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En atencién a su solicitud, me es grato hacer de su conocimiento
el tema que aprobado por esta Direccidn, propuso el Profr. Ing.
Alfonso Rico Rodriguez, para que lo desarrolle como tesis para -
su Examen Profesional de la carrera de Ingeniero CIVIL.

“EVALUACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE POR EL METODO DE DEFLE
X1OHES ESTATICAS EN EL AEROPUERTO DE LA CIUDAD DE OAXACA,
OAX."!

I. Introduecion,
It. Antecedentes.
111, Descripcion del método canadiense para evaluacidn
en pavimentos de  acropistas.
IV. Trabajos de campo y laboratorio y cilculos reali-
zados.,
V Conclusiones y cecomendaciones.

Ruego a uusted se sirva tumar debida nota de que en cumplimiento-
con lo especificado por la Ley de Profesiones, deberd prestar —
Servicio Social! durante un tiempo minimo de seis meses coma re—
quisito indispensable para sustentar Examen Profesional; asi co-
mo de la disposicion de la Coordinacidn de la Administracion [s-
colar en el sentido de que se imprimy en luaar visible de los —
ejemplares de la tesis, ¢l titulo del trabajo realizado.
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INTRODHCCTION,
ANTECEDENTES.
1. Localizacién,
2. Topografia y drenaje superficial.
3. Formacién del subsuelo de la zona.
4, Datos de provecto para la primera etapa
de reconstruccidn del pavimento,
5. Primera etapas de reconstruccitn,
6. Evaluacién de los pavimentos del aseropuerto

en 1980,

DESCRIPCTON DEL METODO CANADIENGE PARA EVALUACION

EN PAVIRENTOS DE AEROPISTAG.

TRABAJGS DE CAMPO v LARORATORIO v CALCULOS

HEALTZADOSG ,



CARPITULG

Traba jous e carmpo.

a) Imspsceién visual,

b} Kedicifn de deflexiones de la
estructura del pavimento,

c) Realizacién de sondeos exploratorios

aern el pavisento,

Ensayes de Laboratorio,

Calculos realizados,

a) Cdleculo de deflexiones caracteristicas.
k) Cllculo del factor de sobrecarga

segin el Método Canadiense.

CONCLUSTOHES 7 BECONERDACTINES,
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“NTRODUCCION, -
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El constante y cada dfa =ds acelerado desarralle

porte adreo an el murdo ha tenido una gran importancia desde su inicid, -

por su mayor rapides on rolacifn con los derds wedios de trassporte,ya que

~

“te la comunicacidn entre los pueblos

ha facilitado ¢ incromentado cotable
y ouu intorcacbio cultural en btodes tos sertides.  bBeaguellas resicoes del-
ace euy Jificil la comuni

planeta en donde lo accidentado de la toposraf fa

catibn por tierra Joncarvcrfodela erorennec e, esly medio de transporte ha -

tenido aun yor opertancia,

Los awropoerton, o w pacton de contacto a tierra del Qrans-

porle wireo, corstitoon o una 1 o 0 ot Sn importantes dul sistena -




v de su buen funcionamiento depende en gran parte el buen funclonamiento de
éste, Dentro de los acropuertos, el punto de contacto con los vehfculos -
aéreos, lo constituyen més concreta , directamente los pavimentos de las -
pistas, y por tal raz6n se hace necesario cuidar constantemente de que éstos

se mantengan en buen e a0 para que su funcionamiento sea 6ptimo.

Este trabarc tiene core Vin principal, presentar el conjunto-
de actividades realizadas para coonocer el estado estructural de los pavimen
t0s en aeropuertos » peder plesear oportundamente su retabilitacidn,  Este -

coajunto de actividages e conoce como evaluacldn de los pavimentos,

I cvilunci6in conduce necesarianente a ung de dos posibili--
dades,

1

i) pavicorto o e reo strueeln domediota
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CAPITULDUILL.

ANTECEDERNTES . -
Local izac:6n:
El aeropuerto de Uaxaca, Oax., se localiza al sur de la Ciu-

dad + a 985 m a la derecia del Kmo 104480 del camine Gazaca-Puerto Argel,

con origen en la Ciudad de Gaxaca.

Topoyraffa y drenaie superficial.

La zona vonde cu localicy ¢ auropuerto ey uensitlemente pla

na el drenaje superficial se efectda a Lravds de los canales do seccibén -

trapecicl denominados KO 4, KO 2, 09 3,0 3y NP L

+ 1o largo de la pista so

C1 RC 1y el NP oentdn Jispuestos

deosuoejie. ELN® 1 bordea el acceso o la pla

brer el lado derecho y a 81,0 -

al ffo "Atoyae™  E1 canal K% O cruga nur

taturia de operacLongs o dustaria
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menor importancia, de manmera que la distribucién de sus Areas de operacién

y los especores de sus pavimentos, que habian sido disefados para tal ser-

vicio, erar ya insuficientes para nupves aviones do cayvor capacidad como

el DC~9 v el Boeing 727, cuyo uso - hacla ca eocesaric. Er turcién de

esta necesidad, se decidid la recesstrece. O Ll aeropusrto.

El proyocto . Wy L oreac de ¢
tienel,a;f woos e LGy ’ o0 den siens ‘1
tos.
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=2 y IT-3 se muestran algunas caracter{sticas de este aparato.

) Aaronave DL~ con peso rdxina de a0 Tons., v 6,000 cubririen-
tos; por razones de estacionamientu, para el proyecto de pa-
vimento flexible en la platatorsa de avionetas 4 su tramo te
aceeso.

U Dintrinucidn y caracterf{sticas geoméiricas de los elementos gque -

formar la circulacidn del aeropoerte.

Propiudades - ican de Los s ariales

gque forman 1a cara Subtde—
sante,

it ] Valor relatyyag de copor e de bocapa subrasante para ung com

pactacidn e U




Primora etapa do racorstrucc tén gel aoropuerio,

Lu prirers Lapg o rreonstruceiGn oo efectud petre 105 anes

de

19, de acuerdo S T TRV LRI T ST R DL, asranaves que -

se indicarcr anteriorn s, bamorrra o re penor Coeeran . conts
nuac ion:
Las Uhparn 0 emereonn o gons,o .
1. Ampliar las /TR R ARSI SRS A I P P IPR Pl
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o Construccidn de una calle de acceso (o ie 0
acotamientos de 4.00 - adyacontoes
4 Anpliacidn de la platatorsa do operaciones

{30 » hacia el sur hacia el oorte,,

caracterfsticas que ) colocadu er

Lo ampd

dir 100

i1

L s
tacion de

L) de acOxl

pavimonto

con 5us

O

¥ de longitud

fug de las mismas

i piotd.

Ampl o de Tatural de s calle de rodage KOO de 1900 m a3 L3O m de an-
cho v con acotaricrn'os de d o o Tatoraios,

Construccide dooa o1 plavatormg poars PaLoorariento | -
190w por 20w, con cr o aracter?s L alvritec 00y W speLor
g Lab o asanto 1o e sul g bidi du ao o cwka, O foo an
Adrdulics o IR et e astditics L oty dita,
fodus | [ TSI RS E L G et g




tica que »e compactd al

see tiespo oo prectud el ostudio de capacidad beb pav.

menta artioun (pr-w::w‘iﬂ. dir plasal, eocenor Todone P engario vefarcar o
espasor de dicho pavieento para o ¢ ar AnroresLn conndera-

das en el proyecto, DO=Uy ool for o a0 L rous 1 o
una capa doooosr I A S SRS T) (S B R RIT A { (i nEpeRLer
todos 1o elerenioun,
el Py g b e _

cide oo L oano de e TR Y
Meeo, span{an adle . N )

Gooperan 9 : R p
edificio o o iral on ' [ U R AT Rt toiath




entre el pasaje de lleqgada y salioo, tardanza en la entrega de equipaje , -
volvifndose aun mds critico cuando coircidfan logs vuelos det Qoeing 77, del
LC-5. A solicitud ge aerepuertos y servicios auxiliares, que es 1la enpresa -
quiz administra los acropucrteos, se estudid y se proyectd un nuevo edificia -

termicsal, con sus drias Goosorvicio correspondientes. Esta ovra so autori-

SO en el oalbo do 19574,

El proyecto de arpliacidn del aeropucrio cons.c tid en las

oo que se indican o continuacido:

. Lonstruceidn de oun caiticio b o s, de s, UG0 considorando tuturas
plivciones.
¢ Arpliaoidn de la plataforsa de oper aciones en 190 de loncitod por ol -~

niamo ancho de 0 e Vo (ot wotivada por 1 muova Localis -




cifn del edificio terminal ).

3. Construccidn del rodais MO 03 e S TR B¢ .
4, Construceidn de un estacior rent autos T 0 v otiv o por -
la mueva Locaticacide do, gL
Fvaloacidn e lus o wton o .o TR S AP
oonensiur Gy t, Lo Anro-
puerto «,--:; TR N
concreso ot ' vt 'y
405 douanhy L LG
tuar o i !
nosoo e
.



.08 de campo y loboratorio que se exporen or el Copftulo 1V, Asf mismo es--

tos trabajos se ciuctuaron en base 1 los requirimientos dol Método Canadinnse

de evaluacidn; en su aplicacidn g seropistas, ol cual tue emp.cado on este -

trabajo y se  expone an el Capftulo IIT.

Por Givimo, en el Capftulo v, se presentan las conclusiones a -

.

que se iecd ) se dan las recomendacliuces adecuadas para la rebasilitacido de-

105 pavimentos det acropusrto.
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CAPITLLO IT1

NETODO GANANTELSE PARA EVALLACTON DOL EGTADD DE LALG SERUPINIAL T

OPERACION, -

Este mbtouc 1 v wen d o0 wdade dnicaeerin para asropio-
tas.
El punto de partids o constita, e o vt i, Originainer

te debida o Vcleod:

02 vl
ondi
L O W R ERET MR PR ar S T S S SVIURPL N PR s S Al s e, s pertior
de ju sy Y : Pl o,
.
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drea cargada supursta circular,

P =Carga simple eguivalente a nivel de lasub rasante, de 1. rueda de diseno
en kilogramos. Es también el valor soporte en la superficie del pavimen-
to aplicando la carga mediante una placa (comurmente de 30" de didmetro)
a una deformacidn dada (comunmerde de 0.5") v a un ndnero dado de repeti

.~

cionc L carga (conunmente W orepeticiones),

5 Valor do soporte de la sug

para las mismas condiciones de aplica

cifn de la carga para detersio 2,

Para un avide dudo, 3 carag sguivalente al arreslo de Liantas -
gue spotenga 2o proporcionada por el propio fabricante, por lo que en 1o --

quiz sigue se considerad o Poun oo de prosloss en coaiaquic caso

[
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Si se efectia una prucba de placa en la superficie de rodamien
to, podrd ser determinada P para diez repeticiones de carga con una defle-
xi6n acotada de 1.27 cm {0.5 puiy). Con dicho valor de acuerdo con las con
sideraciones anturiores podrd obtencrse 5, soporte total del pavimento en -
estudio, despejindolo de la expresi6n anterior. Lo ejecucidn de pruebas e~
placa podrd ser sustitufda, quizd con ventaja y economfa por la realizacidn
de mediciones con io Viga Herkelman (Figura 1T11-4};al respecto se han desa -
rrollado er gl Canada,correlaciones esperimentales entre ambos conceptos ~-
que se reportan suficientemente confiables, la Figura T11-7 recoge la corre-
lacidn de gque se habla, expresada on onidades bnglesas, por ser estas de uso

»
canun,

Habida curnta gque ext e corr:lacioo entre lasn mediciones hechas
con Viga Hentelmao y con Dynat et (Vigura 111=-3), se sigue que cualquiera

de todos estos dispositivos puede atitizarse para valoar el soporte total-
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aeronave critica que corresponda; v durante ¢l nisero de operaciones para -

¥4

Las que fue disefiado el pavimento: 4 este valor de seoporte se le llamard &n.

As{ se esta en disposicidn de calcular el denominado factor -

de sobrecarga:

F IR
. 0 -
<)
5 .

La experienciu cavsdisese ha ircdicedo el odmern de operacio-
rey gue puede tener la geroplista a partir del eotento del estudio, en funcidn
de. factor de sohrecarja; despudts o dicho ndemero e operacioces el pavimento
dehord reforzarss, o 6o spr gue und ol dadond fospeacidn o oo hecha en -

aouel morento revele que éotos eo ban progresado enoel lopso transcurrido, oen

cum case serd posible peretie o caclo de operaciores adlciocal, nudiérado-




se repetir este proceso tantas veces cone se quiera, an tanto re se ranitie

te un progreso sicnificativo fn los deleriocroes,

Lo tabla L1I-i racoge Do cerrelacife e da oespesr el del Swe

entre el foctor de mobrecar;a v el o lan s, ~isinle ant

del refuario.

El cilculo dob s SIS (AR S T L O VI TP PLA T ol A VS AN Y AR G o B T
wisto por ol VWitods Darad, [ . [EEENF R TR PR ST I AL
wl Sl peae b Coom . .. . NN
LArTo, pera Ui o Tt A } HEE NI T 1

Hioa e ! oo I ' . A S




COMRELAGCION ENTRE EL FACTOR DE SOURECARGA (fs) f EL

RUMERQ DE OPLCRACIONES
PERMISIBLE ANTES DEL BEFUERZO.

FACTOR DE SOAHECARGA HUMERD DE OPERALTORES ENTRE
HOPECCIDRED

Wanor de 1.2 3,000
1.5 a  hol 300
1.0 y S0 aG

Mayor de Ol Dsar 2] pavirento s6lo en caso

ey wrreprionoin,

TARLA i1l
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n el presente caso se observaron algunos agriectamientos, principalmente
on la plataforma gue estd frente al edificic antiguo del acropuerto y on
-as proximidades de la cabocera 01 de la pista de aterrizaje. Las defor
nariones observadas, no son de importancia. [Existe ademds  informacién-
de los pilotos en el sentido de gque en el momento del aterrizaje, hay -~
.
desprendimiento de partfculas del material piireo gue llegan a golpear -
an las partes externas del avide Se overitficd gue los canaies de drona-
Je osuperficial mencionados en el Capltulo 1T, oo eccuentrac en buenas
cardiciones de funciomalidad
Do la inspeccidn roalizada, se vid la necesidad de efectuar cediclones -
de detlexiones de la oastrouctura del paviveontos tanto oo plotan como en -
plataformas y calles e rodaje, cotsd derd tambldn cecosario real.car

sondeos exploratorios er oo paud A0 tngontrar ol Lorreno natu-
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camidn lastrado can 8.2 toneladas en el e e trdascro.  Los resul tados -

e las mediciores de deflexiones, aosf como sus coeficientes de disper-

aifin y les detlesioces caractorfstices, se ruestran en lan gritficas -

de. arexe IV-1 de este capitulo.

1

fHealizacidn doe sordeos sxpioraturios en o) pavimento hasta cncortrar el

fterrero L arual,

Gon el objeta de corocer Tos oo cres de Las diterentes capas fe pavi

aerto, as{ coro lon propicdades Drtice , o cAnteos de los caterialen -

o onenstituyen esas e ;e burreno 8 apovas te bace recesaria la

reallcacidr de los sedeos corclueados oo o cuades o detopminan poe

o vesunGtriees A1 born o, e et e maentras alteratas regre sertae

Vit e codi o uneg b T G P TI Aorter o b b )ty werte vt o



tribucibn es la sijuiente:

Pista de atmrrizaje 0110

Calles de rodaje:

Mataforma de operaciones:

La ubicacidn de los sendeoss
dad y los esposgras de
en laz tiguras V-1 4 1T,

Tratrajon o o .o, .

a las mucatran ot i, oo,

a

.

]

P

sondens

RCLET [0 1)

SGeUeRs




yes siguientes:

Carpeta asfaltica:

Base hidréulica:

Subrasante -

Granulometrfa y porcenta--
Jje de cemento asf&ltico en
la mezcla,

Granulometr{a, 1fmitc% da -
consistencia, pesos volumé-
tricos, valor relativo de -
soporte estandar (en %), ex
pansibn (en %), compacta —-
cifn en ol lugar (en %) y -
clasificacidn S0P
Graaulonetrfa, 1{mites do -—

consistencia, pesos volun@ -

tricos, compactocifn del -
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Subrasente: lugar (en %), VRS estdn

dar saturandoc {en %), ex -

pansion {en o),
Los resultados de estos o aven se nuestran on las tablas Tv-1

a Iv-3.
Calculos rralizados.

. Estos cAloculus o divider o oo o

RN A

a} Caloculo de aerjcalones ¢ wacter{ov, g,

De acuerdo con Ju espues 0 10 Gep™rado T1T , e 0 Watadn Canadienne

se defioe a deflexifo ractorlot i vioou b re s are o la e

si6n:

e

»




an

"

la cual:

es la media aritmética de las lecturas con viga Benkelran, hechas

en gl tramo en estudio y

es la desviacibn estirdar de las mismas.

Estas ri:flexiones son las que se utilizan en todo el procesc de -

célculo para la revisién y diseno de refucrzo de los pavimentos,

En esta evaluacidn se calcularon cinco deflexiones caracter{sticas

otitenidas de cinco grupos de mediciones;, forrados de lo siguiente-

wanerat  Luado derecho de la pista de aterrizaje, lado izquierdo de

Ta mioma pista de aterrizofe; calles de rodaje, nueva platatormag -

e operaciones, o ovie oy catatore g e gperagiane,
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Cllculo de) factor de sobrecarga senin ol WMStode Canadiense.

Como anteriormente sa expuso en el Capitulc 11T, el WMétodo Canadiense

tiene su punto de partida er la expresidn origingl=onte debida a -

McLeod:

e -+ k loyg, =

en la cual, pora el caso de evaluacide, la dnica ircognita es Y, gue-

es el soporte de ! subrasante,

A continuacidn se proscerba la cerorea oo GSleslo realicada para la ob

tencidn del factor de Lobrecar o

bi).~ Dbtencidn de S por §oonda 12 oy U e L osenbeeiGe de -

.

defloriones,

N | S



Le la gréfica de la figura 1111
ko - €5 para placa de didmetro

Para una deflexién caracter{stica
p ——

Ja ecuacidn

l.a P anterior, puede ser obtenida

-3
de 34 = 10

14,2 una P
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an®

in, se tiene mediante

67,771 1b.

tombién de la figura 111 2,

. . . Q [ & 2} P
Despajarddn § de la forouvla: —— teng ==, antilog —— g—-
. 4 £
P
[ 4 ———————
$} X
artilog o
K
cy o7 G v, o
5 7 A — Ly g s s,
antilog 9 antilog 0.0 ! 1.0
L), Obtencidn del seporte oecesariv o nivel de la subrasante  Sn,
. P
orn - .
antilag




La figura 1V-5
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nos proporcicna la magnitud de Ja carga oimple couivalnote-

"P" que se tendrfa aplicada a la superficie del pavimento, para producir

un efecto &l

perposicidn de efectos a w
grafica diferente, asi on

Boeing 727

griafica anterior tiene ol valor

y la magnitud ue ¢

De la griafica anterior, e

dejar camo Unica iccoinita

Sn K ,

W COmo o vioto

nivel de la subrasante

Y2]

[ER

tivne

nivel,

precente cansn

Wi para

Para cada

la

por ser este el avidn de discio, Come

Ta prafundidad

Sev e o e d G

(8]

,
[N

fgqual al nue 5o tiene debido a la su-

tipo e avidn, e tiene ura-

irdfica corresponde al

nuede agreciar, la
eer ol eie de Las Goc. sas,
beraian,
i L0 Ihe Tara
ta abusa o ronatant
. .
S VL yaiacidn
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_a carga, Este dato se obtiere de la siquiente manera:

Gonocida la carga equivalente " P " y teniendo como dato la presidn de in-

flado de las llantas del avién de disefo, se obtiene el drea eguivalente -

y por consiguiente, el didmetro de la misma.

P 44,000 1ns o
A - - -2 253,33 puly

P 150 1bs/pulg
i ) 203,33 ,
'93.33 | S § YN r "“3775—— 93,42
r - 9.66 ; pn 2r 19.33 pulg

Una vez que se ha oblenido ol didmetro y untrando con este en el eje de las

obcisas de la gridfica 11T-1, se lloga o uo valor de k47,

Finalmente, substituyendo los datos anteriores en la ecuacidn (1), se llega

a .o determinacidn de Sn.

) 44,000 A, 000
5n
19
antilog “57 antiloe 0,404




- ah -

a4 0Co
T 2.54

b3}. Obtencibn del factor de sobrecarjgo

) Sn 17323 .
—— i [aR]
fs o . S
3 30577

fs - 0.L0°

De la Table I1I-1 com el * ., anterior, o obtiece aoondoero de cperaciongs -

= 3,000 artes de la siguiente innpeccion.
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SECCION

ESTRUCTURA L

PISTA DE ATERRI ZAJE O0I-19
8 (o] 9 o
Q S-1 o5-2 S-3 5-48 2
© | 3 & p
1 i il | i 1
cm
0
CARPETA ASFALTICA
20
40 BASE HIDRAULICA
60 - SUB RASANTE
80 -

FIGURA TU -1




SECCION ESTRUCTURAL

PLATAFORMA DE OPERACIONES ACTUAL

o o o)
o
S S-7 o 5-8 Q 8
+ + { + +
o o e} Q
T R !
cm
o]
@RPETA ASFALT CA
20+
BASE H DRAULICA
40
60 -
SUB RASANTE
80 —- ————

ESCS HOR.: 1250

F -
VER.z | 20 GURA I -2




SECCION ESTRUCTURAL DE

LAS CALL ES DE R ODAUJE

AEROPUERTDO FEDERAL DE OAXACA, OAX.

CARPETA ASFALTICA olom

BASE HIDRAULICA 047m
\

suB RASANTE ozlo:n

FIGURA IV -3,




SECCION ESTRUC TURA L

DE LA PLATAFORMA DE

OPERACIONES ANTIGUA.

L
CARPETA ASFALTICA 026m
o B - o |
BASE H DRAUL CA 027Tm
suB RASANTE 020m
T TS == T =TT T IS =T =y

F GURA IV 4
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40
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30
20
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[¢] 20 30 0 B0 60 TO 80 90 M 180 200
2676 (¢/8) T2 (26)

Profundidod en cms

FIGURA I¥-8
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CAPITULAO v

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES, -

1. Los ensayes de laboratorio precticados a los materiales de las capas -

del pavimento, reflejan en general condicianes de calidad y rasistencia

aceptables,

"3

Como se vid en el Capftulo anterior, con el fg 0,501, se obtiens en
la Tabla JIT-1un ndmero permisible de 3,000 operaciones antes de la -
préxima revisifn de los pavimentos, lo cual retfleja las condiciones es

tructuralmenie aceptables on quue e encuentran éstos actualmente.

KN De las consideraciones anter: corcluye que los agrictamientos -
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en la superficie del pavimento, se deben a envejecimiento prematuro

de la carpeta.

tas grietas permiten la entrada de agua o 1o estructura Jel pavimen

to, la cual puede ocasionar ¢l detorioro del miomo.
¥

Por las conclusiones ant

da la siguiente recarserdacide:

Colocar un rivgo do rejuvececi o020 o rie oo sello ee coados fos -

pavimentas en estutio.
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