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CAPITULO I
INTRODUCCION

México cuenta con importantes aeropuertos capaces de re
cibir las mayores aeronaves comerciales del mundo. Sin embargo,
el crecimiento constante de la actividad industrial y comercial
en diversas ciudades del interior del pais, hacen que se requie-
ran nuevas y funcionales pistas e instalaciones. En funcién de
ello, las autoridades aeronauticas, han desarrollado programas
para aumentar y conservar el sistema aeroportuario nacional a
la altura de las exigencias de operacidn, seguridad y confort

de la mds avanzada transportacidn aerea.

La tecnologia aeroportuaria tuvo sus albores durante la
misma época de los inicios de la aviacidn, ya que desde enton-
ces se requeria de ciertas instalaciones en tierra que tenian
como objetivo el posibilitar el ascenso de los aparatos volado
res; es asi como el primer globo que efectud un ascenso en el

y

mundo fue el aerdstato de los hermanos Wright en el afo dg -
1903 que requirid de un riel de madera colocado en el suelo y
sobre el cual se deslizaba el chasis del avién en su carrera -
de despegue; fue asi como ese riel, pasdé a ser la primera pis-
ta de despegue efectivo de un avidén. Por otra parte, se reque-
rian instalaciones en tierra para albergar los talleres para -

fabricar y repara los aparatos voladores y cobertizos o hanga-

res para guarecerlos.



Una vez que los aparatos voladores se pusieron al servi-
cio del piiblico y de los militares, ademds del terreno acondi--
cionado para los despegues y aterrizajes, de las ayudas visua--
les elementales y de los hangares y talleres, hubo necesidad de
contar con instalaciones para la atencidn de los pasajeros y el
manejo de la carga, asi como con estacidn de radio. De esta ma-
nera nacen los llamados campos de aviacidn o campos de aterriza
je, que se podrian considerar como los padres de los actuales -

aeropuertos.

Conforme fue evolucionando la tecnologia aerondutica se
fabricaron aviones cada vez con mayor capacidad y mayor peso, -
lo que requirid que se construyeran pistas pavimentadas que -~
transmitieran al terreno en forma adecuada, las cargas mis pesa

das en los trenes de aterrizaje.

El incremento de la velocidad del vuelo de los aviones,

- de su capacidad para transporte de pasajeros y carga, asi como
la optimizacién de la seguridad del transporte aéreo, el perfec
cionamiento de la ayuda a la navegacidén y la disminucidn rélati
va de los costos de transportacidn, fueron los principales fac-
tores gque han determinado gl desarrollo explosivo del transpor-
te aéreo, durante la segunda mitad del presente siglo. Sin em--
bargo para que ese gran desarrollo fuera una realidad, el trans
porte aéreo requirid de instalaciones en tierra adecuadas a sus
nuevas necesidades. Es asi como aparece el actual concepto de -
un “"Aeropuerto®, consistente en el "conjunto de instalaciones -
gue sirven para gque el producto transportado cambie del trans--
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porte aéreo a cualquier otro sistema de transporte o viceversa!

Los aeropuertos, como puntos de contacto a tierra del -
transporte aéreo, constituyen uno de los elementos mds importan
tes del sistema y de su manejo adecuado depende en gran parte -
el buen funcionamiento de éste. Dentro de los aeropuertos, el -
punto de contacto con los vehiculos aéreos, lo constituyen mis
concreta y directamente los pavimentos de las pistas, y por tal
razén se hace necesario cuidar constantemente de que éstos se -

mantengan en buen estado para que su funcionamiento sea Sptimo.

Para que el encargado de la conservacidén de aeropuertos
esté conciente de la importancia de su trabajo, baste recordar
que el sistema de transporte aéreo es un instrumento de suma --
trascendencia en el desarrollec econdmico de las comunidades, -=
que la infraestructura de este transporte la constituyen los .
aeropuertos y que el monto de las inversiones efectuadas en las
obras de los mismos constituyen un capital considerable que de-
be ser protegido en forma prioritaria. Por otra parte, el costo
para proteger dichas inversiones. por medio de una buena conser
vacidn, resulta indispensable e insignificante respecto de la -

propia inversidn.

Sin embargo, esta prioridad no siempre ha sido plenamen-
te reconocida en el pasado ya que en la politica, frecuentemen-
te se ha dado mds importancia en las nuevas realizaciones y a -

las operaciones de prestigio, el sector financiero ha califica-
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do con excesivo rigor las partidas destinadas a la conservacidn
por lo cual, el ingeniero ha tenido algunas veces la tendencia
a menospreciar una tarea considerada como menos noble que la -~

concepcidén o la construccidén de las obras.

Afortunadamente en los tltimos afios se ha observado una
evolucién significativa en las actividades relacionadas con la

conservacidén de aeropuertos.

No debe tampoco olvidarse que el hecho de no efectuar la
conservacidn necesaria puede incrementar los costos por demora,
de operacidn y posibles accidentes, que incluso cuesten mds que
la misma obra; asi, por ejemplo, un avién B - 727 - 200 cuesta
aproximadamente el doble de la inversidén requerida para los pa-
vimentos de un aeropuerto para distancias medias en nuestro -

pais.

OBJETIVOS

Se propone un procedimiento de evaluacidn superficial -
del pavimento para aeropuertos, el cual serd comparado con los
métodos de evaluacidén existentes, que son el Coeficiente de -
Friceidn y el Indice de Perfil. De esta comparacidén se observa-
rd si existe congruencia en ios resultados obtenidos por cada -
uno de los métodos, si es asf, se podrd contar con mis elemen—-
tos que ayuden a determinar las condiciones que guarda la super
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ficie del pavimento.

El procedimiento de evaluacién de la superficie de roda-
miento serd sencillo, puesto que se empleardn observadores capa
citados que mediante una escala de calificacidén determinardn el

estado de los pavimentos.

Con la evaluacidn cualitativa para pavimentos, se podrd
establecer el tipo de trabajos que se deben hacer para mantener
las pistas en condiciones adecuadas en forma oportuna, ya gque -
dichos trabajos pueden ser desde la conservacidén normal hasta

la reconstruccidén del pavimento.



CAPITULO II

TIPOS DE EVALUACION

IX1.1 DEFINICION

Una evaluacidn consiste en estimar el estado actual de -
una obra de ingenieria en relacidn a una serie de pardmetros ya
determinados. ’

Existen dos tipos de evaluacidn; la cualitativa y la --
cuantitativa. La primera consiste en un andlisis superficial me
diante observaciones y/o aparatos con lo que es posible llegar
a un diagndéstico preliminar; la segunda implica un andlisis mds
profundo de las caracteristicas de una obra, que mediante otro
tipo de pruebas, estudios y/o mediciones se llega a determinar
las causas que originan las fallas, y por ende se tiene un diag

néstico definitivo.
II1.2 FINALIDAD DE LA EVALUACION DE PAVIMENTOS

Los estudios de evaluacidn tienen gran importancia para
las fases de conservacidn y administracidn de pavimentos para -
aeropuertos; para llevarlos a cabo se toman en cuenta los si--

guientes factores:

~ Comodidad al rodamiento
- Deterioro sobre la superficie de rodamiento

- Capacidad estructural



- Seguridad al rodamiento
- Aspecto

- brenaje y subdrenaje

La evaluacién del pavimento se lleva a cabo observando —
la evolucién de cada uno de los factores mencionados con respec
to al tiempo y de esta forma determinar el momento en que el pa
vimento llega al punto minimd_aceptable y requiere una rehabili
tacidn o reconstruccidn. v

En general, se puede decir que la finalidad de la evalua
cidn cualitativa de los pavimentos es determinar el estado su——
perficial de los mismos, en cuanto a fallas o deterioros, con -
el fin de hacer los programas de conservacidén y rehabilitacidn
de éstos para brindar un trdnsito seguro, cémodo y econdmico al
usuario.

Ademds la evaluacidén cualitativa puede proporcionar la —
siguiente informacidn:

_ Verificar que la vida dGtil para la cual se construyd -

sea congruente con la realidad

- Determinar con toda antelacién una falla

~ Elaborar los programas de inversién para realizar la -

conservacién y en su caso la rehabilitacidn o recons——

truccidn.



CAPITULO III
TIPOS DE FALLAS EN PAVIMENTOS DE AEROPUERTOS

Abierta una pista al servicio, debe presentar condicio--
nes Sptimas para su operacién; al transcurrir el tiempo, debido
al uso normal se va deteriorando, lo cual se manifiesta en fa-
llas sobre la superficle de rodamiento. En relacidn con las fa-
llas de pavimentos, éstas pueden ser de tipo estructural o fun-

cional como se describe a continuacién.

La falla estructural es aquella que implica una destruc-
cidén en el cuerpo del pavimento, antes de que se termine la vi-
da Gtil para la cual se construyé, generalmente los factores -

que inducen a este tipo de falla son:

_ Mal disefio de las capas del pavimento

Empleo de materiales de mala calidad
- Palta de supervicidn

- Mal funcionamiento del drenaje y subdrenaje

La falla funcional es aquella gque tienen los pavimentos
cuando las deformaciones superficiales son mayores a las permi
sibles y presentan ciertas incomodidades al trdnsito, o bien,
cuando las condiciones de rugocidad de la superficie de roda--

miento afectan al frenado y control de las aeronaves.



IIX.1 FALLAS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES

A continuacién se enlistan los tipos de fallas mds comu-
nes en pavimentos flexibles, asi como las causas probables del

problema:

Desprendimientos de -~ Falta de adherencia entre el mate--
particulas ' rial petreo y el asfalto, causada -
por:

Elaboracidén defectuosa del concreto
asfdltico.

Agregados petreos hidréfilos o de =
poca afinidad con el asfalto.
Efectos circunstanciales (p. ej..-
derrame de combustibles y lubrican-

tes).

1

El paso de las ruedas de los aviones
a gran velocidad.
~ El chorro de las turbinas

Insuficiente compactacién durante -

la construccién

- Colocacidn de la carpeta en tiempo -
muy himedo o frio, sin el debido cui
dado.

- Utilizaéién de agregados sucios, de-
sintegrables o de poca afinidad cen

el asfalto.
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Calavereo y baches

superficiales

Baches profundos

Llorado o aflora-

miento de asfalto

Oxidacida: del

asfalto

Falta de asfalto en la mezcla
Sobrecalentamiento de la mezcla as~-

fdltica.

Poca resistencia de la carpeta:
Falta de asfalto en la mezcla

Falta de espesor de carpeta

Exceso o carencia de finos en la car
peta

Drenaje deficiente,

Poca resistencia de la capa de mate-
rial en la zona, debido a:

Falta de compactacidn

Mala calidad de los materiales

Drenaje y subdrenaje deficientes.

Exceso de asfalto en la mezcla
Construccidén inadecuada del sello
Riego de liga o de impregnacién exce
sivos

Solventes que acarrean el asfalto a
la superficie

El paso de las cargas del trdfico pe

sado puede acelerar el llorado.

Excesivo interperismo del asfalto -

por agentes metereoldgicos y/o por -
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Corrimientos de la

carpeta

Corrimientos circulares

Ondulaciones

el escépe de las turbinas a altas -
temperaturas y velocidades

Agua atrapada en las capas inferio--
res

Envejecimiento del asfalto.

Falta de adherencia entre la carpeta
y la base, debida a:

Impuresas situadas entre las dos ca-
pas {(polvo, aceite, caucho, agua)
Falta o exceso de riego de'liga du--
rante la construccién del pavimento
Exceso del contenido de arena en la
mezcla

Falta de anclaje mecdnico (piquete -

de amarre).

Giros de los aviones muy cerrados’
Poca capacidad del pavimento, para -

resistir esfuerzos de tensidn.

Concreto asfdltico de poca estabili-
dad debido a:

Exceso de asfalto en la mezcla
Exceso de agregados finos

Agregados petreos demasiado redondos

o lisos
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Hundimientos o

depresiones

Canalizaciones o

roderas

Cemento asfaltico demasiado blando

Humedad excesiva

Contaminacidén por derrame de acei-
tes

Falta de aereacidn al colocar la -
mezcla asfdltica (cuando se emple-
an asfaltos rebajados o emulsifica

dos).

Operaciones de carga superiores a
las de disefio del pavimento

Falta de compactacidén de las capas
inferiores del pavimento
Acentamiento del terreno de cimenta
cién o de las terracerias formadas
por suelos compresibles

Flujo del suelo de cimentacidén ha-
cia los lados de la pista {en algu-

nos suelos arcillosos).

Consolidacidén o movimiento lateral
de una o varias de las capas subya-
centes provocada por el trdfico
Carpetas nuevas mal compactadas

Baja estabilidad del concreto.
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Grietas longitudinales

de orilla

Grietas transversales

Grietas de contraccidn

Falta de soporte lateral
Asentamientos del material cercano a
la grieta, debidos a:

Drenaje y subdrenaje defectuoso
Accidn de las heladas

Vejetacidén cercana a la orilla del -
pavimento

Cambios volum&tricos debidos a cam--

bios :de humedad,

Acentamientos aislados debidos a fal

ta de coméactacién de las subrasante
base o subbase (p. ej. cuando el pa-
vimento es cruzado por tuberias o -
ductos que posteriormente se colocan
Movimientos mis generales y mds am--
plios del suelo de cimentacidén (p. -
ej. grietas por secado de suelos ar-
cillosos; grietas por movimientos te
liricos, grietas por fallas geoldégi-

cas activas).

Cambios de volumen en la mezcla ag--
fdltica o en las capas inferiores’

Cambios de volumen del agregado fino
en las mezclas asfdlticas, que tie--

nen un alto contenido de asfalto de

13



Grietas de reflexidn

Agrietamiento tipo piel

de cocodrilo o poliedrico

baja penetracién

La falta de txéficd apresura a la
falla

Diferentes colores de la superfi-
cie del pavimento (p. ej. marcas
de pintura) que provocan diferen-—
tes absorciones térmicas de los -

rayos del sol.

Movimientos verticales u horizon-
tales en el pavimento que se en--
cuentra debajo de una sobrecarpe-
ta

Movimientos ocasionados por cam--
bios de temperatura o humedad y -
que provocan expansiones y cone--
tracciones

El paso del tridfico

Pérdida de humedad en subrasantes
y cuerpo del terraplen con .alto -

contenido de arcillas.

Deflexiones excesivas de la carpe
ta, debidas a una subrasante, sub
base y/o base inestable resilien-

tes o de baja capacidad de carga.



Crecimiento de hierva y

afloramiento de agua

Acumulacidén de caucho

en la superficie

Irregularidades en la
superficie del pavimento
que provocan vibraciones

a los aviones

Textura de la carpeta demasiado -
abierta

Capa base saturada de agua

Agua atrapada en la carpeta durante

la construccidn.

Ndmero considerable de operaciones
de aterrizaje-en la pista

Falta de conservacidn.

Poco control durante la construc---
cidn
Equipo inadecuado para el tendido

Fallas del pavimento.

IIX.2 FALLAS EN PAVIMENTOS RIGIDOS .

En seqguida se presentan los tipos de fallas mds comunes

en pavimentos rigidos, asi como las causas probables que las ~

originan:

Desintegracidén del

concreto

Materiales poco durables
Condiciones severas del clima
Ciclos de hielo-deshielo

Escaso o nulo aire incluido.
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Superficies con escamas

© costras

Agtillamientos o des-
conchamientos cercanos

a las juntas

Defectos en la super-
ficie: surcos, lavade
ros, ranuras y/o ondu

laciones

Grietas longitudinales

¥ transversales

Colocacién del concreto con exceso
de agua

Acabados excesivos de la superfi--
cie '

Impurezas en los agregados
Utilizacién de productos quimicos

en la superficie.

Infiltracién de materiales no com-
presibles en la junta

Impedimento de movimiento del pasa
juntas

Concreto poco resistente

Manejo inadecuado de las cimbras -
durante la construccidn

Manejo excesivo del concreto para

el acabado de las juntas.

Supervicidn inadecuada durante la

colocacidén del concreto.

Contraccién por cambio de temperatu
ra
Contraccidén de fraguado

Alabeos

16



Grietas en esquinas y

en diagonales

Hundimientos diferencia
les
Agrietamientos con hun-

dimientos

Bombeo

Losas que se "botan"

Cortes en el pavimento

Movimiento en la cimentacidn

Falla estructural.

Falla estructural debida a las car
gas sobre esquinas carentes de apo

Yo adecuado.

Inestabilidad de la subbase y sub-
rasante

Inadecuada transferencia de cargas
entre lozas

"Bombeo" de los materiales de cimen
tacidn

Subdrenaje defectuoso

Progresién de otras fallas.

Falta de sello en las juntas
Filtracién de agua

Falta de subdrenaje.

Deficiente holgura entre las juntas
Material no flexible en las juntas,
que impiden que las losas se expan-

dan.

Necesidades de tender una tuberia,

una obra de drenaje, ductos eléctri -

cos o alguna otra instalacidn. .
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Juntas © grietas sin

sellar

Acumulacidn de caucho
en la superficie que
origina se reduzca el
coeficiente de roza-

miento

Irregularidades en la
superficie del pavimen
to que provocan vibra-

ciones en los aviones

Falta de limpieza de las caras de -
las juntas al sellarlas originalmen
te

Temperatura indebida al aplicar el
sello

Calidad inadecuada del material de
sellado

Aparicién de nuevas grietas.

Ndimero considerable de operaciones
de aterrizaje en la pista

Falta de conservacidn.

Poco control durante la construc--
cidn

Equipo inadecuade para el colado
Mal acabado de la superficie de ro-
damiento (p. ej. alabeocs y/o sin se

llo de porosidades).



CAPITULO 1V ’

METODOS DE EVALUACION CUALITATIVA

La evaluacidn cualitativa de un pavimento consiste en —
la apreciacién subjetiva del estado en que se encuentra la su-
perficie de rodamiento. A partir de esta evaluacidén, obtenemos
un diagnéstico preliminar de las caracteristicas superficiales

del pavimento en estudio.

IV.1 MEDIANTE INSTRUMENTOS

Las mediciones de friccidén de la superficie de la pista
(en estado humedo normal) se llevan a cabo con aparatos elec--
tromecdnicos registradores de friccidn. En nuestro pais se em-
plea con mayor frecuencia el registrador de friccidén denomina-
do MU-METER (fig. IV.l). Las mediciones se realizan en un vehi
culc a una velocidad de 65 Km/h., hutilizando un neumdtico de
medicién con relieve, inflado a una presidn de 0.21 MPA. (fig.
IV.2). En la figura IV.3 se muestra un dispositivo automdtico

de presentacidn de datos del medidor del valor MU.

La informacidn del coeficiente de friccidén de la superfi
cie de la pista, obtenida por mediciones realizadas periodica--
mente, resulta de gran utilidad tanto para los pilotos de las -
aeronaves, como para la autoridad responsable del mantenimiento

del pavimento.




Fig. IV.1 Medidor Gl wlar M1 con equipo
para ensayo de calibracidn.



Fig. IV.2 Medidor del valor MU.
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Fig. IV.3 Dispositivo automitico de presentacién de datos
del medidor del valor Mu.



La experiencia en el pais adquirida con este tipo de me
diciones, indica que cuando el coeficiente de friccidn promedio
resulta menor de 0.5 existe el peligro potencial del fendmeno -

de acuaplaneo, bajo condiciones de pavimento mojado.

Las medidas correctivas aconsejables para las zonas con
coeficiente de friccidn bajo, suelen consistir. en el ranurado
transversal con discos diamantados, o bien, en la remocidn del
caucho adherido al pavimento por medio de chorros de agua a al-
ta presidn y/o solventes, cuando la causa del problema esté di-
rectamente relacicnada con la existencia de ese material en la
zona de toma de contacto de las aeronaves con la superficie de

la pista.

Para evaluar las condiciones superficiales de las fran--
jas de rodamiento de las pistas en cuanto a las irregularidades
que presenten en su perfil longitudinal y que puedan afectar la
correcta operacién de las aeronaves durante la carrera de despe
gue o aterrizaje, se llevan a cabo estudios de Indice de Perfil,
Mediante este estudio se pueden determinar las zonas de la pis-

ta que presentan deformaciones o irregularidades.

El estudio de Indice de Perfil consiste en efectuar medi
ciones con aparatos como el Perfildgrafo California Tipo Hveem

(fig. IV.4), entre otros.

Se trazan ejes longitudinales en la franja de rodamiento
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Fig. IV.4 Perfildgrafo California Tipo Hveem.



de las pistas haciendo pasar por dichos ejes el Perfildgrafo -
(fig. IV.5), a fin de obtener los perfilogramas correspondien-~-
tes. Dichos perfilogramas obtenidos en campo se procesan en ga-
binete para determinar los valores de Indice de Perfil por tra-

mos de pista.

En la prictica se ha demostrado que cuando existen zonas
que presentan un Indice de Perfil mayor de 30, se presentan pro

blemas muy fuertes por ecfecto de vibraciones y golpeo.
IV.2 MEDIANTE OBSERVACIONES

Los estudios sobre el estado que guarda la superficie de
rodamiento estdn a cargo de un grupo de técnicos experimentados
en pavimentos que inspéccionen en forma visual los pavimentos y
hagan un levantamiento de los deterioros observados en la super
ficie de rodamiento. En base a la intencidad del trdnsito aereo
de los deterioros observados y de las caracteristicas que entra
fien peligro, se pueden identificar las pistas que estan en esta
do incipiente de falla con el fin de hacer el programa de inver

siones correspondientes.

NOIR: El método de evaluacidn MDIANIE (BSERVACERES, €5 ra propesta de eva—

lecich superficial Ge pavimentos parm asrgquuertcs Qe 52 presenta en es.
te tratajo.
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Fig. IV.5 Trazo y recorrido por los ejes.



Con el fin de establecer un rango de calificacidn, para
marcar las caracteristicas que guarda un pavimento, se propone

en el presente trabajo la siguiente escala de calificacidn:

de. 0 - 2 ; el pavimento regquiere una recons--
truccidén.

de 2.1 -3 ; el pavimento requiere por lo menos
una rehabilitacidn y revisar la es-
tructura del pavimento para su re--—
construccidn en el futuro.

y mayor de 3 ; el pavimento sdlo requiere conserva

cidén normal.

Mediante el empleo de la escala anterior, se pretende -
que los técnicos encargados de realizar la evaluacidn visual -
del pavimento, elaboren un reporte, en el cual se pueda inter-
pretar lo mds apegado posible a la fealidad, el resultado de -

sus observacicnes.
En las figuras IV.6 y IV.7 se presentan formatos que se

pueden emplear en la evaluacidn visual de pavimentos flexibles

y rigidos, respectivamente,
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Reropuerto
Elemento
Fecha del levantamiento

Cadenamiento o

Deterioros o Tramo

Fallas

Fi ién (% sup.)

STy —

i q,
Grieta transversal (%sup.)

Grieta poliddrica o de cocodrilo (% sup,)

Reflexidn (% sup. o long.)

Degprendimiento local ($ sup.)

Desprendimiento general (% sup.)

Defarmacidn transversal marcada

| Deformacidn lonaitudinal

Textura ahierta L

Acentamiento subrasante

Bacheo superficial reparado (% sup.}

Bacheo superficial no reparado (3% sup.)

Bachen profundo reparado (% sup.}

]

] __Roderag (% long.)

Caucho (% sup.}

Calificacidn

Fig. IV.6 Formato para evaluar las condiciones superficiales de pavimento flexible.



Aeropuerto

Elemento
Fecha del L iento

Cadenamiento o

Deterjoros o Tramo
- Fallas

Srieta longitudinal (% long.)

Grieta transversal (% sup.}

Gripta o0 {8 anp )}
| Grieta en esquina (% de losag)

Grieta en orilla {$ de losas)

illamiento n desconchamianto (% de losag

sintegracida del {3 sup )
Hupdimjentns diferenciales {% enn )
EBanbeo {de losas)

Iosas que se botan (% losas}

Perdida del sello de las juntas (8 losas)

Grietas sin sellar {% sup.)

Cortes en el pavimento (% long}
hes (3 sup.)

Bache tapado (% sup.)

Bache abierto {% sup.}

Lonchp (€ =np )
Calificacidn

Notas:

Fig. IV.7 Formato para evaluar las condiciones superficiales de pavimento rigico



CAPITULO V

EVALUACION CUANTITATIVA

La evaluacidn cuantitativa se refiere a un andlisis de-
tallado del estado de un pavimento mediante el cual se puede -
llegar a obtener un diagndéstico definitivo de las condiciones
que éste guarda y de esta forma determinar las medidas pertinen

tes para el buen funcionamiento del pavimento.

V.1 MEDIANTE METODOS NO DESTRUCTIVOS

Los métodos no destructivos son aquellos en los que no -
es necesario hacer calas para determinar las propiedades mecdni
cas de las distintas capas que forman la seccidn estructural -
del pavimento. Estos métodos pueden dividirse en tres grupos, -

que son:

a) Medida de la reaccidn o respuesta de un pavimento a -
una carga estdtica o a una sola aplicacidén de una carga que se

mueve lentamente.

b) Las medidas de la reaccidn o respuesta de un pavimen-

to a la aplicacidén de cargas dindmicas.

c) La medida de la reaccidn del pavimento a radiacidén de

una fuente controlada, para conocer la densidad de los materia-
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les subyacentes.

En los aeropuertos de México, para determinar la resis--
tencia estructural de un pavimento, se emplean entre otros, mé-—
todos de placa (en pavimentos rigidos y flexibles), y Viga Ben-
kelman (en pavimentos flexibles), los cuales se describen a con

tinuacidn.

V.1.1 EVALUACION DE LA RESISTENCIA DE PAVIMENTOS

FLEXIBLES

En la actualidad se utilizan dos métodos para la evalua-

cidén estructural de los pavimentos flexibles:

a) Método LCN

b) viga Benkelman

a) Método LCN.- Este método consiste en efectuar pruebas
de placa sobre el pavimento en estudio y por medio del andlisis
de dichas pruebas, determinar la capacidad estructural de éste

en valores LCN (Nimero de Clasificacidén de Carga).

El equipo utilizado para transmitir la carga al pavimen-
to consiste escencialmente en una plataforma lastrada a 100 to-
neladas métricas remolcadas por un tracto-camidén de 335 HP (pa-
ra proporcionar movilidad y autonomia al equipo de prueba) y de

un gato hidrdulico de 200 toneladas (400,000 lbs.) de capacidad

24



que colocado entre la placa de 45 cm. (18 pulg.) de didmetro sg
bre el pavimento y el aditamento especial de la plataforma, ' -
transmite las cargas al pavimento al ir levantando paulatinamen

te la plataforma.

El equipo de medicidén consiste en 3 micrdmetros coloca-
dos sobre la placa y espaciados 120° entre si, los cuales miden
las deformaciones producidas en el pavimento por las cargas -

aplicadas.

b} viga Benkelman.- Este método consiste en la determina
cién de la deflexidn recuperada, cuando se renueve una carga es

tandarizada del pavimento flexible en estudio.

La utilizacién de este método estd limitada a pavimentos
flexibles con espesores inferiores a 50 cm., ya que en mayores

espesores pierde aproximacidn.

El equipo de prueba consiste en una Viga Benkelman y un
camidén lastrado cuyo eje trasero pese 8.2 ton., distribuido uni
formemente en dos pares de ruedas, las cuales deber&n tener una
separacidén minima de 5 cm.; las llantas deben estar a una pre-—

sién de 5.6 Kg/cmz.

La Viga Benkelman consiste en una parte fija y una viga
movil. La parte fija descansa en el pavimento apoyada en tres -

patas ajustables. La viga movil se acopla a la parte fija por -
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medio de un gosne; uno de sus extremos (punta de pruebas) per
manece en contacto con el pavimento en el punto por probar; -
el otro extremo estd en contactc con un micrdmetro que sefala

cualquier movimiento vertical del punto de prueba.

V.1.2 EVALUACION DE LA RESISTENCIA DE PAVIMENTOS

RIGIDOS

Método LCN .- . El equipo utilizado para transmitir la -
carga al pavimento consiste esencialmente en una plataforma -
lastrada a 100 tons., remolcada por un tracto-camidn especial-
mente equipado y de un gato hidrdulico de 200 tons. de capaci-
dad, que colocado entre 1la placa de 45 cm., de didmetro sobre
el pavimento y el aditamento especial de la plataforma, trans-
mite las cargas al pavimento al ir levantando paulatinamente -

la plataforma.
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V.2 MEDIANTE METODOS DESTRUCTIVOS

Los métodos destructivos consisten en sondeos, trinche-
ras, calas o extraccién de corazones y con ello se afecta par-—
cialmente la estructura del pavimento; esto se realiza cuando
se quiere saber exactamente ddnde estd ocurriendo la falla -
asi como las causas que la producen, o bien, para determinar
los tipos de capas que constituyen la estructura del pavimento,

sus caracteristicas de calidad y resistencia.

Mediante los métodos destructivos se puede obtener la -

siguiente informacidn del pavimento:

- Espesor de cada una de las capas gque integran la es--
tructura

~ Grado de compactacidén de las capas que lo forman

- Propiedades mecdnicas de los materiales obtenidas me-
diante pruebas de laboratorio

- Determinacidn de la dureza, resistencia y grado de ad
herencia con el material asfdltico, de los materiales

que constituyen la carpeta.

Cada una de las caracteristicas y propiedades obtenida%
se comparan con las especificaciones que deben cumplir los pa-=
vimentos, y a partir de dicha comparacién se determina si el 1;'
estado del pavimento es adecuado, si los materiales son apro--
piados, si las distintas capas son aprovechables o se deben.dg"

shechar.
27



En estos métodos se verifica si los matriales que for--
‘man la seccidn estructural cumplen con las Normas y Especifica
ciones de 1a S C T y se revisa su dimensidn, con el fin de ade

cuarla para una vida Gtil de 15 afios en caso necesario.
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CAPITULO VI

ANALISIS DE RESULTADOS

VI.1 APLICACION A UN CASO REAL

Como ejemplo de aplicacidén de la EVALUACION CUALITATIVA

para pavimentos de aeropuertos, se selecciond el aeropuerto -

Internacional "Gral. Juan N. Alvarez" de Acapulco Gro. donde

se aplicaron los métodos de evaluacidn cualitativa.

Este aeropuerto, se localiza al sureste de la Bahia de

Acapulco, en la barra formada por la Laguna de Tres Palos y el

Oceano Pacifico, préximo al poblado Plan de los Amates.

Generalidades:

Nombre del aeropuerto
Tipo

Clasificacidén por
distancia

Localizacién

Ubicacidn geogrifica

Altitud

"Gral. Juan N. Alvarez"
Internacional

Largo alcance

Al sureste de la ciudad de Aca
pulco, a una distancia de 27 -
Km., el acceso es por la carre
tera Acapulco-Pinotepa Nacio--
nal.

Latitud N 16° 45' 05"
Longitud W 99° 46' 02"

5.5 m. sobre el nivel del mar
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Area

Temperatura de
referencia

Tipo de suelo
superficial

Reparaciones que ha
tenido

Edad

Drenaje

448.5 Ha.
29° cC.

Arenas y limos
Sélo pequefios bacheos

23 afios

en la figura VI.2 se puede apre
ciar el sistema de drenaje actu
al que consta en términos gene=
rales, de un sistema de canales
que corren paralelos a las pis-
tas del aeropuerto, alcantari--
llas en los cruces con dichas -
pistas, colectores y un sistema
de bombeo localizado en el drea
de combustibles que se interco-
necta con el sistema de canales.

El aeropuerto de Acapulco Guerrero, cuenta con dos pis-

tas denominadas 10-28 y 06-24.

La pista 10-28, tiene una longitud de 3,300 m. con un -

ancho de 45 m. y estd formada por un pavimento rigido.

La pista 06-24, es de 1,700 m. de longitud con un ancho

de 35 m., y también estd constituida por un pavimento rigido.

Esta pista sdlo se emplea para la operacién de pequefias aerona

ves.,

Se escogid la pista 10-28, para realizar la Evaluacidn

Cualitativa, objeto de este trabajo, ya que es la que presenta
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un mayor nimero de operaciones de despegue y aterrizaije, dadas
sus caracteristicas geométricas. En el plano de la fig. VI.i,

se puede observar la pista seleccionada, dentro de la localiza

cién del aeropuerto.

Cabe mencionar que desde el afio de 1969, en que entrd -
en funcionamiento el Aeropuerto Internacional de Acapulco Gro.;
en el lugar que ocupa actualmente, sigue contando con las mis-
mas pistas y plataformas, ya que por falta de presupuesto no -
se ha llevado a cabo el Plan Maestro de Desa;rollo {estableci~
do desde 1982), para satisfacer las necesidades de los préxi--

mos afos.

VI.2 TRABAJOS DE CAMPO Y GABINETE

Por lo que se refiere a los dafios o deterioros detecta-
dos en la superficie de rodamiento, mediante el empleo de apa-
ratos, el Departamento de Estudios Especiales de Aeropuertos y
Servicios Auxiliares, realiza estudios de Indice de Perfil y -~
Coeficiente de Friccidn para las pistas de cada uno de los ae-

ropuertos del pais.

Al aeropuerto de Acapulco Gro., se le realizaron Estu--
dios de Indice de Perfil y Coeficiente de Friccidn en octubre
de 1991.
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A la pista 10-28 se le realizaron mediciones con el Per
fildgrafo California (tipo Hveem) para determinar su Perfil -

Longitudinal.

El procedimiento consistid en trazar diez ejes longitu-
dinales en la franja central de rodamiento de la pista, hacien
do pasar por dichos ejes el Perfildgrafo, a fin de obtener los
perfilogramas correspondientes.

Estés perfilogramas obtenidos en campc sSe procesaron en
gabinete para determinar los valores de Indice de Perfil por -

tramos de pista de 160 m.

Los resultados de las mediciones efectuadas, y que co--
rresponden a los diez ejes, se presentan en el plano del Anexc
"B", donde se pueden apreciar los valores de Indice de Perfil

promedio.

Esta presentacidn de los resultados permite determinar
objetivamente, que tramos requieren alguin tratamiento superfi-
cial para meiorar las condiciones actuales de operacidn de la
pista 10-28 del Aeropuerto de Acapulco, Gro. Adicionalmente, -
los valores de Indice de Perfil de los 10 ejes y por tramo de
160 m. se procesarcon estadisticamente, presentandose los resul

tados correspondientes en las tablas del Anexo "A"

En resumen, los estudios efectuados a la pista 10-28 -
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del Aeropuerto de Acapulco Gro., se puede‘decir, del andlisis

estadistico lo siguiente:

Indice de Perfil Promedioc 39.97
Indice de Perfil Miximo 75.10
Desviacidn Estandar 13.42
Coeficiente de Variacidn 33.57%
Superficie con Indice de 75.53%

Perfil mayor de 30.0
Cantidad de tramos de pista 17 al 21

de 160 m. con Indice de Pex
£il promedio mayor de 30.0

DETERMINACION DEL COEFICIENTE DE FRICCION EN LA PISTA

10~28 DEL AEROPUERTO DE ACAPULCO, GRO.

El estudic consistid en efectuar mediciones con el apa-
rato registrador de la Friccidn (MU-METER). Dichas mediciones
fueron realizadas por la Brigada del Departamento de Estudios-
Especiales, de Aeropuertos y Servicios Auxiliares efectuando -
4 recorridos longitudinales a la pista a una distancia de 3 y
6 metros del eje central de la misma, y a una velocidad de - -

65 Km/hr, bajo condiciones de pavimento mojadoc.

Las mediciones se registraron de manera continua en un
rollo de papel graduado, dichas mediciones se procesaron en ga
binete para determinar los valores promedic y minimos del Coe-

ficiente de Friccién, por tramos de pista.
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RESULTADOS OBTENIDOS

Los resultados de las mediciones del Coeficiente de --

Friccidn se presentan grdficamente en los planos del Anexo "C".

Para facilitar el andlisis de los resultados se dividid
la longitud de la pista en tres tramos iguales, correspondien-
do uno a la cabecera 10, otro a la parte central y un dltime a
la cabecera 28, los cuales se denominaron A, B y C respectiva-

mente.

A manera de resumen, en la tabla de 1la fig. VI.7 se pre
sentan los valores promedio y minimos correspondientes a los -
cuatro recorridos efectuados y a los tramos A, By C, de la -

pista 10-28 del Aeropuerto de Acapulce, Gro.
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ANEXO "a"

TABLAS Y GRAFICAS




PAYSHENEO: RIGIDO

LONG. 3300

5.

{FIL ACAFIA CO. GRO FI1S1s :10-28 FECHA: 13 MOVIEMBRE 1991
KRR N RN NEH KR KR KRR RN KA L i 003300 E R N AN 4 g
o E: =)
OE CAD A CGAD z L] S é 7 8 4 10 FROM.
113319 TRTT] RXEERR X HLEIERSER AR ¢
01020  xx 0+130 35.30 26,70 5,76 20.80 37.06 53.70 22.80 34.30 44.50 33.460
04180  ux 0+330 40.40  31.10 43.50 38.é0  26.40 21,20 15.10 18.40 23.30 29.86
04340 xx 0+500 36.80 26.00 22,56 24.40 13.30 23.00 17.30 30.60 35.30 26.76
0500 xx 0+660 3280  30.00 27,30 32.00 31.80 37.20 19.50 40.50 35.50 31.98
04660 ¥ 04820 35.00 35,90 33.90 24.30 3220 37.70 29.10 27.30 56.30 33.96
0:1820 xx 04980 15.90 22.80 27.20 29,50 1810 2435 34,10 2410 30.30 42,20 27.85
04986 wx 1+140 19.96  20.36  31.3¢ 20,90 23.7¢  25.5G  17.70 0 18.00 19.60 32.80 22.57
14140 st 1+300 27,40 37.20  22.30 41,80 35.00  32.6 18.20  31.00 34.50 $4.30 33.11
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14360 x 14520 38,90 47.70 31855 §8.70 .10 61.50¢  64.00 55.60 51.30  13.20 53.42
14620 =¥ 14730 34.30  46.60 47.76 75.10  £2.00 S1.86  51.80 51.33 51.45  38.30 93.28
14760 =x 1+240 39,70 52.30  30.50 11.80  3z.40 S4.70 56,10 70.50  74.00 32,10 £0.5%
1¢540 =% 2¢100 33,16 70.40 43.00 é7.10 &3.0% O5.50 51,90 145.00  88.90 47.70 54,38
2+100  *x 2v280 42,50 §9.80 35.10 56,20 33.60 13.40 51,70 35.60 55.80 24.60 44.81
2260w 24420 17.46  46.606 33.30 48.60 34.90 29.20 53.70 42.10 37.10 42,20 33.46
24420 % 24560 37,00 87.%G- 345.30 SL20 40.00 48,10 32080 32,00 S4.10  27.50 42.20
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24900 ¥k 3+0L0 40,20 43.20 23.00 27,20 30.00 23.00 32,80 31.90 39.20 31.20 33.48
34060  xx 34220 36.70  38.20 41.40 47.30 S0.%0 $8.00 J4.50 47.20 33.20 34.41
38220 2 21230 35.16 32,146 27.50 .50 48.50 43.96  48.20 S3.90 33.70 43.17
PROMEDIO 33.05 47.06 35.17  44.33  4l.és 92,17 34.94 43,28 39.01 37.97
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HISTOGRAMA Y POLIGONO DE FRECUENCIAS
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ANEZXO "B"

PLANO CON VALORES
DE

INDICE DE PERFIL
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ANEXO "C"

PLANOS CON GRAFICAS DEL REGISTRO

DEL COEFICIENTE DE FRICCION
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COEFICIENTE DE FRICCION

. T R A [ ] 0
AEROPUERTO DE lLEcmm - o —
. CA E CENTRAL CABECERA
ACAPULCO, GRO. BECERA . RA 25 |
PISTA 10-28 I PROMEDIO MINIMO PROMEDI1O MINIMO PROMEDIO MINIMO
&
'. ' :
0.58 0.22 0.49 0.30 0.58 0.42
2
VELOCIDAD .
0.60 0.44 0.54 0.39 0.57 0.39
65 Km./h,
3
0.61 0.22 0.49 0.30 0.60 0.44
4
0,59 0.04 0.47 0,04 0.60 0.1 '
0.60 L] O.L 0.04 0.5_9 0.39

Fig.



EVALUACION MEDIANTE OBSERVACIONES DE LA PISTA 10-28 DEL

AEROPUERTO INTERNACIONAL DE ACAPULCO GRO.

La forma como se realizd el reconocimiento visual de -
los deterioros existentes en la superficie del pavimento:-para

obtener el tipo y porcentaje de los mismos fue la siguiente.

Un primer recorrido a pie por el eje de la pista de la
cabecera 10 a la 28, con el objeto de tener una idea general -

de las caracteristicas gque guardaba la superficie de la pista.

En un sequndo recorrido a pie se observé detenidamente
la superficie de cada unc de los tramos en que se dividid la -
longitud de la pista (33 de 100 m. cada uno). Durante este re-
corrido se anotd el porcentaje de deterioros y se le asigné -
una calificacidén {seqgin se explica en el capitulo IV), de a--

cuerdo a lo observado.

La calificacién promedio que se obtuvo de la pista -
10-28 es de 2.96, rango que establece que la pista requiere -

una rehabilitacidén para seguir operando adecuadamente.

En lo que se refiere a los dafios o deterioros observa--
dos en la superficie de la pista, se presentan las siguientes
tablas que muestran los porcentajes determinados para cada tra

mo, asi mismo su calificacidn correspondiente.
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Reropuerto . Acapuilen Gra

Elemento
Fecha del levantamiento _1}.« Fehrera - 92

Cadenaniento o §48588/898388 85 85 85/88/8825|88R8 |88 88

Deterioros o Tramo R I R R R R I I R R e s L e I

: E‘allas o godgocijogoo]oo] o ogoo]Orlrrlre]lmeleme ol e o
| Grieta longitudinal (% long.) 15.0
_Grieta transversal (% sun.i
Gripta o_costrasa (% sup.]
Grieta en esguipa (% de losas) 151208851150 a0 1.5 112
Grieta en arilla (% de losas) 1.0 130 6.0 2044050
2Aetillamienta o desconchamicnta 1% de losas 20150160 5.0)85 ]6.0 1125] 75} 5.5] 4.06.0 5.5 [a.5 )ip.5
Desinreqranidn del oto- {2 sup. )

| _Hupdimientas diferenciales {8 spip.}

Bombeo_(de losas)
Losas se botan (% losas)
Perdida del sello de las juntas (% losas) 2,0 19.0 114.0 }11.5B5.0 120.5 {21.0 |15.0 8.5]9.0 | 7.5 |15.0 {9.0

Grietas sip sellar ($ sup.)

Cortes_en €]l pavimento (% loog)
Parches (% sup.)

Bache tapado (% sup.l 50 S0 1525
Bache abierto (% sup,)

Canchn (% syp.) 1509575075 [2.0 [50

Calificacidn_ B YR ERIETI LYY EYS BV EX EY R ETY ERN ETE KXY EVE RV LV

Notas: astillan e pesenta i - B d
tas &ﬁsmmdmémmdemgmmﬁmm(éeﬂjm&m)mhm
Existe mayor pérdida de e2llo en'las jatas en santico lagitidiral al centxo del e de 12 pista,




Reropuerto .. Acapulco Gro

£l

0
Fecha del Levantamiento _11 - Fehrera - 92

Sdenaniento o A EEEERE R REER
Deterioros o Tramo P e P R BRI R R R LS R RS ) K R
: mlas ——fle—]~~l - vl NN N NN N M) mmim ™
Grieta longitudinal (% long,} 10,0
|_Grieta transyversal (% sup.)
Griata o (% snp.)
Gri 1 (% de Josas) 10
Grieta en orilla (% de losas) 1.0
Actillamientn, o d hamiento (& de losag sslooluuolss) 2snofaslislsolicolsnolzslaoliwal 9
Desint: idn del (% sun.) :
1 _tndimientos diferenciales {% -:1;:\;
Bambeo {de losas)
Losas que se botan (% losas) :
Perdida del sello de las juntas (% losas) 8.0 8.0 152.5{55.0) 17.5/16.5 }11.0] 9.0 31.0{35.0 |10.0 | 10.0 } 10.0| R.0
Grietas sin sellar (% sup.)
| Cortes en el pavimento (% long)
| Parches (% sup,}
Bache tapado (% sup.) 2.0 4.0
Bache abierto (3 sup,) -
Cauchn (8 _sup ) mnalnnfzolxobsn 1200210 [26.0p0.0 1600)50.01 2.0
Calificacidn 303031 | 29| 28] 29] 3.0] 3.0[20]30]30] 3 o} 301 3.0] 3.0] 10

Notas:




BAeropuerto ___Acapyleq Gro

El 0

Fecha del Levantamiento 11 - Fehrero - 92

[=X=]
Cadenamiento o K
Deteriores o Tramo ++
- mm
- Fallas

Grieta longitudinal (% long.)

| Grieta transversal {% sun.)

Grista AMNGA O (% sup )

Grieta en esquina (% de lasas)

Grieta en arilla (% de 1nsag)

Astillamiento o d; sachamionto (% de losac

Deai aridn del (s Sup }
Hundimientos diferenciales {$ sup.)

Bombeo (de losas)

Iosas que se botan (% losas)

Perdida del sello de las juntas (% losas)

Grietas sin sellar (% sup,)

Cortes ep el payimento (% long)

| _Parches (3 smp.)
| _Bache tapado (% syp.)

Bache abierto (% sup,)

Cancho (8 sup. )

Calificaridn

Notas: El cadenamiento se realizd de la cabecera 10 a l1a 28.

Calificacién promedio de la pista 2,96




CAPITULO. VII

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La evaluacidén de pavimentos es de gran importancia para
los organismos encargados de los aeropuertos, ya que en base a
ella, es posible tener conocimiento del estado de la superfi--
cie de rodamiento de los mismos, y asi poder programar las in-
versiones necesarias para su conservacién, rehabilitacién o rg

construccidn.

Al aplicar los métodos de evaluacidén cunalitativa a la -
pista 10-28 de Aeropuerto de Acapulco Gro., Se obtuvieron los

resultados que se presentan en la siguiente tabla:

Valores Mdximo Minimo Promedio Notas
Métode
Indice de 75.10 13.30 39.97 Valor no -
Perfil ©  aceptable.
Coeficiente 80.00 0.04 0.56 Valor acep-
de Friccidn table.
Observaciones 3.20 2.80 2.96 Valor acep-

table.

Como podemos ver de la tabla anterior, de los tres mé%g
dos aplicados, el que nos reporta problemas para la operacién
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de la pista es el Indice de Perfil. Pero al cbservar el repor-
te obtenido mediante observaciones, nos damos cuenta que los -
deterioros que mds se presentan en la pista son.la falta de se
1lo en las juntas y desconchamientos, por lo que la pista re--
quiere una rehabilitacidén para mantener un valor del Indice de

Perfil aceptable.

Por lo antes mencionado podemos constatar que el Método
de Evaluacidén Mediante Observaciones es congruente con los mé-
todos de Evaluacidn Cualitativa existentes y aplicable a la -

realidad.

Se considera que el objetivo que se perseguia al elabo-
rar el presente trabajo se ha cumplido, puesto gue el procedi-
miento propuesto para la Evaluacidn Cualitativa de pavimentos
es sencillo y econdmico, teniendo en cuenta la importancia que

tienen los pavimentos de aeropuertos.

Para el ejemplo de aplicacidn de este trabajo y en base
a las observaciones y resultados de los estudios de Indice d;
Perfil y Coeficiente de Friccidn realizados a la pista 10-28 —
del Aeropuerto Internacional de Acapulco Gro., se consideran -
pertinentes las siguientes recomendaciones para gque la pista -

siga operando adecuadamente:

1.- Colocar el sello de las juntas donde se ha perdido

2.- Reparar las losas que presentan astillamiento y/o -
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desconchamiento, tanto en . esquina como en orilla.
Eliminar el exceso de caucho que existe sobre la -
pista mediante chorros de agua a presidn y solven—-
tes o realizar un ranurado transversal para mejorar
su Coeficiente de Friccidn en la zona de toma de -~
contacto de las aeronaves con la superficie de la -~
pisté.

Remover las cascaras que se han formado con la pin-
tura en los sefalamientos sobre la pista y marcar——
los nuevamente.

Realizar dos evaluaciones por afio, mediante observa
ciones para tener un conocimiento actualizado del -
estado gue guardan los pavimentos, ya que es mds rd
pido obtener los resultados comparadc con la evalua

cién mediante instrumentos.
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APENDICE A

Las siguientes fotografias muestran algunas fallas y/o
deterioros que se llegan a presentar en pistas de pavimento -

flexible.
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A-1 Esta fotograffa -
muestra el agrieta
miento superficial
de un pavimento -
flexible, conocido
como piel de coco-
drilo.

A-2 La fotografia -

muestra la reflexidn

de grietas y juntas -

de una carpeta asfdle

tica colocada sobre -
- un pavimento rigido.



Las fotografias A-3 y A-4 muestran exceso de caucho
sobre la pista.




Las fotografias A-5 y A-6, muestran hundimientos o de--
presiones en las cuales se acumula el agua.

4




A-7 La fotografia mues-
tra un bache, en el
cual por efecto del
agua y el transito
de los aviones, el
material de base se
"sale" (efecto o fa
l1la por bombeo).

A-8 La fotograia muestra
la falta de pendien-
te transversal de la
pista para drenar el
agua y como las grie
tas la absorven.
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A-11 En la fotografia se ob-~
serva afloramiento de -~
asfalto y hundimientos.

A-12 1a fotografia muestra
una grieta longitudinal

Yy crecimiento de hierba.




A-13 En la fotografia se ob-
servan baches, por efec
to de la disgregacidn o
desmoronamiento de la —
carpeta asfdltica.

A-i4 Ia fotografia muestra
la erusidn de la super-
ficie del pavimento.



APENDICE B

Las siguientes fotografias muestran algunas fallas y/o

deterioros que se llegan a presentar en pavimentos rigidos, en

las pistas de los aeropuertos.
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B-1 En la fotografia se mues
tra grieta y desconcha--
miento en esquina de -

losa.

B-2-la fotografia muestra ba
c¢he y desconchamiento en
esquina y orilla de losa.



B-3 La fotografia muestra -
una grieta longitudinal

B-4 En la fotografia se ob-
serva desintegracién -
del concreto



B-6 La fotografia muestra hundimiento de losa.



APENDICE C

Las siguientes fotografias muestran fallas y/o deterio-
ros qﬁe se han presentado en la pista 10-28 del Aeropuerto In-
ternacional de Acapulco Gro., cabe hacer mencidén que dicha pis

ta es un pavimento rigido.
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C-1 La fotografia muestra la falta de sello en las juntas

C-2 En la fotografia se
observa falta de se
llo entre las jun-—
tas, asi como des--
conchamiento en la
orilla de las losas




C-3 La fotografia muestra -
desconchamiento y asti-—
llamiento a lo largo del
eje de la pista

C-4 En la fotografia se ob-
serva desconchamiento -
de equina de losa



En las fotografias C-5 y C-6 se observa el exceso de caucho
sobre la pista




C-7 En la fotografia se observa la cascara que se ha formado con la
pintura en los sefialamientos

C-8 La fotografia muestra -
cascaras de pintura en -
los sefialamientos,asi co
mo un desconchamiento de
losa




C-10 Ia fotografia muestra -
una junta mal calafatea
da, existente en la pis
ta 10-28
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