.

9.4 INSTALACION DE
ACONDICIONAMIENTO DE AIRE

9.4.1 Es preciso vigilar constantemente el estado de
funcionamiento de esta instalacion, desde el centro de control,
de manera que pueda detectarse prontamente cualguier falla
y adoptarse oportuiamente las medidas correctivas. El mante-
nimiento deberia comprender ia verificacion de los puntos
siguientes:

Digrio: Inspeccién de toda la maquinaria y de los conductos
de aire en lo tocanie a la temperatura, a la presion y a las
pérdidas, que comprende:

— control de humedad,

— consumo de energia de los motores eléctricos,

— congeladores,

— caudalimetros del agua de enfriamiento,

— control cronométrico (temporizador).

Deberian regisirarse las averiguaciones y, en caso de
deficiencias, adoptarse las medidas correctivas,

Semanal:

— filtros de carbén activado; cambio cuando sea necesario,

— atros filtros de aire; cambio cuando sea necesario,

- consumo de energia de los refriperadores, conductos de
aire, ventiladores, motores eléctricos, aletas, valvilas,
reguladores y bombas,

-— inspeccidn del aislamiento,

— correas cOnicas.

Mensueal:

— servicio de todos los conductos de aire, ventiladores,
motores éléctricos, aletas, valvulas, reguladores y bombas,

— limpieza de todas las trampas de suciedad en el circuito de
la tuberia,

— registro del consumo de energia,

— conductos de aire.

Semesiral:

— servicio de los refrigeradores y de las unidades de contacto,

« limpieza de los intercambiadores de calor y de los ventj-
ladores,

— datos de salida y regulacion de la actuacién de todos los
componentes al nivel deseado,
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—. servicio de las cortinas de aire caliente, inclusive sus filtros
de aire,

~- limpieza de las compuertas de proteccién contra incendio
y de otros dispositivos de obturacién dentro del sistema,

Anudl: }

~ limpieza quimica y mecénica de condensadores y evapo-
radores,

— servicio de las compuertas de proteccidn contra incendio.

Ocasional: El carbén activado tiene que remplazarse a inter-
valos gque van entre dos y tres afos, de acuerdo con la expe-
riencia habida con la instalacién de acondicionamiento de aire
gue se utilice.

9.5 INSTALACIONES DE CALEFACCION

9.5.1 El manienimiento de las instalaciones de calefac-
cion deberia comprender la verificacidn de:

Diario:

— temperaturas, actuaciéon de la bomba v del regnlador,

—— posibles pérdidas en los calentadores de agua, bombas y
vilvulas,

— estado de servicio de las instalaciones de seguridad.

Semanal.

--- servicio de las empaquetaduras en las bombas vy en las
valvualas,

— manoOmetros limitadores en las estufas de calefaccion,

— umnidades de conmutacién,

~— inspeccién de los indicadores en lo tocante al consumo de
energia v a la comparacion de sus datos con 1as cifras
tedricas previstas.

Mensual:

— inspeccién de las camaras del quemador y limpieza si fuera
necesario,

- inspeccion de los reguladores por comparacion de los datos
de funcionamiento reales con los tedricos,

—- reparacion o remplazo de bombas deficientes, si fuera
necesario, de acuerdo con ¢l registro de las verificaciones
diarias,

— lubricacion de grifos y vdlvalas,

— inspeccion de las calderas de reserva, por si hubiera
corrosion.

Semestral: Las tareas siguientes deberian ejecutarse antes o

después de! periodo de calefaceion, o sea cuando los quema-

dores estan desconéctados: :

—- verificacion de los elementos calefactores (radiadores) v de
sus valvulas,

—_ reparaciép de valvulas ¥y empaquetaduras defecinosos,

— remocion del aire de las tuberias v de los elementos
calefactores, _

— descostrado de las serpentinas de calefaccion de las
calderas, ’

-— Teparacion de las serpentinas de calefaccion de las calderas
de agua,

— limpieza de las trampas de suciedad y de las aletas
antirretorno.

Ocasional: Los indicadores y los medidores de consumo
deberian verificarse y calibrarse a intervalos de dos o mis
afios, para garantizar una vigilancia fiable y precisa del
sisterna durante el periodo de calefaccion.

9.6 PUERTAS AUTOMATICAS

9.6.1 Las puertas automdticas puedén ser de acciona-
miento eléctrico, hidraulico o neumadtico. Cualquier defi-
ciencia observada en esas puertas deberia ser cansa de una
reparacion ¢ de un cierre inmediato de la entrada/salida fuera
de servicio, para evitar dafios a la puertzi y, lo que es mas
importante, para evitar ¢l peligro de lesiones a las personas.
Las puertas automdticas fuera de servicio deberian marcarse
con signos de advertencia que al mismo tiempo ofrezcan a las
personas orientacién en cuanto al lugar al que han de dirigirse.
El mantenimiento deberia comprender:

Semanal.

- verificacién del mecanismo de control de todas las puertas
automaticas,

— ajuste del nivel de sensibilidad, si fuera necesario,

— en las puertas automaticas de accionamiento neumético:
verificacién de la hermeticidad de los tangues y de las
tuberias de aire comprimido.

Anual:

— inspeccion’ completa que comprende la limpieza del
accionamiento de las puertas y, en el case de las accio-
nadas por aire comprimido, también el examen de Jos
compresores,

— verificaciéon del desgaste de las varilas y cadenas de
accionamiento v de los rieles de guia del mecanismo de
mando,

— remplazo de las piezas desgastadas,

— verificacidn del estado de servicio y, si fuera necesario,
ajuste de todas las instalaciones de seguridad.

9.7 CINTAS TRANSPORTADORAS DE
EQUIPAJES (INSTALACIONES FIJAS)

9.7.1 Las cintas de transporte de equipajes se instalan
normalmente entre las dreas de registro de equipaje v las dreas
de clasificacion o de preparacion del embarque de los
equipajes, ¢ igualmente entre las estaciones de descarga de
bultos v las dreas de entrega de eguipajes. Para asegurar ¢l
funciopamiento ininterrumpido, es preciso vigilar continua-
mente el estado de todas las cintas. Las grietas laterales
incipientes pueden eliminarse recortando el borde dafiado. El
mantenimiento deberia comprender:
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Semanal:

— verificacién visual de las correas por si hubiera dafios tales
¢omo cortes v grietas,

— verificacidon del movimiento suave ¥ del bajo nivel de ruido
de las cintas; cuando sea necesario, remplazo de los rodillos
ruidosos o chirriantes,

— ajuste de los rodillos flojos,

— ajuste del movimiento v de la tensién de las cintas.

Mensual:

— limpieza de las juntas ¥ de las trampas de suciedad,

— remocion del papel ¥ de otros residuos de la parte mferior
de la cinta, con aspiradora.

Anual:

— verificacion y examen de los mandos,

— limpieza de los motores de mando, cambic de aceite o
relleno de las cajas de cambio,

— limpieza y lubricacion de las cadenas de mando,

5.8 DEPENDENCIAS DE ENTREGA
DE EQUIPAJES

9.8.1 El mantenimienio semanal deberia comprender la
verificacién de:

— dafios v grietas,
— movimiento suave v bajo nivel de ruido vy, si fuera
necesario, remplazo de los rodillos ruidosos.

9.9 PASARELAS TELFSCOFICAS
PARA LOS PASAJEROS

9.9.1 Las pasarelas telescopicas (fijas con mando en la
plataforma) estan expuestas a los agentes atmosféricos. Las
tareas principales de mantenimiento deberian levarse a cabo
inmediatamente después de la estacidn lluviosa o invernal,
para combatir la corrosién,

El mantenimiento del mecanismo de lg pasarela y del
dispositivo elevador deberfa comprender:

— verificacién semanal de los neumdticos, por si hubiera
dafio superficial v desgaste y remplazo, si fuera necesario,

— inspeccidn de los frenos de las ruedas,

- inspeccidn de los motores eléctricos de mando v limpieza de
las cadenas,

— inspeccion de los gatos, por si hubicra desgaste,

— verificacion de la lubricacidon de los gatos,

— inspeccidn de la instalacién hidraslica.

Los periodos de las tareas regulares de mantenimiento
dependen de la experiencia v/o de las instrucciones del
fabricante.

El mantenimiento del cuerpo de la pusarely deberia
comprender:

Semanal:
— verificacion de todos los movimientos de la pasarela, o sea
extensidn, retraccion, descenso, elevacidn y direccion.

Semestrai:

— verificacién de los cojinetes v de su lubricacion,

— remplazo de rodillos desgastados o corroidos,

— verificacion de las cadenas de mando vy ajuste de la tensién,

— verificacion del estado del revestimiento del piso ¥ arreglo
o remplazo de las partes sucltas,

— limpieza con agua caliente del exterior de la pasarela,

~— renovacion de la pintura, si fuera necesario.

2,10 ASCENSORES

9.10.1 En general, los ascensores seran inspeccionados
por las autoridades gubernamentales ¢ municipales encar-
gadas de la seguridad. La responsabilidad del duefio del
edificio o del explotador en cuanto al mantenimicnto, se limita
a la observacién del funcionamiento y a la limpieza del
ascensor. Todas las demds tareas de mantenimiente o sea la
inspeccién periddica, el remplazo v la reparacion de 1as piezas,
incumben al fabricante, Bs necesario realizar por o menos
una vez al afio una revision completa de los cables, los mandos
v otros clementos moviles. Sin embargo, deberian consultarse
los reglamentos de seguridad nacionales para los fabricantes
de ascensores, en cuanto al alcance del mantenimiento v a los
intervalos enfre inspecciones.

9.11 INSTALACIONES DE TRANSPORTE
ENTRE PUNTGS FIIOS

9.11.1 En general, estas instalaciones de transporte
estardn vigiladas por las autoridades estatajes o municipales
encargadas de la seguridad. La responsabilidad del propietario
del edificio o del explotador en cuanto a mantenimiento se
limita a la observacidn de la instalacion en cuanto a su
funcionamiento correcto v a su limpieza. Todas las demads
tareas de mantenimiento © sea la inspeccion regular, el
remptazo v la reparacién de piezas, incumbe en general al
fabricante. El explotadoer puede verificar el mecanismo y el
desgaste de los carriles de guia, los rodillos, los peldafios o las
placas, los pasamanos vy el relleno de las cavidades de
lubricacion. La inspeccion completa de ios elementos moviles
tiene que Hevarse a cabo (por parte del fabricante), en los
intervalos indicados. Deberian consultarse los reglamentos
nacionales de seguridad destinados a los fabricantes de esas
instalaciones, en lo tocante al alcance del mantenimiento y a
los intervalos entre inspecciones.

9.11.2 No puede darse ninguna orientacién general en
cuanto al mantenimiento de las instalaciones de transporte del
tipo tren, ya que son instalaciones complejas gue tienen que
funcionar teniendo en cuenta las reglas locales o los requisitos
técnicos aprobados. Con todo, el operador debe tomar las
medidas necesarias para la verificacidn diaria de fas posibili-
dades de salida rapida de las cabinas en caso de urgencia.
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9.12 INSTALACIONES FIJAS DE
PROTECCION CONTRA INCENDIO

9.12.1 El mantenimiento de las instalaciones fijas contra
incendio deberfa comprender la verificacidn de:

Semanai:
— estado de los extinguidores de incendio de todo el edificio,
— salidas de urgencia despejadas y eliminacion de obstaculos.

Trimestral:
— estado de servicio de todos los componentes de las instala-
ciones de advertencia y de alarma de incendio del edificio.

Semestral:

— estado de servicio de las puertas de incendio, .de cierre
automatico en caso de fuego o humo,

— estado de servicio de todos los extinguidores de incendio
del edificio.

Anual:

— funcionamiento de las puertas y de los flaps en presencia
de humo,

~ estado de servicio de los cierres de las salidas de urgencia,

— estado de servicio de las bombas y de los hidrantes,

— gstado de las mangueras,

Nota,—FEs preciso observar cuidadosamente las reglas
nacionales de fnstatacion y mantenimiento de los equipos de
proteccion contra incendio.

— FIN —



PUBLICACIONES TECNICAS DE LA OACI

Este resumen explica el cardeter, a la vez que describe,
en términos generales, el contenido de las distintas series
de publicaciones técnicas editadas por la Organizacion de
Aviacion Civil Internacional. No incluye las publicaciones
especializadas que no encajan especificamente ¢n una de
las series, como por ejemplo el Catblogo de cartas aevo-
néuticas, o las Tablas meizorolégicas para la navegacion
aérea internacional.

Normas y métodos recomendados internacionales. El
Consejo los adopta de conformidad con los Articulos 54,
37 v 90 del Convenio sobre Aviacién Civil Internacional,
y por conveniencia se han designado como Anexos al
citado Convenio. Para conseguir la seguridad o regularidad
de la pavegacion adrea internacional, se comsidera que
los Estados coniratanies deben aplicar uniformemente las
especificaciones de las normas internacionales. Para con-
seguir la seguridad, regularidad o eficlencia, también se
considera conveniente que los propios Estados se ajusien a
los métodos recomendados intemnacionales. Si se desea
lograr la seguridad y regularidad de Ia navegacién aérea
internacional es esencial tener conocimiento de cualesquier
diferencias que puedan existir enire los reglamentos y
métodos nacionales de cada uno de los Estados y las
normas internacionales. 31, por alghds motivo, un Estado no
puede ajustarse, en todo o en pasie, a deierminada norma
internacional, tiene de hecho Ia obligacidn, segin el
Articulo 38 del Convenio, de notificar al Consejo toda
diferencia o discrepancia. Las diferencias que puedan
existir con un métode recomendado internacional también
pueden ser significativas para la seguridad de la navegacidn
afrea, y si bien &l Convenio no impone obligacion alguna
al respecto, of Consejo ha invitado a los Estados contra-
tantes a que notifiquen toda diferencia ademids de aguéllas
que atafian directamente, como se deja apuntado, a las
formas internacionales.

Procedimientos parva los servicios de navegacion
aérea (PANMS). El Consejo los aprueba para su aplicacion
mundial. Comprenden, en su mayor parie, procedimientos
de operacion cuyo grado de desarrollo no se estima sufi-
ciente para su adopeibn como normas ¢ métodos recomen-
dados imternacionales, asi como también materias de un
carfcter mds permanente que se consideran demasiado

detalladas para su inclusién en un Anexo, © gue son
susceptibles de frecuentes enmiendas, por lo que los proce-
dimientos previstos en el Convenio resultarfan demasiado
complejos.

Procedimientos suplementarios regionales (SUPPS).
Tienen cardcier similar al de los procedimientos para los
servicios de navegacidn adrea va que han de ser aprobados
por el Consejo, pero Bnicamente para su aplicacién en las
respeciivas regiones. Se¢ publican englobados en un mismo
volumen, puestc que algunos de estos procedimientos
afectan a regiones con dreas comunes, ¢ se siguen en dos
O mds regiones.

Las publicaciones que se indican a continuacion se
preparan bajo la responsabilidad del Secretario General,
de acuerdo con los principios y criterios previamente
aprebados por el Consejo.

Manuales técnicos. Proporcionan orientacién e infor-
macitn mis detallada sobre las normas, métodos recomen-
dados y procedimientos intemacionales para Jos servicios
de navegacién aérea, para facilitar su aplicacidn,

Planes de navegacidn afrea. Detallan las instalaciones
y servicios que se requieren para los vielos interacionales
en las distintas regiones de navegacion aérea establecidas
por la OACL Se preparan por decisién del Secrefario
General, a base de las recomendaciones formuladas por las
conferencias regionales de navegacin afrea y de las
decisiones tomadas por el Consejo acerca de dichas reco-
mendaciones. Los planes se emmiendan periédicamente
para que reflejen todo cambio en cuanto a los requisitos, asi
como al estado de ejecacitn de las instalaciones y servicios
recomendados.

Circulares de la ©ACL Facilitan informacion especia-
lizada de interés para los Estados contratanies. Comprenden
estudios de cardcter 1écnico.
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