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CAPITULO | -DEFINICIONES
Aerdédromo.- Area definida de tierra o agua (que incluye todas sus instalaciones,
edificaciones y equipos) destinada total o parcialmente a la llegada, salida o

movimiento en la superficie de aeronaves.

Aeropuerto. Aerédromo provisto de instalaciones para embarque y desembarque

de pasajeros, equipajes, carga y/o correo.

Alabes.- alerdn estabilizador

Area con cobertura natural. Area con cobertura vegetal original de la region

donde esta el aerédromo.

Area con tratamiento paisajistico. Areas con cobertura vegetal de variadas

especies implantadas.

Areas verdes. Todo sistema de cobertura vegetal.

Argamasas.- Morteros

Asfalto de curado rapido (RC).- Asfalto liquido compuesto de betin asfaltico y un

disolvente de tipo nafta o gasolina, muy volatil.

Baliza.- Objeto expuesto sobre el nivel del terreno para indicar un obstaculo o

trazar un limite.

Barreta.- Tres 0 mas luces aeronauticas de superficie poco espaciadas y situadas

sobre una linea transversal de forma que se vean como una corta barra luminosa.
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Calafateo.- Cerrar o tapar juntas

Capa de Base. - Capa de material compuesta de piedra machacada, escoria
machacada, grava machacada o no y arena, o combinaciones de estos materiales.
Se emplea como cimentacion de la estructura del pavimento asfaltico. Sin
embargo, si el terreno de base es de alto poder portante y esta adecuadamente
compactado, puede sustituir a las capas de terreno mejorado, sub-base o incluso
de base de la estructura del pavimento asfaltico segun su calidad.

Capa de sub-base.- Capa de la estructura del pavimento asfaltico situada

inmediatamente bajo la capa de Base.

Catastro.- Censo

CBR.- Relacion entre la presién necesaria que hay que aplicar al piston para
producir en el suelo una penetracion de 2.5 mm (0.1 pulg) y la presién aplicada
para dar la misma penetracion en una grava de caliza triturada, bien graduada y

saturada, previamente compactada bajo una presion estatica de 142 Kgs/cm?2.

Erosion. Es el desgaste del suelo. Se trata de un proceso de desagregacion,
transporte y deposicion del suelo, subsuelo y roca por las aguas, vientos o

heladas.

Faro aeronautico.- Luz aeronautica de superficie visible en todos los 4zimutes ya
sea continua o intermitente, para sefialar un punto determinado de la tierra.
Faro de aerédromo.- Faro aeronautico utilizado para indicar la posicion de un

aerédromo desde jel aire.

Faro de identificacion.- Faro aeronautico que emite una sefial en clave, por

medio de la cual puede identificarse un punto determinado que sirve de referencia.
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Faro de peligro.- Faro aerondautico utilizado a fin de indicar un peligro para la
navegacion aérea.

Fiabilidad del Sistema de lluminacién.- La probabilidad de que el conjunto de la
instalacion funcione dentro de los limites de tolerancia especificados y que el

sistema sea utilizable en las operaciones.

Hormigon Asfaltico.- Mezcla en caliente, de alta calidad y perfectamente
controlada, de betin asfaltico y aridos de alta calidad bien graduados que se

compactan perfectamente hasta formar una masa densa y homogénea.

Hormigdén Rigido.- Mezcla de aridos graduados, con cemento Portland y agua

Intensidad de las luces.- Es la brillantez que poseen las luces al encenderlas (su

unidad de medida es la candela).

Luz aeronautica de superficie.- Toda luz dispuesta especialmente para que sirva

de ayuda a navegacion aérea, excepto las ostentadas por las aeronaves.

Luz de descarga de condensador.- Lampara en la cual se producen destellos de
gran intensidad y de duracién extremadamente corta, mediante una descarga

eléctrica de alto voltaje a través de un gas encerrado en un tubo.

Luces de borde de calles de rodaje.- Se instalaran en los bordes de las calles de
rodaje, que no posean luces de eje, apartaderos de espera, instalaciones de

deshielo/antihielo, plataformas, etc.; que vayan a usarse de noche.

Luces de bordes de pista.- Son las utilizadas para indicar los bordes de la pista,
las mismas son blancas, van paralelas al eje de la pista y se colocan a intervalos
de 60m.
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Luces de eje de calle de rodaje.- Se instalaran en ejes de calles de salida, calles
de rodaje, ademas en instalaciones de deshielo/antihielo y plataformas destinadas
a ser utilizadas en condiciones de alcance visual en las pistas inferiores a 350m de
manera que proporcione una guia continua entre el eje de la pista y los puestos de

estacionamiento de las aeronaves.

Luces de eje de pista.- Luz blanca que se coloca en el eje de la pista de
aproximacion de precision de categoria Il y lll a intervalos de 15m, hasta una
distancia de 900m del extremo de la pista; luces alternadas de colores rojo y
blanco variable desde los 900m hasta 300m del extremo de la pista y de color rojo
desde los 300m hasta el extremo excepto que en caso de pistas de longitud
inferior a 1800m, en ese caso las luces alternadas seran desde él punto medio de

la pista utilizable hasta los 300m del extremo de la pista.

Luces de extremo de pista.- Luces utilizadas para sefialar o indicar donde se
encuentra el extremo o parte final de la pista, y, se encuentran situadas

perpendicular al eje de la pista con un intervalo de3m.

Luces de guia para vuelo en circuito.- Son luces de guia para el vuelo, cuando
los sistemas existentes de iluminacion de aproximacion y de pista no permitan a la
aeronave que vuele en circuito, identificar satisfactoriamente la pista o el area de
aproximacion en las condiciones en gue se prevea que ha de utilizarse la pista de

aproximacion en circuito.

Luces de proteccion de pista.- Sistema de luces para avisar a los pilotos o a los

conductores de vehiculos que estan a punto de entrar en una pista en activo.

Luces de umbral de pista.- Luces utilizadas para indicar el umbral o comienzo de
la parte de la pista utilizable para el aterrizaje, estan espaciadas a una distancia
de 3m entre si, son perpendiculares al eje de la pista y son de color verde en

direccion a la aproximacion.
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Luces de zona de toma de contacto.- No son mas que las luces que se instalan
en la zona de toma de contacto de la pista para aproximacion de precision
categoria Il y lll y se extenderan desde una distancia longitudinal de 900m excepto
en pistas menores de 1800m en cuyo caso el sistema se acortara de modo que no
sobrepase el punto medio de la pista. Estas estaran dispuestas de forma de pares
de barreras simétricamente colocadas respecto al eje de la pista, su espaciado
longitudinal ser4 de 30 6 60m, seran fijas, unidireccionales de color blanco.

Luces elevadas.- Son luces aeronauticas que se encuentran a una altura

determinada sobre la superficie de la pista.

Luces empotradas.- Luces aeronauticas que se encuentran empotradas en la
superficie de la pista.
Luz fija.- Luz que posee una intensidad luminosa constante cuando se observa de

un punto fijo.

Mantenimiento: son las técnicas o tecnologias que aseguren la correcta
utilizacién de edificios e instalaciones y el funcionamiento de la maquinaria
productiva.

Mantenimiento correctivo: se realizan las reparaciones luego de producirse la

falla.

Mantenimiento predictivo: son inspecciones subjetivas(a través de los érganos
de los sentidos) y objetivas(con la utilizacion de equipos de medicion) que se
planifican con el objetivo de detectar los sintomas de fallo antes de que ocurra el
mismo para garantizar un reemplazo a tiempo, minimo tiempo de parada o evitar

la rotura irreparable de algun elemento.

Mantenimiento preventivo: planificacion de trabajos y actividades para lograr

mantener en buen estado de capacidad de trabajo e intervenir con anterioridad a
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la falla, teniendo en cuenta las experiencias del operario, los datos histéricos del
equipo y siguiendo las normas Yy especificaciones de los fabricantes o
proveedores.

Materiales de consumo: son los que no se pueden reaprovechar después de

haberlos utilizados o sustituidos.

Materiales de repuesto: los que pueden ser reaprovechados después de un
proceso de recuperacion.

Recapamiento.- Capa o capas asfalticas aplicadas sobre un pavimento existente,
con un espesor total no inferior a 25 mm. Incluye generalmente una capa de
nivelacién, para corregir la seccion transversal del pavimento antiguo, seguida de

una o varias capas de espesor uniforme hasta obtener el espesor necesario.

Sistemas de luces de entrada a la pista.- Se utilizan cuando se desea
proporcionar guia visual a lo lago de la trayectoria de aproximacion determinada,

para evitar terrenos peligrosos o para fines de atenuacion del ruido.

Tratamiento superficial.- Son aplicaciones a cualquier tipo de superficie de
materiales asfalticos, con o sin cubriciébn de aridos minerales, que producen un

incremento en el espesor inferior a 25 mm.
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T-VASIS, AT-VASIS. PAPI y APAPI.- Son Sistemas Visuales Indicadores de
Pendiente de Aproximacion Normalizada y los mismos se utilizan para facilitar la
aproximacion a una pista que cuente o con otras ayudas para la aproximacion,
visuales o no visuales, cuando una aeronave exija una guia para la aproximacion,
el piloto tenga dificultades para evaluar la aproximaciéon, haya una informacion
visual equivoca, haya presencia de objetos que puedan constituir un peligro en el
area de aproximacion, por caracteristicas fisicas del terreno en los extremos de la
pista y que constituyan un peligro para los aviones y por ultimo las condiciones del

terreno o meteoroldgicas que no sean seguras para un avion en la aproximacion.

CAPITULO Il -GENERALIDADES

2.10BJETO DEL MANTENIMIENTO

El mantenimiento de la infraestructura aeroportuaria tiene por objeto garantizar la
confiabilidad y efectividad de la infraestructura dedicada a la aviacion civil, aspecto
de gran importancia para la seguridad, eficiencia, regularidad y economia de las
operaciones aéreas. El mantenimiento tiene asi mismo la finalidad de asegurar

que las instalaciones conserven una vida Gtil compatible con lo planificado.

En cada aeropuerto deberian establecerse planes a medio y largo plazo, y
programas de mantenimiento incluyendo cuando sea apropiado, programas de
mantenimiento preventivos, para asegurar que las instalaciones, tales como
pavimentos, ayudas visuales, sistemas de drenajes, edificios y otras se conserven
en condiciones que no afecten desfavorablemente la seguridad, regularidad y

eficacia de las operaciones.

El manejo eficiente de un sistema de esta naturaleza, implica la conjuncién de tres

elementos fundamentales: Organizacién adecuada, recursos humanos calificados y
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recursos materiales suficientes. La determinacion y alcance de cada uno de estos
elementos se asocia a la cantidad de instalaciones a ser atendidas y a la magnitud
del espacio geogréfico en el cual se sittan.

Ademas de un modelo adecuado de organizacién del mantenimiento, es necesario
establecer una orientaciébn general y especifica con respecto a los equipos y
herramientas, existencia y control de repuestos y materiales requeridos, asi como en
relacion con los programas de capacitacion y actualizacién del personal de

mantenimiento para asegurar su competencia.

2.2 RECURSOS NECESARIOS PARA EL MANTENIMIENTO

2.2.1 Aspectos a considerar

En los aeropuertos la actividad de mantenimiento es fundamental para los
servicios que prestan a sus usuarios. Por lo tanto es necesario que se tengan en

cuenta los siguientes aspectos:

- Tiempo

- Organizacion
- Ejecucion

- Costo

- Conocimiento técnico

2.2.2 Recursos necesarios

La gestion de estos aspectos, lo mismo que la de todo el resto de la organizacion

aeroportuaria, debiera orientarse a planificar, programar y prevenir, para lo cual el
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funcionario responsable dispone de una variedad de recursos que se sintetizan en

el siguiente cuadro.

Recursos necesarios para el mantenimiento

Materiales a emplear De consumo sistemético
De repuesto

De uso esporadico y eventual

Medios de trabajo Utiles y herramientas
Maquinas, maquinas-herramientas y equipos

Instrumentos de medicion y control

Recursos humanos Profesionales y especialistas
Técnicos (de linea)
Operarios calificados (de linea)

Operarios no calificados (de linea)

Informacién Planes y programas
Manuales, especificaciones, tablas
Fichas técnicas
Ordenes de trabajo o servicio
Estadisticas

Sistemas informaticos
Energia
Estructura propia de la entidad Métodos

Interpretacion

Control

10
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2.2.2 1 Materiales a emplear

El principal objetivo de la gestion de los materiales es obtener un balance adecuado
entre el deseo de contar con una reserva amplia y surtida de todos los elementos de
consumo sistematicos, de recambio y de uso esporadico, que permita hacer frente a
cualquier emergencia sin depender de factores externos ni de la agilidad de los
métodos administrativos de adquisicion y la notable inversién de dinero, tiempo y de
espacio que requiere el establecimiento de ese amplio surtido. Solo el
entrenamiento, la experiencia y el conocimiento de las necesidades operativas y del

medio en que se actla pueden garantizar una gestién adecuada de este recurso.

2.2.2.2 Medios de trabajo

La adquisicion de las herramientas adecuadas, de los instrumentos apropiados y
de elementos de medicion y control, debe verse como una verdadera inversion
productiva, asi como también el control de esos elementos y la verificacion de su

estado y funcionamiento.

Para tareas especiales o poco frecuente, puede ser Util la posibilidad de alquilar
los equipos, instrumentos o herramientas necesarias 0 contratar el trabajo a

terceros.

2.2.2.3 Recursos humanos

Son los recursos mas importantes de la gestion del mantenimiento y es en este
aspecto donde realmente puede evaluarse una organizacion. Esta es la suma de

las personas que la integran y la calidad de esas personas muestra y refleja la

calidad de la organizacion.

11
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Si el personal no estd comprometido con la funcion del trabajo que realiza, si cada
uno no se siente responsable y no estan conscientes de la importancia de su
contribucion individual al objetivo colectivo dificilmente se podran alcanzar
patrones elevados de mantenimiento y mas dificil ain la entidad de mantenimiento

sera un organismo productivo dentro de la organizacion.

Se puede entonces decir que para obtener mejores resultados en la gestion de los

recursos humanos es necesario.

e Aumentar la habilidad de la mano de obra (formacion, capacitacion y
perfeccionamiento).

e Aumentar la capacidad de sus prestaciones (herramientas, instrumentos,
materiales, etc.).

e Aumentar la motivacion de cada persona.

e Evaluar permanentemente las condiciones en que se desempefia el personal.

e Evaluar la efectividad, eficiencia y eficacia del personal.

2.2.2.4 Informacion

Constituye la base sobre la que se sustenta toda planificacién coherente y es la
Unica fuente que aporta los datos necesarios para evaluar resultados y verificar

procedimientos.

La disponibilidad de planes, programas, manuales, especificaciones y tablas
actualizados garantizan que las intervenciones del mantenimiento se hagan dentro
de los parametros adecuados y permite independizar la gestion del mantenimiento
de la memoria individual de cada uno de sus integrantes, asegurando la

continuidad, la eficiencia y la eficacia.

Las ordenes de trabajo o servicio constituyen la columna vertebral del control del

mantenimiento. Adecuadamente disefiada y conscientemente completadas, son la

12
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base de la informacién del mantenimiento, sobre la cual se puede trabajar

estadisticamente, extrapolando futuras necesidades, previniendo fallas, etc.

2.2.2.5 Energia

Es funcién de los 6rganos de mantenimiento asegurar la maxima eficiencia en el

empleo de cualquier tipo de energia que se emplea en las tareas que emprende.

2.2.2.6 Estructura propia de la entidad.

No es posible establecer normas rigidas o indicar como organizar el érgano de
mantenimiento debido a la gran variedad de nuestras unidades aeroportuaria, de
todos modos, es necesario que su estructura sea lo suficientemente flexible y agil

como para ajustarse a las necesidades y requerimientos de la actividad aérea.

El conocimiento de la capacidad y competencia técnica y administrativa de las
empresas y profesionales de la region donde esté ubicado el aeropuerto, permitira
encomendarles algunas tareas de mantenimiento cuando sea necesario, lo que
proporciona una ampliacion sin costo de la capacidad y posibilidades de la

estructura del mantenimiento.

2.3 CALIDAD DEL MANTENIMIENTO

2.3.1 Importancia de la Calidad

A través de la calidad se busca el establecimiento y el cumplimiento de todas las
especificaciones de un trabajo, atendiendo a las necesidades y expectativas
razonables en relacién con el servicio ofrecido. En el mantenimiento aeroportuario
la calidad no es meta, es una premisa.

En un aeropuerto, el principal cliente del mantenimiento es el area de operaciones

aeroportuarias, por lo que el jefe de mantenimiento necesita coordinar sus

13
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actividades con personal entrenado, disciplinado, motivado y bien aprovechado y
gue los trabajos sean efectuados de una manera ordenada, planificada, en el

momento adecuado y con los materiales y repuestos necesarios.

2.3.2 La calidad total depende de:

e La calidad de los servicios que se prestan.

e Calidad y entrenamiento del personal participante.

e Calidad de la informacion prestada.

e La calidad de la organizacion del mantenimiento, sus objetivos y sus metas.
e Costos.

e Cumplimiento.

e Motivacion del personal.

e Expectativas de los usuarios.

e Clientes y proveedores.

2.4 PLANES Y PROGRAMAS DE MANTENIMIENTO

2.4.1 Planificacion y programacion

Planificar es establecer procesos, técnicas y actitudes que permitan evaluar las
consecuencias futuras de decisiones adoptadas en la actualidad reduciendo
incertidumbres y aumentando la probabilidad de aciertos de manera eficiente,

eficaz y efectiva.

La programacion constituye la interaccion entre la planificacion y la fase ejecutiva.

El alto valor patrimonial de los aeropuertos y la necesidad de garantizar la
seguridad del trafico aéreo preservando el perfecto funcionamiento de sus
sistemas y evitando el deterioro, recomienda la implantacién de métodos capaces
de mantener bajo control acciones coordinadas dentro de criterios especificos.

14
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En un aeropuerto por pequefio que sea, debe existir un nucleo central que se

encargue de la planificacion, programacion y control del mantenimiento.

2.4.2 Planificaciéon basica

La planificacion basica del mantenimiento debe ser capaz de:

e Presentar un plan de mantenimiento a largo plazo.

e Presentar un plan de mantenimiento a corto plazo.

e Presentar un programa de mantenimiento diario.

e Presentar programas de mantenimiento preventivo sistematico.

e Proporcionar diagnésticos.

e Evidenciar la necesidad de capacitacion del personal involucrado.

e Compatibilizar las actividades de mantenimiento con la legislacion relativa al

medio ambiente.

2.5 CONTRATOS DE MANTENIMIENTO

2.5.1 Planificacion de contratos.

La utilizacién de terceros para la realizacion de servicios de mantenimiento
debiera pasar por una serie de consideraciones, de modo que se pueda definir la

factibilidad de cada caso, teniendo en cuenta los siguientes aspectos:

e Econdmico

e Social

e Técnico

e Operacional

e Inestabilidad en la economia

e Evaluacién

15
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2.5.1.1 Econémico

Efectuar una evaluacion comparativa entre el costo- beneficio de los trabajos

ejecutados por mano de obra propia y los servicios contratados.

2.5.1.2 Social

Tener en cuenta la disponibilidad de mano de obra local y la calidad y capacidad

de las empresas que prestan el servicio.

2.5.1.3 Técnico

Se debe buscar el mayor beneficio posible de la especializacién del contratista y
las ventajas de la mano de obra especializada que influyan en el costo.

2.5.1.4 Operacional

El principio basico que distingue las actividades del mantenimiento aeroportuario,
es el alto nivel de eficiencia operacional y de seguridad del aeropuerto, que sera
medido por el estado de conservacion y por la disponibilidad y confiabilidad de sus
sistemas, equipos e instalaciones, asociados a un costo adecuado.

2.5.1.5 Inestabilidad econémica

Constantes modificaciones en la politica econdmica generan desequilibrios en los

contratos y causan muchas dificultades.

2.5.1.6 Evaluacion

16
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Los contratos de mantenimiento deben ser sometidos a una evaluacion objetiva de

sus resultados. Esto servira para tomar decisiones sobre futuras contrataciones.

2.6 REPUESTOS

2.6.1 Finalidad de una estrategia de repuestos.

e Garantizar la disponibilidad de los sistemas, vehiculos y equipos con la
utilizacién de repuestos adecuados y de calidad garantizada.

e Garantizar un tiempo de respuesta para atender la necesidad de repuestos,
adecuado a la prioridad de los sistemas, vehiculos y equipos.

e Aumentar la eficiencia en la gestion de materiales criticos.

e Evitar improvisaciones inadecuadas de los equipos de mantenimiento por falta
de material.

e Garantizar el aumento de la calidad en virtud de mejores condiciones de
trabajo, puntualidad y seguridad.

e Posibilitar el aumento de la vida util de los sistemas, vehiculos y equipos por
medio de la utilizacion de repuestos adecuados y de calidad.

e Lograr armonia entre el control de almacenamiento de repuestos y los

compradores.

2.7 APOYO INFORMATICO

Toda actividad requiere técnicas, métodos y herramientas de informacién y en la
administracion de aeropuertos es fundamentar. Aunque el uso de computadoras o
la informatizacién no constituyen un requisito previo para alcanzar una gestién
eficaz y eficiente del mantenimiento, si constituye un elemento importante.

La implantacion de un sistema de informatizacién en el mantenimiento es costoso
y requiere de tiempo, por lo que debe ser estudiada con detenimiento, sin perder
de vista el tamafio de las instalaciones, pues a veces un buen sistema de control

manual es suficiente.

17
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CAPITULO Il PAVIMENTOS

3.1 INTRODUCCION

La finalidad principal de los pavimentos tanto en carreteras como en aeropuertos,
es la de distribuir adecuadamente las cargas concentradas, de tal manera que la
capacidad soporte de las capas de apoyo no se exceda, asi como la de proveer
una buena calidad de rodaje y seguridad operacional a las aeronaves que

transitan sobre ella, bajo cualquier condicidbn meteoroldgica.

El pavimento de un aerédromo estd constantemente sometido a la accién de
multiples factores que inciden en su comportamiento entre estos factores existen
los estructurales y por causas naturales. Entre los estructurales se encuentran:
fallos por flexién en la losa de hormigdn, fatiga producto de las cargas del trafico,
movimiento diferencial de las capas subyacentes etc.; y entre la accion de los
agentes naturales tenemos la provocada por la dilatacion térmica, desgaste
superficial etc. También podemos citar las provocadas por el hombre como son

deficiencias en el drenaje, deficiencias de ejecucion, no actuar en momento

18
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adecuado al aparecer un fallo en el pavimento, uso inadecuado de los materiales

de la construccion etc.

La superficie de las pistas debe mantenerse en un estado en el cual no existan
irregularidades, ni desprendimiento de material que pueda representar un peligro
para el transito de las aeronaves. Por lo que se hace necesario tener una
vigilancia continua al estado de la superficie de los pavimentos y su reparacion
oportuna. Un mantenimiento preventivo aportard un menor costo de construccién

ademas de menores afectaciones al trafico diario del aeropuerto.

3.2 CLASIFICACION DE LOS PAVIMENTOS.

Los pavimentos se clasifican en: pavimentos rigidos y flexibles.

SECCION TIPICA

/ /
Hormigon Hidré%co Hormigon Asfélti/éo
Base /
Base / Sub—base/
Sub rasa/te Sub-rasaiite
Fig. 1 Estructura tipica de Estructura tipica de
Pavimento Rigido Pavimento Flexible
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3.2.1 Los pavimentos flexibles se componen de una o varias capas de material
granular, construidos a partir del terreno, en los cuales los productos naturales
pueden mezclarse o no con materiales bituminosos para obtener mayores
resistencias y mejores superficies de rodaje. La capa de rodadura puede ser de

bastante espesor a fin de reducir las cargas en el suelo.

3.2.2 Los pavimentos rigidos consisten en losas de hormigén de cemento que
descansan sobre el terreno, bien directamente o a través de una capa de material
granular. El espesor depende de la capacidad del hormigon para absorber las

cargas y repatrtirlas en la superficie del suelo.

También se han desarrollado tipos de pavimentos mixtos, en los cuales, sobre una
capa de hormigon rigido, se extiende otra de material bituminoso que actia de
capa de rodaje.

Eleccion de pavimentos.- Depende de la eleccion, en primer lugar, de las
condiciones del terreno natural de la economia en la construccion y en segundo,
de las cargas a soportar, de la presion de los neumaticos y de la intensidad de
trafico, asi de la climatologia y efectos de las heladas.

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

En el siguiente cuadro se esbozan las caracteristicas generales de los pavimentos

rigidos y flexibles.

CARACTERISTICAS
POR TIPO DE

PAVIMENTO
DESCRIPCION RIGIDOS FLEXIBLES
Costo inicial Elevado Menos costoso
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Vida util 20 a 25 afios 10 a 15 afios

Costos de

restauracion(cuando |Menores Mayores

son debidamente

construidos y

operados

Elemento estructural | Losas de

principal hormigon(concreto) |Varias capas de
Base

Capas subyacentes|Se puede emplear|Se emplean

revestimiento materiales de bajo|materiales

(composicion)

costo

seleccionados

3.3 METODOS DE RECOLECCION DE DATOS.

Para ayudar a las rutinas de andlisis y proyecciones, se recolecta una variada
informacion, preparada, clasificada y desarrollada de modo que componga un
conjunto ordenado y coordinado, de facil acceso. Este tratamiento de la

informacion origina lo que se conoce como banco de datos, cuya estructura puede

dividirse en cuatro areas:

1. Datos historicos:

Evaluacion funcional.

2
3. Evaluacion estructural.
4

Evaluacion de la condicion de los pavimentos.

3.3.1.Datos historicos

En esta area se recupera toda la informacion con respecto a los antecedentes de
las pistas y a los elementos principales de su fase de construccidon, como
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materiales empleados, geometria, datos climaticos, mantenimientos realizados,

antecedentes del trafico, tipos de aeronaves, numero de movimientos, etc.

3.3.2. Evaluacion funcional.

En esta etapa se realizan investigaciones de macro y microtextura, potencial de

acuaplaneo, y regularidades de los pavimentos y coeficientes de rozamiento.

3.3.3.Evaluacion estructural.
La evaluacion de la capacidad estructural de los pavimentos puede clasificarse
como destructiva y no destructiva, dependiendo de la perturbacion fisica inducida
en las capas del pavimento.

De ordinario, la evaluacién estructural destructiva involucra la apertura de pozos
para sondeo en los pavimentos, mientras que la no destructiva emplea la
valuacion de deflexion y curvatura en la superficie del pavimento, utilizando
equipos mas avanzados como la Viga Benkelmann y/o el deflectometro de

peso(Falling weight Deflectometer).

3.3.4.Evaluacion de la condicion del pavimento.

El método PCI(Paviment Condition Index) fue desarrollado en los afios 1974 a
1976 por encargo del Centro de Ingenieria Civil de la Fuerza Aérea de los Estados
Unidos. El objetivo del estudio fue desarrollar un sistema de administracion del
mantenimiento de los pavimentos, iniciandose con el desarrollo del Indice de la
Condicién del Pavimento(PCl) para pavimentos rigidos (hormigén) vy
flexibles(asfalto). Este método clasifica los pavimentos segun su integridad
estructural y las condiciones operacionales de la superficie. El indice se calcula en
base a la medicion de los tipos de deterioros presentes, severidad y densidad,

obtenidos de inspecciones visuales del pavimento.
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El método fue desarrollado en gabinete, probado en el terreno y validado a través
de la asistencia a muchos ingenieros experimentados en nueve aeropuertos y mas
de cien pavimentos localizados en diferentes condiciones ambientales y sometidos

a distintas intensidades de transito.

Las pruebas en el terreno indicaron que el PCI obtenido se correlacionaba muy
bien con la clasificacion promedio dada por los expertos en pavimentos,
determindndose que el PCI era mas consistente que las variadas clasificaciones
individuales, por el hecho de estar basado en datos reales obtenidos con una
medicion normalizada de los deterioros y de acuerdo a una metodologia

preestablecida.

Los objetivos que se persiguen con la aplicacion del método PCI son los

siguientes:

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

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

c) Obtener un criterio racional para justificar la programacion de obras de
conservacion y restauracion de los pavimento.

d) Obtener informacién para la retroalimentacién con respecto al comportamiento
de las soluciones adoptadas en el disefio, evaluacién y criterios de
mantenimiento de los pavimentos.

e) Seguimiento de la condicién de los pavimentos de los aeropuertos en forma

contindia y sistematica..

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

como sigue:
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PCI CALIFICACION
0-10 Fallo
(F)
11-25 Muy Malo
(MM)
26-40 Malo
(M)
41-55 Regular
(R)
56-70 Bueno
(B)
71-85 Muy Bueno
(MB)
86-100 Excelente
(E)

3.4 NOTIFICACION DE PAVIMENTOS

Dando cumplimiento a la recomendacion 3/3 de la 8a Conferencia de Navegacion
Aérea (1974, Doc. 9102),que solicitaba la elaboracién de un método Unico para la
clasificaciéon de la resistencia de los pavimentos, la OACI realiz6 estudios que
resultaron en un método sencillo de clasificacion para los pavimentos destinados a
aeronaves hasta de 5700 kg(12500 Ib) de masa y en otro método mas detallado
para los pavimentos destinados a aeronaves de peso superior, toda vez que las
caracteristicas de estas aeronaves son bien diferentes .Este ultimo se reconoce
como el Método ACN- PCN.

Por este método, los Estados o las autoridades aeroportuarias determinan el
Numero de Clasificacién del Pavimento (PCN)que se publica en los manuales de
la aviacion. EI PCN notificado significa que el pavimento puede soportar sin
restriccion alguna las aeronaves clasificadas con un numero de Clasificacion de

Aeronaves (ACN) igual o inferior al PCN notificado.
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3.4.1 concepto del método ACN-PCN

3.4.1.1 Definiciones

El anexo 14 de la OACI define el ACN y el PCN de la siguiente manera:

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

¢ PCN(*Paviment Classification Number”): Cifra que indica la resistencia de un

pavimento para utilizarlo sin restricciones.

3.4.1.2 Objetivo del método ACN-PCN.

Es preciso tener presente desde un principio que el Unico objetivo que el método
ACN-PCN, es la difusién de los datos sobre resistencia de los pavimentos en las
Publicaciones de Informacién Aeronauticas (AIP). Su finalidad no es el célculo ni la
evaluacion de los pavimentos, y tampoco con el se prevé que las autoridades
aeroportuarias empleen un método determinado, ya sea para el calculo o para la
evaluacion de los pavimentos.

En realidad, el método ACN-PCN permite que los Estados utilicen cualquier

método de célculo o evaluacion.
Con este fin el método asigna mas importancia a la evaluacién de la carga de las

aeronaves(ACN) que a la de los pavimentos, y comprende un procedimiento

normalizado de evaluacion de estas cargas de las aeronaves.
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Segun el método, la resistencia de un pavimento se notifica en funcion de la
clasificaciéon por carga de las aeronaves que el pavimento puede aceptar sin
restricciones. Las autoridades aeroportuarias pueden utilizar el método que
deseen para determinar la carga de los pavimentos. Si a falta de una evaluacion
técnica, optan por continuar basandose en la experiencia adquirida con las
aeronaves , deberian calcular el ACN de la aeronave mas critica utilizando uno de
los procedimientos descritos en el Anexo 14 de la OACI, convertir esta cifra en un
PCN equivalente y publicarla en la AIP como la clasificacion por carga de su
pavimento. EI PCN notificado indicaria que una aeronave de ACN igual o inferior a
esa cifra puede operar sobre el pavimento sin limitaciones en cuanto a la presiéon

transmitida por los neuméticos.

El método ACN-PCN prevé la notificacion de las resistencias de los pavimentos
siguiendo una escala. El extremo inferior de la escala es cero y no existe limite
superior. La misma escala se utiliza, ademas , para clasificar tanto las aeronaves
como los pavimentos en funcién de las cargas.

Para facilitar la utilizacion del método, los fabricantes de aeronaves publican en los
documentos que detallan sus caracteristicas, los ACN calculados con dos masas
diferentes, a saber: la masa maxima en la plataforma y una masa representativa
de operacién en vacio, tanto sobre pavimentos rigidos como flexibles y para las
cuatro categorias normalizadas de resistencia del terreno de fundacion. Sin
embargo, para mayor comodidad en el Adjunto B y en el apéndice 5 del Anexo 14
de la OACI se incluye una tabla con los ACN de varias aeronaves. Debe
observarse que la masa empleada en el calculo del ACN es una masa “estatica” y
que no se prevé tolerancia alguna para aumento de la carga por efectos

dindmicos.

3.4.1.3 Datos notificados por el método ACN-PCN

El método ACN-PCN prevé asi mismo la notificacion de la siguiente informacion

con respecto al pavimento:
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a) Tipo de pavimento
b) Resistencia del terreno de fundacion
c) Presion maxima permisible de los neumaticos

d) Método utilizado para la evaluacion de los pavimentos.

Dichos datos estan destinados primordialmente a permitir a los explotadores la
determinacion de los tipos de aeronaves y masas de operacion admisibles, y a los
fabricantes la posibilidad de garantizar la compatibilidad entre los pavimentos de
los aeropuertos y sus aeronaves futura. Sin embargo no es necesario notificar la
verdadera resistencia del terreno de fundacion, ni la méxima presion real

permisible de los neuméticos.

a) Tipo de pavimento

‘R"= Pavimento Rigido (concreto) Fig. 1
“F'= Pavimento Flexible(asfalto) Fig. 2

b) Resistencia del sublecho o subrasante

En el método ACN-PCN se utilizan ocho valores normalizados de resistencia del
sublecho en vez de una escala continua, esto es, cuatro valores de K para
pavimentos Rigidos y cuatro valores de CBR para pavimentos Flexibles.

La centralizacidén de los sublecho en un valor medio de franjas de resistencia se
considera un procedimiento adecuado para la notificacion. La resistencia se

clasifica en las siguientes categorias:
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Valor tipico de la

resistencia del sublecho
Categoria de la|Pavimento |Pav. Flexible | Simbolo
Resistencia Rigido

K(MN/M3) |CBR %

Lb/pulg3

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

c) La presion de los neumaticos.
Es necesario observar la restriccion de la presibn maxima de los neumaticos
admitida por el pavimento. La presion del inflado de los neumaticos debe ser

compatibilizada con la maxima presion que el pavimento es capaz de soportar.

Se debe tener especial cuidado con la presion de los neumaticos cuando se opera
en pistas con estructuras de pavimento fuera de lo comdn, como por ejemplo
pavimentos flexibles de pequefio espesor o con capas asfalticas delgadas, pues
los efectos de la presion de los neumaticos en relacion a las cargas y a la

separacion de las ruedas son mas significativos.

Para fines de notificacion, la presion transmitida por los neumaticos se clasifica en

cuatro categorias:
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Categoria de presion de |Limite de presion

los neumaticos (Mpa-lb/pulg?2) Simbolo
Alta Sin Limite “W”
Media 1.50-217 “X”
Baja 1.00-145 “¥”

Muy Baja 0.50-73 “z"

d)Base de evaluacion.

La evaluacion técnica, simbolizada por la letra “T”, consiste en un estudio
especifico de las caracteristicas del pavimento y en la aplicacién de la tecnologia

del comportamiento de los pavimentos.

El aprovechamiento de la experiencia con aeronaves, cuyo simbolo es la letra “U”,
comprende el conocimiento del tipo y peso de las aeronaves a las que, en

condiciones normales de utilizacion, los pavimentos resisten satisfactoriamente.

Entretanto es posible que el pavimento admita una aeronave de ACN mayor, cuyo
valor, sin embargo, no debe exceder los limites citados mas adelante para
operaciones con sobrecarga. Ejemplo de PCN notificado para determinada pista
de un aeropuerto:

- PCN 28/R/B/XIT

- PCN 28

- Pavimento Rigido (R)

- Categoria de resistencia del sublecho, media (B)

- Presion méxima de neumaticos 217 Ib/pulg2 (X)

- Evaluacién Técnica (T)

3.4.1.4 Planificacion
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El Jefe de mantenimiento del aeropuerto deberia solicitar de los 6rganos
competentes, siempre que hubiera necesidad, la verificacion del PCN de las pistas
y plataformas de conformidad con el anexo 14 de la OACI. Esta necesidad ocurre

eventualmente cuando el pavimento sufre algun tipo de restauracion o refuerzo.

También podra ocurrir la necesidad de operacion de una determinada aeronave
sobre un pavimento de plataforma o pista del cual no haya evaluacion
documentada del PCN.

3.4.1.5 Coordinacién y supervision de la ejecucion

El Jefe de mantenimiento, al solicitar del 6rgano competente la evaluacion del
PCN de un determinado pavimento, debera proporcionar todos los datos de que
dispone sobre las caracteristicas técnicas de los proyectos del pavimento. A falta
de estos, debera permitir los sondeos y ensayos de resistencia de las camadas de

la estructura del Pavimento.

La resistencia de los pavimentos podra ser evaluada por medio de ensayos no

destructivos utilizandose equipos de los tipos:

- Viga Benkelman
- FWD(“Falling Weight Deflectometer”)

3.4.1.6 Control y evaluacion

El Jefe de mantenimiento debera controlar la utilizacién de los pavimentos por las
aeronaves que operan en el aeropuerto, verificando con el personal de
operaciones si los valores del ACN de las aeronaves son compatibles con el valor

del PCN notificado con las pistas y plataformas.
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La sobrecarga en los pavimentos puede ser provocada por cargas excesivas y por
un ritmo de utilizacion considerablemente elevado, o por ambos factores a la vez.

Las cargas superiores a las definidas disminuyen la vida util del pavimento

Para pavimentos de comportamiento flexible, los movimientos ocasionales de
aeronaves cuyo ACN no exceda de 10% el PCN notificado, no son perjudiciales al
pavimento siempre que no ultrapasen cerca de 5% del nUmero de movimientos
anuales de aeronaves.

Para pavimentos de comportamiento rigido, los movimientos ocasionales de
aeronaves cuyo ACN no exceda de 5% el PCN notificado, no son perjudiciales al
pavimento siempre que no ultrapasen cerca de 5% del nimero de movimientos

anuales de aeronaves.

3.5 REPARACION DE PAVIMENTOS- ESTRATEGIA A ADOPTAR:
CONSERVACION O RESTAURACION.

Los pavimentos, como cualquier obra de ingenieria , se deterioran con el tiempo
bajo la accion del trafico o cuando son afectados por la accién de los agentes

naturales.

Dependiendo del tipo y de sus condiciones técnicas, la pavimentacion presentara

defectos en mayor o menor espacio de tiempo.

Una conservaciéon adecuada, y a su debido tiempo, podra prolongar la vida atil de
los pavimentos y mantenerlos siempre en buenas condiciones de modo que
proporcionen comodidad y seguridad de los usuarios.

3.5.1 Definiciones
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Conservacion de pavimentos.
Conjunto de actividades de rutina destinado a preservar las caracteristicas
técnicas y operacionales de los pavimentos de los aeropuertos, lo mas cerca

posible de aquellas con las que fueran construidos.

Restauracion de pavimentos

Conjunto de actividades destinados a restablecer el perfecto funcionamiento de los
pavimentos de los pavimentos, considerando su vida y situacion, la exigencia del

trafico y la accion de las fuerzas de la naturaleza sobre ellos.

3.5.2 Ciclo de vida de los pavimentos.

Por medio de un indicador de Condicién de Pavimento (PCI), es posible no s6lo
evaluar la condicion actual de un pavimento sino también pronosticar su condicion
futura. Asi de la proyeccidén de una tasa de deterioro puede realizarse un analisis
del costo relativo del ciclo de vida para varias alternativas, posibilitando la

determinacion del momento ideal para la aplicacion de la mejor alternativa.

Esta decision es critica en el sentido de evitar costos mas altos de conservacion y
restauracion en el futuro. La figura 3 ilustra la marcha del deterioro de un
pavimento en general y el costo relativo de la reparacion en varias ocasiones de
su vida. Obsérvese que durante los primeros tres cuartos de la vida de un
pavimento su desempefio es relativamente bueno. Después empieza a

deteriorarse rdpidamente.

El nimero de afios que un pavimento permanece en “buenas” condiciones
depende de su mantenimiento. Se ha verificado que la relacién de los costos
anuales totales entre la conservacién de un pavimento y la restauracién periédica

de un mal pavimento es del ordende 1 a4 6 5.
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La figura 3 indica que el momento ideal para las restauraciones mas grandes es
justo cuando la tasa de deterioro empieza a expandirse. Las soluciones de
conservacion y restauracion serian gestionadas mas facilmente si los pavimentos
presentaran una sefial clara de esta circunstancia, o que todavia no ocurre. El
perfil de la curva de deterioro, y como consecuencia los puntos Optimos para
conservacion y restauracion, varian de manera considerable en una red de
pavimentos. Un pavimento que experimente un subito incremento en las
operaciones o en las cargas de los aviones, presentaria una tendencia mas rapida
al deterioro que un pavimento deteriorandose por causas ambientales. Todavia no
existe ninguna sefal virtual manifiesta en este momento. Un pavimento que se
esté deteriorando por causas ambientales puede tener una cantidad de fisuras que
necesiten de relleno, pero aun asi se le puede considerar estructuralmente
confiable. Sin embargo, este mismo pavimento puede encontrarse en la fase inicial
de deterioro causado por exceso de carga, o que no es posible detectar sino

mediante pruebas adecuadas.

Si no hubiera “sefal positiva” de cuando un Pavimento alcanza el punto de 75%
de deterioro, puede emplearse un Sistema de Gestion de Pavimentos (SGP) para
ayudar a conducir los recursos hasta este punto éptimo de restauracion. Esto
puede realizarse con el uso de un sistema de clasificacion de la condicion de los
pavimentos que pronosticara situaciones futuras e indicara si la deformacion esta

relacionada a causas asociadas con la carga o con el medio ambiente

CONDICIONES DEL PAVIMENTO

Excelente US$ 1.00 para reparacion

Bueno aqui
En la calidad

Regular

75% de la vida
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Malo Costara de US$ 4.00

a US$ 5.00 aqui
Baja de 40%

En la calidad
Muy Malo 12%de’
Falla | la vida
TIEMPO

Figura 3- Ciclo de vida del pavimento

3.5.3 Gestidon de pavimentos

Es importante sefialar que cualquier ejercicio de reparacion involucra costos
inmediatos directos (de la reparacion misma)e indirectos (para el aeropuerto y los
usuarios debido a la ejecucion de la reparacion), ademas de los costos futuros,
constituidos por los gastos inmediatos referentes a reparaciones similares
posteriores (directamente relacionados con la expectativa de vida de las mismas)
y por los gastos de conservacion rutinaria durante el ciclo de vida de la reparacion.
Por eso, la buena gestion de los pavimentos exige el andlisis de los costos de las
diferentes alternativas de reparacion, de modo que permita la eleccién de la

estrategia de reparacion mas viable desde el punto de vista técnico y econémico.

Por lo tanto, la informacion sobre el deterioro de los pavimentos por si sola no es
suficiente para resolver cuestiones relacionadas con la seleccidén de estrategias de

conservacion y restauracion en una adecuada relacion costo/ beneficio.

Por ejemplo: ¢ un pavimento debe ser resellado, reciclado o se le debe colocar
una capa estructural? Este tipo de decision requiere informacioén con respecto al
costo de varios procedimientos de conservacion y restauracion y su eficacia.

En este caso eficacia significa que:
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La solucion propuesta sea la consecuencia del analisis de todas las condiciones
fisicas que pueden afectar al pavimento;

La solucion propuesta esté direccionada al origen de la deficiencia aumentando el
rango de la condicién del pavimento;
El Pavimento permanecera en esta condicion mejorada por varios afos

posibilitando la recuperacion optima de los costos de la solucion.

Un sistema de Gestion de Pavimentos permitiria el almacenaje de informacion en
un banco de datos y la utilizacion de sus programas para determinar la solucién de

una mejor relacion costo- beneficio para enfrentar estos problemas.

3.5.4 Caracteristicas de las actividades de reparacion de los pavimentos

aeroportuarios.

En el cuadro que sigue se presentan las caracteristicas de las actividades de
reparacion de los pavimentos aeroportuarios bajo las dos posibilidades tipicas del

mantenimiento: preventivo (conservacion) y correctivo (restauracion)

CONSERVACION RESTAURACION

Preventiva

Correctiva

Pequefio volumen de trabajo Gran volumen de trabajo

Temporal Permanente

Basada en inspecciones periodicas

Restauracion de areas disgregadas

Incluye limpieza de los sistemas de

Colocacién de capa estructural
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drenaje

Sellado de grietas y juntas Regularizacion

Requiere recursos reducidos Requiere un volumen mas grande de

recursos

No requiere de personal | Requiere de personal especializado
especializado

Emplea materiales y equipos|Emplea materiales y equipos especiales

sencillos

Aplaza la recurrencia del deterioro Previene la recurrencia del deterioro

En &reas localizadas En &reas amplias

3.5.5 Tipos de mantenimiento

El mantenimiento de un pavimento puede ser preventivo o correctivo. El primero
involucra pocos recursos, equipos leves y unos pocos especializados. El segundo,
por el contrario, requiere recursos mas voluminosos, equipos pesados y mas
especializados. La diferencia basica entre los dos tipos de mantenimiento reside,
pues, en la extensiébn de los servicios necesarios para la correcciéon de los

defectos del pavimento.

3.5.5.1 Mantenimiento preventivo

Constantemente actlan tensiones en todos los pavimentos que producen

pequefios defectos. Estas tensiones pueden ser causadas por cambios de
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temperatura o de humedad, por el tradfico o por pequefios movimientos del

sublecho o suelo adyacente, fisuras, pequefios agujeros, depresiones y otros

tipos de defectos. Son las evidencias visibles del desgaste del pavimento.

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

rapidamente.

Por esta razén deben efectuarse frecuentemente inspecciones minuciosas de los
pavimentos. Después de la deteccion de los defectos del pavimento, debe
realizarse una investigacion detallada para determinar el tipo de reparacion

necesario. Enseguida se ejecutaran las reparaciones lo mas pronto posible.

La inspeccion periddica, la limpieza de los sistemas de drenaje, la conservacion de
la cobertura vegetal de las areas y el sellamiento de las rajaduras y juntas

adyacentes al pavimento, son formas de mantenimiento preventivo.

En general, un grupo de 2 a 6 hombres, entrenados y familiarizados con las
herramientas y los equipos usuales, pueden atender las necesidades basicas del
mantenimiento primario de los pavimentos de un aeropuerto. Los servicios de
mayor volumen pueden quedar a cargo de entidades o contratistas especialmente
organizados para este fin.

Entre los materiales de uso corriente y de amplio conocimiento en mantenimiento

de pavimentos, es interesante destacar los siguientes:

e Asfalto emulsionado. Emulsion de betun asfaltico en agua que contiene
pequefias cantidades de agentes emulsionantes, es un sistema heterogéneo
que contiene dos fases normalmente inmiscibles (asfalto y agua). Se usa para

la revitalizacion del Pavimento.
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e Arena asfalto en frio. Para el sellamiento de areas desgastadas.

e Material sellante. Para sellamiento de rajaduras y de juntas

e Riego de adherencia Aplicacion de asfalto a un pavimento existente para
obtener buena adherencia entre la superficie y las nuevas capas que se le van
a superponer, esta se puede realizar con una emulsion diluida o con asfalto

fluidificado de tipo muy ligero.

Cabe resaltar la gran utilidad del material asfaltico en el mantenimiento primario de
los pavimentos rigidos. Es aplicado con éxito en el sellamiento de rajaduras y de
juntas, asi como también en reparaciones de emergencia tales como: sellamiento

de areas de desagregacion, relleno de cavidades y nivelacion de placas.

Obsérvese que bajo ninguna circunstancia deberdn ejecutarse pequefias
reparaciones en pavimentos de aeropuertos con argamasa de cemento y arena.
Esta argamasa se desagrega dejando piedras sueltas sobre la superficie del
pavimento, que si fueran aspiradas por las turbinas, podrian causar serios dafios a

los motores de las aeronaves.

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

a) Para la remocién de los pavimentos:

- Martillo neumético

- Herramientas manuales (punteras, combas, picotas, patas de cabra, palas, etc)
- Camiones volteo

b) Para la aplicacion de los materiales y ejecucion de los servicios primarios:

- Distribuidores de material bituminoso

- Espaciadores de agregados

- Escobas (mecénicas)

- Soplador de aire comprimido

- Compactadores

- Herramientas manuales (rastrillo, azadas, etc)
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c) Para sellamiento de rajaduras y juntas.

- Herramientas manuales (punteras, cinceles, formones, etc.)

- Cepillos y escobas

- Soplador de aire comprimido

- Equipo para aplicar sellante (reservorio de caldeamiento, regadores,

cucharones, etc.)

3.5.5.2 Mantenimiento correctivo

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

y voluminosos.

La recuperacion de areas agrietadas y en desagregacion, el recapamiento, etc,

pueden ser considerados como formas de mantenimiento correctivo.

3.5.6 Tipos de restauracion comunmente utilizados.

a) Demolicion y reconstruccion Servicios que incluyen la demolicion y remocién
del pavimento damnificado y la sustitucion de camadas del sublecho, sub-base
y base, utilizandose un nuevo dimensionamiento para la reconstruccion del
revestimiento original.

b) Refuerzo,.- Superpuesto que tiene por objeto aumentar la capacidad de carga
del pavimento.

c) Regularizacion. Superpuesto que tiene por objeto mantener la integridad

estructural de los pavimentos y /o corregir superficies desgastadas.

3.5.7 Coordinacién y supervision de la ejecucion.
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El Jefe de Mantenimiento debera coordinar los trabajos de conservacién y
restauracion estando al frente de los servicios ejecutados organicamente, pues
para los servicios contratados debera exigirse la presencia de un ingeniero
residente.

Correspondera al Jefe de Mantenimiento coordinar los servicios de evaluacion de
irregularidades y del potencial de acuaplaneo en las pistas de aterrizaje, a ser
ejecutados por profesionales calificados.

El Jefe de Mantenimiento debera solicitar al 6rgano competente la presencia de un
ingeniero de pavimentos para que estudie la solucion de conservacion o

restauracion a ser adoptada cuando se trate de problemas de mayor envergadura.

El Jefe de Mantenimiento debe mantener un registro de los antecedentes de los

defectos presentados con relacion a:

- Lavida fisica de los pavimentos,

- numero de movimientos y peso maximo de despegue de las aeronaves que
mas exigen de los pavimentos,

- la situacion del drenaje de los pavimentos.

Esta estadistica serd de mucha utilidad para futuros estudios y decisiones relativos

al pavimento.

3.6 REPARACION DE DANOS EN GENERAL.

La descripcion precisa de los defectos visuales de un pavimento es sin duda uno
de los elementos a tener en cuenta para definir el estado del revestimiento,
establecer el diagndstico y elegir la técnica de mantenimiento mas adecuada. Es

necesario también que esta descripcion sea inteligible para todos y en particular
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que, en el campo de la conservacion de los pavimentos los especialistas
reconozcan un lenguaje comun que permita transmitir lo que se observo en los
revestimientos de las pistas y plataformas de estacionamiento de aeronaves para
poder conducir y ejecutar posteriormente una adecuada gestion de la

pavimentacion

3.6.1 Tipos de pavimentos.

De un modo general, se puede clasificar los pavimentos de los aeropuertos en
rigidos y flexibles. Dentro de esta clasificacion de los tipos de pavimentos se
considerara separadamente los pavimentos de las pistas de aterrizaje, calles de
rodaje y plataformas de circulacién y estacionamiento de aeronaves.

3.6.2 Programas de inspecciones.

El Jefe de Mantenimiento del aeropuerto debera programar las siguientes
inspecciones:
- Inspecciones semanales a pie.
- Inspecciones anuales minuciosas (al menos dos )
- Inspecciones especiales después de lluvias fuertes u otras condiciones
severas que puedan causar efectos adversos en los pavimentos.
Obs. Deberian realizarse pruebas de evaluacion estructural y funcién durante

las inspecciones minuciosas o cuando sea indicado.

3.6.3 Catastro de los pavimentos.

Deberan efectuarse catastros de los diversos tipos de pavimentos, separados por

su localizacion (pista, plataformas, etc). A partir del catastro se identificaran los
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problemas y las recomendaciones de reparacion. Este trabajo facilitara el analisis

de los especialistas y las estimaciones de presupuesto.

El aeropuerto deberia poseer en su archivo una serie de datos de los diversos

tipos de pavimentos(pista y plataforma de estacionamiento), a saber:

Planos sectorizados para la identificacion facil de las secciones
inspeccionadas.

- Datos histéricos de construccion y mantenimiento.

- Historia del transito

- Boletines climéticos que muestren las variaciones predominantes.

- Informes de inspeccion de los pavimentos.

La inspeccién en los pavimentos debiera ser efectuada por un grupo minimo de 3

(tres) hombres.

3.6.4 Implementos y materiales.

Los implementos y materiales minimos necesarios para el analisis e inspeccion
son:

- Cinta métrica de 30.00 m;

- Lapiz de cera grueso (estaca);

- Magquina fotogréfica;

- Ficha de inspeccion.
3.6.5 Coordinacién y supervision de la inspeccion.
La inspeccion debera ser coordinada con la Direccion de Operaciones del

aeropuerto, sin perjuicio para el transito de las aeronaves y debidamente

coordinada con los responsables del control del transito aéreo del aeropuerto.
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Todos los servicios de campo y oficina deberan ser supervisados por el jefe de

Mantenimiento.

La inspeccion deberd constatar las condiciones actuales de los pavimentos
,verificando el revestimiento, la estructura y las condiciones de drenaje de las
aguas de superficie.

3.6.6 Catastro de los defectos.

El catastro podria ser ejecutado en fichas de inspeccion. Los defectos, ademas de

catastrados, deberan localizarse en los planos sectorizados de referencia.

3.6.7 Sectorizacion del catastro.

3.6.7.1 Pistas de aterrizaje y calles de rodaje.

Las pistas deberan estacarse a cada 20 m en el sentido longitudinal y dividirse en
tercios en el sentido transversal.

3.6.7.2 Plataformas de maniobra y estacionamiento.

Las plataformas que tengan un solo tipo de pavimento deberan seguir el mismo

procedimiento adoptado para las pistas, o sea estacamiento y divisién en tercios.

Cuando existan en la plataforma islas de pavimento rigido o semirigido para

estacionamiento de aeronave, éstas deberan ser identificadas individualmente.
3.6.8 Principales defectos en pavimentos aeroportuarios — Como se manifiestan.
Los defectos de los pavimentos aeroportuarios pueden encuadrarse en cuatro

categorias generales, a saber:
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e Rajaduras
e Defectos de desintegracion
e Deformaciones superficiales

e Defectos relacionados con la resistencia al patinaje

Todos los defectos de los pavimentos se manifiestan con caracteristicas
propias y sus causas deben ser identificadas con precision para determinar las

medidas adecuadas de mantenimiento.

3.6.9 Control y evaluacion.

El jefe de mantenimiento debera mantener bajo control, los pavimentos de las pistas
y plataformas del aeropuerto, adoptando siempre que sea necesario las medidas

anteriormente mencionadas.

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

En contrapartida, las actividades sistematicas de inspeccién y evaluacién permiten la
deteccidn de los defectos en sus estados iniciales, posibilitando la adopcién de
medidas preventivas y/o correctivas en tiempo habil y promoviendo
consecuentemente condiciones permanentes de seguridad a las operaciones

aéreas.

Las actividades de inspeccién y evaluacion de los pavimentos aeroportuarios
deberian realizarse obedeciendo a una programacion preestablecida y
periodicamente actualizada. Sus objetivos serian identificar areas problematicas y/o
potencialmente problematicas y recomendar medidas preventivas y/o correctivas

adecuadas.
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Es importante notar que los defectos deberian caracterizarse teniendo en
consideracion el tipo de pavimento. Cabe resaltar que la tabla que sigue tiene por
objeto orientar al responsable de la inspeccion en lo referente a la reparacion. Los
detalles para los diversos tipos de soluciones deberian ser desarrollados por
especialistas en pavimentos, que confirmarian o no las recomendaciones a ser

adoptadas.
3.7 DESCRIPCION Y REPARACION DE DANOS EN PAVIMENTOS RIGIDOS
Principales defectos en pavimentos rigidos de aeropuertos — Caracteristicas, causas

probables y medidas de mantenimiento recomendadas y sus respectivos cddigos de

identificacion (nUmero romano para categoria general; letra para el tipo).

Ver Anexo 1

3.8 REPARACION DE DANOS AL SELLADO DE LAS JUNTAS

El sellante también protege el borde de la losa evitando el descantillado con la
desagregacion del material, lo que puede provocar accidentes en las turbinas de las

aeronaves.

3.8.1 Seleccidén del material.

El material a ser aplicado en el sellado o resellado de las juntas del pavimento
depende de a qué se destina el pavimento en cuestion. De una manera general,
cuanto mas susceptible a agentes agresivos fuese el pavimento, mas noble deberia

ser el material a ser utilizado en el sellado de las juntas.
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En el caso de los aeropuertos se puede dividir los pavimentos en dos finalidades:
e Areas de circulacion de aeronaves;

e Areas de estacionamiento y mantenimiento mecénico de aeronaves.

En el primer caso, el pavimento estd menos sujeto a la accién de los agentes

agresivos, o sea que puede utilizarse material menos noble para el sellado.

En el caso de las areas de estacionamiento (plataformas) o mantenimiento mecéanico
de aeronaves (hangares), es recomendable la utilizacidon de material que sea mas
resistente al atague de combustibles o aceites hidraulicos que son ejemplo de

agentes extremadamente agresivos entre los existentes en el mercado.

Esta filosofia de elegir material de sellado en funcion de la utilizacion del pavimento
trae economia al mantenimiento de los pavimentos. Se sugieren algunos aspectos a

ser considerados en la seleccién del material y en su aplicacion:

a) Utilizar material de un solo componente y maximo de dos componentes, de
envases ya dosificados por el fabricante, para evitar errores de dosaje en el

campo.

b) Utilizar material aplicable en frio, evitdndose con eso la aplicacion fuera de las

especificaciones de temperatura.
c) Siempre que sea posible, disponer que el propio fabricante aplique el material
elegido; con eso se evita la dilucion de responsabilidades en el caso de resultar

insatisfactorio.

d) Los materiales comunmente utilizados para calafateo de juntas estan

compuestos basicamente de:

46



REGLAMENTO DE MANTENIMIENTO DE AERODROMOS

Alquitran
Poliuretano
Resina epoéxica
Polimero
Cemento asfaltico

Emulsién asféaltica

YV V.V V V V V

Perfil de goma de neopreno.

Ciertas masillas estan compuestas por la mezcla de algunos de estos materiales.
Los productos a base de alquitrdn, poliuretano, resinas epoxicas y nheopreno,

resisten mas el ataque de contaminantes derivados del petroleo.

3.8.2 Metodologia.

3.8.2.1 Sellado de juntas en los pavimentos nuevos.

Es fundamental que el asiento de la junta esté limpio y seco, asegurandose con ello
la adherencia del material. Observar correctamente el factor de forma (relacion
ancho/profundidad de la junta) indicado por el fabricante. Algunos productos exigen

la aplicacion del material de relleno apropiado.

3.8.2.2 Resellado de juntas en pavimentos antiguos.

Asi como en los pavimentos nuevos, el asiento de la junta debe estar exento de
impurezas, por lo tanto es importante adoptar cuidados especiales en la remocion

del material antiguo existente en la junta. Si el material estuviese muy impregnado
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en el asiento de la junta, se recomienda hacer un nuevo aserramiento para raspar
las contaminaciones que puedan perjudicar la adherencia del nuevo material en los

lados del asiento de la junta.

Es importante restaurar, si fuese el caso, las dimensiones de la junta original, no
dejando fragmentos sueltos que puedan perjudicar la adherencia a los bordes del
pavimento. Estas reparaciones pueden efectuarse con morteros de alta resistencia.
3.8.3 Control y evaluacion.

Es importante vigilar el comportamiento del material aplicado a lo largo del tiempo.
Los materiales tienen una vida Util preestablecida y es inferior a la de un pavimento
de hormigon rigido, por lo tanto, cuando el material presente sefiales de
envejecimiento y pérdida de elasticidad serd el momento de sustituirlo. EI material
resecado pierde la adherencia y permite el paso del agua por las juntas.

3.9 DESCRIPCION Y REPARACION DE DANOS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES
Principales defectos en los pavimentos flexibles de los aeropuertos. Caracteristicas,
causas probables, medidas de mantenimiento recomendadas y sus respectivos

codigos de identificacion (nimero romano para categoria general; letra para el tipo).

VER ANEXO 2

3.10 SISTEMAS DE GESTION DE PAVIMENTOS

3.10.1 Generalidades.

48



REGLAMENTO DE MANTENIMIENTO DE AERODROMOS

Los Sistemas de Gestion de Pavimentos (SGP), son sistemas que comprenden
todas las actividades de planificacion, proyecto, construccién, mantenimiento,

evaluacion, investigacion y capacitacion en pavimentos.

Un SGP permite el empleo de métodos consistentes y sistematicos para la
seleccion de las necesidades y prioridades de conservacion y restauracion y del
momento ideal para estas actividades, en base a la prevision de las condiciones

futuras de los pavimentos.

Las reparaciones no deberian ser aplazadas, pues las consecuencias en términos
de costo serian significativas. Si se ejecutan al comienzo del proceso de deterioro
en vez de realizarlas en situaciones mas avanzadas, la economia podria ser hasta

de 80%. La Fig. 3 ilustra esta afirmacion.

Por otro lado, es un hecho comun que los recursos disponibles estén siempre por

debajo de las reales necesidades de inversion.

Resulta entonces imperativo que las practicas de conservacion y restauracion
sean rigurosamente planeadas, buscando mejorarlas, lo que permitird

sistematicamente establecer prioridades en la aplicacion de los recursos.
Para que esto pueda realizarse, el SGP aparece como uno de los instrumentos
adecuados porque permite el conocimiento total de la vida de los pavimentos

desde la construccion hasta la fase actual, ademas de propiciar condiciones sobre

su comportamiento futuro.

3.10.2 Barrido

Por razones de seguridad, las superficies de las pistas, de las calles de rodaje y de
las plataformas tienen que estar libres de arena, piedras u otros objetos sueltos. Los
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motores de las aeronaves pueden ingerir facilmente materiales sueltos y sufrir dafios

graves en los alabes del compresor o en las hélices.

Existe también el peligro de que el chorro de la hélice o del motor de reaccion pueda
lanzar los objetos sueltos como balas contra las aeronaves, los vehiculos, los
edificios o0 las personas que se encuentren en las inmediaciones. Asimismo, el
relieve de los neumaticos de las aeronaves que ruedan o de cualquier otro vehiculo
en movimiento puede arrojar objetos y causar dafos. No considerar el riesgo
potencial de los objetos sueltos en la superficie de las zonas de movimiento puede
resultar en un accidente o en un grave incidente. Los riesgos de los objetos sueltos
en los aeropuertos son comparables a los de los pajaros y a los asociados a las
operaciones en el invierno. EI mantenimiento de las zonas de movimiento requiere

una vigilancia constante y un barrido regular de las superficies.

3.10.3 Control de las superficies.

a) Contaminacion de las pistas y de las calles de rodaje. Los objetos que se
encuentran sobre las pistas y calles de rodaje provienen de las siguientes

fuentes:

Restos del pavimento dafiado;

Restos de los sellos de las juntas;

Piedras arrojadas al cortar la hierba;

>
>
» Restos de caucho de los neumaticos de las aeronaves;
>
» Piezas metalicas o plasticas de las aeronaves;

>

Arena y tierra llevada por las tormentas fuertes o por el chorro de los motores

de las aeronaves;
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» P4jaros u otros animales pequefios muertos al chocar con las aeronaves.

b) Verificacion visual de las pistas y calles de rodaje. La verificacion visual deberia

d)

efectuarse con regularidad 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 inspeccion inmediata. Deberia prestarse especial
atencion a la limpieza de las pistas y de las calles de rodaje cuando se efectien
tareas de construccién en las superficies de operacion o cerca de ellas. Se
recomienda efectuar verificaciones mas frecuentes de lo usual cuando las
maquinas o los camiones de construccion utilicen las mismas pistas que las
aeronaves.

Contaminacion de las plataformas. Las plataformas o areas de estacionamiento
estan mas expuestas a la contaminacion que las otras zonas de movimiento de
aeronaves en el aeropuerto, debido al mayor numero de usuarios, a la
concentracion del transito y a las actividades de carga que alli se realizan. Los
objetos que se encuentran en plataformas son piedras, botellas, tapones, tapas,
herramientas perdidas, objetos personales, clavos, tornillos, papel, alambre,
trozos de plastico, de madera y de tela, piezas plasticas y metélicas de todo
tamafio provenientes de cajas, cajones, paletas, contenedores y otros embalajes.
Los restos son mas abundantes en las zonas de manipulacion de carga y, por
supuesto, cerca de las zonas de construccion. Otro tipo de contaminacion de la
superficie de los pavimentos es la provocada por el aceite hidraulico, el
combustible y los lubricantes

Verificacion visual de las plataformas. Mediante programas de adiestramiento y
avisos periddicos, se puede ensefiar 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 administracion de la plataforma o la
dependencia o servicio responsable del transito en esa zona, deberia adoptar
medidas inmediatas para despejar la zona de cualquier contaminacion o de
residuos peligrosos que se observen o notifiquen. Ademas deberian realizarse

recorridos de inspeccién varias veces al dia, cuando lo justifiquen las actividades

51



REGLAMENTO DE MANTENIMIENTO DE AERODROMOS

del trafico, para asegurarse a tiempo de la necesidad de eliminar objetos o

contaminantes de la plataforma.

3.10.3 Limpieza de las superficies.

a)

b)

(

Frecuencia del barrido. Las superficies previstas a ser utilizadas por las
aeronaves Yy los vehiculos terrestres tienen que barrerse con regularidad. El
intervalo entre barridos depende de las necesidades y de la experiencia local.
Ciertas areas, tales como las posiciones de estacionamiento de las aeronaves o
las zonas de manipulacién de carga en los aeropuertos de gran movimiento,

pueden exigir un barrido por dia como minimo.

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 camion. La eficiencia requerida de la maquinaria de
barrido depende del tamafio y del volumen de trafico del aeropuerto. Las
maquinas mas eficaces son las barredoras sopladoras integradas, que se utilizan
para la remocion de nieve. Estas maquinas son utiles 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 giroy a
su tendencia a levantar nubes de polvo, no son aptas para trabajar en las

plataformas con aeronaves estacionadas, ni en lugares proximos a los edificios.

Las barredoras de calles del tipo montadas en camidn, son los equipos correctos
para el barrido de zonas de plataforma con aeronaves, vias de servicio, vias de
acceso, rampas, zonas de estacionamiento y aun pisos de hangares o de
cobertizos. Estas méquinas se consiguen en tamafios muy diferentes. 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.
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3.10.4 Disciplina del personal.

Aun contando con un barrido regular, la autoridad aeroportuaria no puede garantizar
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
disciplina, son utiles para reducir al minimo las actitudes indiferentes en las zonas de
movimiento si todo el personal toma conciencia del problema y contribuye a la

limpieza.

3.10.5 Métodos de precaucion.

Localizar todas las fuentes posibles de objetos sueltos peligrosos. Para eso, se

sugiere lo siguiente:

a) Considerar la utilizacibn de escobas especializadas, imanes y maquinas de
succion para limpiar las areas de movimiento. Establecer un medio de impedir el
lanzamiento de basura en las areas de movimiento. Preparar un procedimiento
para las areas de pruebas de motores, de modo que los chorros de los motores

no se direccionen hacia aeronaves adyacentes.

b) Reducir los problemas asociados a los despojos de construccion, apresurando la
remocién de las pilas de tierra y de los objetos sueltos en las cercanias de las

areas de movimiento.

c) Atencién con tuercas, pernos, arandelas, virutas de hilo de seguridad, etc.
Cuando se encuentra una tuerca o un perno en el suelo, el hecho es olvidado
con frecuencia. Cuando se encuentra una tuerca debe suponerse obviamente
que un perno puede estar cerca, 0 que un perno con la tuerca perdida puede

conducir a otro problema.
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d) Atencién con las herramientas utilizadas en las tareas de reparacion de
aeronaves o motores. Una lista de verificacion en el portaherramientas puede

ayudar al control de esos articulos.

e) Establecer procedimientos de limpieza en areas de construccion y a lo largo de
rutas; donde y cuando se utilizan vehiculos de construccién en las cercanias de

las areas de movimiento.

f) Establecer un sistema de limpieza incluyendo barrido manual y mecanico.

g) Realizar inspecciones de las areas de movimiento por lo menos una vez al dia,
con inspecciones adicionales en areas de construccién y enseguida de un

incidente o accidente con aeronaves.

h) Dar atencién especial a la limpieza de grietas y juntas de expansion en areas de
pavimento rigido. Los ensayos han comprobado que estas son las fuentes

principales de objetos sueltos que son ingeridos.

3.11 LIMPIEZA DE CONTAMINANTES

Se denomina contaminantes a todos los materiales depositados sobre las superficies
de los pavimentos que puedan causarles algun tipo de dafio o poner en riesgo las

operaciones de las aeronaves.

Los productos contaminantes encontrados en las pistas y plataformas de los
aeropuertos son la goma (caucho) de los neuméticos de los trenes de aterrizaje de
las aeronaves y los aceites y combustibles derramados en las posiciones de

estacionamiento de las aeronaves.

La goma (caucho) depositada en la pista de aterrizaje contribuye sustancialmente a

la disminucién del coeficiente de rozamiento del pavimento, colocando en riesgo las
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operaciones de aterrizaje de las aeronaves, pudiendo inclusive favorecer la
ocurrencia de acuaplaneo cuando los neumaticos de las aeronaves pierden el
contacto con la superficie de la pista debido a la ldmina de agua que se forma sobre

el pavimento durante la lluvia.

Los productos derivados del petrdleo, como aceites hidraulicos, aceites lubricantes y
combustibles de modo general, son agentes agresivos a los pavimentos con

revestimiento asféltico y a las juntas de los pavimentos rigidos.

En algunos aeropuertos de gran porte se observa la existencia de contaminantes
provenientes de las salpicaduras quimicas utilizadas en la desinfeccion y limpieza de
las aeronaves. Estos productos producen &cidos que atacan los pavimentos

construidos con concreto de cemento Portland.

3.11.1. Planificacion.

3.11.1.1. Catastro.

El Jefe de Mantenimiento debera efectuar el catastro de los lugares contaminados.
Estos lugares deberdn ser sefialados en un plano de situacion de las pistas y
plataformas del aeropuerto.

3.11.1.2. Procedimiento de inspeccion.

El Jefe de Mantenimiento debera coordinar los trabajos personalmente, verificando
la necesidad de proceder a la limpieza de los contaminantes en las areas

inspeccionadas.
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En la pista de aterrizaje, el Jefe de Mantenimiento debera solicitar del 6rgano
competente la realizaciébn del ensayo para la verificacibn del coeficiente de
rozamiento del pavimento. Esta verificacion es efectuada con aparatos apropiados,

como por ejemplo el “mu-meter”.

La OACI prescribe como nivel de mantenimiento el valor de rozamiento (Mu) =
0,50, o sea como rozamiento minimo obtenido en condiciones normalizadas de

prueba, por debajo del cual son necesarias medidas correctivas.

Podra ocurrir en algunos aeropuertos la exigencia especifica de un coeficiente de
rozamiento minimo en la pista superior al establecido en la regla general. En las

pistas de estos aeropuertos debera implantarse un plan de vigilancia especial.

La periodicidad de estas verificaciones debera ser determinada por el jefe de
mantenimiento en funcion del nimero de movimientos de las aeronaves en el

aeropuerto.

La limpieza de las areas contaminadas deberd efectuarse con la aplicacién de
chorro de agua bajo presion, barrido manual o barrido mecéanico para la remocion de

los agentes contaminantes.

La limpieza efectuada con chorro de agua se torna mas rapida y eficiente, aunque es

mA&s onerosa, con la utilizacion de detergentes biodegradables apropiados.

3.11.1.3 Logistica.

( Personal necesario para efectuar la limpieza:
e Operador para el equipo de chorro hidromatico;
e Operador para barredora mecanica;

e Ayudantes para el hidromatico;
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Ayudantes para el barrido manual.

(Materiales y equipos:

Camién con sistema hidromatico en frio con capacidad para almacenar 8000
litros de agua y presion de salida del chorro de agua variando de 0 a 450 Kg/cm,
con accesorios del tipo pistola manual, carrito esparcidor rotativo y manguera de
alta presion con 50 m de extension;

Camion tanque con capacidad para transportar como minimo 5000 litros de agua;
Barredora mecanica con cepillos laterales y cepillo central para recoger los
residuos;

Escobas para uso manual;

Escobillones con cerdas de acero de utilizacion manual;

Palas;

Rastras manuales.

(Transporte:

Vehiculo tipo “pick up” (camioneta).

3.11.2 Coordinacion y supervision de la ejecucion.

El Jefe de Mantenimiento del aeropuerto debera coordinar los trabajos a ser

realizados, observando principalmente la necesidad de efectuar la limpieza cuando

ocurra lo siguiente:

Derramamiento accidental de aceites, combustibles o productos quimicos
capaces de afectar la superficie del pavimento.

Acumulacion excesiva de goma (caucho) en las pistas, perjudicando el
mantenimiento del coeficiente de rozamiento determinado para garantizar la
seguridad en las operaciones de aterrizaje de las aeronaves.

Derramamiento de aceites y combustibles en las areas de mantenimiento de las

aeronaves.
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e Derramamiento de aceites, combustibles u otros en las areas de estacionamiento
de las aeronaves.

e Acumulacién de residuos granulares (del tipo arena, arcilla, piedrecillas y otros).

3.11.3 Control y evaluacion.

El Jefe de Mantenimiento del aeropuerto debera controlar la eficiencia de la limpieza
de las areas sujetas a contaminacion para disminuir el proceso de deterioro de las
camadas de revestimiento de los pavimentos y para que las operaciones de las

aeronaves se efectien con total seguridad.

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

productos lubricantes y combustibles de los propios equipos.

3.12 MARGENES Y FRANJAS DE PISTA

Se denominan margenes a las bandas de terreno que bordean las pistas,
generalmente pavimentadas y dimensionadas para soportar el peso de las
aeronaves que accidentalmente puedan transitar sobre las mismas. En algunas
areas de maniobras de las aeronaves también se construyen méargenes en torno a

ellas.

Las franjas de pista son é&reas de seguridad operacional, pues durante las
operaciones de aterrizaje o despegue podria ocurrir algiun problema que haga
desviar a la aeronave de su trayectoria y tenga que transitar sobre estas areas. Las
franjas de pista se construyen generalmente con pequefios declives transversales y

longitudinales y son compactadas de modo que permitan el transito accidental de las
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aeronaves. Estas areas se protegen normalmente con revestimiento vegetal con el

plantio de vegetacién de la familia de las gramineas.

3.12.1 Planificacion.

3.12.1.1 Catastro.

Para el catastro de los margenes y franjas de pista a ser inspeccionados, el
aeropuerto debera contar con un plano de ubicacion de las pistas y plataformas con
la localizacion de las luces de balizamiento nocturno, de las cajas de inspeccion y
cajas del sistema de drenaje. Este plano deberia estar sectorizado de modo que

facilite la identificacion de los lugares a ser inspeccionados.

3.12.1.2 Procedimientos.

El Jefe de Mantenimiento deberia coordinar los trabajos personalmente, catastrando
los puntos con problemas, identificandolos en el plano y anotando en papel anexo
los defectos encontrados. Estas inspecciones deberan efectuarse cada dos meses.

3.12.1.3 Logistica.

( Personal necesario:

e Auxiliares de campo.

( Material:
e Cinta métrica de 30 metros
e Baliza de 3 metros

e Magquina fotogréfica

( Transporte

e Vehiculo del tipo “jeep”
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3.12.2 Coordinacién y supervision de la ejecucion.

El Jefe de Mantenimiento del aeropuerto deberia coordinar los trabajos a ser

realizados observando principalmente los siguientes defectos:

~

Franjas de pista

Ocurrencia de erosiones;

Fallas en el revestimiento vegetal;

Crecimiento de arbustos y hierbas dafiinas;

Empozamientos de agua,

Desnivel acentuado del terreno;

Vegetacion que necesita siega;

Nidos de péjaros;

Desniveles de las tapas de las cajas en relacion a las superficies adyacentes;
Cajas sin tapas o con las tapas dafiadas;

Tapas de cajas subdimensionadas para soportar el peso de la aeronave;

Otros que puedan poner en riesgo las operaciones de las aeronaves.

Margenes pavimentadas:

Fallas en el revestimiento de los pavimentos;

Defectos estructurales en el pavimento;

Existencia de material suelto en la superficie de los pavimentos;

Desnivel acentuado en la base de la luz de balizamiento en relacién a la
superficie de los pavimentos;

Otros que puedan poner en riesgo las operaciones de las aeronaves.

3.12.3 Control y evaluacion.

El Jefe de Mantenimiento del aeropuerto deberia controlar los bordes y las franjas de

las pistas y plataformas para impedir que algun defecto en estas areas pueda poner

en riesgo la aeronave que accidentalmente necesite transitar sobre ellos.
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Para una evaluacion mas precisa del problema, el Jefe de Mantenimiento del
aeropuerto podria orientarse por los capitulos mas especificos de este manual, que

traten del asunto respectivo.

Los defectos con soluciones faciles deberian ser corregidos inmediatamente por el

personal de mantenimiento del aeropuerto.

Al detectarse defectos grandes o criticos en las inspecciones, el Jefe de
Mantenimiento deberia solicitar la presencia de un técnico especializado en la

materia.

3.13 PINTURA PARA LA SENALIZACION DE LOS PAVIMENTOS

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

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

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

La sefalizacion horizontal es obligatoria para todas las categorias de aeropuertos
y deberd ser ejecutada y mantenida de conformidad con la normas del Anexo 14
de la OACI, capitulo 5.2.

3.13.1 Composicidn de la sefalizacion horizontal.
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La sefializacién horizontal estd compuesta de las siguientes sefiales:

- Franjas de cabecera

- Numeros y letras de identificacion de la pista de aterrizaje;

- Franjas de zona de contacto

- Franjas interrumpidas de linea de centro;

- Franjas laterales de borde de pista

- Marcas de distancias fijas

- Franjas continuas de eje de las calles de rodaje

- Franjas de interseccion entre pistas

- Franjas de maniobra y posiciones de estacionamiento en la plataforma

- Franjas de vias de circulacién de vehiculos en las areas de maniobras de las
aeronaves

- Marcas de posicion de espera

- Letras

- NuUmeros

- Simbolos

3.13.2 Materiales para la sefializacion

Los materiales a ser empleados en el pintado de la sefializacion horizontal de las
pistas y plataformas de los aeropuertos deberian cumplir los requisitos generales

relacionan a continuacion:

1.-Ser reflexiva, a base de cualquiera de las siguientes resinas
- Estireno —butadieno y/o estireno-acrilato (tipo I)

- Acrilicas y/o vinilicas (tipo Il);

- Epoxicas, de dos componentes (tipo Ill)

2.-Ser antiresbalante

3.-Permitir una buena visibilidad en condiciones de iluminacién natural y artificial.
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4.-Ser inerte a la accién de la elevada temperatura causada por el rozamiento
entre los  neuméticos de las aeronaves y el revestimiento de la pista.
5.-Garantizar una buena adherencia al pavimento.

6.-Ser de facil aplicacion y secado rapido.

7.-La pintura no deberia poseer capacidad destructiva o desagregadora de los

pavimentos a los que sera aplicada.

3.13.3 Planificacion

El jefe de Mantenimiento del aeropuerto deberia programar las inspecciones dos
veces al mes y procurar las correcciones necesarias para mantener siempre en
buenas condiciones y actualizada la sefializacion horizontal del aeropuerto.

El jefe de mantenimiento deberia mantener en el archivo del aeropuerto un plano
actualizado de la sefalizacion horizontal y la dltima edicion del Anexo 14 de la
OACI, para que sirvan de consulta en caso de dudas. También debera coordinar
los trabajos personalmente, identificando los lugares con problemas para

cuantificar y procurar las correcciones necesarias.

3.13.4 Para inspecciones de rutina

Personal necesario

- auxiliares de campo

Material
- cinta métrica de 30 metros

- maquina fotografica

3.13.5 Para la ejecucion de los servicios

Personal necesario
- pintores

- ayudantes
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- operador de equipo (para pintado mecanizado)

Materiales

- cepillos, brochas, escobas y compresores para soplo a chorro.
- rollos y pinceles adecuados para el servicio

- pinturas especificadas

- solventes adecuados

- modelos de niumeros y letras

- reglas de madera o aluminio.

3.13.6 Coordinacion y supervision de la ejecucion.

El jefe de mantenimiento deberia coordinar personalmente los servicios de
pintado. Después de las inspecciones de campo , el jefe de mantenimiento
deberia procurar la conservaciéon, restauracion o adecuacion del pintado,
siguiendo las orientaciones del proyecto actualizado o la reglamentacién en vigor.
La conservacion podra ser efectuada organicamente o por contrato, en funcién del
volumen de los servicios que son necesario. El pintado podra efectuarse manual o
mecanicamente, dependiendo de la disponibilidad del equipo.

El pavimento debera estar en buenas condiciones estructurales, libre de goma
(caucho), grasa, aceite, polvo, arena, etc. para que la pelicula de pintura pueda
tener una buena adherencia.

La superficie demarcada deberia presentar buena apariencia y definicion exacta
de los contornos y alineamiento y deberia presentar homogeneidad de aspecto.
Después del secado , la pelicula aplicada deberia presentar flexibilidad, ausencia
de fisuras, grietas o ruptura.

Los servicios deberian seguir la siguiente rutina:

Premarcacion .
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Esta fase consiste en la Premarcacidon de la nueva sefalizacion horizontal,
obedeciendo rigurosamente el proyecto respectivo. La Premarcacion deberia
efectuarse utilizando aparejos de precision, dejando marcas nitidas precisasen el

pavimento.

Preparacion de la superficie

Antes de la aplicacién de pintura, la superficie a pintar deberia estar seca y libre de
suciedad o cualquier otro material extrafio que pueda perjudicar la adherencia de la

pintura al revestimiento de los pavimentos.

Pintado

Los servicios de pintado comprenderan la demarcacion de las areas premarcadas
anteriormente. Las marcas deberian ser aplicadas en los lugares y con las

dimensiones y espaciamientos indicados en los proyectos.

Observacion importante:
La utilizacién del diluyente en demasia puede dafar la superficie del revestimiento
asfaltico. Por lo tanto la pintura a ser aplicada deberia cumplir las especificaciones

técnicas de viscosidad, evitando la mezcla de diluyentes con el producto.

3.13.7 Control y evaluacion.

El jefe de mantenimiento deberia controlar la calidad del pintado de la sefializacion
horizontal del aeropuerto, observando los desgastes naturales y cuando éstos
alcancen el maximo de 50%, deberian adoptarse las medidas correctivas de
mantenimiento, buscando siempre la meta de seguridad para las operaciones de las
aeronaves.

3.14 CAMINOS DE ACCESO.
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Son vias internas para la circulacién de vehiculos operacionales de mantenimiento,
de emergencia y de apoyo a las aeronaves, que normalmente transitan por las areas

restringidas de los aeropuertos.

El mantenimiento adecuado de los caminos de acceso contribuira a:

- Mantener o renovar la calidad de una superficie de rodaje y consecuentemente
mejorar las condiciones de trafico y de seguridad.

- Impedir la degradacion de los pavimentos por la conservacién o restauracion de
la impermeabilidad de la calle de rodaje

Los caminos de acceso pueden ser pavimentados o no, dependiendo de su

localizacion y utilizacion.

3.14.1 Caminos de tierra.

Las vias perimetrales de los aeropuertos son generalmente construidas sin
revestimiento bituminoso (revestimiento primario) y conocidas como caminos de
tierra. Los caminos de tierra se construyen usando el suelo natural. Estos caminos
son vias no pavimentadas, en las que sobre el lecho de tierra se coloca un
revestimiento de pizarra o material granular de yacimiento o pedreria. Son utilizadas
por los equipos de seguridad del aeropuerto para la realizacion de inspecciones de

rutina ..de las cercas y muros limitrofes del area comprendida por el aeropuerto.

3.14.2 Caminos de acceso pavimentados.

Las vias internas de mayor trafico se construyen generalmente con pavimentos

dimensionados para atender el volumen de vehiculos que alli transitan. Estos

66



REGLAMENTO DE MANTENIMIENTO DE AERODROMOS

pavimentos se componen de camadas de materiales disefiados para atender los
esfuerzos solicitados. La mayoria de los pavimentos de las vias internas del
aeropuerto estan revestidos con capas asfalticas.

Estos pavimentos se constituyen de:
a) Revestimiento

b) Base

c) Sub-base

d) Sublecho o subrasante

a) Revestimiento

El revestimiento es la camada de los pavimentos destinada a resistir las acciones
del trafico, impermeabilizar, mejorar las condiciones de rodaje en lo referente a la
comodidad y seguridad y transmitir de forma atenuada las acciones del trafico a las
camadas inferiores. Los revestimientos mas usuales son los de material asfaltico o

de cemento Portland.

b) Base

Las camadas de base constan de una variedad de materiales diferentes que pueden
encuadrarse generalmente en dos clases principales: tratadas y no tratadas. Las
camadas de base tratadas consisten, normalmente, en un agregado triturado o0 no

triturado, mezclado a un estabilizador, que puede ser cemento, bitumen,etc.

c) Sub-base
Las camadas de sub-base constan de un material granular, de material granular

estabilizado o de un suelo estabilizado.

d) Sublecho o subrasante.

Es el suelo natural regularizado a través de cortes y rellenos, preparado para

escarificacion y compactaciéon en sus ultimas camadas.
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3.14.3 Defectos y recomendaciones.

Las soluciones para los defectos mas comunes de las vias de acceso pavimentadas

se indican a continuacion:

Exudacion: esparcir arena o polvo de piedra
- Rajaduras: ejecucion de capa sellante o rellenar las rajaduras.
- Depresiones o0 surcos:
Para surcos rasos, rellenar los surcos y depresiones
Para surcos profundos, restauracion local de la estructura de los pavimentos.
- Erosiones (desintegracion de la estructura de los pavimentos ): restauracion local

de la estructura de los pavimentos

CAPITULO IV -DRENAJE

4.1 INTRODUCCION

El agua es la causa directa o indirecta de la mayor parte de los deterioros de los
pavimentos aeroportuarios, asociandose a los hundimientos y erosiones. La
conservacion sencilla y adecuada del drenaje muchas veces es suficiente para

prevenir enormes gastos de mantenimiento.

El agua proveniente de las lluvias puede tomar dos caminos diferentes: Escurrir
sobre suelos impermeables o infiltrarse a través de los suelos permeables.
Normalmente suelen ocurrir ambas cosas a la vez, al variar las condiciones que
forman los suelos, creando situaciones que complican el problema, principalmente

cuando la intensidad de la lluvia es mucha y no da tiempo para infiltrarse.
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Otra forma de presentarse el agua es a través de capilares, proveniente del manto
fredtico, cuando este estd muy proximo a la estructura de los pavimentos se hace

necesario desviar el agua.

De cualquier forma que se presente, hay siempre la necesidad de desviar el agua

de la estructura de los pavimentos.

4.2 DRENAJE SUPERFICIAL

4.2.1 Disposicion del drenaje superficial

El drenaje superficial se realiza para el escurrimiento del agua proveniente de las

precipitaciones pluviales.

Se deben tener proyectos completos, a una escala adecuada, de toda la extensién
del aerédromo donde se indiquen las pendientes en las proximidades de las
pistas, calles de rodajes y plataforma de estacionamiento, a fin de conocer las

zonas mas criticas para su inspeccién periodica.

4.2.2 Guia de mantenimiento

El mantenimiento del sistema de drenaje debe abarcar toda la superficie
comprendida dentro de los linderos y fuera de estos en aquellos lugares donde

viertan los drenajes del aerédromo (rios, cafladas, pozos de infiltracion, etc.).

Se haran inspecciones periddicas en toda el area descrita en el parrafo anterior.
Por las condiciones tropicales de Cuba este periodo no serda mayor de 3 meses,
con otras adicionales después de grandes precipitaciones 0 tormentas y antes y

después del paso de huracanes.
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Los siguientes elementos deben ser inspeccionados:

e Sefales de erosidén en canales y terraplenes.

e Estado de las rejillas de entrada y de los registros.

e [Estancamientos de agua en areas que deben estar drenadas.

e Cunetas o0 canales abiertos, obstruidos por sedimentos, vegetacion crecida o
desperdicios.

e Obstruccion en la desembocadura de canales y tuberias de drenaje.

e Asentamiento alrededor de tuberias y otras estructuras.

e Chequear que se mantengan las pendientes previstas en su disefio en las
franjas de seguridad.

e Estado de los posos de infiltracion

e Sijtuacion de los bajantes pluviales

4.2.3 Fallas y trabajos correctivos.

En la tabla que sigue se presentan los tipos de fallas mas comunes, las causas

probables y las posibles soluciones.

FALLAS EN LOS

ELEMENTOS DEL CAUSAS PROBABLES SOLUCIONES
DRENAJE
Acumulacion de materiales|Desmoronamiento de los|Eliminar todos los materiales
de arrastre dentro de|terraplenes, acumulacién|que obstruyen para
canales y cunetas de ramas, troncos y basura | mantener limpio el cause

Erosion en cunetas y|Excesiva velocidad del flujo|Revestir taludes con la

canales de agua; taludes sin|solucibn adecuada para
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revestimientos cada caso
Asentamiento  sobre las|Mala compactacién Eliminar y reemplazar el
tuberias material de relleno;

compactar correctamente

Roturas de las tuberias

Sobrecarga encima de la
tuberia por insuficiente o

excesivo relleno

Reemplazar tuberia, corregir
el relleno o aumentar la cap.

estructural de la tuberia

Roturas de rejillas

Exceso de carga sobre las
tapas o rejillas o colocacién

inadecuada

Reposicion de la rejilla y

revisar su colocacion

Erosion en la superficie

Concentracion de flujo de
agua en area mal drenada

0 mal consolidada

Mejorar el drenaje, reparar lo

erosionado, estabilizar el

area

Acumulacion de agua en los

bordes del pavimento

Acumulacion de tierra o

vegetacion en los bordes

Limpiar los bordes

Modificacion en la alineacion
0 pendientes longitudinales

en canales y cunetas

Socavaciones por erosion o
depdésitos de materiales de

arrastre

Corregir la alineacion y las

pendientes

4.3 DRENAJE PROFUNDO

La provision de sistemas de drenaje subterraneo para

los pavimentos,

adecuadamente proyectados y construidos, puede reducir sustancialmente el

trabajo de mantenimiento de los aerédromos.

En aquellos aerédromos donde hay sistemas de drenaje profundo, el jefe de

mantenimiento debe tener los planos con toda la informacién necesaria.

Las inspecciones deben planearse para verificar las condiciones de escurrimiento

del agua en los drenes y el jefe de mantenimiento debe coordinar personalmente

estos trabajos, fundamentalmente en épocas de lluviosa, cuando es mas factible

que ocurran dafos.
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Los tubos de salidas son las Unicas partes de los sistemas de drenajes profundo
del pavimento que estan expuestas al dafio directo o bloqueo por falta de
mantenimiento adecuado o por actividades relativas al movimiento de tierra, por
tanto deben ser inspeccionadas con detenimiento. Ademas se debe tener en

cuenta lo siguiente.

e Si el agua no fluye en un conducto, es sefial de obstruccion o declive
insuficiente.

e Si en la pista el agua forma “sapos” en la superficie, acelerando la formacién
de surcos, erosiones y zanjas no deseadas, el drenaje esta obstruido, tiene

declive insuficiente o seccion inadecuada.

BIBLIOGRAFIA

Manual-guia de administracion del mantenimiento de la infraestructura
aeroportuaria. OACI. Edicion preliminar. Diciembre 1997
CAPITULO V AREAS VERDES Y CONTROL DE LA EROSION

5.1 INTRODUCCION

La instalacion de un aerédromo altera profundamente las condiciones naturales de
un terreno, por la gran extension del area necesaria y por el volumen de los
trabajos de movimiento de tierra. Una correcta recuperacion y adecuacion del area
de terreno al nuevo uso y un programa de mantenimiento eficiente, es de vital
importancia para evitar su degradacion y la afectacion del Medio Ambiente,
también se evitan riesgos en las operaciones del aer6dromo y perdidas de la

inversion.

5.2 AREAS VERDES DENTRO Y FUERA DEL AERODROMO
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Al considerar un sistema de areas verdes deberia considerarse dos aspectos

basicos.

a) Seguridad de las operaciones aeroportuarias

b) Tratamiento paisajistico

5.2.1 Seguridad de las operaciones aeroportuarias

La cobertura vegetal deberia verse como un factor de seguridad con relacién a las
operaciones del aerédromo. Su correcto mantenimiento minimiza el surgimiento de
problemas que podrian interferir y hasta poner en riesgo las operaciones de las

aeronaves, tales como:

e Desprendimientos de particulas que se transforman en nubes de polvo, como
resultado de fallas o incorrecciones de la cobertura vegetal junto a las pistas.

e Erosion provocada por falta de cobertura vegetal, poniendo en riesgo la
estabilidad del terreno.

¢ Dificultad de la vision clara de la sefializacion e interferencia en la cobertura del
radar causada por el incorrecto control de la altura de la vegetacion.

e Cuidado para que la cobertura vegetal natural o implantada no sea atractivo

para la permanencia de aves en el area del aer6dromo.

5.2.2 Tratamiento paisajistico.

Se refiere al aspecto relacionado al medio ambiente. El &rea de suelo ocupada por
un aerodromo trae responsabilidades concretas en cuanto al tratamiento
paisajistico que debiera darse a las areas no pavimentadas, para minimizar el
impacto ambiental inducido y afectaciones a la calidad de vida de las poblaciones

cercanas.
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5.2.3 Etapas basicas de la implantacion de areas verdes.

a) Proyecto

b) Produccién

c) Plantacion

d) Mantenimiento

El mantenimiento, si las etapas anteriores fueron adecuadamente ejecutadas, es

la coronacion del ciclo total del sistema

5.3 PROGRAMAS DE MANTENIMIENTO

5.3.1 Catastro

Como fase inicial del proceso, el catastro actualizado es fundamental y debe

componerse de:

Documentacion existente, incluyendo proyectos, inversiones realizadas, etc.
Proyecto actualizado de la configuracién fisica del sistema, demarcacion
geométrica de las areas verdes, medidas en m? de cada area, tipo de
vegetacion y cantidad de especies plantadas.

Andlisis del suelo en relacion al PH, nutrientes organicos, etc. para planificar el
abono.

Estudio historico de la vegetacion plantada, con determinacion de las edades
de las especies vegetales.

Condiciones climaticas de la region.

Bibliografia especializada.

Infraestructura logistica, con datos de disponibilidad de mano de obra, equipos,

herramientas y transporte.

5.3.2 Sectorizacion
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Para una mejor elaboracion de los programas de mantenimientos, el area deberia
ser sectorizada fisicamente, esto propiciaria establecer criterios de prioridad. Los
programas de mantenimiento elaborados deben ser anuales y con independencia
de la prioridad establecida, cada area debe ser tratada al menos una ves cada

ano.

Deben establecerse controles de todo el mantenimiento por medio de gréficos,
cronogramas de facil lectura e inspecciones programadas a todas las areas. Estas
inspecciones deben ser mensuales y en determinadas éareas donde incide

directamente el pasajero y las aeronaves deben ser semanales.

5.3.3 Control con relacion a la seguridad operacional.

Con relacion a las pistas se debe cumplir lo siguiente:

e Mantener la altura de la grama por debajo de los 20 cm.

e Mantener el area gramada perfectamente drenada y firme, fundamentalmente
en margenes, zonas de paradas y franja de pista.

e Mantener un control constante de la altura de la vegetacion en la zona de

aproximacion y despegue.

5.3.4 Control con relacion a la comodidad ambiental.

Con relacién a las areas de acceso al publico en general, tales como sistema vial
de acceso, acceso a terminales de pasajeros, etc., mantener un control adecuado
en razén de la mejoria de la imagen del aeropuerto, como resultado de una buena

administracion del sistema.

5.4 CONTROL DE LA EROSION Y ESTABILIZACION DE TALUDES.

La erosidon es un problema que afecta la vida de muchos aerédromos y pone en

riesgo las obras de ingenieria y la seguridad de las operaciones.
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5.4.1 Tipos de erosion.

e Erosion hidrica. Se debe al ciclo hidrolégico, que comprende la erosién por la
lluvia y la erosion por el escurrimiento.
e Erosion edlica. Se debe al impacto del viento.

e Erosion costera. Producida por la accién de las mareas y las olas.

5.4.2 Control de los procesos erosivos.

El jefe de mantenimiento debe programar inspecciones peridédicas a todos los
sistemas de drenaje superficiales a fin de mantener el control de la erosion,
fundamentalmente en periodos lluviosos y antes y después del paso de
huracanes.

Para estos controles se deben medir y registrar los desgaste y en determinados

casos auxiliarse con fotografias.

Las inspecciones deben priorizar los siguientes lugares.

e Salidas de las aguas pluviales conducidas por el sistema de drenaje.
e Canales construidos sin revestimientos.

e Bordes de los canales revestidos.

e Margenes de pista.

e Taludes

e Quebradas naturales de conduccién de las aguas.

e Riosy canales.

5.4.3 Estabilizaciéon de taludes.

Si hubiera necesidad de alguna intervencion técnica para la contencion de la

erosion, se deben contratar los servicios de entidades especializadas. Sin
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embargo, el personal de mantenimiento del aerddromo puede evitar o disminuir los
efectos erosivos aplicando algunos de estos procedimientos.

e Ejecucién de plantios de especies vegetales nativas.

e Limpieza de los canales de drenaje.

e Ejecucion de disipadores de energia con piedras, piezas de hormigon, etc.

e Ejecucion de pequefios rellenos con tierra de buena calidad.

55 CONTROL DEL CRECIMIENTO DE OBSTACULOS NATURALES.

Se consideran obstaculos naturales a los inherentes a la propia configuracion
fisica del entorno de los aer6dromos y a los originados por fendmenos naturales

propios de la region.

En Cuba el que mas nos afecta es la vegetacion y otros obstaculos no naturales
colocados por el hombre como son antenas, gruas, etc.
Cada aerddromo debe tener un plano de planta con la ubicacion de los obstaculos,
y se deben programar mediciones semestrales en los conos de aproximacion y
despegue para el control de la vegetacion.

CAPITILO VI INSTALACIONES ELECTRICAS

MANTENIMIENTO DE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS Y DE
AYUDAS VISUALES.

6.1 INTRODUCCION

El objetivo basico de los siguientes Capitulos (VI y VII), 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
instalacion, su utilidad depende del servicio que presta, que a su vez depende de

la eficacia de las tareas de mantenimiento que se realizan.
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Con el fin de garantizar un trabajo confiable de las instalaciones eléctricas y de
las ayudas visuales, se establece este Sistema de Mantenimiento periodico, de
acuerdo a los requisitos indicados por las Organizaciones Internacionales y sus
reglamentaciones, lo cual viene estipulado en el Anexo 14.al Convenio Sobre
Aviacion Civil Internacional, Capitulos 5;6;7 y 8, Volumen | Disefio y Operaciones

de Aerédromos (Tercera Edicion- Julio de 1999).

6.2 PROGRAMA DE MANTENIMIENTO BASICO PARA LOS SISTEMAS DE
LUCES DE APROXIMACION, DE PISTA Y DE CALLE DE RODAJE.

6.2.1 Tipos de mantenimientos.-

Los tipos de mantenimientos estaran dados por la profundidad, la cantidad vy tipo

de trabajo que deba acometerse en el Sistema; los mismos estaran divididos en:

6.2.2 Mantenimiento Tipo I.-

Es el mantenimiento que se realizara diariamente y constara de lo siguiente:
a) Inspeccion a las luces y remplazo de las lamparas quemadas,
b) Inspeccion de la alimentacion (si correspondiera); rectificacién en caso de
gran desalineacion,
c) Equipo de control para el funcionamiento correcto de cada etapa de brillo (si
correspondiera); correccidon o reparacion en caso de mal funcionamiento,

d) Inspeccion de la parte de vidrio; remplazo de las piezas rotas.
6.2.3 Mantenimiento Tipo Il.-
El mismo se realizara anualmente, el cual incluye los siguientes puntos:

a) Sujetadores de cada dispositivo; ajuste,

b) Inspeccion de las luces; pintura o remplazo de las piezas oxidadas
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c) Reflector de cada dispositivo luminoso (si correspondiera); limpieza o
remplazo,

d) Inspeccion de la parte de vidrio de cada luz; limpieza o remplazo,

e) Inspeccion de las lamparas de todo el sistema; situacion de las lamparas
inatiles o de todo el sistema,

f) Calaje de elevacion (si correspondiera); ajuste,

g) Alineacién horizontal; ajustes,

h) Verificacion de la limpieza y de los contactos de los enchufes; limpieza o
remplazo de las piezas sucias,

i) Inspeccion de los dispositivos luminosos y de su estructura de fijacion (si la
hubiera) para verificar su ajuste y la presencia de corrosion y de oxidacion ;
ajuste de los elementos de fijacion; pintura con pincel o con aerosol,

j) Estado general de todo el sistema; registro de los resultados.

6.2.4 Mantenimiento Tipo lll.-

Este mantenimiento se realizara, como lo indica su nombre, ocasionalmente y sera
del siguiente modo:
a) Reglaje de elevacion y alineacion horizontal (si correspondiera) de los
dispositivos luminosos, después de tormentas; ajuste,
b) Inspeccion de la presencia de hierba, polvo, etc. que obstruyan los
dispositivos luminosos (no se aplica a las luces empotradas); eliminacién de

obstaculos
6.3 PERSONAL.
La tarea de mantenimiento de las ayudas luminosas solo deberia ponerse en

manos de electricistas confiables y habiles que hayan tenido experiencia con alta

tension, circuitos en serie y luminotecnia.
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Estos especialistas deberian estar presentes o a disposicion durante las horas de
funcionamiento del aeropuerto para subsanar cualquier deficiencia que pudiera
surgir.

Deben establecerse programas de instruccion para mantener el nivel de
competencia del personal de mantenimiento y para que esté al tanto de las

novedades técnicas.

6.4 REPUESTOS.

El nivel de las existencias dependera del tiempo necesario para conseguir un
articulo en particular y su duracién almacenado, por lo que debe disponerse de las

existencias suficientes.

6.5 PLANOS DE FABRICACION.

Se mantendra a disposicion del equipo de trabajo, un juego de planos de
fabricacion. Estos planos de mantendran actualizados, en buen estado de
conservacion y reflejando en los mismos cualquier modificacion ocurrida en el
lugar. Se verificaran, por lo menos una vez al afio, que los diagramas de circuitos,

los planos y las descripciones estén completos y sean precisos.

6.6 MANTENIMIENTO (MTTO.) A LAS INSTALACIONES ELECTRICAS DEL
AEROPUERTO.

El estado de servicios requerido de las instalaciones y del equipo, solo se lograra
si se dispone de una fuente de energia constante. Para ese fin es preciso ejecutar
trabajos regulares de mtto. del equipo y de las instalaciones del aeropuerto que
distribuye la energia primaria y para el equipo que suministra la energia

secundaria, cuando haya circuitos separados.
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Seguidamente figuran orientaciones sobre el establecimiento de programas de
mtto. para cada uno de los elementos del sistema de suministro de energia, por
ejemplo: cables eléctricos, cables de control, transformadores, estaciones de
transformacion, reguladores, reguladores y gabinetes de conmutadores y equipos
de suministro de energia secundaria. Ademas se da orientacion para el mtto.

regular de los sistemas de proyectores para plataformas.

6.6.1 Programa de mtto.

Los programas de mtto. rutinarios de los diferentes elementos de la instalacion
eléctrica del aeropuerto, deberan basarse en las recomendaciones del fabricante,
adaptadas a la experiencia del explotador. En consecuencia sera preciso llevar un

registro de las tareas de mtto. realizadas.

6.6.2 Cables eléctricos y cajas de empalme en el campo.

Los cables y las cajas de empalme fuera de los edificios s6lo pueden verificarse si
se los instala en atarjeas. El mtto. no es posible cuando los cables eléctricos son
soterrados. En tales casos, las tareas se limitan a repararlos cuando presentan
algun defecto. Su mtto. debe estar dado por una verificacion semestral y, si fuera

necesario, la adopcion de medidas correctivas indicadas, del modo siguiente:

a)- Por posible presencia de humedad en las cajas de empalme ubicadas en los
agujeros de inspeccion; limpiarlos y secarlos.

b)- que exista un buen contacto entre las conexiones de enchufe y de abrazadera
en las cajas de empalme; ajustarlo y pulverizarlo.

c)- Chequear el estado interior de los agujeros de inspeccién: bombearlos,
secarlos y limpiarlos.

d)- Comprobar la resistencia de aislamiento, por medicion de la resistencia a masa
de cada circuito (cto.); registrar las lecturas y adoptar las medidas correctivas

necesarias.
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6.7 TRANSFORMADORES (TR) Y REGULADORES (RG) (INCLUYENDO LOS
DE RESERVA).

El mtto. de los Tr y los Rg comprende la verificacion y, si fuese necesario, la

adopcion de las medidas correctivas indicadas, del siguiente modo:

6.7.1 Mensual.

a)- Inspeccion de la limpieza y del nivel de aceite en los Tr y Rg de potencia;
limpiarlos y rellenarlos de aceite.

b)- Inspeccidon del funcionamiento de los conmutadores en todas las posiciones de
intensidad luminosa; si esta de baja, reponerlos.

c)- Conmutacion de todas las intensidades de reserva para comprobar su estado

de funcionamiento; si tienen desperfectos, reponerlos.

6.7.2 Anual.

a) Examinar el ruido de los Tr; examen del origen de cualquier sonido no usual, si
es necesario repararlo.

b) Comprobar el estado general, si presenta defecto, repararlo.

c) Inspeccionar los aisladores; si presenta desperfecto, repararlo o remplazarlo.

d) Inspeccién de las barras colectoras; limpiarlas.

e) Chequear las tensiones e intensidades a todos los niveles, medirlas y
registrarlas; en caso necesario, ajustar a la tension nominal.

6.8. ESTACIONES TRANSFORMADORAS PARA SUMINISTRO DE ENERGIA

ELECTRICA.

El mantenimiento. de las estaciones de transformacion para el suministro de
energia eléctrica comprende la revision, verificacion y, si fuese necesario la

adopcidn de las medidas correctivas, del modo siguiente:
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6.8.1 Semanal.

a)
b)

Inspeccidn visual del estado general, en caso de desperfecto, repararla.
Examen de las cajas de fusible, comprobar que estan completas; si falta algun

fusible o alguno estéa deteriorado.

6.8.2 Semestral.

a)

b)

Chequear la limpieza e integridad de los aisladores y conexiones eléctricas; si

hay defectos reponerlas.

Inspeccion de la estacién por si hubiera suciedad y/o humedad, limpiar y/o
secar.
Verificar el adecuado cierre de la estacion, chequear sus candados o

cerraduras; si hubiese defectos, repararlos o cambiarlos.

6.8.3 Anual.

a)
b)

c)
d)

e)

f)

g)

Chequear el elevador de proteccién; si fuese necesario ajustarlo.

Verificar el aislamiento del cable de alta tension; registrar el estado de cada
cable.

Verificar su conexién con masa y su resistencia; limpiarlas.

Inspeccion del ruido y de dafios en la instalacion de sumunistro eléctrico; si es
necesario repararla.

Inspeccionar que no exista 6xido, corrosion o falta de pintura; si existiera algun
desperfecto, limpiarlas y pintarlas

Inspeccionar la correcta posicion de las sefiales de advertencia y de los
dispositivos de seguridad; limpiarlos y si estan defectuosos, repararlos.
Comprobar la integridad de las redes de seguridad, que no existan deficiencias

por 6xido o la falta de pintura; repararlas, limpiarlas y pintarlas.
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Inspeccionar la estabilidad y la puesta a masa de las redes de seguridad;

ajustarla y reponer la conexién correcta a masa.

6.9 GABINETES DE RELEVADORES Y CONMUTADORES (INCLUYENDO LOS
GABINETES DE CONMUTADORES EN LAS SUBESTACIONES.

El mtto. de estos equipos, comprende ademas la verificacion y, si fuera necesario

la eliminacién de los defectos del modo siguiente:

6.9.1 Semestral.

a) Inspeccion de la limpieza y el buen contacto eléctrico de las conexiones de
rosca y de enchufe.

b) Inspeccion del cierre positivo de los contactos de relevadores; limpieza o
remplazo.

c) Inspeccion de la corrosion y del desgaste de los contactos eléctricos; limpieza
o remplazo.

d) Inspeccion del estado del gabinete, que comprende el sello hermético a la
intemperie y, asi mismo, la limpieza y posibles dafios mecanicos; limpieza y
reparacion.

e) Inspeccion de la correcta alimentacion del elevador de control de los ctos. En
serie; reparacion.

f) Conmutacion de la tensién (si la hubiera) de dos ctos. para comprobar su
funcionamiento; si hay defecto, reparar.

6.9.2 Anual.

a) Inspeccion del estado interior del gabinete en cuanto a suciedad, humedad y
facil acceso; limpieza y secado.

b) Chequear los fusibles, si los hubiera, y casquillos para los mismos; limpieza y

pulverizado de los casquillos y/o remplazo de los fusibles si fuese necesario.

84



REGLAMENTO DE MANTENIMIENTO DE AERODROMOS

c) Comprobar la salida de voltaje para todos los ctos. en serie; registrar los

resultados; adopciéon de medidas correctivas.

6.10 CABLES DE CONTROL, UNIDADES DE VIGILANCIA, TABLEROS DE
CONTROL.

El mtto. de los cables de control, unidades de vigilancia y tableros de control,
comprende ademas su verificacion y si fuera necesario, la adopcién de las
medidas correctivas indicadas, del modo siguiente:

6.10.1 Diario.

a) Inspeccion de la realimentacion optica y acustica; reposicion.

6.10.2 Semanal.

a) Comprobar la tensién nominal de control; cargar las baterias.

b) Lectura del voltimetro y del amperimetro; ajuste.

c) Chequear el nivel de acido de las baterias; reponer el agua destilada.

6.10.3 Mensual.

a) Chequear el funcionamiento de la unidad de vigilancia.

b) Inspeccion, limpieza y estado de las piezas; limpieza, reparacion o remplazo

6.10.4 Trimestral.

a) Inspeccion a los contactos del sistema por si hubiera conexiones flojas; ajuste,

reparacion o remplazo.
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Inspeccién del funcionamiento general del tablero de control; investigacién de
cualquier caso de mal funcionamiento; reparacion o remplazo de las piezas.
Verificar las indicaciones del tablero de simbolos en cuanto a su relacion con
las condiciones del campo; en caso necesario corregirlas o ajustarlas.

Verificar la estabilidad de la estructura mecanica del tablero; si fuese

necesario, repararla.

6.10.5 Semestral.

a) Remplazo de las lamparas de las unidades de vigilancia.

6.10.6 Anual.

a) Limpieza y reparacion de los cables y cajas de contacto; si estuviesen
defectuosas.

b) Limpieza de los elevadores.

c) Remplazo de las unidades de control y de vigilancia, si no reuniera los
requisitos para el trabajo.

d) Ajustey pulverizado de todos los contactos.

6.10.7 Ocacional.

a)

Inspeccionar el aislamiento de los cables después de la caida de un rayo, o
sea el aislamiento entre cabos y entre los hilos y la masa; en caso de defectos,

repararlos.

6.11 FUENTES DE ENERGIAS SECUNDARIAS (GENERADORES).
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El mtto. de las fuentes de energia primaria, comprende una serie de pruebas y su

verificacion cada mes, y si fuese necesario la adopcion de medidas correctivas

indicadas, del siguiente modo:

a)

b)

c)

d)

f)

9)

Comprobar el tiempo de conmutacion de la fuente de energia primaria a la
secundaria, para el cumplimiento de los requisitos.

Lectura del voltimetro para comprobar que la tensiéon se haya dentro de los
limites permisibles.

Inspeccionar el generador, en mismo no debe presentar vibraciones ni
recalentamiento.

Inspeccionar el motor Diesel, que no presente irregularidades ni pérdidas de
aceite.

Inspeccionar el nivel de combustible en el depésito después de la marcha de
prueba; reabastecerlo de combustible si fuese necesario.

Chequear su trabajo, si presentase deficiencias, adoptar las medidas
correctivas y si fuese necesario, repararlo.

Registrar las lecturas obtenidas en las pruebas realizadas, comprobarlas con

las nominales para detectar si existe algun defecto.

6.12 FUENTE DE ENERGIA FIJA EN TIERRA DE 400HZ.

El mtto. de dicha fuente y sus comprobaciones se realizan del modo siguiente:

6.12.1 Diario.

a)

Revisar y comprobar los enchufes, cables y puntos de sujecidon de los cables;

si presenta algun defecto, repararlo.

6.12.2 Semanal.

a)

Comprobar su correcto funcionamiento.
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Inspeccionar su hermeticidad, pérdida de aceite y conexiones, en caso de

desperfecto, repararla.

6.12.3 Mensual.

a)

b)

Revisar y comprobar el buen estado de servicio de las ldmparas de control; en
caso de defecto, remplazarlas.

Comprobar que las conexiones estén enroscadas por el carril de contacto, para
detectar aumentos de temperaturas; en caso de defecto, perfeccionar el
contacto.

Limpieza de los cables.

Inspeccionar la limpieza de las aletas y de los orificios de ventilacion.

Chequear la correas trapezoidales motrices del ventilador; en caso necesario,

ajustar su tension.

6.12.4 Trimestral.

a)

b)
1)
2)
3)
c)

Inspeccidén a posibles deformaciones en los cables de entrada de corriente;
corregir las deficiencias.

Inspeccidn de las cajas de conexion para detectar:

Dafios mecanicos

Montaje correcto de los tomacorrientes

Estado de las abrazaderas de contacto de los tomacorrientes

Inspeccion a la lubricacion de los cojinetes.

6.12.5 Semestral.

a)

b)

Inspeccionar el estado de servicio de los cables (aislamiento): si estuviese
defectuosa, repararlos o remplazarlos.
Inspeccionar los cables de conduccion principal, por si hubiera recalentamiento

con potencia eléctrica nominal; eliminar las deficiencias encontradas.
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c) Ajustar los soportes de conexion, los enchufes y los cables.

d) Inspeccionar el correcto funcionamiento de los conmutadores; eliminar el polvo
y las suciedades de los elementos de conmutacion.

e) Ajustar los tornillos o bullones de montaje de los elementos de sujecion del

regulador y del alojamiento del gabinete de conmutacion.

6.13 PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PARA INSTALACIONES ELECTRICAS
DE MEDIA TENSION.

6.13.1 Inspecciones diarias

1.- Celdas de media tension

- Inspeccion visual- instrumental, sefializacion.

- Registro en plantillas de lecturas instrumental.

2.- Interruptor de potencia- tipo 3AC

- Inspeccion VISUAL Del estado general y condiciones de funcionamiento.
- Control del indicador de operaciones.

3.- Tablero de baja tension

- Inspeccioén visual del estado general y condiciones de funcionamiento.
4.- Interruptores de baja tension (incluye seccionadores)

- Inspeccion visual del estado general y condiciones de funcionamiento.

5.- Relés y sistemas de proteccion

- Verificacion del estado general y de las condiciones de funcionamiento del
control de sefializacion en el mimico de comando.

- Control de sefalizacion y alarmas.

6.- Transformadores de potencia

- Inspeccion visual y control del instrumental y registro de novedades si
corresponde.

7.- Baterias de 100 Vcc y 24 Vcc
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- Inspeccion visual del aspecto exterior.
8.- Cargadores de baterias.
- Inspeccidn visual del estado general y condiciones.

6.13.2 Inspecciones semanales.

1.- Celdas de media tension

- Comprobacion del funcionamiento eléctrico y mecanico.
2.- Interruptores de potencia

- Comprobacion de las condiciones de funcionamiento.

- Limpieza exterior con pafio.

3.- Tableros de baja tension

- Comprobacion del funcionamiento eléctrico y mecanico.
- Verificacidén de los contactos enchufables de potencia.
4.- Interruptores de baja tension (incluyendo seccionadores)
- Comprobacién del estado de operacion y funcionamiento.
5.- Relés y sistemas de proteccion

- Verificacidon del estado y condicién general de los relés.
6.- Transformadores de potencia

- Limpieza general.

7.- Baterias de 110 Vcc y 24 Vcc

- Limpieza general.

- Control del nivel de electrolito por cada elemento y su reposicidon de ser
necesario.

- Registrar el resultado de la inspeccion y confeccionar planilla.

8.- Cargadores de baterias

- Limpieza general.

- Prueba general del sistema.
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6.13.3 Inspecciones mensuales.

1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

8.

- Celdas de media tension

Limpieza general.

Verificacién de instrumentos y sistemas de medicién.

-Interruptores de potencia — tipo 3 AC

Comprobacién del estado general y condiciones de funcionamiento.

-Tableros de baja tension

Limpieza general interior y exterior con pafio.

Comprobacién de los instrumentos de medicion.

-Interruptores de baja tension (incluye seccionadores)

Limpieza general con pafio.

Verificacion de contactos.

-Relés y sistemas de proteccion

Verificacion y control de la actuacion de las protecciones mediante
procedimientos de simulacion de fallas.
Verificacién del estado y condicién de funcionamiento de los transformadores

de medicion de tension y de energia.

-Transformadores de potencia

Control del nivel de aceite y su reposicion de ser necesario.

Verificacién de la existencia de fugas y su eliminacién en caso de haberlas.

-Baterias de 110 Vcc y 24 Vcc

Verificacidn de conexiones en los bornes y ajuste de ser necesario.
Control de tension por cada elemento.

Control de densidad por cada elemento.

-Cargadores de baterias

Control y registro de los valores nominales de suministro.
Verificacion de las conexiones y de las lineas de alimentacion del sistema de
110 Vcc y 24 Vcc.

91



REGLAMENTO DE MANTENIMIENTO DE AERODROMOS

6.13.4 Inspecciones trimestrales.

1.-Celdas de media tension

- Verificacidon del estado de ajuste de las barras colectoras.

- Engrase de los contactos de los médulos movibles, de los seccionadores de
puesta a tierra, de los cojinetes y articulaciones y de las bisagras y cerraduras.

- Verificacion y control de los contactos.

- Verificacidon de las conexiones de los aparatos en el sector de baja tension.

- Control de ajuste de la caja de enclavamientos.

2.-Interruptores de potencia

- Lubricacion de los componentes del mecanismo.

3.-Tableros de baja tension

- Limpieza, control y ajuste de barras.

- Verificacién y ajuste de todos los contactos y de la entrada y salida de
conductores.

4.-Interruptores de baja tension
(incluye seccionadores)

- Ajuste de acometidas y conexiones.

- Verificacién de las condiciones de accionamiento manual y automético.

- Comprobacion del estado y condicion de las bobinas de cierre y apertura.

5.-Relés y sistemas de proteccion

- Verificacidon y control de los niveles de proteccion de las instalaciones.

- Coordinacién del nivel de las protecciones de acuerdo a las necesidades
operativas y de cargas actuantes.

- Comprobacién de la selectividad de las protecciones.

6.-Transformadores de potencia

- Prueba dieléctrica del aislante.
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De no obtenerse el indice nominal establecido al efectuar la prueba dieléctrica
del aislante, sustituir totalmente el liquido.

Confeccién de los protocolos correspondientes a los dos puntos anteriores y
archivo de los mismos.

Calibracién y verificacion del funcionamiento del relé Bucholtz y del
termometro.

Determinacion de la resistencia 6hmica de los bobinados.

Verificacion del nivel de aislamiento entre fases y entre cada fase vy tierra, y

control de las tomas de tierra de los descargadores.

7.-Baterias de 110 Vcc y 24 Vcc

Limpieza y lubricacion de los bornes de conexion.

8.-Cargadores de baterias

Verificacion de las conexiones y lineas de alimentacion del sistema de 110 Vcc
y 24 Vcc.

9.-Conductores eléctricos de alimentacion

Verificacion de los bornes de conexion y de las condiciones de ajuste.
Inspeccién visual de las botellas terminales, de los empalmes y de las
derivaciones, reemplazando los terminales y los tramos afectados.

Mediciones amperométricas y comprobacién de la carga maxima a transmitir
en cada alimentador en funcién de su capacidad.

Registro de los resultados obtenidos en las operaciones anteriores en las

planillas correspondientes.

6.13.5 Inspecciones semestrales.

1.-Celdas de media tensién

Verificacion de la rigidez dieléctrica del circuito principal, de los circuitos de
control y de los circuitos auxiliares a 50 Hz.

Control de continuidad y medicion de puesta a tierra de las celdas.

2.-Interruptores de potencia — tipo 3 AC
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- Verificacidbn de la cantidad de maniobras ejecutadas a fin de prever una
inspeccion mayor al cabo de 7,000 operaciones.

3.-Tableros de baja tension

- Extraccion de los elementos removibles, control y ajuste de conexiones.

4.-Transformadores de potencia

- Verificaciéon de continuidad y determinacion del valor de toma a tierra.

5.-Conductores de alimentacion

- Verificacién del correcto equilibrio de carga por fase en los conductores.

- Comprobacion del estado de aislamiento con un medidor de aislamiento con

una tension de servicio no inferior a los 5,000 voltios.

6.13.6 Inspecciones anuales.

1-Transformadores de potencia.
- Ejecucién de ensayos en vacio y bajo carga.
- Confeccién del registro anual de mediciones.

6.14 PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PARA INSTALACIONES ELECTRICAS
DE BAJA TENSION.

El programa de mantenimiento que se propone a continuacion, deberia ser
adaptado para cada caso de aplicacién particular en funcion de los sistemas y
equipos en uso, pero la ejecucion de cada tarea deberia registrarse siempre en las
correspondientes planillas de control (0o en los documentos equivalentes
adoptados), respetando la codificacién elegida y dejando constancia, ademas, de

si la tarea fue ejecutada con o sin novedades.

6.14 Inspecciones diarias.

1.-Instalacién de alumbrado y fuerza motriz

- Comprobacion del encendido de los artefactos.
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- Inspeccion visual de los tableros de iluminacion y fuerza motriz, verificando la
ausencia de zumbidos y altas temperaturas.
- Verificacién del funcionamiento de los sistemas de iluminacién de emergencia.

2.-Central de audio

Inspeccidn visual del sistema de conexiones en la sala de audio.

Control de la modulacién de los racks y efectuarla si correspondiera hacerlo.

Comprobacién de la tensién de linea.

Comprobacién y aseguramiento de la ventilacion correcta de la sala de audio.
3.-Sistema automatico contra incendios

- Prueba de funcionamiento de la central de avisos.

- Comprobacion del ajuste de las conexiones de las baterias.

4.-Sistema de llamadas

- Verificacion del funcionamiento acustico y luminoso del tablero receptor de

llamadas.

6.14.2 Inspecciones mensuales.

1.-Instalacién de alumbrado y fuerza motriz.

- Verificacién del estado y condicion de las cajas de conexién externas y ajuste,
en caso de ser necesario.

- Eninstalaciones de fuerza motriz, verificacion de los contactos y comprobacion
de que no existan carbonizaciones.

- Comprobacion del estado y condicion de los interruptores fusibles.

- Comprobacién de las condiciones de hermetismo de las tapas, asegurando la
correcta fijacion.

2.-Cajas de conexion telefonica externa.

- Comprobacion del estado de las conexiones y ajuste en caso necesario.

- Limpiezay retiro de elementos extrafios del interior de la caja.

- Comprobacion de la fijacion de la tapa y de su hermetismo.

3.-Tableros eléctricos (iluminacién y fuerza motriz).

- Verificacién de conexiones y ajuste, en caso de ser necesario.
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- Control del calibre de los cartuchos fusibles y capacidad de los térmicos de los
interruptores automaticos, de acuerdo a los consumos reales.

- Control de la puesta a tierra de todas las instalaciones.

- Readecuacion de los circuitos que, eventualmente y para atender situaciones
de emergencia, hubieran sido instalados precariamente; modificaciéon de los
planos y fichas correspondientes, de ser necesario.

- Limpieza interna y externa de los gabinetes.

- Medicion y registro en las correspondientes planillas de la intensidad de cada
fase.

4.-Mantenimiento de baterias.

- Comprobacion del nivel del electrolito y, solo si fuera necesario, reponer hasta
medio centimetro por sobre las placas.

- Verificacion del estado y condicion de los bornes; en caso de sulfatacion,
desarme, limpieza, lubricacién y ajuste.

5.-Central de avisos contra incendios.

- Verificacién del estado y condicién de las conexiones.

- Control de los indicadores de:

- Falla de fusible

- Atencion de controles

- Alarma externa anulada

- Alarma interna anulada

- Falta 220 V (o su equivalente)

- Falta bateria

- Rotura de linea

- Alarma de incendio y derivacion a tierra

6.-Sistema de llamadas.

- Comprobacion del funcionamiento de los pulsadores y de los dispositivos
receptores y reparacion inmediata ante la menor evidencia de falla.

- Comprobacion de las condiciones de funcionamiento de los parlantes
interiores, micréfonos y “racks” amplificadores.

7.-Artefactos de iluminacion.
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Control del funcionamiento.

Desarmado, limpieza general y ajuste.

8.-Telefonia.

Control de la temperatura de las placas del rectificador.

Verificacion de las tensiones de entrada y salida en el rectificador.
Verificacion de carga, estado de bornes y nivel de electrolito en las baterias.
Ajuste de fichas, conexiones y verificacién de aparatos.

Inspeccion de peines de conexion, revision y control general de lineas.

9.-lluminacién de emergencia.

Verificacion del estado y condicién de las baterias.
Comprobacién de las condiciones de funcionamiento del sistema.

Limpieza y control de los artefactos.

6.14.3.Inspecciones semestrales.

1.-Alumbrado exterior.

Comprobacion del funcionamiento de las células fotoeléctricas de las columnas
de alumbrado.
Verificacion del sistema de contactores automaticos de comando de luces

exteriores.

2.-Alumbrado interior.

Verificacién del estado y condicién de las conexiones.

Inspeccién y control de capacitores y balastos por eventuales pérdidas de
aceite.

Comprobacion del estado general de los componentes; en caso de ser

necesario repararlos (v.g.: partes oxidadas, desoxidarlas y pintarlas; etc.).

3.-Sistema de sonido.

4.-

Control de las conexiones de los parlantes.
Limpieza de cabezales, fonocaptores, lectores Opticos, etc.
Verificaciébn de modulacién de “racks” amplificadores.

Sistema de llamadas.
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Comprobacion de las conexiones en cuadros indicadores, botoneras, lamparas
piloto, perillas, zumbadores, campanillas, transductores y demés elementos.
Control de los fusibles de los transformadores en los circuitos primario y

secundario.

6.14.4 Inspecciones anuales.

1.-Tableros eléctricos (alumbrado y fuerza motriz).

Verificacion del aislamiento con instrumental adecuado al requerimiento (v.g.:
“Megger” de 500 V) y registro en las planillas correspondientes, consignando
las siguientes lecturas y la fecha de cada comprobacion:

- Entre cada conductor y tierra

- Entre conductores

- Entre contactos de llaves

- Entre contactos de tomacorrientes

Sopleteo con aire comprimido seco.

Limpieza de contactos.

2.-lluminacién exterior.

Verificacion de las conexiones en cada columna, luminaria, bateria, etc.
Verificacion de los equipos auxiliares en los mismos lugares.

Verificacion de las lamparas en los mismos lugares.

Limpieza de artefactos y tableros en cada lugar, asegurandose de la correcta
fijacion de las tapas (tornillos, etc.).

Medicién de la resistencia de la puerta a tierra de cada columna, verificando
que no exceda los 10 ohmios.

Medicion del aislamiento de la red subterranea de alumbrado con instrumental
adecuado al requerimiento (v.g.: “Megger” de 500 V), entre conductores y
contra tierra, respectivamente.

En caso de necesidad, desoxidar y pintar los elementos metalicos que asi lo

requieran.

3.-Instalacion de pararrayos.
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- Inspeccion y control de la continuidad eléctrica de toda la instalacién.

- Verificacién de la resistencia 6hmica de cada pararrayos y registro en las
planillas correspondientes, con fecha de medicion.

4.-Toma de tierra para alumbrado y fuerza motriz.

- Verificacién de la resistencia 6hmica de cada toma a tierra y registro en las
planillas correspondientes, con fecha de medicion.

5.-Sistemas de aviso automatico y manual y automatico contra incendios.

- Verificacién de las conexiones.

- Sopleteo con aire seco de las camaras de los avisadores

6.-Protecciones térmicas.

- Verificacién del estado y condiciones de trabajo, asegurandose que no existan
sustituciones de emergencia incorrectas en los valores de proteccion,
materiales, etc.

7.-Recorrida general.

- Comprobar que los planos, fichas y registros existentes correspondan a la
realidad, actualizando toda la informacion que asi lo requiera.

- Verificar la existencia de circuitos precarios, provisorios 0 no declarados,
conexiones clandestinas y toda otra irregularidad, adoptando las medidas para

regularizar la circunstancia en cada caso que se descubra.

CAPITULO VIl AYUDAS VISUALES

7.1 PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO.

7.1.1.-Generalidades.

a) Comprobacion en tierra de las ayudas visuales.

- El control operacional de la iluminacion es realizado normalmente por la

dependencia de seguridad del area de movimiento, pero las operaciones son
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responsabilidad del mantenimiento del aeropuerto. En aeropuertos pequefios
la tarea de control puede delegarse a la seccién de mantenimiento del
aeropuerto.

- Las fallas en los sistemas de iluminacion pueden detectarse por vigilancia. La
vigilancia de la pantalla visual sobre la consola de control permite detectar
fallas de circuito y verificar

- Que la seleccion de la intensidad por parte del control del transito aéreo
proporciona la iluminacién deseada. No obstante, la vigilancia por inspeccién
visual sera necesaria para detectar lamparas que faltan, contaminacion de las
armaduras debidas a suciedad, depdésito de caucho y alineacion defectuosa.
Las Inspecciones visuales en tierra deberian completarse con controles en
vuelo de vez en cuando.

- Las Inspecciones visuales incluiran la evaluacion de:
1).-La correccion de las conexiones;
2).-Un funcionamiento adecuado:
3).-La limpieza;

4).-Los riesgos para la seguridad; y

b).- Comprobaciones en vuelo de las ayudas visuales.-

- El control en vuelo de las ayudas visuales es sumamente importante y se
hardn arreglos con vistas al ejercicio de dicho control con intervalos
determinados. El personal de operaciones del aeropuerto deberia participar
en tales Inspecciones.

- Luego de trabajos de mantenimiento importantes o ampliaciones que afecten
las instalaciones operacionales dentro del area de movimiento, se
garantizardn comprobaciones en vuelos especiales, segun se estime
necesario.

- Estas Inspecciones se realizaran cada 21 + 3 meses para observar las

sefiales de superficie, los PAPI, para comprobar su alcance y dispersion del

100



REGLAMENTO DE MANTENIMIENTO DE AERODROMOS

haz, el sistema de iluminacion de pista y aproximacion al maximo de su
intensidad.

- Antes de entrada en servicio de instalaciones nuevas, o cuando se hayan
producido modificaciones importantes en las ya existentes por lo que se debe

organizar una comprobacion en vuelo.

c).- Instrucciones para la inspeccion.

Al inspeccionar las luces deben seguirse las instrucciones aeroportuarias y las
recomendaciones del fabricante del equipo, para asegurar el nivel requerido para
el servicio. Se llevard un registro de servicio para cada pieza, indicando los
periodos de mantenimiento requerido por el fabricante o por las normas locales.
En el fichero cronologico se deben ordenar los componentes para asegurarse de
que todos ellos se inspeccionan regularmente. Este registro debe tener un espacio
para las observaciones. Las mediciones y La firma del especialista que realizo la
inspeccion. Si las condiciones locales indican que es conveniente un cambio en el
intervalo de inspeccion, puede modificarse entonces el registro en consulta con el

fabricante del equipo y la autorizacion de la Direccién de Aerodromos del IACC.

d).- Programa de inspeccion y mantenimiento.

La frecuencia con que se llevara a cabo la inspeccion de rutina, la limpieza y el
servicio, variara de acuerdo con el tipo de instalacion, emplazamiento y su uso. Se
debe establecer un programa de mantenimiento para cada aeropuerto en base a
la experiencia local y su objetivo deberé lograr el nivel requerido de servicio.

Podran requerirse verificaciones mas frecuentes en el caso de las luces que sirvan
a la pista de aproximacion de precision de la categoria Il y Ill. Los periodos de

servicio que se indican no prevalecen sobre las instrucciones del fabricante ni
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aplicarse a instalaciones similares que aqui no se mencionan. Después de cada

verificacion se adoptaran las medidas correctivas apropiadas al resultado.

7.1.2 Ocacional.

- Reglaje en alineacion horizontal (en caso que corresponda) de los
dispositivos luminosos después de tormentas y/o condiciones meteorolégicas
adversas; ajuste.

- Inspeccion de la presencia de hierba u objetos extrafios que obstruyan los

dispositivos luminosos, eliminar los obstaculos.

7.2.-PISTA CAT ..

El programa y sistema de mantenimiento preventivo utilizado para una pista con
aproximacion de precision Categoria |, tendra por objeto que durante cualquier
periodo de operaciones de Categoria I, todas las luces de aproximacién y de pista
estén utilizable y que, en todo caso, estén servibles por lo menos el 85% de las
luces de cada uno de los siguientes sistemas:

Sistema de Aproximacién de precision Categoria I;

a).- luces de umbral de pista;

b).- luces de borde de pista; y

c).- luces de extremo de pista.

Con el fin de asegurar la continuidad de la guia, no se permitira que haya una luz
fuera de servicio, salvo que el espacio entre luces sea mucho menor que el
especificado.

Nota.- En las barretas y en las barras transversales la guia no se pierde por haber

luces adyacentes fuera de servicio.

7.3.-PISTA CAT. Il Y IIl.
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El programa y sistema de mantenimiento preventivo empleado para una pista de
aproximacioén de precision de Categoria Il y Ill, tendra por objeto que durante
cualquier periodo de operaciones en condiciones de Categoria Il y Ill, todas las
luces de aproximacion y de pista estén utilizables y que en todo caso, estén
servibles:
a).- por lo menos el 95% de las luces de cada uno de los siguientes sistemas y
subsistemas importantes y particulares:

- Sistema de iluminacién de precision Categoria Il y Ill, en los 450m internos;

- Luces de eje de pista;

- Luces de umbral de pista y luces de borde de pista.
b).- el 90% de las luces de zona de toma de contacto;
c).- el 85% de las luces del sistema de iluminacion de aproximacion situado mas
alla de los 450 m del umbral,
d).- el 75% de las luces de extremo de pista.
Con el fin de asegurar la continuidad de la guia, el porcentaje permitido de luces
fuera de servicio no sera tal que altere el diagrama béasico del sistema de
iluminacion. Adicionalmente no se permitira que haya una luz fuera de servicio
adyacente y otra fuera de servicio, excepto en una barra transversal, donde
pueden permitirse que hayan dos luces adyacentes fuera de servicio.
Nota.- con respecto a las luces de barretas, barras transversales y de extremo de
pista, se consideraran adyacentes si estan emplazadas consecutivamente y:

- lateralmente: en la misma barreta o barra transversal: o

- longitudinalmente: en la misma fila de luces de borde o barretas.
7.4 AEROFAROS ROTATORIOS.

Para realizar el procedimiento de inspeccion preventivo, proceda como sigue:

7.4.1 Chequeos diarios.

a).- Chequee el funcionamiento del faro, verifique la operacion del mismo desde

el crepusculo hasta el amanecer (desde el ocaso hasta el alba).
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b).- Cuente las revoluciones por minutos (r.p.m.) del faro, debe ser de 6 a 12
r.p.m., dependiendo del tipo de equipo. (Verificarlo por las exigencias del
fabricante).

c).- Chequee la lampara del indicador de vigilancia para ver si esta iluminada, si
lo estd, indica que el faro esta funcionando con la lampara de reserva. (Sustituir

la ldmpara fundida o defectuosa).

7.4.2 Chequeos bimestrales.

a).- Desmonte la bombilla principal y compruebe si cambia al encenderlo si
cambia para la de reserva, después de comprobarlo, reinstale la bombilla
principal.

b).- Aros corredizos. Chequee el estado de los aros corredizos y de las
escobillas; limpielos con un pafio humedecido en tricloroetileno. Si se han
presentado chispas o picaduras, alise los aros conforme a las instrucciones del
fabricante. Evite el soplado de arena, si es posible; la arena produce una
superficie rugosa en el cobre que acorta la vida de las escobillas. Si los aros
estdn muy picados, sustitiyalos o inviértalos. Reemplace las escobillas
gastadas.

c).- Embrague. Compruebe el torque del embrague con un dinamoémetro en uno
de los asideros del costado del casquete que cubre el equipo.

d).- Retenedor del lente. Chequee las presillas (grapas) o tornillos que fija el
lente del faro (o la cubierta). Asegurese que estan apretadas y el lente fijado
correctamente.

e).- Luz del indicador de vigilancia. Chequee la luz del indicador de vigilancia
por si esta fundida la bombilla. Limpie el cristal.

f).- Relays. Chequear el funcionamiento del relay y limpiarle los contactos si
estan picados o muestran evidencia de contacto deficiente. Remplazar el relay
gue esté defectuoso.

g).- Cristales. Limpiar y pulir todos los cristales tanto interiores como

exteriores, usando materiales que no dafen los lentes.
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7.4.3 Chequeos semestrales.

a)- Voltaje de entrada. Chequear el voltaje de entrada y registrar la lectura; la
gue debe encontrarse dentro del 5% del establecido para la lampara.

b).- foco de la lampara y elevacién del haz de luz. Verifique que el haz de luz
sea estrecho, bien definido y se proyecte horizontalmente. si el mismo no cumple
con esas condiciones, debe ser ajustado.

C).- Lubricacién.

i- El eje vertical. Los faros que posean una boquilla para esclusa de
grasa, se debe lubricar con grasa de silicona de alta calidad y baja
temperatura (ESSO # 325 o equivalente).

ii- Motor. Si el motor viene con copillas para engrase, lubriquelo con
aceite SAE-20 (si no hay copillas, los rodamientos estan cellados y no
necesitan engrase).

ii- Engrane circular. Aplique una pequefia cantidad de grasa (ESSO #
325 o equivalente).

Atencion -El uso de una cantidad excesiva de grasa puede producir un

goteo sobre los aros y causar un contacto pobre o un arco.

Candados. Todo candado debe ser lubricado con polvo de grafito seco o

equivalente.

d).- Conmutadores. Chequee el funcionamiento de las hojas y presillas de cierre
del chucho eléctrico, verificando si hay buen contacto. Debe existir tensién entre
las hojas y las bisagras del chucho, pero esta se debe mover libremente. Bisagras
o presillas cuyo ajuste no sea firme (adecuado), producen sobrecalentamiento y el
deterioro de las partes del chucho.

e).- Sistema de proteccion contra rayos. Chequee que las conexiones del
pararrayos estén firmes. Chequee y registre la resistencia con tierra. Compare las
lecturas con otros chequeos de la resistencia con tierra; debe estar en los limites

menor que 25 ohmios. Si fuera mayor que 25 ohmios, debe eliminarse el defecto.
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f).- Metro contador. Chequee el metro contador y si presenta defectos o deterioro,

informe a la Compafiia de Electricidad.

7.4.4 Chequeos anuales.

a).- Nivel de base. Chequee el nivel del faro colocando un nivel en la base de

nivelacion; si no estuviese nivelado, corrijalo con ayuda del mecanismo para este

fin.

b).- Engranes. Retire la grasa vieja de todos los engranes, lavandolos con

qgueroseno; al poner la grasa nueva, observe la nota de Atencion indicada

anteriormente.

c).- Alambrado, conexiones eléctricas, conductos y relays.

Alambrado. Inspeccione si hay desgaste, roturas y conexiones
sueltas. Repare o renueve el alambrado cuando sea necesario,
manteniendo siempre estética.

Patas de las terminales. Chequee las patas de las terminales para
lograr una conexion ajustada (correcta), la misma no debe presentar
deterioro ni corrosion. Elimine todo deterioro del aislamiento
utilizando los materiales adecuados.

Conducto. Inspeccione los conductos para determinar si hay

soportes o conexiones sueltas. Sustituya los soportes defectuosos.

d).- Impermeabilizacién y juntas. Chequee el estado de la impermeabilizacion y las

juntas.

Sustituir las juntas deterioradas, antes de instalar las nuevas, limpie bien los

canales y los asientos de la junta.

7.5 REQUERIMIENTOS DE MANTENIMIENTO.

1.-Chequear funcionamiento del faro. Contar r.p.M.......ccccceeeeeeeeeieiieeieeieeiinnnns Diario

2.- Chequear lampara del indicador de vigilancia, para determinar estado de la

[AMPAra € MESEIVA......cii ittt e e e e e e et eeaaaaeaeeeeas Diario
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3.-Chequear funcionamiento del conmutador de ldmparas....................... Bimestral
4.- Chequear aros corredizos y escobillas..............cccccciiiiiiiiiiiiin Bimestral
5.- Comprobar el torque de embrague..............eeeeeiiiiiiiiiiiiiii Bimestral
6.- Chequear retenedores de 1eNteS..........uvvviiiiiiiiii e Bimestral
7.- Chequear lampara del indicador de vigilancia...............ccccccceeeeeieeeeennn. Bimestral
8.- Chequear funcionamiento de relays..........ccccceuvvvuiiiiiiiiiie e Bimestral
9.- Limpiar y pulir CriStales. ..o Bimestral
10.-Chequear y registrar el voltaje de entrada.............ccccceeeeiveeieeeeeeeeinennn. Semestral
11.- Chequear el foco de la lampara y la elevacion del haz de luz............ Semestral
12.- Lubricar el eje principal, motor, engrane circular y candados............. Semestral

13.- Chequear el funcionamiento de los chuchos y contactos eléctricos...Semestral

14.- Chequear pararrayos y sistema de tierra.........cccuvvvveeeiieeeiiieeeeeneennenns Semestral
15.- Chequear el medidor de Corriente...............uvvveiiiiiiiiieeeee e Semestral
16.- Chequear el nivel de la base............ccoovviriiiieiiiiccc e Anual
17.- Limpiar y engrasar [0S @Ngranes.........ccoovveeeeeieiiiiiieeiiiiiiiiieee e e e e Anual
18.- Inspeccionar los alambres, enchufes y conductos.................oooeiiiiivnnnnee. Anual
19.- Chequear la impermeabilizacion y JuNtas..............evceiiiieeiiieeeeeeeeeeeeeeeeinnenns Anual

7.5 CONJUNTO DE CONOS DE VIENTO (INDICADOR DE DIRECCION DEL
VIENTO).

Para realizar el procedimiento de inspeccion de mantenimiento preventivo,

proceda como sigue:
7.5.1 Chequeos diarios.

a) Chequee visualmente para ver que las luces estan alumbrando

adecuadamente cada noche. Si las lamparas alumbran débilmente, el
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voltaje probablemente es muy bajo, pero si se funden, es muy alto. El
voltaje nominal debe ser de 120 voltios + 5%.
b) Si se usa una celda fotoeléctrica, tapela y compruebe si las luces

funcionan.

7.5.2 Chequeos mensuales.

a) Chequee si oscila libremente los 360°, si tuviese dificultad en su
oscilacion, indica que los rodamientos estan defectuosos 0 necesita
lubricacion.

b) Chequee el estado del tejido del cono, el cual debe ser revisado de cerca
y cuidadosamente, pero debe ser reemplazado completamente cuando

esté desgastado, podrido o sucio.

7.5.3 Chequeos bimestrales.

a) Todas las lamparas deben ser sustituidas después de 80 — 90% de la vida
establecida para ella.

b) Las bombas deben limpiarse cuando se reemplacen las lamparas.

c) Chequee la pintura del circulo segmentado y pintelo de nuevo si es

necesario.

7.5.4 Chequeos semestrales.

a) Chequee los rodamientos para ver si necesitan lubricacion. La aplicacion
de una grasa ligera debe ser suficiente. En areas expuestas a mucho
polvo, limpie los rodamientos con queroseno y engraselos de nuevo con
grasa ligera. En condiciones atmosféricas de congelacion, la grasa se
vuelve muy viscosa y el movimiento del cono cuando el viento es ligero se
hace mas lento. En ese caso, se debe eliminar la grasa y poner grasa

nueva.
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b) Tome una lectura del aislamiento del cable de alimentacion soterrado y
registre los resultados, comparelos con lectura vieja; si la misma es <

25000 ohmios, el cable debe ser reparado o sustituido.

7.5.5 Chequeos anuales.

a) Chequee los tornillos que aseguran la base del conjunto para ver si estan
firmes. Apriételos si se requiere.

b) Chequee el alambrado en el area de las bisagras. Si esta deshilachado,
repararlo o sustituirlo.

c) Chequee el sistema de tierra para determinar conexiones flojas.

d) Compruebe la resistencia del sistema de conexion a tierra; el mismo debe
estar en los rangos establecidos por el fabricante.

e) Chequee el estado de la pintura del cono. Retoquela o pintela de nuevo si
requiere .mantenimiento no programado. Quite la vegetacion en la
vecindad del circulo segmentado, cuando esta fuera de los limites

establecidos.

7.5.6 Requerimientos de mantenimiento.

1.- Chequear funcionamiento de la lampara............cccceeeeveveeiieeeeiiicce, Diario
2.- Chequear funcionamiento de la celda fotoeléctrica...........ccccoeeeeeeeenennnnn. Diario
3.- Chequear la libertad de movimiento del marco del cono de viento....... Mensual
4.- Chequear la condicion del tejido del Cono...........cooocvvieeeeiiiiiiiiieeeeee, Mensual

5.- Chequear la vejez de la lampara para una sustitucion programada...Bimensual

6.- Limpiar CriStaleS......cccooieiii e Bimensual
7.- Chequear la pintura del circulo segmentado...............ccccccvvvvvvvirnnnnnn. Bimensual
8.- Limpiar y engrasar 10S rodamientos............ccccvveieeeeeieiniiisiiiiiieee Semestral
9.- Leer la resistencia de aislamiento..........cccoeviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee e Semestral
10.- Chequear los tornillos de fijacion...............cciiiiiiiieeeeeeeecceeee Anual
11.- Chequear el alambrado en las bisagras..............cceeeiiiiiiiieiiies Anual
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12.- Chequear la resistencia del sistema de tierra.........ccceeeeeeeeeieeieiiiiieeeeeeiiinns Anual
13.- Chequear la pintura en la estructura del cono de viento...................cccoe.. Anual
14.- Quitar 1a VegetacCion.............eeviieiiiiiieiee e No programado

7.6 BARRETAS DE PARADA EN PUNTO DE ESPERA..

El programa y sistema de mantenimiento preventivo empleados para las barras
de parada en punto de espera en rodaje, utilizados en relaciébn con una pista
destinada a operaciones en condiciones de alcance visual en la pista inferior a
350m, tendra por objeto verificar:

a).- que nunca estén fuera de servicio méas de dos luces y

b).- que no se queden fuera de servicio dos luces adyacentes, a no ser que el

espacio entre las luces sea mucho menor que el especificado.

7.6.1 Calles de rodaje.

El programa y sistema de mantenimiento preventivo utilizado para las calles de
rodaje destinadas a ser empleadas en condiciones en las que el alcance visual en
la pista sea inferior a unos 350m, tendra por objeto verificar que no se encuentren

fuera de servicio dos luces adyacentes de eje de calle de rodaje.

7.6.2 Pista con RVR < 550m.

El programa y sistema de mantenimiento preventivo empleados en una pista
destinada al despegue en condiciones de alcance visual en la pista inferior a un
valor de 550m, tendra por objeto verificar que durante cualquier periodo de
operaciones estén en buenas condiciones de funcionamiento todas las luces de
pista y que, en todo caso:

a).- por lo menos el 95% de las luces del eje de pista (de haberlas) y de las luces

de borde de pista estén en buenas condiciones de funcionamiento; y
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b).- por lo menos el 75% de las luces de extremo de pista estén en buenas
condiciones de funcionamiento.
Con el fin de asegurar la continuidad de la guia, no se permitird que haya una luz

fuera de servicio adyacente a otra luz fuera de servicio.

7.6.3 Pistas con RVR > 550m.

El programa y sistema de mantenimiento preventivo empleado en una pista
destinada al despegue en condiciones de alcance visual en la pista de 550m o
mas, tendra por objeto que durante cualquier periodo de operaciones, estén en
buenas condiciones de funcionamiento todas las luces de pista y que, en todo
caso, por lo menos el 85% de las luces de borde de pista y de las luces de
extremo de pista estén en buenas condiciones de funcionamiento.

Con el fin de asegurar la continuidad de la guia, no se permitira que haya una luz

fuera de servicio adyacente a otra luz fuera de servicio.

7.7 RESTRICCIONES A LAS ACTIVIDADES DE CONSTRUCCION O
MANTENIMIENTO.

Cuando se efectien procedimientos en condiciones de mala visibilidad, la
autoridad competente debera imponer restricciones en la actividad de construccién
o0 mantenimiento llevadas a cabo en lugares préoximos a los sistemas eléctricos del

aeropuerto.

7.8 PROGRAMA AMPLIADO DE MANTENIMIENTO PARA TIPOS
ESPECIALES DE LUCES.

Ademas del programa de mantenimiento basico, deberian realizarse las

siguientes Inspecciones en los indicadores de pendiente de aproximacién visual,

en las luces de umbral y extremo de la pista y en las luces empotradas.
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El mantenimiento del indicador de la pendiente de aproximacion visual comprende

la verificacion y las medidas correctivas indicadas, del siguiente modo:

7.8.1.Dos veces por mes.

a) Reglaje de elevacion (angulo vertical) de los dispositivos luminosos; ajuste,

b) Limpieza de los vidrios difusores, filtros y lamparas.

7.8.2. Anual.

a) Verificar las luces desde el aire y registrar los resultados; ajustar y remplazar
las lamparas defectuosas,
b) Inspeccionar la estructura de apoyo y fundacion de cada unidad; reparar las
defectuosas. LUCES DE UMBRAL DE PISTA Y DE EXTREMO DE PISTA.
En el mantenimiento de las luces de umbral de pista y de las luces de extremo de
pista se realizara dos veces por semana y comprenderd la verificacion, teniendo
en cuenta:
a) La fijacion de las luces; su ajuste correcto,
b) Inspeccionar el desgaste de los vidrios de cada luz; remplazar los

defectuosos.

7.10.-EL MANTENIMIENTO DE LAS LUCES EMPOTRADAS

(Luces de eje de pista, luces de zona de toma da contacto, luces de eje de calle

de rodaje, luces de barra de parada), se verificara del modo siguiente:

7.10.1.Diario:

a) Limpieza de las lentes.
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7.10.2.Dos veces por semana: (no se aplica a las luces de calles de rodaje ni de
barra de parada),
a) Verificar la luminosidad de las luces que se hallan dentro de los 900m de
cada umbral; medir y registrar los resultados; limpiar los lentes,
b) Comprobar la parte superior de las luces dentro de los 900m a partir de

cada umbral; la que esté defectuosa, remplazarla.

7.10.3.Trimestral: (no se aplica a las luces de calles de rodaje ni de barra de

parada).

a) Comprobar la luminosidad de todas las luces del sistema; medirlas y
registrar los resultados; limpiar las lentes,

b) Chequear la parte superior de las luces; remplazar las defectuosas.

7.10.4.Semestral: (no se aplica a las luces de calles de rodaje ni a las de barra de

parada).

a) Inspeccionar la limpieza interior y exterior de las luces,

b) Inspeccionar la hermeticidad en las luce; si tuviera humedad, secarlas, y
restablecer su estado hermético,

c) Comprobar las conexiones eléctrica de las luces; su ajuste; pulverizacion
con agentes de contacto,

d) Verificar la alineacion de las luces; si est4 defectuosa, ajustarla.

7.10.5.Anual:

a) Limpiar o remplazar los prismas v filtros,
b) Comprobar el compuesto sellador; si estd defectuoso realizar resellaje.

7.10.6.0casional:
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a) Chequear la parte superior de las luces, de dos a cuatro semanas después

del reemplaza; si estan defectuosas, ajustarlas.

7.11.PROGAMA DE MANTENIMIENTO DE LAS DEMAS LUCES DEL
AEROPUERTO.

Las demas luces del aeropuerto son, las luces de obstaculos y los indicadores de
la direccion del viento y su mantenimiento consiste en su verificacion , la cual se

realizara del siguiente modo:

7.11.1.Diario.

a) Revisar las lamparas; y remplazarlas si fuese necesario

b) Verificar que los equipos de control funcionen correctamente (no es
aplicable en el caso de las luces indicadoras de obstaculos); si fuese
necesario hay que corregirlas o repararlas.

c) Revisar la tela de la manga-veleta; si estuviese defectuosa, repararla o
remplazarla.

7.11.2.Semestral: (solamente para la radio baliza del aeropuerto).

a) Comprobar la fuente de energia (escobillas y aros rozantes); limpiarlos y si
estuviera defectuoso, remplazarlo

b) Comprobar las conexiones eléctricas; ajustarlas si fuese necesario,

c) Comprobar las piezas giratorias y su fijacion.

7.1 Anual:
a) Revisar el sistema éptico del aeropuerto,

b) Chequear los vidrios y juntas de las luces indicadoras de obstaculos;

limpiarlas y si fuese necesario remplazarlas,
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Comprobar el funcionamiento de los elevadores de destellos y de los
conmutadores crepusculares de las luces indicadoras de obstaculos;
limpiarlas, y si fuese necesario repararlas o remplazarlas,

Verificar la fuente de energia e iluminacion del indicador de la direccion del
viento y si fuese necesario, repararla o remplazarla,

Chequear las conexiones eléctricas; su ajuste; pulverizacion con agentes de
contacto,

Verificar los sujetadores de las luces indicadoras de obstaculos,

Comprobar la estructura y sujetadores del indicador de la direccion del
viento; ajustar o reparar la estructura si fuese necesario

Inspeccionar que las luces no posean corrosién y que su pintura esté en
buen estado,

Chequear el color del cono de la tela del indicador de la direccion del viento;
si no estuviese entre los parametros requeridos, remplazarlo,

Verificar que exista facil acceso a las luces indicadoras de obstaculos para

su mantenimiento; cambio de emplazamiento si se requiere y fuera posible.

7.11.4.0Ocasional:

Se debe revisar y reparar si fuese necesario el indicador de la direccion del viento

después de tormentas fuerte o vientos de gran magnitud.

7.12.PROCEDIMIENTOS DE MANTENIMIENTOS DE LAS LUCES.

7.12.1 Indicaciones generales para el mantenimiento (mtto) de las luces.

Por razones de eficacia, el mtto. de las luces, debe llevarse a cabo, siempre que

sea posible en los locales o laboratorios Certificados para este efecto; de este

modo aumentamos la calidad en dichos mttos.

El mtto. se llevara a cabo en dos etapas:
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técnicos muy complejos. Ademas, de todas las piezas mecénicas y oOpticas de la

luz, deben formar parte de la pieza desmontable.

7.12.2 Procedimiento de la limpieza de las luces.

Como conocemos, las luces de un aeropuerto son de tipos diferentes y su grado
de contaminacion responde a la caracteristica individual de cada tipo. Mientras
que las luces elevadas se veran solamente afectadas por fenomenos
atmosféricos, (lluvia, polvo, viento), las empotradas se veran afectadas ademas
por residuos de caucho y los restos de escape proviniente de los motores en su
accion de inversion de empuje, creando desechos que se adhieren firmemente al
vidrio exterior de las luces. Los diferentes grados de contaminacion deben
reflejarse en el programa de mtto. de diferentes categorias de luces o de
secciones de sistemas de Pista/calle de rodaje.

Al limpiar el vidrio de las luces, es necesario tener en cuenta las recomendaciones
del fabricante. Normalmente, la limpieza se lleva a cabo lavando el vidrio en una
mezcla limpiadora consistente en agua y un solvente especial que no afectara el
material de sellado ni dejara particulas residuales sobre el vidrio. Se mantendra el
vidrio el tiempo suficiente para que la solucion disuelva los residuos. Si fuese
necesario se retiraran los residuos con herramientas de plastico o con polvo, antes
de utilizar el solvente. Otros utiles mecéanicos para la limpieza, pueden ser,
esponjas, trapos, cepillos manuales o eléctricos. El método y los materiales de
limpieza que se utilicen no deben raspar ni surcar la superficie del vidrio ni
tampoco dafnar el material de sellado.

Se prohibe la limpieza en seco de los vidrios utilizando cualquier material abrasivo
(arena u otros). En caso que sea necesario, puede utilizarse cascara molida de
nueces o de pacanas y aire comprimido seco.

Para limpiar los dispositivos luminosos en el lugar, se utilizaran vehiculos
especiales de mtto. equipados con compresores de aire, aspiradoras y tanques de
solvente y las herramientas necesarias para el mtto. de todo tipo e incluyendo un

stop de piezas para la sustitucién de las luces defectuosas.
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La limpieza en el interior de las luces para eliminar la contaminacién y
afectaciones, se llevara a cabo en el taller o laboratorio Certificado al efecto. Solo
deberan eliminarse en el lugar los contaminantes de menor importancia, por

ejemplo el polvo.

7.12.3 Medicién de las luces.

Es de nuestro conocimiento que la luminosidad disminuira con el transcurso del
tiempo, debido al envejecimiento de las lamparas. La contaminacion del reflector y
de la lente, tendrdn como consecuencia una reduccién mayor de la luminosidad.
De acuerdo al Anexo 14, se considerara que una luz ha fallado cuando su
luminosidad es inferior al 50% de la intensidad requerida o nominal; pero por
razones practicas se debe remplazar una luz cuando su luminosidad desciende
por debajo del 70% de la intensidad nominal o la indicada para una luz nueva.

La luminosidad se medird periddicamente para detectar a tiempo su disminucién
por debajo de los parametros mencionados. Debemos tener en cuenta que los
equipos de medicion producidos por los fabricantes de las luces no indica los
valores de la intensidad absoluta, sino que da una relacién entre las intensidades
medidas y las originales para cada tipo de luz.

Para las luces empotradas se utilizan las mediciones en el terreno, para lo cual el
fabricante ofrece un equipo formado por una fotocélula y un microamperimetro
(uA); este equipo se coloca sobre el dispositivo luminoso y la lectura observada en
el uA se compara con el nivel de calibracion. Es muy importante limpiar bien y
conmutar a la mayor intensidad posible antes de realizar la medicion.

Se efectuaran también mediciones de luminosidad mediante un medidor puntual
de tipo fotogréfico, que 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 calibracion con una luz nueva.

Estos procedimientos requieren bastante tiempo para realizarlos. Con el

dispositivo especial (fotocélula pA) se tardara aproximadamente 2 minutos. La
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experiencia nos demuestra que una observacion visual es mas rapida llevada a
cabo por un personal y lograra resultados comparables.

Para medir la luminosidad en el taller o laboratorio Certificado para este fin, se
utilizara el equipo de medicion (EM) producido por el fabricante de las luces
respectivas. Este equipo consiste en un banco para fijarla luz y el elemento sensor
de fotocélula. Las lecturas del pA se compara con los valores de calibracion;
efectuando ajustes adicionales utilizando los tornillos de alineacion.

Cuando las mediciones de las luces tengan que realizarse sin el equipo especial
del fabricante, un método util consiste en verificar la curva de isocandela en una
superficie vertical emplazada aproximadamente 3m al frente de la luz. La
comparacion de la luminosidad de una luz nueva sera posible con las fotocélulas
limites vertical y horizontal de la curva de isocandela. Las luces se conmutaran a

nivel de brillo maximo antes del ensayo.

7.12.4.Remplazo de las lamparas.

La vida util de una lampara varia desde 100 a 1000 horas de funcionamiento a

nivel de brillo maximo y el nimero de conmutaciones. Igualmente las tensiones

dindmicas causadas por las cargas de las ruedas de las aeronaves (sobre las

luces empotradas) y las tensiones provocadas por las temperaturas de la

carcasa, afectan la vida util de la lampara. Las lamparas que hayan fallado se

cambiaran de inmediato.

El remplazo de la ldampara puede organizarse de dos modos diferentes:

a) por fallos o defectos en la luminosidad

b) por cambio total del juego por secciones del sistema de luces de acuerdos a

programas de periodos fijos (estos deben ser bien calculados.

Preferiblemente las lamparas deben cambiarse en el taller, particularmente en el
caso de las luces empotradas. Deben retirarse la luz fuera de servicio y poner una
qgue funcione. El remplazo de las lamparas de las luces elevadas se llevaran a
cabo en el lugar, siempre que la carcasa pueda abrirse facil y rapidamente y que

el casquillo de la lampara no necesite realineacion posterior.
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7.12.5 Eliminacion del agua.-

El agua es un agente corrosivo por excelencia por lo que se pondra especial
atencion en la revision de las luces.

Cuando en chequeos o inspecciones planificadas periédicamente se detecte que
las luces contienen agua se sustituira, si es posible, por otra en buen estado, de lo
contrario, se deberd secar en el lugar. Después del secado se verificara
cuidadosamente los sellos y se remplazaran si fuese necesario. Antes de cerrar la
luz seca, se encendera la ldmpara durante cierto tiempo para permitir que la
temperatura evapore cualquier humedad residual.

Se debe prestar especial atencion a la presencia de agua en el vidrio y frente al
mismo en las luces empotradas. El agua puede causar deflexiones del haz

luminoso. Si se observa esa situacion, es preciso mejorar el avenamiento.

7.12.6 Sefnales.-

El mtto. a las sefiales se efectuaran del siguiente modo:

7.12.6.1 Diario.-

a) lluminacién- cambio de las lamparas quemadas.

b) Inscripciones- mantener la legibilidad y buen estado de los mismos, reparar las

defectuosas y retirar los obstaculos.

7.12.6.2 Anual.

a) Montaje y reparacion de la sefial y de las luces si las hubiera.

b) Limpieza, reparacion o remplazo de las defectuosas.

7.12.6.3 Ocacional.
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a) Después de las tormentas, verificar la legibilidad, ademas eliminar los
obstaculos, remplzar las sefales caidas y reparacion de las dafadas.

7.13 MARCAS.

Inspeccionar todas las marcas en las zonas pavimentadas por lo menos cada 6
meses. Las condiciones locales determinaran el momento de la inspeccion.

Las marcas que se hayan tornado menos confusas o se hayan decoloreado por la
suciedad, hay que pintarlas nuevamente. Al eliminar los residuos de caucho de la

pista, ha7y que repintar todas las marcas afectadas, lo antes posible, (inmediato).

7.14 PROGRAMA DE MANTENIMIENTO DE LOS SISTEMAS INDICADORES DE
PENDIENTE DE APROXIMACION PAPI.

Como es conocido, en los Sistemas PAPI, se utilizan elementos que producen una
sefal luminosa, roja en la parte inferior y blanca en la parte superior y su trabajo
esta basado en un principio éptico.

Es por lo que después de su montaje y primera calibracion, es necesario realizar
un Programa de Mantenimiento eficaz y Planes de Verificaciones que garanticen

un trabajo confiable y con calidad.

7.15 Inspecciones Periddicas.-

7.15.1 Diario.-

Comprobar su condicion general, para ello:

a) — Que todas las lamparas estén encendidas y que su brillantez sea

homogénea, de lo contrario, cambiarlas;

b) — Que no sean evidentes los dafios, Eliminar los dafios que posean;
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c) — Que el cambio del rojo al blanco coincida en todos los elementos de la
unidad, si no coinciden, repara el sistema;
d) — Que las lentes no estén sucias si estan sucias, limpiarlas.

7.15.2 Mensual.

a).- Verificar visualmente los angulos de reglaje, si estuviesen deficientes,

regularlos.

7.15.3 Cada 23 + 3 meses.

Hacer una verificacién profunda de los angulos de reglaje segun indica el Método

de Verificacién en el punto 8.4.11 de la Parte 4 Ayuda Visuales (Segunda Edicion-

1983) del Manual de Proyecto de Aerédromos.

7.16 PROYECTORES DE PLATAFORMAS.

El mtto. y verificacion de estos elementos, se realizara del siguiente modo:

7.16.1 Diario.

a) Comprobar el buen trabajo de las lamparas, si fallara alguna o algunas,
cambiarlas.

b) Comprobar el funcionamiento de los conmutadores de mando a distancia; si
estuviesen defectuosos, cambiarlos.

7.16.2 Anual.

a) Verificar la limpieza y el contacto correcto de las conexiones de rosca y de

enchufe.
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Inspeccién del estado de funcionamiento de los relevadores; limpieza o
remplazo , si fuese necesario.

Inspeccion de la corrosion y del desgaste de los contactos; limpieza o remplazo
si fuese necesario.

Inspeccién de la caja de relevadores, que comprende el sello resistente a la
intemperie, la humedad, la suciedad y los dafios mecénicos; limpieza, secado y
reparacion si fuese necesario.

Inspeccionar el buen estado de los fusibles y sus alojamientos; limpieza y
roscado de los casquillos y remplazo de los fusibles si fuese necesario.
Inspeccién del estado exterior de la caja de relevadores e incluso de su libre
acceso.

Verificar la limpieza y el contacto correcto de las conexiones de rosca y de
enchufe.

Inspeccién del estado de funcionamiento de los relevadores; limpieza o
remplazo , si fuese necesario.

Inspeccion de la corrosion y del desgaste de los contactos; limpieza o remplazo

si fuese necesario.

CAPITULO VIl SISTEMAS Y EQUIPOS ELECTROMECANICOS

8.1 INTRODUCCION

Las actividades de mantenimiento deben orientarse a reducir al minimo posible la

indisponibilidad de las instalaciones y a eliminar sus disfuncionamientos que

distorsionan la continuidad del proceso productivo y la calidad de los productos.
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Esta secciéon del Reglamento de Mantenimiento esta dirigida a equipos de
mantenimiento electromecénico y tiene la finalidad de asegurar un alto grado de
disponibilidad y fiabilidad durante la vida util de los sistemas electromecanicos,
haciendo énfasis en los sistemas operacionales de acceso a las terminales
(puertas automaticas y puentes de embarque), transporte de pasajero (escaleras
rodantes y elevadores), movimiento de equipajes(fajas transportadoras, etc.) y

confort ambiental (climatizacion).

El cliente principal del equipo de mantenimiento electromecanico es el sector de
operaciones del aeropuerto y el objetivo principal y permanente de los mismos es
garantizar la satisfaccién, la comodidad y la seguridad de los pasajeros y sus
acompafnantes durante el embarque y el desembarque. Para ello deben estar
presentes en las operaciones corrigiendo los desperfectos del sistema vy

efectuando mejoras en el menor plazo posible.

El correcto funcionamiento de los sistemas electromecanicos esta determinado por
la rapidez, eficiencia y calidad con que se movilizan los pasajeros y sus equipajes
en las dependencias del aeropuerto. Para lograr estos objetivos, es necesario que
los trabajos de mantenimiento sean realizados por personal calificado vy

competente.

La conservacion de los dispositivos de seguridad debe ser una preocupacion
constante de estos grupos pues el buen funcionamiento de los mismos reduce en
gran medida el indice de accidentes por lo que se orientaran en cuanto a la forma

correcta de utilizar los equipos.
El servicio de mantenimiento debe ser correctamente planificado y registrado para

lograr sus objetivos y seguir patrones rigidos de calidad y seguridad por lo tanto

debe programarse mantenimientos preventivo y correctivo.
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Las funciones principales del encargado del mantenimiento son, en primer lugar,
inspeccionar los equipos que se encuentren bajo su responsabilidad
periédicamente, corregir los defectos luego de ser detectados y mantenerlos

limpios pues la suciedad acumulada provoca desgastes y accidentes.

Debe programarse el mantenimiento preventivo a lo largo de todo el afio
garantizando una revision completa que incluya limpieza, ajustes, lubricacién,
sustitucion del aceite de los motores y de las piezas desgastadas mientras que el
mantenimiento correctivo debe ser rapido y seguro disminuyendo el tiempo de
parada de forma tal que no interfiera en el desarrollo de las operaciones de las

terminales.

Los servicios de mantenimiento se plasmaran en una orden de trabajo la cual
constard con la identificacion de los ejecutantes, tiempo de duracion de la
actividad, materiales que se utilizaron, equipos e instrumentos que se emplearon,

la descripcion del servicio y observaciones generales (ANEXO Orden de trabajo).

Es obligatorio el uso de disefios y esquemas durante los servicios manteniéndolos

en buen estado y actualizados.

El control de la actividad de mantenimiento debe ser minucioso analizandose la
calidad de los servicios, el control del consumo de materiales, el costo adecuado,
la seguridad de la instalacién y la rapidez. Debe crearse un expediente para cada
sistema o0 equipo electromecénico donde se recogerd todas las acciones o
modificaciones que se realicen en los mismos (ANEXO Modelos de planillas de
expediente). A través de este control se realiza el estudio de la planificacion del
mantenimiento y se podran realizar reajustes en dependencia de las incidencias

de los equipos.

En la estructura de un equipo de mantenimiento electromecanico deben participar

ingenieros, técnicos y obreros actuando en una escala de servicio de acuerdo a la
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planificacién. Los profesionales de estos grupos deben tener registrados los
antecedentes de las caracteristicas eléctricas y mecéanicas de los equipos y asi
poder detectar el desgaste de los mismos y determinar el momento de su
rehabilitacion. Para garantizar la calidad en los servicios, la inversion en
instrumentos de medidas son fundamentales. Es importante mantenerlos

calibrados y utilizarlos con frecuencia.

Es aconsejable, cuando el tamafio del aeropuerto lo exija, agrupar las maquinas y
herramientas en talleres y almacenes dejando con el personal aquellas maquinas

y herramientas de uso frecuente.

En un equipo de mantenimiento, la eficacia de la gestion de materiales es uno de
los factores determinantes de la calidad del servicio y satisfaccion del cliente por lo
gue es misidn establecer, en conjunto con la administracién de la empresa una
estrategia que asegure una existencia minima, un consumo minimo, un
reaprovechamiento alto y un reabastecimiento rapido lo que proporcionara una
atencion rapida a los mantenimientos. Los materiales se clasifican en materiales

de consumo y materiales de repuesto.

La capacitacion del personal es importante porque es la forma de garantizar la
calidad del servicio que se presta. Esta capacitacion debe ser integral para lograr
los objetivos. “UN OPERADOR ENTRENADO Y MOTIVADO ES UN
COMPANERO EFICAZ EN EL MANTENIMIENTO DE LOS EQUIPOS’. La
motivacion del grupo y el liderazgo adecuado, asi como la confianza y la
camaraderia son factores fundamentales para garantizar una perfecta integracion

y contribuir a un mejoramiento de la calidad de los servicios.

8.2 PLANIFICACION DEL MANTENIMIENTO.

8.2.1 Objetivos de la funcion MANTENIMIENTO:

e Calidad de servicio: maxima disponibilidad del equipo
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Costos: minimo costo directo e indirecto del mantenimiento
Plazos: cero retrasos en los plazos de entrega del producto por fallos en los

equipos.

8.2.2 Dentro de las funciones del mantenimiento se encuentra la funcion logistica

la que consta de cuatro etapas y para analizar los objetivos de mantenimiento en

cada una de ellas hay que dar respuesta a las siguientes preguntas:

1.

o bk~ 0N

¢, Qué hacer?

¢, Coémo hacerlo?

¢,Cuando hacerlo?

¢,Con quién y con qué hacerlo?

¢, Como marcha lo que debo hacer?

8.3 ETAPAS DE LA FUNCION LOGISTICA DEL MANTENIMIENTO.

La organizacion
La planificacién
La ejecuciéon

El control

8.3.1 La organizacion.

La organizacién del mantenimiento debe dar respuesta a las siguientes preguntas:

¢, Qué hacer? y ¢ Como hacerlo?. Para ello se vale de dos fases:

Fase organizativa: en esta fase de organizacion se determina la estructura del
trabajo, las funciones dentro de la estructura, las relaciones externas e
internas, los procedimientos para el flujo y registro de informacion y
documentacion.

Fase preparatoria: aqui se define la preparacion de los recursos (materiales y

humanos), documentacion, instalaciones, etc.
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8.3.2 La planificacion.

La planificacion, por su parte debe dar respuesta a las siguientes preguntas:
¢,Cuando hacerlo? y ¢Con qué y quién debe hacerlo?. Esta fase determina las
acciones de mantenimiento(preventivo, predictivo, etc.) a realizar en los equipos o
instalaciones, los recursos necesarios (materiales y humanos), asi como se
establece el balance de las cargas de trabajo con las capacidades de medios y
hombres para llevarlos a cabo.

8.3.3 La ejecucion.

La ejecucién que tiene lugar una vez que se ha completado la elaboracion légica
del plan, por lo general se realiza sin programacion o con una programacion

deficiente, presentandose dificultades tales como:

e Interferencias y desorganizaciones que disminuyen la productividad del trabajo.

e Encarecimiento del trabajo al utilizar mas recursos gque los necesarios.

Producto a estos factores los atrasos en la ejecuciéon del mantenimiento se
producen por estar mal distribuidos los trabajos, porque no se han orientado con la
anticipaciéon adecuada, por la falta de materiales o que estando en el almacén

nadie se preocupo por realizarle el inventario para conocer su existencia.

8.3.3.1 Principios basicos de la ejecucion son:

Precisar con claridad cada uno de los trabajos a realizar.

e Se establecen fechas de comienzo y culminacién de cada trabajo.

e El balance de las cargas y capacidades sea dinamico.

e Existencia de retroalimentacion constante con la direccion técnica o de

ingenieria.
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¢ Necesidad que exista una programacion flexible a la cual se pueden incorporar
los cambios que se produzcan por la operatividad del trabajo.

8.3.4 El control.

El control tiene lugar cuando se trata de responder las siguientes preguntas:
¢,Como marcha lo que debo hacer?, ¢Cuanto esfuerzo en tiempo, recursos
humanos y materiales costaron, va a costar y pudo haber costado?. Las
respuestas a estas preguntas seran el resultado de evaluar un numero de
indicadores capaces de reflejar la cantidad, costo, eficiencia, disponibilidad, etc.,
en los trabajos ejecutados. Con estos indicadores se debe confeccionar informes y

documentos.

8.3.4.1 Partes o componentes de la organizacion del mantenimiento:

Analisis de al situacion.
Recopilacion de datos.
Confeccion de estadisticas.

Organizacion de las tareas y del personal.

ok 0N PRE

Control de costos.

8.3.4.2 Dentro de los factores que influyen en la organizacion del mantenimiento

estan:

e La creciente mecanizacion y automatizacion.
e Procesos continuos.
e Exigencias de calidad.

e Racional el empleo de la mano de obra.
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Asegurar las piezas de repuesto.
Ocupacion de la mano de obra.

Costos equilibrados.

8.4 RECOMENDACIONES GENERALES PARA EL MANTENIMIENTO
PREVENTIVO;

. Seguir rigurosamente todos los puntos previstos en los planos de trabajo.

. Cumplir rigurosamente la periodicidad prevista en los programas de
mantenimiento.

. Registrar correctamente en las ordenes de trabajo los datos recolectados

durante su ejecucion.

. Utilizar las herramientas adecuadas al servicio.

5. Cumplir rigurosamente las normas de seguridad.

. Analizar las 6rdenes de trabajo para la elaboracién de los informes y recopilar

datos periodicos de los equipos.

8.4.1 Mantenimiento preventivo de los equipos.

8.4.1.1 Puentes de embarque.

Los puentes de embarque (pasarela o tuneles de pasajeros) estan destinados

exclusivamente al embarque y desembarque de pasajeros y tripulacion a

aeronaves. Otro tipo de uso o una utilizacion adicional es considerado como

infraccion de las disposiciones.

8.4.1.2 Medidas de organizacion.

1. Conservar las instrucciones de servicio siempre al alcance del operario y en el

punto de utilizacion y reponerlo en caso de extravio o degradacion.
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Hay que cumplir y hacer cumplir las regulaciones legales de aplicacion, general
para la prevencion de accidentes y proteccion del medio ambiente, a la
manipulacion de sustancias peligrosas o la puesta a disposicion /utilizacién de
equipos de proteccion personales o bien a las regulaciones legales sobre
circulacion.

El personal encargado de las actividades en la pasarela ha de leer antes de
comenzar con los trabajos, especialmente el capitulo de Advertencias de
Seguridad. Esto es aplicable especialmente con el personal que trabaje
ocasionalmente en la pasarela (personal de mantenimiento).

Controlar por parte del responsable de mantenimiento si el personal realiza su
trabajo teniendo en cuenta las medidas de seguridad y bajo el cumplimiento de
las instrucciones de servicio o0 instrucciones generales.

El personal no puede llevar el pelo largo y suelto, ropa suelta o joyas incluidas
anillos.

Siempre que sea necesario o0 las prescripciones lo exijan, utilizar los equipos
de proteccion personal de ojos, cabeza, oidos y extremidades.

En caso de cambios relevantes para la seguridad del puente de embarque en
su funcionamiento, ponerla fuera de servicio y notificar la averia al
Departamento de mantenimiento.

No realizar sin la autorizacion del suministrador ninguna modificacion,
ampliacion o transformacion del puente de embarque que pueda afectar la
seguridad.

Los repuestos han de corresponder siempre a los requisitos técnicos fijados
por el fabricante.

10.Cumplir con los plazos prescritos o indicados en las instrucciones de servicio

para la repeticion de pruebas e inspecciones de mantenimiento y prevencion

de accidentes.

8.4.1.3 Medidas de seguridad para el servicio.
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Los trabajos con la pasarela sélo pueden ser efectuados por personal formado,
capacitado y debidamente autorizado.

El personal que se encuentra en fase de formacion general solo debe trabajar
en la pasarela bajo la supervision continua de una persona experimentada.
Comprobar, como minimo una vez por turno, la pasarela en cuanto a posibles
dafnos y defectos exteriormente detectados.

Asegurar antes de la conexion y arranque del puente de embarque que el
movimiento de la misma no entrafie peligro para nadie. Antes de comenzar la
operacion comprobar si los dispositivos de control, sefalizacion e iluminacion
son operativos.

No manipular la pasarela si se ha tomado alcohol, drogas. Si el operador
precisa lentes de contactos o gafas estos deben ser siempre utilizados.

8.4.1.4 Los puentes de embarque estan expuestos a los agentes atmosféricos.

Las tareas principales de mantenimiento deberian llevarse a cabo inmediatamente

después de la estacion lluviosa o invernal para prevenir la corrosion.

8.4.1.5 El mantenimiento del mecanismo de la pasarela y del dispositivo elevador

deberia comprender:

Semanal
Verificacion de los neumaticos por si hubiera dafios superficiales y/o desgaste
y reemplazo si fuera necesario;
Inspeccion de los frenos de las ruedas;
Inspeccién de los motores eléctricos de mando y limpieza de las cadenas;
Inspeccion de los gatos por si hubiera desgaste;
Verificacién de la lubricacién de los gatos;

Inspeccién de la instalacion hidraulica.

8.4.1.6 El mantenimiento del cuerpo de la pasarela deberia comprender:
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-  Semanal

Verificacion de todos los movimientos de la pasarela, o sea extension,

retraccion, descenso, elevacion y direccion.

- Semestral

Verificacién de los cojinetes y de su lubricacion;

Reemplazo de rodillos desgastados o corroidos;

Verificacién de las cadenas de mando y ajuste de la tension;

Verificacién del estado del revestimiento del piso y arreglo o reemplazo de las

partes sueltas;

Limpieza con agua caliente en el exterior de la pasarela;

Renovacion de la pintura si fuera necesario.

8.4.2 Puertas automaticas.

Las puertas automaticas pueden ser de accionamiento eléctrico, hidraulico o
neumatico. Cualquier deficiencia deberia ser causa de una reparacion o de un
cierre inmediato de la entrada/salida quedando fuera de servicio para evitar dafios
a la puerta y lesiones a las personas. Aquellas que quedaran fuera de servicio
deben marcarse con signos de advertencia que al mismo tiempo ofrezcan

orientacion a las personas.

8.4.2.1 El mantenimiento debe comprender:

- Semanal
e Verificacion del mecanismo de control de todas las puertas automaticas;

e Ajuste del nivel de sensibilidad; si fuera necesario;
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En las puertas de accionamiento neumatico, verificacién del hermetismo de los

tanques y de las tuberias de aire comprimido.

Anual
Inspeccién completa, que comprende la limpieza del accionamiento de las
puertas y en el caso de las accionadas por aire comprimido, también el
examen de los compresores;
Verificacion del desgaste de las varillas, cadenas de accionamiento y de los
rieles guias del mecanismo de mando;
Reemplazo de las piezas desgastadas;
Verificacién del estado de servicio y si fuera necesario ajuste de todas las
instalaciones de seguridad.

8.4.3 Fajas transportadoras.

Las fajas transportadoras de equipajes se instalan normalmente entre las areas de

registro de equipaje y las areas de seleccion o de preparacion del embarque de

los equipajes y entre las estaciones de descarga y las areas de entrega de

equipajes. Es necesario vigilar continuamente el estado de todas las fajas y en

caso de presentar grietas incipientes estas se pueden eliminar recortando el borde

dafado.

8.4.3.1 El mantenimiento debe comprender:

Semanal
Verificacién visual de las correas por si hubiera dafios tales como cortes y

grietas;
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e Verificacién del movimiento suave y del bajo nivel de ruido de las fajas; cuando
sea necesario, reemplazo de los rodillos ruidosos o chirriantes;
e Ajuste de los rodillos flojos;

e Ajuste del movimiento y de la tension de las fajas.

- Mensual
e Limpieza de las juntas y las trampas de suciedad;
e Remocion(con aspiradora) del papel de otros residuos de la parte inferior de la

faja.

- Anual:
e Verificacién y examen de los mandos;
e Limpieza de los motores de mando, cambio de aceite o relleno de las cajas de
cambio;

e Limpiezay lubricacién de las cadenas de mando.

8.4.4 Ascensores

Los ascensores seran inspeccionados por las autoridades encargadas de la
seguridad de los mismos que inspeccionaran periédicamente y reemplazaran o
repararan alguna pieza cuando sea necesario. El personal de mantenimiento se
limitard a la observacién del funcionamiento y a la limpieza del ascensor. Es
necesario realizar, al menos una vez al afio, una revisién completa de los cables,

los mandos y otros elementos moviles.

8.4.5 Escaleras mecanicas

El responsable del mantenimiento se limitara a la observacion de la instalaciéon con

respecto a su funcionamiento correcto y limpieza y puede verificar el mecanismo y
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el desgaste de los carriles de guia, los rodillos, los peldafios, los pasamanos y el

relleno de las cavidades de lubricacion.

El equipo de mantenimiento al realizar la actividad de mantenimiento debe seguir

con rigurosidad las recomendaciones del fabricante.

Si la escalera se para debido a defectos de funcionamiento, se pondra fuera de
servicio. En caso de averia, el servicio de mantenimiento sera avisado, y si es
necesario, prohibir el paso por la escalera y sera parada de forma tal que ninguna

persona no autorizada pueda ponerla en marcha.

El mantenimiento y las reparaciones las efectuara solo el personal calificado.

En la limpieza no debe utilizarse productos abrasivos.

8.4.6 Sistemas de Climatizacion.

El tratamiento del aire en los aeropuertos es ejecutado con los siguientes

objetivos:

a) Tornar agradable la estadia de los pasajeros durante las operaciones de
embarque y desembarque.

b) Garantizar las condiciones basicas de comodidad para los funcionarios que
trabajan en el aeropuerto.

c) Garantizar las condiciones técnicas ideales de temperatura y humedad para los
avanzados equipos y sistemas electronicos, imprescindible para la operacién

de los aeropuertos.

8.4.6.1 Tipos de equipos

Los equipos de aire acondicionado encontrados con mayor frecuencia, son los

aparatos de ventana y los auto contenidos de condensacién a aire, que ya se
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caracterizan por pequefios sistemas centrales. A medida que los aeropuertos
crecen progresivamente, los sistemas de climatizacion se modernizan de acuerdo
con la capacidad de cada uno de ellos.

Los acondicionadores pasan a ser del tipo "fan coil” que trabajan con agua helada
industrial. El agua es enfriada en la central de agua helada a través de enfriadores
de liquidos(chillers), que pueden utilizar compresores semiherméticos o
compresores rotativos tipo tornillo.

El sistema de control de la temperatura del aire es ejecutado por controladores de

tipo proporcional que generalmente accionan valvulas de control de tres vias.

8.4.6.2 Operacion.

Todo sistema de aire acondicionado, ademas de un programa de mantenimiento,

también deberia poseer un programa de operacibn en funcion de las

caracteristicas de cada instalacion el cual debe constar con los pardmetros
béasicos que siguen:

e Temperaturas de control: debe definirse los valores de ajuste de los
instrumentos de control de temperatura y humedad relativa para las areas
técnicas y areas confortables.

e Horario de funcionamiento: debe definirse los horarios de desconectar los
equipos y sistemas en funcion del horario de funcionamiento de cada sala, piso
o edificio.

e Rotacion de equipos: debe definirse la frecuencia de conexién y desconexién
de los equipos de reserva y sistemas alternativos y de las reservas de
emergencia.

e Rutinas de operacion de las valvulas: es muy comun que las valvulas que
queden cerradas o abiertas por largos periodos presenten problemas cuando
sean operadas. Para evitar estos problemas debe definirse una frecuencia de
operacion de las valvulas de caracter preventivo, a fin de garantizar que se

abran y cierren adecuadamente cuando sea necesario.
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e Disefios y planos: Seria fundamental que los planos y disefios que contengan
las caracteristicas del sistema fuesen actualizados peridédicamente para que
en un momento dado se pueda identificar el problema en poco tiempo.

e Hojas de operacién: Debe definirse en las hojas de operacién los pardmetros
basicos de funcionamiento de cada equipo y la frecuencia con que debe

efectuarse las lecturas.

8.4.6.3 Reclamos de temperaturas.

Los reclamos de temperatura son una constante de dia en dia y requiere de la
habilidad del personal responsable de la operacion de los equipos de
climatizacion.

- Causas de los reclamos.

e Usuario con metabolismo alterado, pudiendo ser caluroso o friolento como
resultado de esa caracteristica personal y/o de su forma de vestir.

e Alteraciones en la posicidon de la divisoria para atender una nueva distribucion
del ambiente.

e Actividades incompatibles con la capacidad disponible en los lugares donde se
instalaron los sistemas.

e Equipos desconectados.

e Equipos con bajo rendimiento.

- Efectos de los reclamos de temperatura.
e Gran cantidad de horas/hombre de operacion mal utilizadas o perdidas, con
explicaciones no siempre convincentes.
e Insatisfaccion de los usuarios.
e Los reclamos via teléfono pasan a ser transmitidos a los escalones més altos
de la administracion aeroportuaria.
e Los reclamos pasan por escrito a la administracién aeroportuaria.

e Gran desgaste para la imagen del mantenimiento.
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Estos reclamos son debido a la demora en dar solucion a los problemas o la

manera en que se conduce no es la mas adecuada.

No

Métodos de correccion.

existen soluciones definitivas para eliminar los reclamos de temperatura. Se

recomienda lo siguiente:

Desarrollar y mantener dispositivos o rutinas de supervision de los principales
equipos para detectar paralizaciones antes de que comiencen los reclamos.
Invertir en la formacion o en la contratacion de un equipo competente de
instrumentistas.

Verificar periodicamente si los equipos estan operando de acuerdo con los
parametros basicos definidos en el proyecto.

Definir procedimientos normalizados para la utilizacién por el personal de
operaciones en la atencion de los reclamos.

Corregir inmediatamente las irregularidades encontradas en los equipos en
funcionamiento con bajo rendimiento.

Revision de la distribuciéon de aire en los ambientes cuando el sistema lo
permita.

Cuando no fuera posible atender las solicitudes del usuario, conducir a la
administracion los arreglos para la solucién del problema.

Mantener al usuario informado de los arreglos que estan en curso para la

solucion especifica de su problema.

8.4.6.4 Aparatos de ventana.

Causas de los problemas mas comunes.

Mal estado.
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Invariablemente estan sub o superdimensionados.
Funcionan mucho tiempo ademas de sus cinco afios de vida util.
No reciben mantenimiento adecuado.

Son mal operados por sus usuarios.

Efectos de estos problemas.

Nivel de ruido elevado.

No presentan el rendimiento esperado.

Funcionan precariamente, faltando mascaras frontales y componentes del
acabado.

Dificultad para la adquisicion de piezas de repuesto.

Filtros obstruidos.

Serpentinas sucias, con bajo rendimiento.

Termostatos operando al maximo o inoperantes.

Elevado consumo de energia eléctrica.

Elevado costo del mantenimiento.

Métodos de correccion.

Especificar aparatos compatibles con la carga térmica del ambiente.

Normalizar marcas, modelos y capacidades siempre que sea posible.

Efectuar la instalacion correcta, siguiendo las instrucciones del fabricante en lo
referente a la fijacion del aparato, altura, posicion en el ambiente, lugar de
descarga del aire caliente del condensador, drenaje del condensador, etc.
Implantar un programa de mantenimiento adecuado.

Orientar a los usuarios en cuanto a ala forma de operacion y utilizacion del
aparato.

Sustituir los aparatos por nuevos segun sea la necesidad.
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e Comparar el costo estimado de la reforma del aparato con el precio de uno
nuevo, optando siempre por nuevos aparatos cuando el costo de la reparacién

sea mayor que el 50% del precio de un aparato nuevo.

8.4.6.5 Acondicionadores de aire tipo auto contenido

- Causas de los problemas mas comunes.
e Mal instalados.

e Mal operados.

e Pérdida de refrigerante.

e Condensadores sucios.

¢ Quemada constante de compresores.

e Mantenimiento inadecuado.

- Efectos de estos problemas.
¢ Rendimiento por debajo de lo esperado.
e Temperaturas de los ambientes invariablemente altas o bajas.
e Desarme constante del equipo, por alta o baja presion.

e Alto consumo de energia eléctrica.

- Métodos de correccion.
e Eliminacion de los problemas de instalacion del tipo:
a) Exceso de captacion del aire exterior por rendijas de puertas y ventanas de
la casa de maquinas y por la propia captaciéon del aire exterior.
b) Corto circuito entre la descarga del aire caliente y la captacion del aire frio
para el condensador.
e Orientacion de los usuarios en cuanto a regulacion del termostato y su
posicionamiento.
e Deteccion y correccion de las micropérdidas del refrigerante.
e Limpieza regular y eficiente de los condensadores, evaporadores vy filtros de

aire.
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Limpieza de los circuitos frigorigenos con R-11 cuando ocurra la quema de
compresores y control del ph del aceite lubricante.

Recuperacion de los compresores por la asistencia técnica autorizada o por el
propio fabricante.

Implantacion de un plan de mantenimiento preventivo siguiendo las

orientaciones del fabricante.

8.4.6.6 Enfriadores de liquido.

Causas de los problemas mas comunes.
Mal operados.
Pérdidas de refrigerante.
Condensadores sucios.

Mantenimiento inadecuado.

Efectos de estos problemas.

Rendimiento por debajo de lo esperado.
Temperatura del agua helada por encima del valor de proyecto.

Desarme frecuente del equipo por alta o baja presion.

Métodos de correccion.
Entrenamiento y orientacion a los operadores en cuanto a las regulaciones
necesarias para la colocacion del equipo en funcionamiento conforme a los
parametros basicos de proyecto.
Deteccion y correcciéon de las micropérdidas del refrigerante, removiendo
inclusive el aislamiento térmico cuando sea necesario.
Carga de refrigerante controlada por peso, segun la orientacion del fabricante.
Limpieza periddica de los condensadores y evaporadores.
Seguimiento y ajuste periédico de los flujos de agua helada y agua de

condensacion.
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Recuperacion de los compresores por la asistencia técnica autorizada o por el
propio fabricante.

Limpieza de los circuitos frigorigenos con R-11 cuando ocurra la quema de
compresores y control del ph del aceite lubricante.

Implantacion de un plan de mantenimiento preventivo siguiendo orientaciones

del fabricante.

8.4.6.7Gestion del sistema de climatizacion.

Dependiendo del porte y de las caracteristicas del aeropuerto, los costos del

mantenimiento y operacion del sistema de climatizacion podran asumir valores tan

significativos que mereceran la atencion especial de cada administracion.

8.4.6.8 Procedimientos para la vigilancia de la temperatura y la humedad en los

principales puntos de la instalacion o sistema.

Para su implantacion serdn necesarios los siguientes arreglos:

Definiciéon de los ambientes a ser controlados o vigilados.

Definiciéon de los limites superiores e inferiores para fijar la faja de control de la
temperatura y humedad relativa.

Definicion del lugar donde se efectuara la medicion, que podra ser en el propio
lugar de la instalacion, en el retorno del acondicionador o por medio de
instrumentos.

Definicién de los procedimientos a ser adoptados cuando los pardmetros no

se encuentren dentro de la franja de control.

8.4.6.9 Procedimientos para el seguimiento operacional de los principales equipos.

Definicion de los equipos a ser controlados.
Definicion de los parametros operacionales de cada equipo(temperatura,

presiones, flujos, energia, voltaje, etc.)
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Levantamiento de los valores previstos en el proyecto y en los manuales de
los fabricantes.

Definicién de los limites superior e inferior de cada pieza para fijar la franja de
operacion.

Definicién de los procedimientos a ser adoptados cuando los parametros se
pasen de la franja de control.

8.4.6.10 El mantenimiento debe comprender:

Semanal
Limpieza de filtros de aire

Inspeccidn visual del funcionamiento de los equipos

Mensual

Comprobacién de los pardmetros técnicos
Verificacion del estado de los rodamientos y reemplazo si fuera necesario

Verificacién del estado de las correas y reemplazo si fuera necesario

Limpieza de los equipos
Pintura si fuera necesario

Revisar estado del aislamiento y reemplazar si fuera necesario

Verificacion de los cojinetes y de su lubricacion y reemplazo si fuera necesario

Verificacion del funcionamiento de las pizarras eléctricas

Anual

Cambio de accesorios si fuera necesario

Verificacién del nivel de aceite y reponer si fuera necesario

Pintura de los equipos

Verificacién del estado de los componentes de las pizarras eléctricas
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8.4.6.11 Instrucciones de instalacion de compresores:

Mantener el compresor en posicion vertical hasta el momento que sea
instalado(reduce el riesgo que llegue aceite a la cAmara de compresion y a los
conectores).

Los compresores deben ir montados sobre tacos de goma para amortiguar las
vibraciones.

Asegurarse de verificar las conexiones.

Antes de proceder a instalar el compresor, asegurese de hacer una limpieza al
sistema.

El compresor no debe estar abierto al ambiente por mas de 15 minutos.

Comprobar si existen o no fugas en el sistema.

8.4.6.12 Metodologia practica para el sistema de limpieza con filtros antiacidos.

WD

7.
8.
9.

Trasegar el refrigerante del circuito quemado hacia un depdsito exterior.

Retirar el compresor quemado y valorar el grado de quemadura.

Colocar e instalar el compresor nuevo.

Instalar en la linea de succion el filtro TS acorde a la capacidad del sistema,
este se debe colocar lo méas cercano posible al compresor.

Colocar las piedras TD-48C en el filtro de succion y en el filtro de linea de
liquido.

Aumentar la presién del sistema(200 l/pulg? con Nitrégeno(Nz) y buscar
salidero.

Hacer vacio al circuito hasta 755 mmHg durante 24 horas.

Cargar el circuito con refrigerante (se puede utilizar el mismo que se evacud).

Puesta en marcha y ajuste de la carga.

10. Transcurrida la primera hora de funcionamiento se realiza un primer cambio de

aceite.

11.Tras el primer cambio de aceite y luego de transcurrida la primera hora, se

hace un analisis del aceite, se hace un analisis del mismo. Si el resultado es
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acido o marginal se realiza un segundo cambio de aceite y se realiza otro
analisis a la hora, si el resultado es seguro se hara otro analisis a las dos
horas, si este es seguro se hara otro a las cuatro horas y asi se va
aumentando el tiempo entre pruebas hasta llegar a un total de 100 horas sin
presencia de acido.

12.Después de estas 100 horas se cambian las piedras del filtro de succién y se
ponen las TFE 48.

13.Con estas piedras se hace trabajar el circuito durante tres horas.

14.Retirar el filtro de succion, cambiar las piedras del filtro de linea de liquido por
TD 48.

15. Ajustar la carga de refrigeracion definitivamente.

16.Después de 24 horas de trabajo continuo, realizar un ultimo cambio de aceite.

17.Al cabo de 15 dias del ultimo cambio de aceite se hace un analisis del aceite

Los cambios de aceite se definen por el andlisis quimico, ademas del analisis
fisico(color) en cada prueba. Los cambios de piedras del filtro de succion y liquido

lo determina la caida de presion a traveés de este.

8.4.7 Sistema de proteccion contra incendios.

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

a) Disponer de los recursos para combatir de inmediato los focos de incendio, sea
automéaticamente o por medio de brigadas contra incendios.

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

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

d) Reducir al maximo las pérdidas patrimoniales.

Por este motivo todos los aeropuertos deben estar equipados con sistemas de
deteccion, proteccién y combate contra incendios adecuados a su porte y a sus
caracteristicas.

8.4.7.1 Dispositivos de combate contra incendios.
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Los dispositivos de combate contra incendios mas frecuentes son los extintores de
polvo quimico, agua y CO, y las cajas de hidrantes equipadas con mangueras
conectadas directamente a la caja de agua superior del edificio.

A medida que los aeropuertos crecen, los sistemas de proteccion se perfeccionan,
obtienen detectores y alarmas electronicas.

8.4.7.2 Disefios y planos de operacion.

Es fundamental que los planos y disefios que contienen las principales
caracteristicas del sistema, la localizacion de valvulas, bombas. reservorios y
derivaciones, sean actualizados periodicamente para hacer posible la
identificacion rapida de las valvulas de bloqueo y cualquier otro tipo de maniobra.

8.4.7.3 Mantenimiento.

A continuacion se presentan algunos de los problemas mas comunes o frecuentes
de los sistemas de proteccidn contra incendio.

8.4.7.3.1 Deterioro de las mangueras.

a) Causas del deterioro de las mangueras.
e Envejecimiento natural de la manguera.
e Resecamiento.

e Almacenaje de la manguera humeda.

e Fugas en la caja de hidrantes.

b) Efectos del deterioro.

e Alteracion del color.

e Tejido externo quebradizo.

e Formacion de moho.

e Fracturas, fisuras, rajaduras.

c) Meétodos de correccion.

e Se hace adoptar procedimientos para desacelerar el deterioro de las
mangueras.

e Rebobinar periddicamente las mangueras en el sentido contrario(cada tres
meses)

e Correccion inmediata de las fugas en la caja de hidrantes.

8.4.7.3.2 Bomba de presurizacion funcionando continuamente.

a) Causas.

e Fugasenlared.

e Utilizacion indebida.

e Desajuste del manémetro.

e Valvula de retencion con defecto.
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Efectos.
Reduccién del tiempo entre las activaciones de la bomba de presurizacion.

Métodos de correccion.

Localizacién y correccion de fugas.

Orientacién de la poblacion aeroportuaria en el sentido de no utilizar el sistema
contra incendios para otros fines.

Regulacion de los mandémetros y demas dispositivos de control.

Regulacion y/o sustitucion de valvulas de retencidon dafiadas.

8.4.7.3.3 Corrosién de las redes y tuberias.

a)

c)
d)

Causas.

Envejecimiento interno de las tuberias.

Agresion natural del agua debido a las caracteristicas fisico — quimicas como el
PH y el cloro.

Estancamiento del agua en el interior de las redes.

Efectos.

Esclerosamiento interno de las tuberias.

Obstrucciones de la red debido a la reduccion del diametro interno del tubo.
Fugas constantes.

Métodos de correccion.

Se recomienda drenar peridodicamente las redes y ramales para remover el
agua estancada en el interior de los tubos y, cuando el sistema lo permita,
utilizar un tratamiento anticorrosivo y de proteccion catédica.

8.4.7.3.4 Instalaciones contra incendio fijas.

Semanal.

Estado de los extinguidores de incendio de todo el edificio.

Salidas de emergencia despejadasy sin obstaculos.

Trimestral.

Estado de servicio de todos los componentes de las instalaciones de
advertencia y de alarma de incendio.

Semestral.

Estado de servicio de las puertas de cierre automatico en caso de incendio o
humo.

Estado de servicio de todos los extinguidores de incendio del edificio.
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e Anual.

- Funcionamiento de las puertas y de los flaps en presencia de humo.
- Estado de servicio de los cierres de las salidas de emergencia.

- Estado de servicio de las bombas y de los hidrantes.

- Estado de las mangueras.

CAPITULO IX EDIFICIOS

9.1 INTRODUCCION.

La finalidad principal del sistema de edificaciones es permitir el transito de pasajeros,
equipajes y carga entre el transporte aéreo y el terrestre, ademas del transbordo
entre aeronaves, de forma rapida, segura y comoda. También su uso es importante

para cumplir actividades relacionadas directa o indirectamente con las operaciones,
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tales como actividades técnicas, administrativas, de servicios diversos, seguridad y

proteccion, mantenimiento y otras.

Todas las edificaciones de un aerédromo o un aeropuerto son importantes y todas
deben estar consideradas dentro de un Plan de Mantenimiento, pero debe tenerse
en cuenta, a la hora de hacer los planes y establecer prioridades, a aquellas areas
de mayor contacto directo con los usuarios, pues en ellas recaen el mayor niumero

de afectaciones y reclamos y reflejan la imagen de la administracion.

9.2 PLANIFICACION.

En el mantenimiento de edificaciones inciden y estan involucrados practicamente
todos los demas sistemas, fundamentalmente instalaciones de electricidad,
comunicaciones, audio, climatizacién e hidro-sanitarias, por lo que debe existir una
coordinacién efectiva entre todas las partes y el responsable de mantenimiento

centralizar la autorizacién a las diferentes acciones.
Para una mejor planificacion, el sistema debe subdividirse de acuerdo a las

necesidades de cada lugar y seria mayor o menor segun el tamafio y cantidad de las
edificaciones de cada aerédromo.

9.2.1 Sectorizacion.

Para un mejor entendimiento las edificaciones deben ser sectorizadas fisicamente y
plasmarse en un plano de planta general del aer6dromo. Para esta sectorizacion se
pueden agrupar o subdividir las edificaciones, de acuerdo con criterios que tengan
en cuenta su tamafo, funciones, niveles, etc.

9.2.2 Nucleos de actuacion.
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En las edificaciones los principales nucleos de actuacion abarcarian los servicios

siguientes.

a) Estructuras y acabados.
e Estructuras de hormigon, metalicas y de madera.
¢ Revestimientos de paredes, techos y pisos.
e Carpinteria y vitrales.
e Mobiliario en general.
e Sefalizacion y comunicacion visual.
e Acabados en general.
b) Hidraulica de edificios
¢ Red de abastecimiento de agua potable.
¢ Red de alcantarillado.
e Acabados hidraulicos.
c) Electricidad.
e lluminacion
¢ Redes de alimentacion de equipos.
e Relés y sistemas de proteccion

e Fuentes secundarias de energia.

d) Otras redes.
e Comunicaciones.
e Audio.
e Climatizacion.
e Proteccion contra incendios.
e) Conservacion y limpieza.
Abarca todos los servicios relativos a limpieza, higiene y desinfeccién de los edificios
y sus alrededores. Es de aplicacion constante y su control e inspeccion es diario.
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9.3 ELABORACION DE LA PLANIFICACION.

En la elaboracién de la planificacion de los servicios de mantenimiento deben
considerarse los siguientes tépicos.

e Informacion interna

¢ Informacion externa

e Catastro

e Sectorizacion

9.4 PLANES DE MANTENIMIENTO.

Los planes de mantenimiento serian realizados a partir del cruce de la informacién
recolectada con la del catastro y deben separarse en:
e Mantenimiento preventivo

e Mantenimiento correctivo

9.5 COORDINACION Y SUPERVICION DE LA EJECUCION.

La gestion de coordinacidon y supervision se ejerce a través de los siguientes
instrumentos.

e Programa de mantenimiento preventivo.

e Programa de mantenimiento correctivo.

e Servicios contratados a terceros.

e Control de emisién de ordenes de servicios.

e Control y fiscalizacion de los servicios realizados por los arrendatarios.

9.4.1 Interferencias operacionales.
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Durante la ejecucion se pueden producir interferencia en las areas operacionales del
aerédromo, esto merece especial atencidén y analisis y en caso que no se puedan
evitar deben ser discutidas y ampliamente informadas.

9.4.2 Fiscalizaciéon de contratos.

Algunos trabajos pudieran ser contratados a terceros, en este caso, se debe

nombrar un personal de fiscalizacion eficiente. Se recomienda que:

e Se designe un equipo o personal propio para el seguimiento de los trabajos.

e Se exija del contratista la misma rutina de procedimientos y disciplina que se
requiere en un aerédromo.

e Se elabore un informe periédico de las actividades realizadas.
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