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MANUAL DE DISENO, EVALUACION Y MANTENIMIENTO DE

1. RESOLUCION

DR, ALEJANDRO CIAMMATTE! vvlleNDA BICENTENARIO
GUATEMALA

RES-DS-622-2021

»
MINISTERIO DE
GOBIERNO (/e | COMUNICACIONES, y)
GUATEMALA | INFRAESTRUCTURA

EL DIRECTOR GENERAL DE LA
DIRECCION GENERAL DE AERONAUTICA CIVIL

CONSIDERANDO

Que de conformidad a lo preceptuado en el Articulo 6 del Decreto nimero 93-2000 del Congreso de
la Republica de Guatemala que contiene la Ley de Aviaciéon Civil, la Direccion General de
Aeronautica Civil es el érgano encargado de normar, supervisar, vigilar y regular, con base en lo
prescrito en la presente ley, reglamentos, regulaciones y disposiciones complementarias, los
servicios aeroportuarios, los servicios de apoyo a la Navegacion Aérea, los servicios de Transporte
Aéreo, de Telecomunicaciones y en general todas las actividades de Aviacién Civil en el territorio y
espacio aéreo de Guatemala, velando en todo momento por la defensa de los intereses nacionales.

CONSIDERANDO

Que con base en la literal a) del articulo 7 del Decreto nimero 93-2000 del Congreso de la Republica
de Guatemala es facultad de la Direccion General de Aeronautica Civil “Elaborar, emitir, revisar,
aprobar y modificar las regulaciones y disposiciones complementarias de aviacién que sean
necesarias, para el cumplimiento de la presente ley y sus reglamentos”.

CONSIDERANDO

Que el Departamento de Infraestructura de esta Direccién General, revis6, modifico, acepto el
Manual de Disefio, Evaluacién y Mantenimiento de Areas Pavimentadas, mismo que fue remitido a
la Unidad de Planificacion en oficio numero GI-1479-2021 Ref. JL/me del 05 de noviembre de 2021;
habiéndose procedido por parte de la Unidad de Planificacién a estructurar el referido manual de
conformidad con las disposiciones vigentes sobre la elaboracién de manuales de esta Direccién
General, cuyo extremo consta en el oficio nimero UP-OF-478-2021/FAAA/LFT de fecha 18 de
noviembre de 2021.

POR TANTO

La Direccion General de Aeronautica Civil; con fundamento en los considerandos, Ley de Aviacion
Civil, Decreto niimero 93-2000 del Congreso de la Republica de Guatemala.

RESUELVE:

I) APROBAR a partir de la presente fecha la ultima actualizacién del Manual de Disefio,
Evaluacién y Mantenimiento de Areas pavimentadas.

1) Seinstruye a la Unidad de Planificacion de la Direccion General de Aeronautica Civil a realizar
la entrega del manual correspondiente. ]

Ill) Notifiquese y publiquese, para los efectos legales

Guatemala, 18 de noviembre de 2021.

Direccién General de Aeronautica Civil

0060

DIRECCION GENERAL DE
AERONAUTICA CIVIL
www.dgac.gob.gt

ON GENERAL DE AERONAUTICA CIVIL
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3. REGISTRO DE REVISIONES

Las enmiendas al presente manual seran indicadas mediante una barra vertical en el margen
izquierdo, enfrente del renglén, seccidn o figura que este siendo afectara por el mismo.

La edicidn sera el reemplazo del documento completo por otro. Estas se deben de anotar en el
registro de ediciones y revisidn indicando el nimero correspondiente, fecha de efectividad vy la fecha

de insercion.

No.

Pagina
revisada

Descripcién

Fecha

Persona
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4. PREAMBULO

a)

b)

c)

La aviacién a nivel mundial ha ido evolucionando constantemente en sus métodos para
garantizar la seguridad operacional en las acciones de aterrizaje y despegue de las aeronaves
en los diferentes aerédromos existentes en el mundo.

Las primeras pistas de aterrizaje eran de terraceria con cobertura vegetal, lo que generaba
como consecuencia la inconveniencia de problemas en las aeronaves como, por ejemplo:
dafios en el tren de aterrizaje y fuselaje por el alto impacto que se tenia a la hora de un
despegue o un aterrizaje y lo arriesgado de la operacién debido a la irregularidad de la
carpeta de rodadura. Asimismo, el agua que se filtraba debido a la lluvia ocasionaba que el
suelo se ablandara y formara un lodo dejando la pista sin operacién y/o afectando a las
aeronaves a la hora del aterrizaje y despegue en época de lluvia.

En algunos aeropuertos del mundo en las pistas de aterrizaje fueron utilizada las esteras
Marston Mat o conocidas por sus siglas en inglés como PSP (Pierce o Perforate Steel
Planking), que eran unas planchas de acero perforado, que podrian ser entrelazadas por sus
bordes, las ventajas que presentaban eran las mejoras en la traccidon de los neumaticos de
los aviones y vehiculos, ademas permitia un mejor drenaje de las pistas durante las lluvias y
facilitaba la construccion, las perforaciones ademas servian para reducir el peso de las
planchas, colocandolas sobre el suelo existente y permitiendo aterrizajes y despegues de
mejor calidad. Y a la vez que podian ser reemplazadas muy rapidamente con un uso de mano
de obra no calificada.

IMAGEN 1.1
ESTERAS MARSTON
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IMAGEN 1.2
ENSAMBLE DE ESTERAS MARSTON

Completed Marston mat airstrip

d) Al paso de los afos la ingenieria se ha encargado del desarrollo para la infraestructura de los
aeropuertos que requiere una exigencia aun mayor por las diferentes aeronaves que existen.
Las pistas en general son muy importantes para que una aeronave se pueda desplazar entre
las diferentes areas que existen en un aeropuerto, por lo que se necesita, también que las
calles de rodaje, plataformas e intersecciones estén bien disefiadas para poder brindar una
seguridad operacional a la hora de un frenado en un aterrizaje, rodar hacia un punto en
especifico del aeropuerto o aparcamiento de aeronaves.
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e) Los pavimentos en un aeropuerto tienen que soportar la carga de las aeronaves que es
trasmitida por las ruedas, creando una presién en la superficie de contacto, que puede
provocar una pequena deformacion en los pavimentos, dependiendo del disefo de estos.

f) Las deformaciones en el pavimento de area de movimiento de un aeropuerto depende mucho
de las cargas que son transmitidas por los 3 puntos de contacto que son las ruedas ubicadas
al frente y al centro y a los lados del eje central de la aeronave.

Distrid uckin de Destribuc ion de Distribucion de la
esfueraos esfuenzos temperatura.
verticales bajp la horzontales bajo

linea de carga de lalinea de carga

b rueda de la rueda

Carga de Rueda

Tensidn

Compresion Ccmmesig’n Temperatura

: . Superficie con c
aglomerante
bituminoso

Capas granulares.
no aglomeradas

Modelo de Boussinesq

IMAGEN 1.3
MODELO DE BOUSSINESQ

Carga de Rueda La estructura del pavimento al ser
sometida a una determinada
solicitacién, normalmente una carga
ortogonal a su superficie, produce un
estado de tensiones y deformaciones .
Las deformaciones producen
desplazamientos en sentido vertical en
magnitudes muy pequenas del orden
de centésimas o milésimas de
milimetros ( deflexion)

PO

P1

IMAGEN 1.4
PRESION DE CARGA SOBRE PAVIMENTO
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Carga de Rueda

Estructura
del pavimento

O e —o0e Comprension

—.O—
vﬁﬁ «~—o— Tensién

IMAGEN 1.5
TENSION Y COMPRESION SOBRE PAVIMENTO

Manual de Disefio, Evaluacion y Ultima Actualizacion
Mantenimiento de Areas Pavimentadas Noviembre 2021

Péagina 12 de 66




MANUAL DE DISENO, EVALUACION Y MANTENIMIENTO DE
" AREAS PAVIMENTADAS

DI-NP-001

5. GENERALIDADES

5.1. Base legal

DOCUMENTO

RAC 14 Vol. |

Especificaciones generales para la

Direccion General de Caminos construccion de carreteras y puentes Ed. 2001

FAA — AAS-100 office

5.2. Definiciones

Actuacion humana. Capacidades y limitaciones humanas que repercuten en la seguridad y
eficiencia de las operaciones aeronduticas.

Aeroédromo. Area definida de tierra o de agua (que incluye todas sus edificaciones, instalaciones y
equipos) destinada total o parcialmente a la llegada, salida y movimiento en superficie de aeronaves.
Area de aterrizaje. Parte del area de movimiento destinada al aterrizaje o despegue de aeronaves.
Area de maniobras. Parte del aerédromo que ha de utilizarse para el despegue, aterrizaje y rodaje
de aeronaves, excluyendo las plataformas.

Area de movimiento. Parte del aer6dromo que ha de utilizarse para el despegue, aterrizaje y rodaje
de aeronaves, integrada por el area de maniobras y las plataformas.

Area de trabajos. Parte de un aerédromo en que se estan realizando trabajos de mantenimiento
de construccion.

Mantenimiento Preventivo. Por mantenimiento preventivo se entiende la labor programada de

mantenimiento llevada a cabo para evitar fallas de las instalaciones o una reduccién de la eficiencia
de estos.

5.3. Acronimos

AGA Aerodromos y Ayudas Visuales Mm milimetros
Terrestres
NP Normas y procedimientos ESAL Equivalent single axle load
RAC Regulacién de Aviacién Civil OACI Organizacion de Aviacion Civi
Internacional
EAA Adm|n|strac_|oq ’Federal de MPA Megapascal
Aviacion
AC Circular de asesoramiento PSI Libras por pulga cuadrada
Asociacion Americana de fndice de condicién de
AASHTO Oficiales de Carreteras PCI :
pavimentos
Estatales y Transportes
ASTM Sociedad Amerlcaqa para m Metros
Pruebas y Materiales
Asociacién Americana de
AASHTO Oficiales de Carreteras RAC Regulacion de Aviacion Civil
Estatales y Transportes
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Coordinador del Proceso de Equipo de Seguridad
CPC I RST . )
Certificacion Operacional en Pista
DGAC Dlrecaor) G_ener_al_de SLO Superficies L[mltadoras de
Aeronautica Civil Obstaculos
ECVA Equipo de Certificacion y SMS Sistema de Gestion de la
Vigilancia de Aerédromos Seguridad Operacional
EFOD LIenadq eIectrpnlco de UNSA Unidad de Norm,as.y Seguridad
diferencias Aeronautica
GEN Generalidades VFR Reglas de Vuelo Visual
Reglas de Vuelo por
IFR
Instrumentos
MOA Manual de Qperaaones de
Aerodromo

5.4. Objetivo general:

a) Que la Direccion General de Aeronautica Civil por medio de este documento pueda ser
utilizado para el disefio y mantenimiento de las pistas de aterrizaje que la DGAC tiene a su
cargo y asi poder tener mejores resultados y prestar un mejor servicio a todos nuestros
usuarios.

5.5. Objetivo especifico:

a) Proporcionar una mejor herramienta que retna los conceptos amplios y basicos para la
correcta aplicacion del disefo y mantenimientos de las pistas que pertenecen a la Direccion
General de Aerondutica Civil.

b) Que los contenidos de disefio y mantenimiento sean comprendidos de manera sencilla para
el encargado de mantenimiento de pistas y realizar un trabajo con los estandares requeridos
para las operaciones aéreas.

c) Contribuir con la formacion de técnicos en mantenimiento de pistas de aterrizaje y que cada
uno de ellos realice de mejor manera el ejercicio de la profesion.
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6. PAVIMENTOS

6.1. Introduccion

a)

b)

C)

d)

e)

Los pavimentos en un aeropuerto son muy importantes para el taxeo, despegue y aterrizaje
de aeronaves, los pavimentos pueden ser a base de materiales bituminosos o de concreto,
lo importante es cumplir con las caracteristicas adecuadas que se requieren para ser una
pista operativa y que permita cumplir con las recomendaciones emanadas por la Organizacién
de Aviacion Civil Internacional (OACI).

Para la construccion de una pista de aterrizaje se tiene que tomar en cuenta los aspectos
como clima, tipos de cargas, tipo de suelo, transito del aeropuerto, tipo de aeronaves, etc,
por lo que el pavimento tiene que distribuir las cargas producidas por las ruedas de las
aeronaves reduciendo las presiones sobre el terreno a fin de obtener una intensidad tolerable.

Existen dos tipos de pavimentos que son utilizados en una pista de aterrizaje, siendo los
pavimentos rigidos y los pavimentos flexibles. El pavimento rigido es el que ofrece mayor
resistencia a la compresion y el cual utiliza una base de cemento tipo Portland. Mientras tanto
el pavimento flexible se compone de capas de concreto asfaltico sobre capas de base
granular.

Para el disefio de un pavimento en una pista de aterrizaje es necesaria la existencia de un
drenaje y que el disefio de la pista sea adecuado para evitar acumulaciones de agua sobre
el pavimento y evitar inestabilidad o hidro planeo (situacién en la que una aeronave atraviesa
en la pista de aterrizaje a cierta velocidad una superficie cubierta de agua, llevandolo a una
pérdida de traccion y control de este por parte del piloto).

En una pista de aterrizaje habra repeticion de las cargas en movimiento lento y estaticas
como calles de rodaje, plataformas y extremos de pistas, asi como en el movimiento rapido
y con carga concentrada en pistas activas, especialmente en los lugares de contacto. En la
actualidad por el disefio de nuevas aeronaves los pavimentos tienen que cumplir diversas
caracteristicas y requisitos como la resistencia al calor, al chorro de los reactores, a los
combustibles y residuos de aceites quemados, haciendo mas exigente el disefio de las
mezclas utilizadas en las capas de rodadura.

Para el disefio estructural del pavimento en aeropuertos, se deben de tomar lo siguiente:

I. El tipo de aviones que recibira el aeropuerto y las cargas que estos aplicaran sobre
el pavimento.

II. La frecuencia que tendra la aeronave mas pesada que aterrice en el aeropuerto.

III. Las propiedades que posee el pavimento.

IV. La capacidad de carga que se tienen de las capas inferiores, hasta de la subrasante.

V. El uso que se le dara al pavimento, tomando en cuenta que cada una de las zonas
que tiene el aeropuerto requiere un disefio distinto para calles de rodaje, pista activa
y plataformas.
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6.2. Pavimentos flexibles

a)

b)

c)
d)

e)

a)

b)

Los pavimentos flexibles son a base de asfalto de material viscoso, de color negro, el cual es
una mezcla asfaltica generalmente en caliente y estd compuesta de proporciones controladas
de materiales pétreos, polvo mineral, cemento asfaltico y aditivos. Esta mezcla asfaltica es
requerida por su facilidad de construccion, alta calidad, buena resistencia, duracion adecuada
y simplicidad de reparacion.

Los pavimentos flexibles estan construidos por una capa delgada de mezcla asfaltica
construida sobre una capa de base y una capa de subbase las que usualmente son de
material granular

Las capas de suelo compactado es denominada subrasante.

En las capas superiores donde los esfuerzos son mayores, se utilizan materiales con mayor
capacidad de carga y en las capas inferiores materiales de menor capacidad soporte.

El uso de materiales con menor requerimiento permite el uso de materiales locales, dando
como resultado disefios mas practicos y econémicos.

G Carpeta de rodadura

A Capa de Base

S Capa de Sub base

] Sub- rasante

IMAGEN 2.1
CAPAS QUE CONFORMAN UN PAVIMENTO FLEXIBLE

6.2.1. Capa Sub-base

Su principal funcion consiste en resistir las cargas de transito que son transmitidas de manera
adecuada al terreno de cimentacion fungiendo como una capa de transicion entre la capa
base y el suelo, pues la primera es de material grueso y la segunda generalmente es de
materiales variados.

Esta capa tiene también la funcién de absorber las deformaciones en la subrasante tales
como cambios volumétricos debido a la humedad. También evita la ascension capilar del
agua procedente del terreno hacia la capa base y funciona como un drenaje que desaloja el
agua que logra infiltrarse de las capas superiores de la estructura, protegiendo el pavimento,
lo que conlleva mayor durabilidad.
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6.2.2. Capa base

a) La funcion principal de la capa base consiste en transmitir las cargas de transito para que
sean contenidas por la capa sub-base. La capa base al igual que la sub-base y evita la
ascension capilar para evitar dafios en la carpeta asfaltica.

6.2.3. Carpeta Asfaltica

a) Esta capa proporciona una superficie de rodamiento adecuada con textura capaz de permitir
un rozamiento adecuado y dar comodidad en su uso; asi como resistir los efectos que produce
el paso de las aeronaves que estarian en contacto de la superficie, ademas de impedir el
paso del agua hacia capas inferiores.

IMAGEN 2.1.3
SUSTITUCION DE CARPETA DE RODADURA EN PAVIMENTO FLEXIBLE

6.3. Pavimentos rigidos

a) Los pavimentos rigidos se integran por una capa de losa de concreto hidraulico que se apoya
en una capa de base, constituida por material pétreo; esta capa esta sobre una capa de suelo
compactado llamado subrasante. La resistencia estructural depende principalmente de la losa
de concreto.
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IMAGEN 2.2
CAPAS QUE CONFORMAN UN PAVIMENTO FLEXIBLE

b) Los bajos niveles de esfuerzo bajo el pavimento, hacen innecesario el contar con materiales
de cimentacion resistentes, inclusive hace posible la colocacion de la losa directamente sobre
la subrasante cuando la calidad de tipo de suelo lo permite. Resulta muy importante que el
terreno de apoyo para el pavimento sea uniforme, sin cambios bruscos en su capacidad

soporte.

Pavment Fleible |

IMAGEN 2.3
EJEMPLO DE CARGAS SEGUN TIPO DE PAVIMENTO
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7. DISENO DE PAVIMENTOS

a)

b)

AC 150/5320 — 6G esta circular del U.S. Departament of Transportation Federal Aviation con
referencia al disefio y evaluacion de pavimentos que deben de tener los aeropuertos para
una mejor operacion. Esta recomendacion dada por la FAA es una serie de recomendaciones
que, aunque no es obligatoria usarla para los paises que realizan trabajos en los pavimentos
de sus aeropuertos, permite efectuar validaciones de los disefos locales a fin de evaluar sin
las mezclas propuestas cumplen con los estandares adecuados para operaciones aéreas. Por
esta razon el tipo de disefio y reparacion que se utiliza en los aerodromos del pais esta
basado complementariamente en lo que indica las Especificaciones Generales para la
Construccién de Carreteras y Puentes de la Direccién General de Caminos del afio 2001,
documento ampliamente conocido y técnicamente adecuado para disefio de pavimentos
dentro del ambito local, caracterizando adecuadamente aquellos materiales a utilizar para
lograr alcanzar las resistencias requeridas de conformidad con las cargas soportadas. Es decir
que, dado que es factible contar con evaluaciones, estudios y requerimientos que deben
cumplir los agregados y el aglutinante para la construcciéon de vias de comunicacién en
Guatemala, es fundamental para el disefo realizando las incorporaciones del caso, segun el
método disenado establecido con base en las especificaciones antes indicadas.

Para el disefio estructural del pavimento en aeropuertos, se debe tomar lo siguiente:

I. El tipo de aviones que recibira el aeropuerto y las cargas que estos aplicaran sobre
el pavimento.

II. La frecuencia que tendra la aeronave mas pesada que aterrice en el aeropuerto.

III. Las propiedades que posee el concreto.

IV. La capacidad de carga que se tienen de la capa subrasante.

V. El uso que se le dara al pavimento, tomando en cuenta que cada una de las zonas
que tiene el aeropuerto requiere un disefio distinto para calles de rodaje, pista y
plataformas.

7.1. Evaluacion del diserfio de pavimento

a)

b)

En virtud de contar con metodologias para evaluaciones, estudios y requerimientos que
deben cumplir los agregados y el aglutinante para la construccion de vias de comunicacion
en Guatemala establecidas en el documento de nombre “Especificaciones generales para
construccion de carreteras y puentes” edicion septiembre del 2001, el cual es fundamental
para el diseno de pavimentos, lo que permite ser la base de célculo de disefio de las pistas,
complementado con los documentos de la OACI 9157 y 9137, ademas de las circulares de la
FAA AC 150/5320-6G “Disefio y evaluacion de pavimentos de aeropuerto”, que permiten
validar el disefio realizando las incorporaciones del caso.

Para un disefio de un pavimento nuevo se debera aplicar lo descrito en la Division 400 para
pavimentos flexibles y la Division 500 para pavimentos rigidos detallados en las
“Especificaciones generales para construccion de carreteras y puentes” de la Direccion
General de Caminos.
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7.1.1. Agregado Pétreo

a) El agregado pétreo para la mezcla asfaltica en caliente debera cumplir los siguientes
requisitos, los cuales forman parte de la secciéon 401 (Pavimentos de Concreto Asfaltico en
Caliente) de las Especificaciones Generales para la Construccion de Carreteras y Puentes,
septiembre 2001. De la Direccion General de Caminos.

b) Agregado Grueso (Retenido en el Tamiz de 4.75 milimetros). El agregado para utilizar deben
ser particulas de roca, piedra o grava trituradas que cumplan con lo siguiente:

Abrasion, AASHTO T 96 35% maximo
Desintegracion al sulfato de sodio (5 ciclos), 12% maximo
AASHTO T 104
Caras fracturadas:
1 cara fracturada 90% minimo
2 caras fracturadas 75% minimo
Particulas planas o alargadas, ASTM D 4791 8% maximo
Agregado fino (100 % Pasa el tamiz de 4.75 milimetros). La arena, piedra triturada, grava
tamizada, o una combinacion de éstas debe cumplir con los siguientes requisitos:
Equivalente de arena, AASHTO T 176 35 minimo
indice Plastico, AASHTO T 90 4% méximo
Graduacion N° 2 o N° 3 de AASHTO M 29

c) Mezcla compuesta de agregados. El Contratista debe dimensionar, graduar y combinar las
fracciones de agregados en proporciones mixtas de acuerdo con lo siguiente:

I. Graduacion. Las fracciones de agregado deben ser dimensionadas, graduadas y
combinadas en proporciones dosificadas que resulten en una mezcla compuesta con
una curva granulométrica continua, sin quiebres bruscos, situada dentro de los
limites para el tamano maximo nominal apropiado del agregado indicado en la tabla
401-1, correspondiente a graduaciones densas.

II. Libre de materia vegetal, basura, terrones de arcilla o substancias que puedan causar
fallas en el pavimento.

III. La mezcla de agregados debe ser uniforme en calidad y densidad y su peso unitario
AASHTO T 19 no debe ser menor de 1360 kilogramos por metro cubico.

IV. La mezcla de agregados o de agregados y polvo mineral debe tener un indice plastico
determinado segun el método AASHTO T 90, menor del 4%, excepto cuando el polvo
mineral esté constituido por cal hidratada o cemento hidraulico.
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Tabla 401-1 Graduacion de Agregados para Pavimento de Concreto Asfaltico (ASTM D 3515)

Tamafio del Porcentaje en Masa que Pasa el Tamiz designado (AASHTO T 27y T 11)
Tamiz
Graduacion Designada y Tamafio Maximo Nominal )
A (50.8 mm) B (38.1 mm) C(25.4 D (19 mm) E (12.5 mm) F (9.5 mm)
mm)
2" 1% 1" Y s %"
63.00 mm 100
50.00 mm 90-100 100
38.10 mm - 90-100 100
25.00 mm 60-80 - 90-100 100
19.00 mm - 56-80 - 90-100 100
12.50 mm 35-65 - 56-80 - 90-100 100
9.50 mm - - - 56-80 - 90-100
4.75 mm 17-47 23-53 29-59 35-65 44-74 55-85
2.36 mm 10-36 15-41 19-45 23-49 28-58 32-67
0.30 mm 3-15 4-16 5-17 5-19 5-21 7-23
0.075 mm 0-5 0-6 1-7 2-8 2-10 2-10

) El tamafio maximo nominal es el tamafio del tamiz mayor siguiente al tamafio del primer tamiz que retenga mas del
10% del agregado combinado. El tamafio maximo es el del tamiz mayor al correspondiente al tamafio maximo nominal.

d)

a)

La graduacién de los agregados pétreos a utilizar sera tipo E, como se especifica en la tabla
401-1 de la seccion mencionada anteriormente, salvo una mezcla que permita mejor
rendimiento y calidad, la que debe ser aprobada en un laboratorio previamente.

7.1.2. Cemento Asfaltico

El tipo, grado y especificacién del cemento asfaltico o del cemento asfaltico modificado con
polimeros a usar, debe ser uno de los establecidos en la tabla 401-11, la cual forma parte de
la seccion 401 (Pavimentos de Concreto Asfaltico en Caliente) de las Especificaciones
Generales para la Construccion de Carreteras y Puentes, septiembre 2001, de la Direccidn
General de Caminos.
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Tabla 401-11 Especificaciones del Cemento Asfaltico

TIPO Y GRADO DEL CEMENTO ASFALTICO ESPECIFICACION

Graduacion por viscosidad: AASHTO M 226
e AC-10
e AC-20
e AC-40
Graduacién por penetracion: AASHTO M 20
e 40-50
e 60-70
e 85-100
e 120-150
Graduacion PG:
o 64-22
e 70-22
e 76-22
o 82-22

AASHTO MP 1

7.1.3. Requisitos para la mezcla asfaltica

a) La mezcla de material pétreo y material bituminoso debe llenar los requisitos del método de
disefio establecido en las Tablas 401-12 de las Especificaciones Generales para la
Construccion de Carreteras y Puentes de la Direccion General de Caminos, edicion 2001.

Tabla 401-12 Requisitos para la Mezcla de Concreto Asfaltico

METODO DE DISENO @ VALORES LIMITES
1) MARSHALL (AASHTO T 245) MINIMO MAXIMO
e Temperatura de compactacion de pastilla para
producir una viscosidad de
e Numero de golpes de compactacién en cada 0.25 Pa-s (250 cS) 0.31 Pa-s (310 ¢S)
extremp del espécimen @ 75 75
e  Estabilidad 5,338 N (1,200
e  Fluencia en 0.25 mm (0.01 pulg.) libras) 16
e Transito < 10% ESAL 14
e Transito > 108 ESAL 8 275
e Relacion Estabilidad/Fluencia (Ib. /0.01 pulg.) 8 5
e Porcentaje de vacios de la mezcla compactada © 120
e Porcentaje de vacios en agregado mineral (VAM) Tabla:ijl-13 78
e Porcentaje de vacios rellenos con asfalto 75
e Transito < 10% ESAL 65 1.6
e Transito > 108 ESAL 65
e  Relacién finos/bitumen ¢ 0.6
e Sensibilidad a la humedad AASHTO T 283
Resistencia retenida
e Particulas recubiertas con bitumen, para definir
tiempo de mezclado, AASHTO T 195
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a)

a)

b)

7.1.4. Acarreo de material fresado de desperdicio

Es el transporte de materiales obtenidos de la actividad de fresado, el cual es depositado en
camiones de volteo a un area determinada para desechos de este material. De igual manera
se acarreara todo material de desperdicio, producto de las labores realizadas. Los materiales
de desperdicio resultado de recuperacion de capas inferiores o aquellas de concreto que se
demuelan deberan ser retirados de las instalaciones aeroportuarias.

7.1.5. Pavimento de concreto asfaltico modificado con polimeros en caliente y
compactacion de mezcla asfaltica

La fabricacion de la mezcla asfaltica sera realizada en planta, la cual previo a la produccion
de la misma se tendra el cemento asfaltico de acuerdo al requerimiento de produccion listo;
para el caso del asfalto modificado se preparara anticipadamente el cemento asfaltico
modificado previo a almacenarlo en tanques convenientes para este proposito, es
indispensable que la mezcla asfaltica tenga la temperatura adecuada que permita la
produccion de la misma, segun sea el caso, para asfalto modificado.

Para el traslado se debera contar con los camiones necesarios para su transporte, asi como
las condiciones de los camiones debe ser la adecuada tanto en limpieza y apropiada cubierta
que permita que las condiciones de la mezcla transportada sean las dptimas hasta el momento
que se entregue en el area de trabajo que se designe.

Para el efecto de la correcta aplicacion se debe cumplir lo siguiente:

I.  Se ligara el area en la que se aplicara la mezcla, utilizando un tanque regador que
utiliza motor y manguera con aspersor antes de colocar la capa asfaltica; el area
debera quedar completamente ligada.

II. Para construir la carpeta asfaltica, la mezcla se extendera uniformemente con la
maquinaria correspondiente, colocando ésta al espesor que se solicita y respetando
las pendientes necesarias, inmediatamente después de que la mezcla haya sido
extendida se corregira cualquier defecto.

III. Se debe considerar el ancho, espesores requeridos en cada tramo a trabajar
ajustandose a los alineamientos horizontal y vertical que se tenga en el tramo y
segun las tolerancias estipuladas.

IV. La capa asfaltica por utilizar dependerd del disefio que se requiera segun las
condiciones, la cual al momento de su compactacién se hara con compactadoras de
rodillo y compactadoras neumatica, trabajando simultaneamente.

V. La mezcla sera transportada en camiones de volteo, los cuales estaran provistos de
su correspondiente cubierta de lona impermeable, de tamafio tal que proteja la
mezcla contra la intemperie, para evitar la segregacion, los camiones seran cargados
uniformemente alternando la carga moviendo el camion segun el nimero de cargas
que pueda contener.

VI. La mezcla se extendera uniformemente con maquina terminadora y de manera
continua segun el programa del dia de trabajo, de acuerdo con los alineamientos,
anchos y espesores que se tengan en el tramo.
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VII. En areas con obstaculos inevitables y sobreanchos, que no permitan el uso de la
terminadora, se extendera la mezcla a mano. Inmediatamente después de que la
mezcla haya sido extendida, se haran mediciones y se corregira cualquier defecto.

VIII. Para la compactacién se utilizaran rodillos, deben ser de ruedas de acero, llantas
neumaticas o combinacion de estos segun requerimientos, el nimero y el peso de
los rodillos, deben ser lo suficientes para obtener la compactacion requerida,
mientras la mezcla esté en una condicion de ser compactada. Después de que la
compactaciéon haya terminado y que el solvente del asfalto rebajado se haya
volatilizado, o que se estime que la carpeta asfaltica ha alcanzado el fraguado
necesario para producir la adherencia debida con los agregados, el material de
cubierta excesivo se barrera con escoba mecanica 0 manual segun sea el caso y
aplicando aire comprimido; posteriormente se debe recoger y retirar los residuos de
material de desperdicio que se obtengan de esta actividad previo a abrirla al trafico
a fin de dejar una superficie libre de material suelto.

8. SECCION DE ASFALTOS MODIFICADOS

a)

b)

c)

La definicion de un asfalto modificado se deriva a las propiedades viscoelasticas del cemento
asfaltico que pueden ser mejoradas mediante la adicién de modificaciones en el asfalto que
pueden ser polimeros que incluyen los elastdmeros, compuestos metalicos, compuestos
azufrados, fibras y silicones. Los polimeros pueden ser clasificados en elastdmeros utilizando
mejoras en las propiedades elasticas del cemento asfaltico y en plastomeros los cuales
mejoran la rigidez del asfalto. El efecto de los modificadores del asfalto es de ampliar el rango
de temperaturas usando en la definicion de la clasificacion por desempeiio PG descrita en la
Seccién 401.01. Con el uso de los polimeros, se puede modificar varias propiedades del
cemento asfaltico, entre las cuales se encuentran lo siguiente:

I. Susceptibilidad a la temperatura

II. Adhesion a los agregados

III. Resistencia a la deformacién permanente
IV. Resistencia al agrietamiento por fatiga

V. Ductilidad

VI. Elasticidad.

La seccion 411 nos habla de todos los timos de cementos asfalticos modificados asfalticos
gue existen y su aplicacion, incluyendo su aplicacién. Para disefo de los mismos el encargado
de que disefia la mezcla puede guiarse en las siguientes secciones de las Especificaciones
Generales Para Construccion de Carreteras y Puentes.

I. Tipos de Cementos Asfalticos Modificados
II. Usos de los Cementos Asfalticos Modificados
III. Normas y Aplicacion

El grado de cemento asfaltico base a utilizar debe ser un AC-40, éste serd altamente
modificado con polimero elastomerico y aditivada con un mejorador de adherencia y reductor
de viscosidad para producir un asfalto modificado tipo I-D como aparece en la tabla 411-2
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de la secciébn 411 -Asfaltos modificados de las Especificaciones Generales para la
Construccién de Carreteras y Puentes, septiembre 2001, de la Direccién General de Caminos.

Tabla 411-2 Especificaciones de los asfaltos modificados Tipo I

Propiedades Norma Clases de Asfalto Modificado Tipo 1
I-A I-B I-C I-D
Penetracion, a 25° C, 100gy 5 s AASHTO T 49 Min. 100 75 50 40
Max. 150 100 75 75
Penetracion, a 4° C, 200g y 60 s AASHTO T 49 Min. 40 30 25 25
Viscosidad, 60° C, Poises AASHTO T 202 Min. 1000 2500 5000 5000
Viscosidad, 135° C, centi Stokes AASHTO T 201 Max. 2000 2000 2000 2000
Punto de ablandamiento, R & B, ° C AASHTO T 53 Min. 43.3 48.9 54.4 60
Punto de Flama, ° C AASHTO T 48 Min. 218.3 218.3 232.2 | 232.2
Solubilidad en Tricloro etileno (TCE), ASTM D 2042 Min. 99 99 99 99
% O
AASHTO T 44 Max. 2.2 2.2 2.2 2.2
Separacion @, diferencia R & B, ° C
Ensayo del Residuo del Horno de
Pelicula Delgada (RTFOT)
Recuperacion elastica ), a 25° C, % AASHTOT179 Min. 45 45 45 50
Penetracion a 4° C, 200g y 60s AASHTO T 49 Min. 20 15 13 13

. (&)
. @

Solubilidad del asfalto original.
Diferencias de puntos de ablandamiento de la parte superior e inferior de una muestra de asfalto

modificado con polimeros, a 162.8° C durante 48 horas segln se describe en el Apéndice A de las especificaciones
guia para asfaltos modificados con polimeros, elaboradas por la AASHTO-AGC-ARTBA.

« O

Deformacion recuperable después del ensayo de ductilidad, AASHTO T 51 descrito en el Apéndice B de

las especificaciones guias para asfaltos modificados con polimeros, elaboradas por la AASHTO-AGC-ARTBA.

d) Las caracteristicas especificas del asfalto modificado se describen a continuacion y deben dar
como resultados los siguientes planteamientos, dado el corto tiempo existente entre su

aplicacion y su uso:

PROPIEDAD NORMA RESULTADO
Penetracion A 25°C 100 gr 5 seg AASHTO T-49 44
Punto de ablandamiento 5°C/min AASHTO T-53 Min 80
Recuperacion elastica por torsion a M-MM-4-05-024/02 SCT Min 25
250C
indice de Susceptibilidad Térmica Min 3
(IP)
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9. PAVIMENTOS RIGIDOS

a)

a)

a)

Este capitulo se puede encontrar en la divisién 500 “Pavimentos rigidos” y seccién de
pavimento de concreto hidraulico establecido en el libro de Especificaciones Generales Para
Construccién de Carreteras y Puentes es la encargada de dar los parametros para que se
pueda realizar un disefio de un pavimento rigido. Este manual es muy importante para poder
realizar cualquier disefio. Para poder realizar el disefio se necesita evaluaciones, estudios y
requerimientos que deben cumplir los agregados que son importante para la construccion de
vias de comunicacion en Guatemala. El documento es para el disefio de pavimentos por lo
cual es la base del célculo de las pistas, el cual se complementan con estudios realizados por
la FAA y OACI, que permiten validar el disefo y asi poder realizar el disefio adecuado.

9.1.1. Definicion

Pavimento de Concreto. Es un pavimento rigido, de concreto de cemento hidraulico, con o
sin refuerzo, que se disefa y construye para resistir las cargas e intensidad del transito.
Existen varios tipos de pavimentos rigidos, que pueden dividirse en 1) Pavimentos de
Concreto Simple y 2) Pavimentos de Concreto Continuamente Reforzados con barras de
acero. Los pavimentos de concreto simple a la vez pueden ser de dos tipos: a) Pavimento de
Concreto Simple con juntas sin barras de transferencia, y b) Pavimento de Concreto Simple
con juntas con barras de transferencia, ambos con losas de 3 a 6 metros.

9.1.2. Descripcion

Este trabajo consiste en la construccion sobre subrasante, sub- base o base preparada y
aceptada previamente de la carpeta o losa de pavimento de concreto, de acuerdo con los
planos, incluyendo la fabricacion y suministro del concreto estructural, conforme se indica en
la seccion 551 y el manejo, colocacidon, compactacion, acabado, curado y proteccion del
concreto de acuerdo con la seccion 553 y lo indicado en esta seccion, ajustandose a los
alineamientos horizontal y vertical, espesores y secciones tipicas de pavimentacion, dentro
de las tolerancias estipuladas, de conformidad con las Especificaciones Generales y
Disposiciones Especiales.

9.2. Requisitos para los materiales

a)

Los materiales para pavimentos de concreto de cemento hidraulico, a menos que lo indiquen
de otra forma las Disposiciones Especiales, deben llenar los requisitos siguientes:

I. Cementos Hidraulicos. Estos cementos deben cumplir con los requisitos de 551.04
() con una clase de resistencia de 28MPa (4,000 psi) minimo.

II. Agregado Fino. Debe consistir en arena natural o manufacturada, compuesta de
particulas duras y durables, que llene los requisitos con las limitaciones sobre
cantidad de finos alli estipuladas, para concreto de pavimentos y para concreto sujeto
a desgaste superficial. El agregado fino debe ser almacenado separadamente del
agregado grueso, en pilas independientes para las diversas procedencias,
debiéndose controlar sus caracteristicas y condiciones por medio de ensayos de
laboratorio, para hacer los ajustes en la dosificacion, en el momento de la elaboracion
del concreto.
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I1I.

v.
V.
VI.

Agregado Grueso. Debe consistir en grava o piedra trituradas, trituradas
parcialmente o sin triturar, procesadas adecuadamente para formar un agregado
clasificado, que llene los requisitos establecidos en 551.04 (c), incluyendo los
requisitos de desgaste o abrasion y la limitacion de particulas planas y alargadas.
Agua. Debe llenar los requisitos establecidos en 551.04 (d).

Aditivos. El uso de aditivos para concreto debe ajustarse a lo prescrito en 551.05.
Requisitos para la Clase y Resistencia del Concreto. El concreto de cemento hidraulico
para pavimentos, debe llenar los requisitos y ser como minimo clase 24.5 (3,500)
con una resistencia a compresion AASHTO T 22 (ASTM C 39), promedio minimo de
24.5 MPa (3,500 psi) y una resistencia a la flexion AASHTO T 97 (ASTM C 78),
promedio minimo de 3.8 MPa (550 psi), determinadas sobre especimenes preparados
segun AASHTO T 126 (ASTM C192) y T 23 (ASTM C 31), ensayados a los 28 dias.
Cuando en los planos y Disposiciones Especiales no se indique la clase, resistencia a
la compresidn y resistencia a la flexién del concreto, deben usarse los valores que se
indican a continuacion.

Tabla 501-1 Composicion del Concreto de Cemento Hidraulico para Pavimentos

Relacion Agua | Temperatura | Asentamiento | Contenido Tamafios Resistencia a | Resistencia
Cemento del Concreto | AASHTO T de Aire agregados la Compresioén | a la Flexion
Maxima 119 Minimo @ AASHTO M 43 AASHTO T-22 | AASHTOT 97
0.49 20+10°C |40+ 20 mm 45 % 551.04 (b) y (c) 28 MPa 4.5 MPa
(4,000 psi) | (650 psi)

(@)

Si se usa agregado de tamafio nominal méximo ¥&”, el contenido minimo de aire es de 5%.

a) Puede utilizarse concreto premezclado de fabricante comercial autorizado que llene los
requisitos antes indicados.

L

IL.

Los requisitos para el Refuerzo en las Losas. Cuando las Disposiciones Especiales o
los planos lo requieran expresamente se usaran losas reforzadas. El refuerzo debe
consistir en emparrillado de barras corrugadas de acero de refuerzo, AASHTO M 54
(ASTM A184). En todo caso el acero de refuerzo debe llenar los requisitos estipulados
en la Seccion 552 de estas Especificaciones Generales.

i. Barras de Sujecion en las Juntas. Estas deben de consistir en barras
corrugadas de acero de lingote grados 300 (40kpsi), 400 (60kpsi) o 500
(75kpsi), conforme a 552.03 (a). Las barras de acero grados 400 (60kpsi) y
500 (75kpsi), no deben usarse como barras de sujecion cuando tengan que
ser dobladas o renderizadas durante la construccion.

ii. Barras Pasadores o Dovelas. Las dovelas deben ser redondas y lisas de
acuerdo con lo indicado en 552.03 (g). Deben estar libres de rebabas o
deformaciones que restrinjan su deslizamiento en el concreto. Antes de
colocarse, las dovelas deben revestirse con una capa delgada de alquitran o
pintura aprobada para metales u otro material que permita el deslizamiento
de la barra e impida su oxidacion.

El casquete para las dovelas debe ser de metal o de plastico y del largo suficiente
para cubrir por lo menos 60 mm de la dovela, debiendo ser cerrados en el extremo
y con un tope para mantener la dovela a la distancia de 25 mm del fondo del
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casquete. Los casquetes deben ser disefiados para que no se desprendan de las
barras durante la construccion.

III. Los materiales para Juntas. Deben llenar los requisitos estipulados en 551.06.

IV. Segun lo indiquen los planos y Disposiciones Especiales, cuando se requiere relleno
premoldeado en fajas o tiras, cada faja o tira debe suministrarse en una sola pieza
suficiente para rellenar la profundidad y ancho requerido por la junta. Cuando las
Disposiciones Especiales autorizan mas de una pieza para cada junta, los extremos
deben ser rapidamente asegurados estirandolos hasta unirlos, engrapandolos
adecuadamente. Los materiales para Curado. Los materiales para curado deben
ajustarse a lo estipulado en 551.08.

9.3. Equipo de pavimentacion

a) Se debe suministrar el equipo adecuado al procedimiento de construccién previsto. El equipo
propuesto debe ser inspeccionado y/o ensayado y aprobado previamente por el delegado.

9.4. Determinacion del procedimiento de construccion

a) Previamente a la iniciacion de los trabajos de construccion de las losas del pavimento de
concreto, se debe someter a la aprobacion del delegado, el procedimiento, maquinaria,
equipo y materiales que utilizara en las operaciones necesarias, y si en forma parcial o total
usara concreto premezclado de fabricante comercial autorizado, de acuerdo con las
caracteristicas de los materiales y las Disposiciones Especiales.

9.5. Produccion de los agregados

a) Previamente a la explotacion y produccion de los agregados, debe efectuarse la limpia,
chapeo y destronque correspondiente en los bancos, eliminar la vegetacion, capa de materia
organica, basura, arcilla y sustancias que puedan contaminar los agregados. Si se requiere
trituracion, debe ser efectuada en planta, en circuito cerrado de repaso, evitando la
laminacion del material. La graduacion de los agregados debe lograrse en la planta de
produccion, debiendo ésta estar acondicionada con un sistema de clasificacion adecuado,
con el nimero y tipo de zarandas para lograr la granulometria especificada.

9.6. Produccion y suministro del concreto

a) Las operaciones correspondientes para la produccion y suministro del concreto de cemento
hidraulico deben llenar los requisitos establecidos en la Seccién 551 y lo estipulado en las
Disposiciones Especiales.

9.7. Colocacion y compactacion del concreto

a) El acondicionamiento de la Superficie. Las losas de concreto deben ser construidas sobre la
superficie de la subrasante, sub-base o base, cuando sea el caso segun lo indiquen las
Disposiciones Especiales, previamente preparadas, de conformidad con estas
Especificaciones Generales.
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a) El aserrado de Juntas. Deben emplearse sierras para concreto con la potencia suficiente para
cortar el espesor total de la losa. Las sierras deben estar equipadas con guias y dispositivos
gue aseguren la alineacién y profundidad de corte requeridos.

9.8. Determinacion del procedimiento de construccion

a) Previamente a la iniciacion de los trabajos de construccidon de las losas del pavimento de
concreto, se debe someter a la aprobacién del delegado, el procedimiento, maquinaria,
equipo y materiales que utilizara en las operaciones necesarias, y si en forma parcial o total
usara concreto premezclado de fabricante comercial autorizado, de acuerdo con las
caracteristicas de los materiales y las Disposiciones Especiales.

9.9. Produccion de los agregados

a) Previamente a la explotacion y produccion de los agregados, debe efectuarse la limpia,
chapeo y destronque correspondiente en los bancos, eliminar la vegetacion, capa de materia
organica, basura, arcilla y sustancias que puedan contaminar los agregados. Si se requiere
trituracion, debe ser efectuada en planta, en circuito cerrado de repaso, evitando la
laminacion del material. La graduacion de los agregados debe lograrse en la planta de
produccion, debiendo ésta estar acondicionada con un sistema de clasificacion adecuado,
con el nimero y tipo de zarandas para lograr la granulometria especificada.

9.10. Produccion y suministro del concreto

a) Las operaciones correspondientes para la produccion y suministro del concreto de cemento
hidraulico deben llenar los requisitos establecidos en la Seccion 551, y lo estipulado en las
Disposiciones Especiales.

9.11. Colocacion y compactacion del concreto

a) El acondicionamiento de la Superficie y de las losas de concreto deben ser construidas sobre
la superficie de la subrasante, sub-base o base, segin lo indiquen las Disposiciones
Especiales, previamente preparadas, de conformidad con estas Especificaciones Generales
sobre dispositivos de soporte (canastas) firmemente anclados a la base en los lugares donde
se requieran juntas.

9.12. Acabado, texturizado y ranurado del concreto

a) El acabado final se debe efectuar siguiendo el procedimiento estipulado y utilizando el equipo
indicado segln corresponda. La ejecucién del acabado final debe efectuarse antes del
endurecimiento, pudiendo dejarse las aristas de las juntas, si la maquina esparcidora es del
tipo de formaleta deslizante.
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9.13. Colocacion del acero de refuerzo en pavimentos continuamente
reforzados.

a) La colocacion del acero en los pavimentos continuamente reforzados debe efectuarse de
conformidad con lo estipulado en los planos y Disposiciones Especiales.

9.14. Construccion de juntas.

a) Deben construirse juntas del tipo, dimensiones y localizaciones que se indican en los planos
y Disposiciones Especiales.

9.15. Curado

a) Inmediatamente después del texturizado y ranurado y tan pronto sea posible sin causar dano
a la superficie del concreto, se debe proceder al curado del concreto.

9.16. Remocion de las formaletas

a) Las formaletas deben ser removidas cuando el concreto haya alcanzado una resistencia
suficiente para resistir dafios, pero no antes de las 24 horas después de haber colocado el
concreto. Cuando se permita el uso de aditivos acelerantes del fraguado, las formaletas
podran retirarse a las 12 horas de la colocacion del concreto. Los lados de las losas recién
expuestas deben ser protegidos de inmediato con un método de curado igual al aplicado a
la superficie del pavimento. Debe asimismo protegerse contra la erosion, la sub-rasante, sub-
base o base bajo la losa del pavimento hasta que se construyan los hombros.

9.17. Relleno y sellado de juntas

a) Las juntas, y su funcién principal y siempre que asi se especifique en los planos, deben ser
rellenadas o selladas con materiales aprobados de los tipos indicados en la forma sefalada
por los planos, siguiendo las recomendaciones de la norma ACI 504-R, las instrucciones de
los fabricantes de los productos.
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b)

FALLAS EN LOS PAVIMENTOS

El deterioro del pavimento provee una medida de dafio causado por el trafico, condiciones
ambientales y envejecimiento de los materiales que constituyen la capa de rodadura. El tipo
y costo de las operaciones de mantenimiento requeridas por un tramo de carretera, es
influenciado significativamente por el tipo, extension y severidad de los defectos presentes
en el pavimento.

El conjunto de todos los indicadores que caracterizan el estado de la superficie no evoluciona
en forma aislada sino mediante una interaccion entre ellos, el progreso de las fallas a lo largo
del tiempo en un pavimento puede provocar algunas de las fallas que pueden producir que
el pavimento pueda tener una vida mejor y se empieza con diferentes tipos de evolucion del
deterioro. Algunas de las fallas pueden ser por fisura, ahuellamiento entre otros que puede
afectar el desempefio de la carpeta asfaltica. Muchas de las fallas pueden ser consideradas
dependiendo el nivel de severidad que tenga, y a través de una evaluacion se puede verificar
el tipo de reparacion, tiempo y costo.

10.1. Fallas de pavimento flexible

a)

10.1.1. Fisuras longitudinales y transversales

Este corresponde a discontinuidades en la carpeta asfaltica, en la misma direccion del
transito, asi como en direccion transversal al mismo. Su aparicion es indicio de la existencia
de esfuerzos de tension en alguna de las capas de la estructura, los cuales han superado la
resistencia del material afectado. La localizacion de las fisuras demuestra secciones que se
encuentran en zonas sujetas a carga relacionadas con problemas de fatiga de toda la
estructura o de alguna de sus partes.

Imagen 1, Falla Longitudinal

Imagen 2, Falla Transversal
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b) Causas:
I. Las causas mas comunes a ambos tipos de fisuras son:

i. Rigidizacion de la mezcla asfaltica por pérdida de flexibilidad debido en este
caso, al envejecimiento del asfalto, ocurre ante bajas temperaturas o
gradientes térmicos altos (generalmente superiores a 30°)

ii. Reflexion de grietas de las capas inferiores, generadas en materiales
estabilizados o por grietas o juntas existentes en placas subyacentes.

iii. Juntas de mala calidad.

II. Otras causas para la conformacion de fisuras longitudinales son:

i. Fatiga de la estructura, usualmente se presenta en las huellas del transito.
ii. Las Transversales también corresponden a zonas de contacto entre corte y
terraplén por la diferencia de rigidez de los materiales de la subrasante.

iii. Riego de liga insuficiente o ausencia total.
iv. Espesor insuficiente de la capa de rodadura.

c) Severidades:

I. Baja: Abertura de la fisura menor que 1 mm, cerrada o con sello en buen estado.

II. Media: Abertura de la fisura entre 1 mm y 3 mm, pueden existir algunas fisuras con
patrones irregulares de severidad baja en los bordes o cerca de ellos y pueden
presentar desportillamientos leves; existe una alta probabilidad de infiltraciéon de
agua a través de ellas.

III. Alta: Abertura de la fisura mayor que 3 mm, pueden presentar desportillamientos
considerables y fisuras con patrones irregulares de severidad media o alta en los
bordes o cerca de ellos.

10.1.2. Fisuras en juntas de construccion (FCL, FCT).

a) Estas corresponden a fisuras longitudinales o transversales generadas por la mala ejecucion
de las juntas de construccion de la carpeta asfaltica. Se localizan generalmente en los
sectores que dependen del ancho de la maquina de aplicacién de pavimento.

Imagen 7.1.2 Fisura Longitudinal en Junta de Construccion
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b) Causas:

L.
II.
I1I.
v.

Carencia de ligante adecuado o inexistente en las paredes de la junta.
Deficiencia en el corte vertical de las franjas construidas con anterioridad.
Deficiencias de compactacion en la zona de la junta.

Unidn entre materiales de diferente rigidez.

c) Severidades y unidad de medicion:

L.
II.

Baja: Abertura de la fisura menor que 1 mm, cerrada o con sello en buen estado.
Media: Abertura de la fisura entre 1 mm y 3 mm, pueden existir algunas fisuras con
patrones irregulares de severidad baja en los bordes o cerca de ellos y pueden
presentar desportillamientos leves; existe una alta probabilidad de infiltracion de
agua a través de ellas.

III. Alta: Abertura de la fisura mayor que 3 mm, pueden presentar desportillamientos

10.1.3.

considerables y fisuras con patrones irregulares de severidad media o alta en los
bordes o cerca de ellos.

Fisuras de borde (FBD)

a) Son comunes en inmediaciones de las bermas y corresponden a fisuras con tendencia
longitudinal a semicircular localizadas cerca de los bordes de la pista, y se presentan
principalmente por la diferencia de nivel entre la berma y el pavimento.

b) Causas:

L.

Imagen 7.1.3 Fisura de Borde de una pista

La principal causa de este dafio es la falta de confinamiento lateral de la estructura
debido a la carencia de bordillos o sobre carpetas que llegan hasta el borde y quedan
en desnivel con la berma; en estos casos la fisura es generada cuando el transito
circula muy cerca del borde. Las fisuras que aparecen por esta causa generalmente
no se deben al transitar de Aeronaves de gran envergadura, sino se estima que son
debido a vehiculos de mantenimiento y supervision o bien en algunos casos a
pequefias aeronaves que circulan muy cerca de la berma.

c) Severidades y unidad de medicion:

L

Baja: Abertura de la fisura menor que 1 mm, cerrada o con sello en buen estado.
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d)

b)

<)

II. Media: Abertura de la fisura entre 1 mm y 3 mm, pueden existir algunas fisuras con
patrones irregulares de severidad baja en los bordes o cerca de ellos y pueden
presentar desportillamientos leves; existe una alta probabilidad de infiltracion de
agua a través de ellas.

III. Alta: Abertura de la fisura mayor que 3 mm, pueden presentar desportillamientos
considerables y fisuras con patrones irregulares de severidad media o alta en los
bordes o cerca de ellos.

Evolucién probable:

I. Desprendimiento del borde o descascaramiento.

10.1.4. Fisuras en bloque (FB)

Es una de las fisuras mas comunes que se reportan, ocasionada por el dafno de la superficie
del asfalto, se observa es dividida en bloques de forma aproximadamente rectangular. Este
deterioro difiere de la piel de cocodrilo en que esta ultima aparece en areas sometidas a
carga constante, mientras que los bloques aparecen usualmente en areas no cargadas. Sin
embargo, es usual encontrar fisuras en bloque que han evolucionado en piel de cocodrilo por
accion del transito.

Por otra parte, la piel de cocodrilo generalmente esta formada por bloques con mas lados y
angulos agudos.

Imaen 7.1.4 Fisura en Ioue de la pista
Causas:

I. La fisuracion en bloque es causada principalmente por la contraccién del asfalto
debido a la variaciéon de la temperatura durante el dia, lo cual se traduce en ciclos
de esfuerzo - deformacion sobre la mezcla. La presencia de este tipo de fisuras indica
que el asfalto se ha endurecido significativamente, lo cual sucede debido al
envejecimiento de la mezcla o al uso de un tipo de asfalto inadecuado para las
condiciones climaticas de la zona.

II. Reflejo de grietas de contraccion provenientes de materiales estabilizados utilizados
como base.

III. Combinacion del cambio volumétrico del agregado fino de la mezcla asfaltica con el
uso de un asfalto de baja penetracion.
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d)

e)

b)

c)

Severidades:

I. Baja: Los bloques se empiezan a formar, y estan conformados por fisuras de abertura
menor que 1 mm, cerradas o con sello, no presentan desportillamiento en los bordes.

II. Media: son bloques definidos por fisuras de abertura entre 1 mm y 3 mm, o con sello
fallado, que pueden o no presentar desportillamiento en los bordes;

III. Alta: Bloques bien definidos por fisuras de abertura mayor que 3 mm, que pueden
presentar un alto desportillamiento en los bordes.

Evolucion probable:

I. Piel de cocodrilo, descascaramientos.

10.1.5. Piel de cocodrilo (PC)

Corresponde a una serie de fisuras interconectadas con patrones irregulares, generalmente
localizadas en zonas sujetas a repeticiones de carga. La fisuracion tiende a iniciarse en el
fondo de las capas asfalticas, donde los esfuerzos de traccion son mayores bajo la accién de
las cargas. Las fisuras se propagan a la superficie inicialmente como una o mas fisuras
longitudinales paralelas.

Ante la repeticién de cargas de transito, las fisuras se propagan formando piezas angulares
que desarrollan un modelo parecido a la piel de un cocodrilo. Tales piezas tienen por lo
general un didametro promedio menor que 30 cm.

La piel de cocodrilo ocurre generalmente en areas que estan sometidas a cargas de transito,
sin embargo, es usual encontrar este dafio en otras zonas donde se han generado
deformaciones en el pavimento que no estan relacionadas con la falla estructural (por transito
o por deficiencia de espesor de las capas) sino con otros mecanismos como por ejemplo falta
de compactacion de las capas, reparaciones mal ejecutadas y subrasantes expansivas, entre
otras.
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d) Causas:

L.

II.

La causa mas frecuente es la falla por fatiga de la estructura o de la carpeta asfaltica
principalmente debido a:

i. Espesor de estructura insuficiente.

ii. Deformaciones de la subrasante.

ii. Rigidizacion de la mezcla asfaltica en zonas de carga (por oxidacién del
asfalto o envejecimiento).

iv. Problemas de drenaje que afectan los materiales granulares.

v. Compactacion deficiente de las capas granulares o asfalticas.

vi. Deficiencias en la elaboracion de la mezcla asfaltica: exceso de mortero en
la mezcla, uso de asfalto de alta penetracion (hace deformable la mezcla),
deficiencia de asfalto en la mezcla (reduce el médulo).

vii. Reparaciones mal ejecutadas, deficiencias de compactacién, juntas mal
elaboradas e implementacion de reparaciones que no corrigen el dafio.

Todos estos factores pueden reducir la capacidad estructural o inducir esfuerzos
adicionales en cada una de las capas del pavimento, haciendo que ante el paso del
transito se generen deformaciones que no son admisibles para el pavimento que se
pueden manifestar mediante fisuracién.

e) Severidades:

L.

IL

I1I.

Baja: Serie de fisuras longitudinales paralelas (pueden llegar a tener aberturas de 3
mm), principalmente en la huella, que no presentan desportillamiento, con pocas o
ninguna conexién entre ellas y no existe evidencia de bombeo.

Media: Las fisuras han formado un patrén de poligonos pequefios y angulosos, que
pueden tener un ligero desgaste en los bordes y aberturas entre 1 mm y 3 mm, sin
evidencia de bombeo.

Alta: Las fisuras son de abertura mayor que 3 mm, y se presenta desgaste o
desportillamiento en los bordes y los bloques que se encuentran sueltos o se mueven
ante el transito, incluso llegando a presentar descascaramientos y bombeo. Existen
varios tramos que presentan descascaramiento y bombeos a lo largo de una pista.

f)  Evolucion probable:

L

10.1.6.

Deformaciones, descascaramientos, baches.

Fisuras por deslizamiento de capas (FDC)

a) Corresponden a fisuras en forma de semicirculo o medialuna, con curvaturas definidas de
acuerdo con la fuerza de traccion que produce la llanta sobre el pavimento (al acelerar o
frenar). Este tipo de fisuras se genera por accién del arranque o frenado de las aeronaves lo
que conlleva que la superficie del pavimento se deslice y se deforme. Usualmente aparecen
en areas de parada como los umbrales.
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Imagen 7.1.6 Fisuracion por deslizamiento

b) Causas:

I. Estas fisuras se presentan usualmente en areas de arranque o parada de aeronaves,
especialmente en areas de umbrales de pista y es resultado del rompimiento de la
adherencia entre las capas superficiales de la estructura del pavimento, debido al
frenado y acelerado de las aeronaves.

c) Severidades:

I. El nivel de severidad asignado sera similar al de las fisuras longitudinales y
transversales, teniendo en cuenta ademas lo siguiente:

i. Baja: Abertura maxima de las fisuras menor que 1 mm.

ii. Media: Abertura maxima de las fisuras entre 1 mm y 3mm, pueden existir
agrietamientos alrededor de las fisuras, con aberturas menores a 1 mm.

ii. Alta: Abertura maxima de la fisura mayor a 3 mm, pueden existir
agrietamientos entre las fisuras y en la zona aledafia, con aberturas mayores
que 1 mm.

d) Evolucién probable:

I. Descascaramientos, baches, hundimientos, abultamientos.

10.2. Deformaciones

10.2.1. Ondulacion (OND)

a) También conocida como corrugacion o rizado, es un dafo caracterizado por la presencia de
ondas en la superficie del pavimento, generalmente perpendiculares a la direccién del
transito, con longitudes entre crestas.

Manual de Disefio, Evaluacion y Ultima Actualizacion Paaina 37 de 66
Mantenimiento de Areas Pavimentadas Noviembre 2021 9




MANUAL DE DISENO, EVALUACION Y MANTENIMIENTO DE
AREAS PAVIMENTADAS
DI-NP-001

b) Causas:

Imagen 4.3.1.1 Ondulacién en una pista

I. Laondulacion es una deformacion plastica de la capa asfaltica, debido generalmente
a una pérdida de estabilidad de la mezcla en climas célidos por mala dosificacion del
asfalto, uso de ligantes blandos o agregados redondeados. Otra causa puede estar
asociada a un exceso de humedad en la subrasante, en cuyo caso el dafio afecta
toda la estructura del pavimento. Ademas, también puede ocurrir debido a la
contaminacion de la mezcla asfaltica con finos o materia organica. Bajo este
contexto, las causas mas probables son:

i
ii.
iii.
iv.
V.
Vi,
vii.

c) Severidades:

Pérdida de estabilidad de la mezcla asfaltica.

Exceso de compactacion de la carpeta asfaltica.

Exceso 0 mala calidad del asfalto.

Insuficiencia de triturados (caras fracturadas).

Falta de curado de las mezclas en la via.

Accion del transito en zonas de frenado y estacionamiento.

Deslizamiento de la capa de rodadura sobre la capa inferior por exceso de
riego de liga.

I. Baja: Profundidad maxima menor que 10 mm, causa poca vibracion al vehiculo, la
cual no genera incomodidad al conductor.

II. Media: Profundidad maxima entre 10 mm y 20 mm, causa una mayor vibracion al
vehiculo generando incomodidad al conductor.

III. Alta: Profundidad maxima mayor que 20 mm, causa una vibracion excesiva que
puede generar un alto grado de incomodidad y riesgo para la navegacion.

d) Evolucién probable:

I. Exudacién, ahuellamiento.
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10.2.2. Abultamiento (AB).

a) Este deterioro se presenta en la superficie del pavimento. Pueden presentarse bruscamente
ocupando pequefias areas o gradualmente en areas grandes, acompariados en algunos casos

por fisuras.

Imagen 7.2.2 Abultamiento en una pista

b) Causas:

I. Se generan principalmente por la expansién de la subrasante o en capas de concreto
asfaltico colocado sobre placas de concreto rigido, el cual se deforma al existir
presiones bajo la capa asfaltica (como las generadas por procesos de bombeo).

c) Severidades:

I. Baja: Profundidad maxima menor que 10 mm, causa poca vibracién al vehiculo, la
cual no genera incomodidad al conductor.
II. Media: Profundidad maxima entre 10 mm y 20 mm, causa una mayor vibracion al
vehiculo generando incomodidad al conductor.
III. Alta: Profundidad maxima mayor que 20 mm, causa una vibracién excesiva que
puede generar un alto grado de incomodidad, haciendo necesario reducir la

velocidad por seguridad.

d) Evolucién probable:

I. Fisuracion, desprendimientos, exudacion, ahuellamiento.

10.2.3. Hundimiento (HUN).

a) Los hundimientos corresponden a depresiones localizadas en el pavimento con respecto al
nivel de la rasante. Este tipo de dafio puede generar problemas de seguridad a las aeronaves,
especialmente cuando contienen agua pues se puede producir hidroplaneo. Los hundimientos
se encuentran orientados de forma longitudinal o transversal al eje de una pista, en cualquier
caso, el reporte del dafio debe incluir en las aclaraciones la orientacion o la forma del
hundimiento, si es facilmente identificable en campo.
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mimagen 7.2.3 Hundimiento en una pista
b) Causas:

I. Existen diversas causas que producen hundimientos las cuales estan asociadas con
problemas que en general afectan toda la estructura del pavimento:

i. Asentamientos de la subrasante.
ii. Deficiencias de drenaje que afecta a los materiales granulares.
ii. Circulacion de transito muy pesado.

c) Severidades:

I. Baja: Profundidad menor que 20 mm, causa poca vibracion al vehiculo, sin generar
incomodidad al conductor.

II. Media: Profundidad entre 20 mm y 40 mm, causa mayor vibracion al vehiculo
generando incomodidad al conductor.

III. Alta: Profundidad mayor que 40 mm, causa vibracion excesiva que puede generar
un alto grado de incomodidad, haciendo necesario reducir la velocidad por seguridad.

d) Evolucién probable:

I. Fisuracion, desprendimientos, movimientos en masa.

10.2.4. Ahuellamiento (AHU).

a) Esta falla se encuentra plenamente definida en el area de circulacion de las llantas de las
aeronaves ocasionando una depresion de la zona localizada sobre la trayectoria de las llantas.
Con frecuencia se encuentra acompafiado de una elevacion de las areas adyacentes a la zona
deprimida y de fisuracion. Un ahuellamiento significativo puede llevar a la falla estructural
del pavimento y posibilitar el hidroplaneo por almacenamiento de agua.
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Imagen 7.2.4 Ahuellamiento en una pista

b) Causas:

I. El ahuellamiento ocurre principalmente debido a una deformacién permanente de
alguna de las capas del pavimento o de la subrasante, generada por deformacion
plastica del concreto asfaltico o por deformacion de la subrasante debido a la fatiga
de la estructura ante la repeticién de cargas. La deformacion plastica de la mezcla
asfaltica tiende a aumentar en climas calidos.

¢) Severidades:

I. Baja: Profundidad menor que 10 mm.

II. Media: Profundidad entre 10 mm y 25 mm.

III. Alta: Profundidad mayor que 25 mm.

d) Evolucién probable:

I. Piel de cocodrilo, desprendimientos.

10.3. Pérdida de las capas de la estructura

10.3.1. Descascaramiento (DC)

a) Este deterioro corresponde al desprendimiento de parte de la capa asfaltica superficial, sin
llegar a afectar las capas asfalticas subyacentes.
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b)

c)

d)

Imagen 7.3.1 Dcascaramiento e pstas de arrizaje

Causas:

I. Limpieza insuficiente previa a tratamientos superficiales.

II. Espesor insuficiente de la capa de rodadura asfaltica.

III. Riego de liga deficiente.

IV. Mezcla asfaltica muy permeable.
Severidades:

I. Baja: Profundidad menor que 10 mm.

II. Media: Profundidad entre 10 mmy 25 mm.

III. Alta: Profundidad mayor que 25 mm.

Evolucion probable:

I. Piel de cocodrilo, bache.

10.3.2. Parche (PCH)

a) Los parches corresponden a areas donde el pavimento original fue removido y reemplazado
por un material similar o diferente, ya sea para reparar la estructura (a nivel de concreto
asfaltico o hasta los granulares) o para permitir la instalacion o reparacion de alguna red de
servicios (acueducto, gas, etc.). A pesar de que dicha area puede no presentar dafios, es
necesario su monitoreo para evitar subsiguientes deterioros.

e T

—

Imagen 7.3.3 Parches en areas de movimiento de aeronaves.
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b) Causas:

I. Las causas del deterioro propio del parche pueden establecerse teniendo en cuenta
el tipo de dafo que presente. Sin embargo, pueden estar asociadas principalmente

a:
i. Procesos constructivos deficientes.
ii. Progresion del dano inicial por el cual debid realizarse el parcheo (cuando la
intervencion fue inadecuada para solucionar el problema).
iii. Deficiencias en las juntas.
iv. Propagacion de danos existentes en las areas aledafas al parche.

c) Severidades:

I. Baja: El parche estd en muy buena condicidn y se desempefia satisfactoriamente.

II. Media: El parche presenta dafios de severidad baja o media y deficiencias en los
bordes.

III. Alta: El parche estd gravemente deteriorado, presentan dafios de severidad alta y
requiere ser reparado pronto.

d) Evolucién probable:

I. Puede existir una aceleracion del deterioro general del pavimento.

10.3.3. Baches (BCH)

a) Desintegracion total de la carpeta asféltica que deja expuestos los materiales granulares lo
cual lleva al aumento del area afectada y al aumento de la profundidad debido a la accidn
del transito. Dentro de este tipo de deterioro se encuentran los ojos de pescado que
corresponden a baches de forma redondeada y profundidad variable, con bordes bien
definidos que resultan de una deficiencia localizada en las capas estructurales.

Imagen 7.3.2 Bache en areas de movimiento de aeronaves

b) Causas:

I. Este tipo de deterioro puede presentarse por la retencidon de agua en zonas fisuradas
que ante la accion del transito produce reduccion de esfuerzos efectivos generando
deformaciones y la falla del pavimento. Este deterioro ocurre siempre como evolucion
de otros dafios, especialmente de piel de cocodrilo. Puede producirse también en
zonas donde el pavimento o la subrasante son débiles.
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c) Severidades:

I. Baja: profundidad de afectacidn menor o igual que 25 mm, corresponde al
desprendimiento de tratamientos superficiales o capas delgadas.

II. Media: profundidad de afectacion entre 25 mm y 50 mm, deja expuesta la base.

III. Alta: profundidad de afectacion mayor que 50 mm, que llega a afectar la base
granular.

d) Evolucion probable:

I. Destruccion de la estructura.

10.4. Danos superficiales
10.4.1. Desgaste superficial (DSU)

a) Corresponde al deterioro del pavimento ocasionado principalmente por acciéon del transito,
agentes abrasivos o erosivos. Se presenta como pérdida de ligante y mortero. Este dafio
provoca aceleracion del deterioro del pavimento por accion del medio ambiente y del uso.

TImagen 7.4.1 Desgaste superficial
b) Causas:

I. El desgaste superficial generalmente es un deterioro natural del pavimento, aunque
si se presenta con severidades medias o altas a edades tempranas puede estar
asociado a un endurecimiento significativo del asfalto. Puede generarse también por
las siguientes causas:

i. Falta de adherencia del asfalto con los agregados.

ii. Deficiente dosificacion de asfalto en la mezcla.
iii. Accion intensa del agua u otros agentes abrasivos ademas del transito.

c) Severidades:

I. Baja: Cuando la superficie ha perdido su textura uniforme y se muestra ligeramente
aspera o rugosa, con irregularidades hasta de 3 mm aproximadamente.
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II. Media: Cuando la profundidad de las irregularidades es mayor de 3 mm vy llega a 10
mm. Se observan las particulas de agregado grueso, y se siente la vibracion y una
diferencia de sonido de las llantas al transitar sobre el pavimento.

III. Alta: Si en la superficie ha comenzado a producirse la desintegracion superficial de
la capa de rodadura y se presentan desprendimientos evidentes y particulas sueltas
sobre la calzada.

d) Evolucién probable:

I. Pérdida de agregado.

10.4.2. Pérdida de agregado (PA)

a) Conocida también como desintegracion, corresponde a la disgregacion superficial de la capa
de rodadura debido a una pérdida gradual de agregados, haciendo la superficie mas rugosa
y exponiendo de manera progresiva los materiales a la accion del transito y los agentes
climaticos.

Imagen 7.4.2 Pérdida del Agregado fino de la pista

b) Causas:

I. Problemas de adherencia entre agregado y asfalto.

II. Uso de agregados contaminados con finos o agregados muy absorbentes.
III. Lluvia durante la aplicacion o el fraguado del ligante asfaltico.

IV. Endurecimiento significativo del asfalto.

V. Deficiencia de compactacion de la carpeta asfaltica.

VI. Contaminacion de la capa de rodadura con aceite, gasolina y otros.

c) Severidades:

I. Baja: Los agregados gruesos han comenzado a desprenderse y se observan
pequefios agujeros
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II. Media: Existe un mayor desprendimiento de agregados.
III. Alta: Existe desprendimiento extensivo de agregados finos y gruesos haciendo la
superficie muy rugosa y se observan agregados sueltos.

d) Evolucién probable:

I. Descascaramientos, aumento de la permeabilidad de la estructura, exudacion.

10.5. Fallas de pavimento rigido

10.5.1. Falla de estallido

a) Ocurren usualmente en las juntas o fisuras transversales, debido a expansiones adicionales
de hormigon. Los estallidos ocurren cuando las juntas o fisuras transversales que no son lo
suficientemente anchas para permitir la expansion de las losas de hormigén. Cuando la
presién debida a la expansidn no puede ser liberada, un movimiento localizado hacia arriba
en los bordes de la losa (pandeo) o una fragmentacion ocurrida en la proxima junta.

Imagen 7.6.1, falla por esallido

b) Tipos de Severidad:

I. Baja: nivel del deterioro en el pavimento no lo hace inoperable y la cantidad de

rugosidad es leve.

II. Media: no lo hace inoperable, pero existe una significante rugosidad.

ITI. Alta: el pavimento es inoperable.

10.5.2. Falla de las esquinas (Despotillamiento)

a) Es una fisura que intercepta las juntas a una distancia menor o igual que la mitad de la

longitud de la losa a cada lado, medida desde la esquina de la losa.

Son causadas por

repeticion de las cargas combinadas con la pérdida del soporte y tensiones por alabeo.

b) Severidad:

I. Baja: se necesita un sellado de fisuras.
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Imagen 7.6.2.1, severidad baja

II. Media: se necesita un sellado de fisuras o un bacheo del espesor parcial.

N

Imagen 7.6.2.2, severidad media

III. Alta: la fisura necesita bacheo parcial o el reemplazo de las losas.

Imagen 7.6.2.3, severidad alta
10.5.3. Fisuras longitudinales

a) Estas fisuras, que dividen a la losa en dos o tres piezas, normalmente se deben a una
combinacion de repeticion de cargas, esfuerzos ondulatorios y esfuerzos de retraccion. Las
fisuras de baja severidad se deben normalmente al alabeo y friccion y o se consideran fallas
estructurales menores. Sin embargo, las fisuras de media y alta severidad se deben a fallas
estructurales mayores.

b) Tipos de severidad:
I. Baja: es necesario el sello de fisuras.

m“‘ X - —

»- .

| T | .
- ‘

~

|t »"!a

Imagen 7.6.3.1, severidad baja
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II. Media: es necesario el sello de fisuras o bacheo del area afectada.

Imagen 7.6.3.2, severidad media

III. Alta: es necesario el Reemplazo de las losas afectadas.

Imagen 7.6.3.3, severidad alta

10.5.4. Fisuraen D

a) La fisura "D"” usualmente aparece como una secuencia o tendencia de fisuras en la
proximidad o paralela a una junta o una fisura lineal. Esta es causada por la incapacidad del
hormigén de soportar factores ambientales como los ciclos del hielo y deshielo,
congelamiento y descongelamiento y esto debido a los agregados expansivos variables. Este
tipo de fisuramiento puede llevar eventualmente a la desintegracién del hormigon a una
distancia de 300 a 600 mm de la junta o fisura.

b) Severidad:

I. Baja: se encuentran pequefias fisuras en las juntas.

Imagen 7.6.4.1, severidad baja

II. Media: la fisura tiene una separacion mayor el cual afecta las juntas de las losas.
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A TN - A J
Imagen 7.6.4.2, severidad media

IIL. Alta: las losas tienen desprendimientos en sus juntas el cual se necesita una
reconstruccién de la junta o el reemplazo de la losa.

Imagén 7.6.4.3, severidad alta

10.5.5. Falla de sello de juntas

a) Se entiende por deficiencia en material de sello a cualquier condicion posibilita que, suelo o
material incomprensible se acumule y penetra en las juntas o permite una significativa
infiltracién de agua. La acumulaciéon de material incomprensible impide el movimiento de la
losa, posibilitando se produzca otras fallas como levantamientos o desportillamientos de
juntas. La infiltracion de agua a la fundacion reduce su capacidad soporte y favorece el
bombeo de material fino. Los defectos que suelen presentarse tipicamente comprenden.

b) Severidad:

I. Baja: desprendimiento de sello en las juntas de la losa.

— »
b I Il‘J

o et o LSS P —

Imagen 7.6.5.1, severidad baja

II. Media: por ausencia de sello se produce desintegracion de las juntas de la losa.
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a)

b)

a)

-~

Imagen 7.6.5.2, s‘ever}dad media

III. Alta: las juntas de las losas no tienen sello, produce desintegracion vy filtracion agua.

¥

A
(

Imagen 7.6.5.3, severidad alta

10.5.6. Falla de bombeo

El bombeo se caracteriza por la expulsién de agua y material del subsuelo o la sub-base a
través de juntas o fisuras del pavimento. Causada por la deflacion de la losa al recibir la carga
de transito de las aeronaves. Manchas en la superficie y la presencia de material de la sub-
base o del subsuelo proximo a las juntas del pavimento son evidencia del bombeo.

No hay niveles de severidad y las reparaciones podrian ser desde sello de juntas vy fisuras
en la losa.

Imagen 7.6.6.1 falla por bombeo

10.5.7. Fallas de asentamientos y alabeos

Los asentamientos o fallas son diferencias de elevacion en correspondencia con una junta o
una fisura causadas por un desplazamiento relativo (levantamiento) de la losa o consolidacion
no uniforme del material de la subbase o del subsuelo.
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b) Severidad:

I. Baja: se tiene una pequena elevacion en las juntas de las losas.

Imagen 7.6.7.1, severidad baja

II. Media: se tiene una elevacion considerable entre losas.

-

Imagenﬂ7.6.7.2, severidad media

III. Alta: se tiene una desnivelacion en las losas de forma considerable, el cual se
necesita el reemplazo de las losas.

Imagen 7.6.7.3, severidad alta

10.5.8. Falla de losas fragmentadas

a) Una losa fragmentada se define como un area donde las fisuras se interceptan la dividen en
cuatro o mas piezas. Esto se debe a sobrecargas y/o un soporte inadecuado de la fundacion.
Si todas las piezas o fisuras estan contenidas dentro una rotura de esquina, entonces la
patologia debe ser identificada como una rotura en esquina severa.

b) Severidad:

I. Baja: es necesario el sello de fisuras.
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10.6.

Imagen 7.6.8.1, severidad baja

II. Media: es necesario sello de fisuras, o bacheo del espesor total.

Imagen 7.6.8.2, severidad media

III. Alta: se necesita el bacheo espesor total y reemplazo de la losa.

i €. . e
Imagen 7.6.8.3, severidad alta

Reparacion de pavimento flexible

a) El bacheo en un pavimento flexible es muy comin en reparaciones pequefias donde se
necesita tener una reapertura del area lo mas pronto posible. Este tipo de reparaciones tiene
como caracteristica que se realiza una evaluacion para ver el tipo de dafio que tiene el asfalto
y cual es el tipo de falla que presenta.

b) El encargado de la reparacién tiene que ver las dimensiones de la reparacién para poder
calcular la cantidad de material asfaltico que se necesita para su reparacion.

c) Procedimiento:

I. Se realiza una delimitacion del area afectada a reparar.

II. Se evalla el tipo de falla que esta provocando el dafo en el asfalto
II1. Después de la evaluacion se mira el tamano de la reparacién que es la largo x Ancho

x el espesor que se le dara al area afectada.
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d)

e)

Largo

Ancho

Espesor [

Largo (m) x Ancho (m) x Espesor (m) = # m3 (metros Clbicos)

La cantidad de metros cubicos se multiplica por la densidad del asfalto en caliente, el asfalto
a utilizar es el tipo E y se especifica en la tabla 401-1 de la seccién de las Especificaciones
Generales para la Construccion de Carreteras y Puentes del afio 2001 de la Direccion General
de Caminos.

Para lograr efectuar los trabajos con la menor interrupcion de transito aéreo y afectacion a
pasajeros y usuarios el Aeropuerto o aerédromo tiene que considerar los horarios de trabajo
para no afectar las operaciones aéreas, a continuacién, se establece una guia para el fresado
en una reparacion que se realice a una pista de aterrizaje.

10.7. Fresado

a)

b)

d)

e)

9)

(e= nimero en metros o el espesor que garantice minima reflexion de fisuras o grietas esto
gueda a criterio del encargado de la reparacion de la pista.)

Previamente a la operacion de perfilado, se procedera a la sefalizacion del area, la cual sera
de acuerdo con las necesidades que demande el area de trabajo.

Para llevar a cabo la operacion de fresado, se utilizara una maquinaria autopropulsada
denominada perfiladora, que, mediante unos dientes de acero adheridos a un cilindro
giratorio, de alta resistencia al impacto y a la abrasién, cortan o desgastan el pavimento
existente al ancho del cilindro y a la profundidad requerida.

El perfilado del pavimento se efectuara sobre las areas, a temperatura ambiente y sin adicion
de solventes u otros productos ablandadores que puedan afectar la granulometria de los
agregados o las propiedades del asfalto existente. Se utilizara agua para disminuir el polvo
gue se genere en esta operacion, si es necesario.

El material extraido, producto del perfilado sera retirado del area de trabajo.

Luego de esta operacion en el tramo definido, se realizaran las labores de limpieza y retiro
del material fresado que se tenga en el area de trabajo a través de barredoras
autopropulsadas de manera que permita remover las particulas de mayor tamafio, asimismo,
se debera aplicar aire a presion a través de compresor que permita remover las particulas
finas aun sueltas en dicha area.

Las areas que requieran un tratamiento o recuperacion de capas inferiores (base y sub-base)
deberan ser atendidas de conformidad con las practicas detalladas en las especificaciones
dadas por el disefiador de lo anterior debera efectuarse en condiciones adecuadas a fin de
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h)

i)

realizar los trabajos de manera que se homogenice y compacte convenientemente los
materiales de las capas inferiores, previo a efectuar cualquier aplicacion de mezcla asfaltica.

Densidad del Asfalto = 2.45 toneladas /m3

Ej. Base (m) x Ancho (m) x Espesor (m) = # m3 (metros cubicos) * 2.45 toneladas/m3

= # toneladas utilizadas del material para la reparacion.

10.8. Rehabilitacion de pavimentos de concreto

a)

a)

a)
b)

<)

La seccion 502 rehabilitacion de pavimentos de concreto de cemento hidraulico de las
Especificaciones Generales para Construccion de Carreteras y Puentes de la Direccion General
de Caminos es un documento que nos ayuda a realizar las diferentes reparaciones que
necesita el concreto rigido. El encargado de realizar las reparaciones tiene como guia la
seccion 502 donde habla de las diferentes reparaciones que se pueden realizar y su
procedimiento.

10.8.1. Definicion

Rehabilitacién de Pavimentos de Concreto de Cemento Hidraulico. Es la restauracion de un
pavimento de concreto de cemento hidraulico existente, que ha sufrido diferentes tipos de
fallas.

10.8.2. Descripcion
Este trabajo consiste en el fresado de la superficie con discos de diamante, la reparacion de
espesor parcial, la reparacion de espesor completo, la reparacion de juntas, la reparacion de

grietas, el sellado inferior y estabilizacion de losas, la colocacion de dovelas en las juntas y/o
la pulverizacién de la superficie.

10.8.3. Materiales

Adhesivos de resina epdxica. Deben cumplir con los requisitos de la norma AASHTO M 235.
Relleno y selladores para juntas. Deben cumplir con lo indicado en 551.06.
Lechada, mortero y concreto con polimeros. Se debe utilizar un ligante de polimero y

agregado fino en las proporciones recomendadas por el fabricante del polimero con una
resistencia a la compresién minima de 25 MPa (3,625 psi) en 4 horas.

10.8.4. Composicion de la mezcla (disefio de la mezcla de concreto)

El cemento por utilizar debe tener, de preferencia, un color similar al del concreto
existente. Asimismo, los agregados deben tener preferentemente una graduacioén, color y
una dureza similar a la de los agregados existentes en el pavimento.
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a)

a)

a)

a)

b)

a)

10.8.5. Equipo

Se debe suministrar equipo que cumpla con lo indicado en las Especificaciones Generales
para Construccién de Carreteras y Puentes de la Direccion General de Caminos. Para otros
tipos de reparaciones y equipo.

10.8.6. Reparacion de espesor parcial

Este trabajo consiste en el bacheo de astilladuras, baches, quebraduras en las esquinas u
otros dafios en la superficie del pavimento de concreto de cemento hidraulico para
indicaciones mas especificas revisar esta seccién en las Especificaciones Generales para
Construccién de Carreteras y Puentes de la Direccién General de Caminos.

10.8.7. Reparacion de grietas

Este trabajo consiste en la reparacion y sellado de grietas existentes en el pavimento de
concreto, para una ampliacién de este tema revisar la seccidon en las Especificaciones
Generales para Construccion de Carreteras y Puentes de la Direccion General de Caminos.

10.8.8. Elevacion del pavimento

Este trabajo consiste en levantar y darle soporte al pavimento de concreto a los niveles
especificados, perforando agujeros e inyectando lechada de cemento hidraulico, el encargado
del mantenimiento se debe de revisar la seccion en las Especificaciones Generales para
Construccién de Carreteras y Puentes de la Direccién General de Caminos.

10.8.9. Sellado inferior y estabilizacion de losas

Este trabajo consiste en el bombeo de una mezcla de lechada de cemento hidraulico dentro
de los agujeros perforados en el pavimento y dentro de los vacios existentes debajo de las
losas para estabilizar y sellar por abajo (sellado inferior) el pavimento de concreto.

Ensayos preliminares. Todos los ensayos deben ser efectuados en la nhoche o cuando no haya
evidencia de que las losas se atasquen debido a la dilatacion térmica. Se pueden continuar
los ensayos si no se traban las losas y si no se someten a compresion. El equipo de prueba
debe cumplir con lo indicado en las Especificaciones Generales para Construccién de
Carreteras y Puentes de la Direccion General de Caminos. Para el ensayo cada losa designada
utilizando un método estatico se puede verificar los diferentes métodos en las
Especificaciones Generales para Construccion de Carreteras y Puentes de La Direccion
General de Caminos.

10.8.10. Colocacion de dovelas

Cuando, por el aumento de cargas de trafico, se denote que hay necesidad de transferencia
de carga entre una losa y otra, se colocaran dovelas entre las losas. Para ello, se cortaran
ranuras con sierra del ancho de la dovela. Se colocara ésta y se sellara la ranura con un
concreto con una resistencia igual o mayor a la del pavimento existente. Para la debida
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a)

a)

adherencia entre el concreto existente y el nuevo concreto, debera aplicarse un aditivo
epoxico que la garantice.

10.8.11. Fresado superficial con discos de diamante

Este trabajo consiste en el fresado del pavimento de concreto existente para eliminar las
fallas de las juntas o grietas y para proveer un drenaje lateral adecuado. La transicion del
fresado del carril auxiliar o de una rampa debe hacerse uniformemente, desde la orilla de la
linea principal, para proveer un drenaje adecuado y una superficie aceptable para el paso del
trafico.

10.8.12. Fracturado del pavimento de concreto

Este trabajo consiste en la fracturacion del pavimento de concreto existente y en asentar
firmemente o compactar el pavimento antes de efectuar un recapeo. Y para ver si
metodologia se tiene que revisar la seccion 502.13 de Especificaciones Generales para
Construccién de Carreteras y Puentes de La Direccion General de Caminos.

10.8.13. Apertura al transito

No se debe permitir el paso de trafico en el pavimento bacheado hasta que el concreto de
cemento hidraulico haya alcanzado una resistencia a la compresién de 25 MPa cuando
ensayado de acuerdo con la norma AASHTO T 22 o hasta que la lechada utilizada para el
levantamiento o el sellado inferior del pavimento haya alcanzado una resistencia de 4.2 MPa
cuando se ensaye una probeta de 160 milimetros cuadrados de acuerdo con AASHTO T 197.

10.8.14. Medida

La medida se debe hacer del nimero de metros cuadrados, con aproximacion de dos
decimales, de bacheo de pavimento rigido, efectuado satisfactoriamente, de acuerdo con
estas Especificaciones Generales.
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11. INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS (PCI)

11.1. Norma por utilizar

a) Para este tipo de evaluacion se utiliza la norma ASTM D5340 Standard Test Method for Airport
Pavement Condition Index Surveys.

b) El PCI del area de movimiento para la DGAC se realiza de manera visual, por parte del
personal designado para el efecto.

c) Dicha evaluacion debe aplicar esta norma y se hace al menos una vez al afio.

d) En caso de aplicar el PCI de forma manual se aplicara lo descrito en la circular 150/5380-7B
de la FAA.
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12. PROCEDIMIENTOS DE MANTENIMIENTO

12.1, Procedimiento para mantenimiento preventivo

Obijetivo: Prever o evitar que el pavimento se afecte a tal grado que sea necesario realizar un
mantenimiento mayor que pueda afectar las operaciones de las aeronaves.

Alcance: Personal de mantenimiento de pista, personal de toma de decisiones del
Departamento de infraestructura.

Responsable

Responsabilidad

Asesor del Departamento / Jefe infraestructura  [Evaluar falla y tomar decisiones en cuanto al

mantenimiento.

Jefe de infraestructura

Proponer las actividades de mantenimiento
correctivo y supervisar trabajos.

Personal de mantenimiento

Ejecutar los trabajos de mantenimiento
preventivo

Politicas 1.

wn

4,

El EPP para este procedimiento es chaleco reflectivo y
protectores auditivos.

Esta inspeccién debe realizarse dos veces a la semana.

La inspeccion debe ser en vehiculo para conducirse en el
area de movimiento y a pie para verificar el estado de los
pavimentos.

La inspeccidn en pista debe iniciar en la cabecera contraria
a la pista en uso.

Color Significado

Jefe de infraestructura

Controlador aéreo

IAsesor o Jefe de infraestructura

Personal de mantenimiento

Matriz del procedimiento

No. Responsable Descripcion de la actividad

01 Jefe de infraestructura Se dirige al vehiculo con el EPP, y la lista de chequeo
para revision de fallas en pavimentos del area de
movimiento.

02 Jefe de infraestructura Conduce el vehiculo al punto de espera de la interseccion
de su eleccion y asi iniciar la inspeccion en pavimentos.

03 Jefe de infraestructura Al llegar al punto de espera, se comunica con personal
de torre de control para solicitar autorizacion para
inspeccién en area de maniobras.

04 Controlador Aéreo /Autoriza 0 mantiene en espera el vehiculo para ingresar
al area de maniobras.

05 Jefe de infraestructura /Al ser autorizado ingresa al area de maniobras para
realizar la inspeccion.

06 Jefe de infraestructura Utiliza la lista de chequeo para registrar el estado de
pavimento del &rea de maniobras.

07 Jefe de infraestructura Registrar las fallas encontradas en la lista de chequeo.

08 Jefe de infraestructura Sale del &rea de maniobras e indica a la torre de control
que la revision ha finalizado

09 Jefe de infraestructura Continua la inspeccion en el area de plataformas

Manual de Disefio, Evaluacion y

Mantenimiento de Areas Pavimentadas Noviembre 2021

Ultima Actualizacion Pagina 58 de 66




m MANUAL DE DISENO, EVALUACION Y MANTENIMIENTO DE
s r m AREAS PAVIMENTADAS
DI-NP-001
10 Jefe de infraestructura Al finalizar la inspeccion se dirige a la oficina para evaluar
fallas y su reparacion.
11 Jefe de infraestructura Le propone al asesor de infraestructura la solucién o
soluciones
12 Jefe de Infraestructura/Asesor |Indica las actividades a realizar para mantenimiento
de Infraestructura preventivo.
13 Jefe de Infraestructura/Asesor [Le da instrucciones a seguir, al jefe de infraestructura,
de Infraestructura para realizar el mantenimiento preventivo si en dado caso
no se hace una subcontratacion
14 Jefe de infraestructura Si se hace una subcontratacion, aplica los
procedimientos de compras para adquisicion de bienes o
subcontratacion de servicios.
Jefe de infraestructura Indica al personal las actividades a realizar en caso de la
no subcontratacion de servicios y supervisa los trabajos
Jefe de infraestructura En caso de subcontratacion de servicios, supervisa los
trabajos para que se realicen segun las especificaciones
descritas en la subcontratacion.
Personal de mantenimiento Realizan las labores de mantenimiento acorde a las
directrices del jefe de infraestructura
Jefe de infraestructura Al finalizar documenta e informa al asesor de
infraestructura.
12.2, Procedimiento para mantenimiento correctivo
Objetivo: Establecer las actividades a realizar para un mantenimiento correctivo en el area de
movimiento del aerédromo.
Alcance: Personal de mantenimiento de pista, personal de toma de decisiones del
Departamento de infraestructura.
Responsable Responsabilidad
Asesor de Departamento Evaluar falla y tomar decisiones en cuanto al

mantenimiento.

Jefe de infraestructura

Emision de NOTAM, comunicacién con
afectados y supervisién de trabajos.

Personal

de mantenimiento

Ejecutar los trabajos de mantenimiento
preventivo

Politicas

Antes de iniciar los trabajos siempre debe emitirse un
NOTAM para la realizacion de estos.

Cuando los trabajos se extienden por mas de un dia, debe
realizarse una planificacion.

Cuando los trabajos son de severidad alta debe
considerarse la comunicacién con las partes afectadas
para establecer a conveniencia los horarios de trabajo.

Color

Signi

ficado

Jefat

ura Infraestructura

IAdministracion del aerédromo

Cont

rolador Aéreo

Matriz del procedimiento

No.

[Responsable

[Descripcién de la actividad
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01 Jefe de infraestructura Le informa al personal del Departamento de
Infraestructura para la realizacién de algin
mantenimiento correctivo de pavimentos.

02 Jefe de infraestructura Le informa al asesor la disponibilidad de recurso y si
fuese posible realizar el trabajo por parte del
Departamento.

03 Jefe de infraestructura En caso de que no se posea equipo se procede con la
subcontratacion de servicios para mantenimiento
correctivo.

04 Controlador Aéreo Se realiza el pedido para subcontratacion de servicios.

05 Jefe de infraestructura /Al subcontratar los servicios planifica con la empresa el
servicio de mantenimiento correctivo

06 Jefe de infraestructura Se redne con el SMS del aeropuerto para evaluar si
fuese necesario el procedimiento de gestion del cambio.

07 Jefe de infraestructura Si fuese necesario realizar las actividades de
coordinacién con aeropuerto y lineas aéreas para
comunicacion de trabajos y establecimiento de horarios.

08 Jefe de infraestructura Realiza el PRENOTAM

09 Jefe de infraestructura Supervisa las tareas o labores de mantenimiento
correctivo

10 Jefe de infraestructura IAnota los registros del mantenimiento realizado en las
bitdcoras

11 El asesor/Jefe de Al finalizar el mantenimiento, solicita cierre de NOTAM si

infraestructura es que se finalizé antes de la fecha publicada.

12 El asesor/Jefe de Le informa al personal del Departamento de

infraestructura Infraestructura para la realizacién de algin
mantenimiento correctivo de pavimentos.

13 El asesor/Jefe de Le informa al asesor / Jefe de infraestructura la

infraestructura disponibilidad de recurso y si fuese posible realizar el
trabajo por parte del Departamento.

14 El asesor/Jefe de En caso de que no se posea equipo se procede con la

infraestructura subcontratacion de servicios para mantenimiento
correctivo.

15 El asesor/ jefe de Se realiza el pedido para subcontratacion de servicios.

infraestructura

16 El asesor/ jefe de Al subcontratar los servicios planifica con la empresa el

infraestructura servicio de mantenimiento correctivo

17 El asesor/ jefe de Se redne con el SMS del aeropuerto para evaluar si

infraestructura fuese necesario el procedimiento de gestion del cambio.
12.3. Procedimiento para disefio de pavimentos
Objetivo: Establecer las actividades necesarias para disefiar pavimentos al momento de

construir una nueva pista o realizar un mantenimiento correctivo que conlleva una
restructuracion o recapeo de area.

Alcance: Personal de mantenimiento de pista, personal de toma de decisiones del

Departamento de infraestructura.

Responsable

Responsabilidad

Asesor del Departamento / Jefe infraestructura
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Personal de mantenimiento

Politicas 1.

4.

Estas inspecciones deben realizarse 3 veces al dia.

El SOA debe realizar la inspeccién vehicular en area de
maniobras en zigzag.

El equipo para realizar la inspeccioén incluye, chaleco, lista
de verificacion, radio, bolsa.

La inspeccion en pista debe iniciar en la cabecera contraria
a la pista en uso.

Color Significado

Jefatura de Infraestructura

Administracion del aerodromo

Controlador Aéreo

Matriz del procedimiento

No. Responsable Descripcion de la actividad
01 Jefe de infraestructura Se dirige al vehiculo con el EPP, y la lista de chequeo
para revision de fallas en pavimentos del area de
movimiento.
02 Jefe de infraestructura Conduce el vehiculo al punto de espera de la interseccion
de su eleccion y asi iniciar la inspeccién en pavimentos.
03 Jefe de infraestructura Al llegar al punto de espera, se comunica con personal
de torre de control para solicitar autorizacion para
inspeccién en area de maniobras.
04 Controlador Aéreo /Autoriza 0 mantiene en espera el vehiculo para ingresar
al area de maniobras.
05 Jefe de infraestructura /Al ser autorizado ingresa al area de maniobras para
realizar la inspeccion.
06 Jefe de infraestructura Utiliza la lista de chequeo para registrar el estado de
pavimento del area de maniobras.
07 Jefe de infraestructura Registrar las fallas encontradas en la lista de chequeo.
08 Jefe de infraestructura Sale del &rea de maniobras e indica a la torre de control
que la revisién ha finalizado
09 Jefe de infraestructura Continua la inspeccion en el area de plataformas
10 Jefe de infraestructura Al finalizar la inspeccion se dirige a la oficina para evaluar
fallas y su reparacion.
11 Jefe de infraestructura Le propone al asesor de infraestructura la solucién o
soluciones
12 El asesor/Jefe de Indica las actividades a realizar para mantenimiento
infraestructura preventivo.
13 El asesor/Jefe de Le da instrucciones a seguir, al jefe de mantenimiento,
infraestructura para realizar el mantenimiento preventivo si en dado caso
no se hace una subcontratacion
14 El asesor/Jefe de Si se hace una subcontratacion, aplica los
infraestructura procedimientos de compras para adquisicion de bienes o
subcontratacion de servicios.
15 El asesor/Jefe de Indica al personal las actividades a realizar en caso de la
infraestructura no subcontratacion de servicios y supervisa los trabajos
16 El asesor/Jefe de En caso de subcontratacion de servicios, supervisa los
infraestructura trabajos para que se realicen segun las especificaciones
descritas en la subcontratacion.
17 El asesor/Jefe de Al finalizar documenta e informa al asesor de
infraestructura infraestructura.
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13. FLUJOGRAMAS DE MANTENIMIENTO

13.1. Procedimiento para mantenimiento preventivo

Jefe de Infraestructura

Asesor de Infraestructura

Jefe de Infraestructura

Personal de
Mantenimiento

Jefe de Infraestructura

INICIO

Utiliza lalista de chequeo y registra
estado de pavimento del drea de
maniobras

v

Realiza inspeccion en drea de
plataformas

v

Evalua fallas y su reparacion

v

Propone soluciones a las deficiencias
detectadas

v

Indica actividades a realizar para
mantenimiento preventivo

v

Indica instrucciones para realizar
mantenimiento preventivo, en dado
caso no se hace una subcontratacién

Realiza
ubcontratacid

N

Aplica los procedimientos de compras
para adquisicién de bienes o
subcontratacion de servicios

v

Supervisa los trabajos para que se
realicen segun especificaciones
descritas

v

Realiza labores de mantenimiento

A

acorde a las directrices del jefe de
infraestructura

v

Documenta e informa al asesor de
infraestructura

FIN
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13.2, Procedimiento para mantenimiento correctivo

Jefe de Infraestructura

Asesor de Infraestructura

Jefe de Infraestructura

Asesor de Infraestructura

INICIO

Informa al asesor la disponibilidad de
recurso para la realizar el trabajo

Posee equipo
necesario

Procede a subcontratacion de
servicios para mantenimiento
correctivo

v

Realiza el pedido para
subcontratacién de servicio

v

Planifica con la empresa el servicio de
mantenimiento correctivo

v

Reline con el Sistema de Gestidn de
la Seguridad Operacional para
coordinaciones con el Aeropuerto

v

Realiza el PRENOTAM

v

Supervisa labores de mantenimiento
correctivo, anota los registrosen la
bitacora

v

Solicita cierre de NOTAM, si es que se
realizo antes de la fecha publicada

FIN
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13.3. Procedimiento para disefio de pavimentos

INICIO

Utiliza la lista de chequeo y registra
Jefe de Infraestructura estado de pavimento del drea de
maniobras

v

Realiza inspeccion en dreade
plataformas

v

Evalua fallas y su reparacion

v

Propone soluciones a las deficiencias
detectadas

v

Indica actividades a realizar para
mantenimiento preventivo

v

Indica instrucciones para realizar
mantenimiento preventivo, en dado
caso no se hace una subcontratacion

Asesor de Infraestructura

Realiza
ubcontratacio

N

Jefe de Infraestructura

Aplica los procedimientos de compras
para adquisicion de bienes o
subcontratacién de servicios

v

Supervisa los trabajos para que se
realicen segun especificaciones
descritas

)

Documenta e informa al asesorde |
. <
infraestructura

Jefe de Infraestructura

FIN
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