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1. PROPOSITO

Esta Circular Reglamentaria (Cl) busca contribuir, proveer y orientar con una guia a todas las areas
involucradas en el proceso de mitigar el deterioro de la infraestructura en el area de movimiento,
dentro del marco de los Reglamentos Aeronduticos de Colombia RAC, en particular su parte Décimo
Cuarta, de forma que los Administradores del Aeropuerto, los concesionarios y demas interesados
puedan orientar a los funcionarios dependientes en proceder con los reglamentos.

Definir con antelacion QUE, QUIEN, COMO, DONDE, CUANDO, CUANTO y PORQUE se gjecutara
el servicio de mantenimiento, con el fin de gestionar, preservar, planear y programar los recursos.

Los funcionarios responsables del desarrollo de esta guia son:

Direccion de Desarrollo Aeroportuario,

Direccidn de Seguridad y Supervision Aeroportuaria,
Direcciones Regionales Aeronauticas.

Explotadores de Aerddromos.

Administradores de Aeropuertos

B G T o

o3 APLICABILIDAD
INTRODUCCION

La Guia de Mantenimiento infraestructura del drea de movimiento, es un instrumento técnico
administrativo que permite orientar las labores que, en forma periodica o extraordinaria, deban
efectuarse con la finalidad de mantener en perfecto estado y funcionamiento los activos y locaciones
para lograr | eficiente operacidn que busca satisfacer las necesidades de la demanda.

Este documento expone los responsables, la periodicidad, las horas hombre y los indices de medicion
de las tareas a realizar en cada uno de los activos y locaciones presentados en el Manual de
Mantenimiento de la Aeronautica Civil.

Ademas, como lo menciona el RAC en su numeral 14.3.10.1: "Bl explotador de un aeropuerto abietto
a la operacion ptblica debe establecer un Plan de Mantenimiento, incluyendo cuando sea apropiado
un programa de mantenimiento preventivo, para asegurar que las instalaciones, el drea de
maniobras, las zonas de seguridad se conserven en condiciones tales que no afecten
desfavorablemente a la seguridad, regularidad o eficiencia de la havegacion aérea”

GENERALIDADES
CONSIDERACIONES INICIALES

Para el control del mantenimiento se han desarrollado dos formatos gue se explican a continuacién:
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El primer formato es el Historial de Activos (Anexo A), tiene como fin describir aspectos importantes
como lo son: componentes principales, caracteristicas fisicas, fechas de adquisicién y control del
mantenimiento,

El segundo formato hace referencia al Control del Mantenimiento de Activos y locaciones
Aeroportuarias {Anexo B) con este se quiere estandarizar y llevar un registro de todos los equipos y
mantenimientos que se realizan, con sus respectivas observaciones y recomendaciones.

EXPLICACION DEL DOCUMENTO

La guia de Mantenimiento infraestructura de area de movimiento, tiene como fin orientar a los
explotadores de aerddromo en la ejecucion, planeacién y programacion de los recursos para un
adecuado mantenimiento de las areas y locaciones.

CATEGORIZACION DE AREAS

El SINEA (Sistema Macional del Espacioc Aéreo), esta compuesto de numerosos aerddromos, con
gran variedad y complejidad de areas de movimiento, para lo cual se debe realizar la documentacién
de mantenimiento, para determinar la importancia de las areas depende del volumen de operaciones,
los costos de inactividad, el tiempo medio y |a frecuencia de falla asi:

Impartancia A

#» Cuya falla ocasionaria el cierre total o parcial de una locacién prioritaria del aerddromao:
perjudicando la operacion normal del sistema.

# Cuya falla ocasionaria perjuicios para la salud y seguridad de los empleados y usuarios.

# Cuya falla ocasionaria importantes dafios ambientales (derrame de productos quimicos o
aceites, etc)

Importancia B

- Un equipo que no deberia fallar, continua siendo un equipo importante, pero una averia en esa
area no tendra un fuerte impacto en el aerddromo (una averia de poca duracién tiene poco
impacto sobre |a buena prestacion del servicio).

Importancia C

- Todo el resto, equipos gue no se utilizan con frecuencia, etc.

Mota: Al clasificar los activos es importante codificarlos, esto facilitara el control y seguimiento de las
labores de mantenimiento, y se podra cbtener informacion completa del estado actual y condicion
operativa.

SECRETARIA DE SISTEMAS OPERACIONALES - GRUPO COORDINACION DE SERVICIOS

Teléfono: (57 1) 286 3152 — Fax (E7 1) 296 3561
E-mail; Carmen, murciaiaerocivil.acv.co



CIRCULAR Ti_é_»f:r'xil_cA REGLAMENTARIA 061

GUIA DE MANTENIMIENTO INFRAESTRUCTURA DEL AREA DE
MOVIMIENTO - PAVIMENTOS

AERCHAUTICA CIVIL DE COLOMEBIA
UNIDAD ADMINISTRATIVA ESPECIAL

NID: 4002082.6112 | Version: 0f | Fecha:22005/2012 |  Pagina 3 de 48

Estructura del documento

En el Plan Guia de Mantenimiento Aeroportuario se mencionan las actividades a desarrollar en cada
uno de los activos de la entidad. A continuacién se ilustra las tareas de mantenimiento para
pavimentos.

1) (b} (e} {d) ] {f]
‘Ref. Actlvidad =t o U Respensablel Indice’ =~ | Freécuencia = | h/H = =

i Diagnostico de pavimenta Coordinador lade aine 0Oom, ¥] 1

Inspeccion de la resistencia de e e
2 oz pavimentas conforme  al geniend. aivil o :

mitado ACH = PCH y transports M. C SE 20

a. REFERENCIA (Ref.)

Esta columna se relaciona con los procedimientos del Plan Guia de Mantenimiento. El nimero de
referencia indica el numeral al cual corresponde en el documento Procedimientos.

b. ACTIVIDAD

Describe las principales labores de mantenimiento a desarrollar en cada activo. A continuacion se
definen las principales:

Diagnosticar

Accion por la cual se evalda de forma genérica y sutil los parametros de una falla, se basa en la
observacion de |las caracteristicas fisicas, funciones y operaciones, esto con el fin de recolectar
informacion para conocer el estado actual del activo.

Todos los hallazgos encontrados en la exploracion, son registrados en el historial del area; bien sea
en métodos tradicionales o mediante el aplicativo de informacion pertinente para el seguimiento.

El diagnostico se realiza periédicamente (dependiendo del uso del activo, |las condiciones con las que
trabaja y otros aspectos) por personal técnico capacitado y calificado en el mantenimiento del activo.

Lista de Chequeo

La lista de chequeo se basa en una serie de preguntas, que sirve para verificar el cumplimiento de las
especificaciones de un proceso o un procedimiento.

La lista de chequeo es una excelente herramienta para reunir datos, ayuda a evaluar periddicamente
las areas de movimiento en el aerédromo. Es la principal herramienta para realizar con éxito una
auditoria.
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Al elaborar una lista de chequeo se debe tener en cuenta:

YV WY

Los requisitos y normas.

Los procedimientos pertinentes.

Los procesos que se llevan a cabo.

Los documentos y registros gque se utilizan.

Solicitar

Accidn por la cual una persona requiere un servicio, ya sea un cliente o un funcionario.

b

Cliente: es la persona gue explota, hace buen uso o abusa del servicio de los activos de una
organizacion.

Funcionario: es la persona que tiene la facultad de escoger, vigilar y controlar los servicios que
prestan los activos de |a organizacion para dar buen uso de estos.

La solicitud se puede presentar de dos formas. La primera es planeada, cuando se programan los
recursos y tiempos de ejecucion del servicio. La segunda no es planeada, el activo presenta
imperfectos fisicos, operacionales o funcionales imprevistos.

Se puede realizar una solicitud después de un diagnéstico, si el activo presenta un defecto, se
procede a crear una orden de Trabajo y se solicita su Planificacion.

Servicio Se caracteriza por:

b o c o

Intangibilidad: un servicio no puede probarse, verse, sentirse, olerse, oirse antes de su
compra.

Heterogeneidad: dos servicios similares nunca seran idénticos o iguales.

Inseparabilidad: la produccion y el consumo son parcialmente o totalmente simultaneos.
Perecibilidad: un servicio no puede almacenarse.

Ausencia de propiedad: los compradores de un servicio adguieren el derecho a recibir una
prestacion, uso, acceso, o arriendo, pero no |a propiedad del mismo.

Inspeccionar

Accion por la cual se examina detalladamente de forma visual y mediante elementos de medicién
{electronicos, térmicos, otros) el funcionamiento optime de cada uno de los componentes de un area.

La inspeccion se efectda con alta frecuencia y duracion por personal capacitado y calificado,
conocedor del mantenimiento del activo.

Tipos de inspeccion:
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* Inspeccion catastral - realizada una sola vez, es aquella en la que se consideran los datos
levantados y citados en el catastro.

» Inspeccion rutinaria - realizada una vez al afio (dependiendo de las condiciones de uso del
area), es una inspeccion visual detallada por técnicos especialistas y tiene por objeto detectar
defectos que estén afectando el buen comportamiento.

* Inspeccidn especial - realizada con un intervalo no superior a cinco afios, o cuando alguna
condicion de defecto fuese eventualmente observada.

Ventajas de la inspeccion:

» Mantenimiento detectado tempranamente, dando suficiente tiempo para planear su ejecucién.
# Reduccion de causas de fallo.

= Estimaciones y conocimiento de |la probabilidad de fallo.

# ldentificar posibles defectos o anomalias gue vayan apareciendo en diferentes momentos v

elementos del activo.
Instalar

Accion de colocar en una ubicacion (recinto, lugar, locacién) de forma adecuada las areas necesarias
para prestar un servicio.

Las instalaciones se realizaran cada vez que se necesite o requieran por personal propio y/o
contratado, capacitado y calificado.

Se aconseja realizar estudios previos para evaluar las condiciones: espaciales, climaticas,
socioeconémicas, medio ambientales, de salud e higiene entre otras; para que estas actividades no
afecten en un futuro la seguridad y calidad del servicio prestado, las ubicaciones, los activos, el
bienestar de las personas generando gastos innecesarios.

Reparar

Accion de restablecer un activo y/o el reemplazo de sus componentes; se eliminan fallas e
imperfectos fisicos, operacionales o funcionales que impiden el funcionamiento normal del activo a
condiciones aceptables.

Restablecimiento: acciones de mantenimiento con la intencion de regresar el activo a sus
condiciones originales.

Reemplazo: Cambiar el active o sus componentes en vez de darle mantenimiento.

Puede ser una reparacion planeada o una reparacién ante una falla, esta actividad sera desarrollada
por personal capacitado y calificado en el mantenimiento de estos activos.

Supervisar
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Supervisar

Accion de ejercer vigilancia y control del mantenimiento de los activos de la entidad. Ayuda a la
coordinacion de las actividades de tal manera que se realicen de forma satisfactoria. Su objetivo es
controlar tiempo, calidad y costo de la obra.

La supervisién se puede dar en el momento y después de la ejecucion del mantenimiento; por
personal encargado de realizar la manutencion o por el personal que utiliza el activo.

Para una buena supervisién se requiere mas conocimientos, habilidad, sentido comin y previsién que
casi cualquier otra cosa de trabajo. El éxito del supervisor en el desempefio de sus deberes
determina el éxito o el fracaso de los programas vy los objetivos.

Calibrar

Accion por la cual se corrigen fallas operacionales de los activos (mecanicos, eléctricos, electrénicos,
electromecanicos principalmente) por medio de equipos e instrumentos de medicion, patrones y
estandares; que permiten dejarlos en condiciones cercanas a las iniciales.

Si se utilizan dispositivos de medicion, estos deben calibrarse antes de darles uso. El dispositivo de
referencia para la calibracién debera estar, a su vez, calibrado v asi sucesivamente, hasta que se
alcance el patron de referencia nacional o internacional o el que se desee.

La calibracion debe ser realizada por personal capacitado y calificado, conocedor de las tolerancias
de los dispositivos e instrumentos de medicién.

Ademas, es aconsejable realizar las calibraciones en periodos cortos para los equipos prioritarios.
Limpiar

Accion por la cual se remueven elementos extrafios o nocivos de la estructura fisica de los activos.
Se remueven elementos como polvo, pintura y otras basuras que afectan su funcionamiento normal.

El periodo de ejecucidn de esta actividad depende de la complejidad, las mediciones y otras
condiciones del activo, es realizada por los usuarios o personal de mantenimiento (servicios
generales).
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Figura 1. Diagrama de Flujo de actividades de mantenimiento

c. RESPONSABLE
FPersona a cargo de realizar o coordinar los recursos de cada actividad.
d. INDICE

Para evaluar la efectividad del mantenimiento es necesario fijar indices e indicadores que ayuden a
medir y controlar el desempefio de las actividades que se desarrollan en el mantenimiento.

Los indices parten de referentes (datos historicos) o patrones, sus principales funciones son: verificar
el funcionamiento adecuado de las actividades y mostrar tendencias de comportamiento de dichas
actividades.

A continuacién se presentan los indices que garantizan la calidad del mantenimiento:
v Disponibilidad (D)

Es la probabilidad de que un activo funcione o este listo a funcionar en un momento dado. Un activo
no &s disponible cuando presenta fallas, esta a prueba, espera diagnéstico o reparacion.

FPara la OACI, se define el término disponibilidad como |a relacion gue existe entre el tiempo real de
funcionamiento y el tiempo de funcionarmiento en el que el activo es requerido.

r i y 5
N®horas de  funcionami ento

« o0 (%)

o= [
Node  horas e funcionami  emto _ requerids )

A%
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_ TPEF
TPEF+TPPR
Donde:
D = indice de Disponibilidad

T.P.E.F. = indice de confiabilidad (Tiempo Promedio entre fallas)
T.P.P.R. = Tiempo promedio para reparar

v Mantenibilidad (M)

Es la probabilidad de que un activo que ha fallado pueda ser reparado dentro de un periodo dado de
tiempo.

Tiempo _de No _ funcionamienio
TPPR = —— L 20MP0_de, N0 . ju St
N®de _intervenciones de Mantenimiento

Donde:
T.P.P.R. = Tiempo promedio para reparar
¥ Confiabilidad (Reliability) (C)

Se define como la probabilidad de gue un activo cumpla sin fallas, una cierta funcién durante un
tiempo dado y bajo ciertas condiciones determinadas.

Para la OACI, se define el término de confiabilidad para una instalacién como "la probabilidad de que
una instalacion funcicne dentro de las tolerancias especificadas”.

Se puede compensar en cierto grado una baja confiabilidad suministrando mas personal de
mantenimiento y/o aumentando la redundancia en las instalaciones y equipos, asi como en sistemas
de supervision y de alimentacién de energia de la instalacion.

Horgs  de  funcionamiento

TPEF = -
Nde horas _de  puestas _en _servicio
0
TPEE = N Horas _de  funciongmiento
‘ N°de fallas _en un_ periodo dado
Dénde:
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T.P.EF. = Indice de confiabilidad (Tiempo Promedio entre fallas)

e. FRECUENCIA

Para preservar, conservar y dar mayor tiempo de vida (il a los equipos e instalaciones es necesario
definir, planear y programar el mantenimiento. Al planear el mantenimiento se busca maximizar los
recursos y minimizar los costos; también es necesario establecer fechas para la(s) proxima(s) tarea(s)
de mantenimiento, ya que el personal que labora en el almacén (que maneja los inventarios) debe

estar preparado para suministrar los recursos suficientes evitando tener faltantes y por ende costos
innecesarios,

Los periodos, o frecuencias de revision, estan cuantificados siguiendo la siguiente nomenclatura:

D Diario
5 Semanal
Qu Quincenal
M Mensual
T Trimestral
Se Sermnestral
A Anual
B Eianual
] Quinguenal
SN Segun Necesidad

f. HORAS HOMBRE (h/H)

Tiempo necesario gue emplea el personal para que realice una actividad de mantenimiento.

EVENTUALIDADES ESPECIALES

Estas eventualidades surgen cuando se presentan sucesos inusuales o  infrecuentes (no
programados); a continuacion se analiza distintos fenémenos y situaciones que pueden llegar a
afectar el perfecto funcionamiento de los aerddromos.

Accidentes/incidentes

- Comprobar la existencia de desperfectos en el pavimento y en la franja a causa de la salida
de pista de una asronave o del paso de los vehiculos de rescate.

- Comprobar la operatividad y el estado de los sistemas de ayudas visuales tras operaciones
de rescate y recuperacion de aeronaves.

Obstaculos

Determinar gue en las proximidades del aeropuerto, especialmente en las cabeceras, no
aparecen nuevos obstaculos (grias, edificaciones, arboles, etc.).

SECRETARIA DE SISTEMAS OPERACIONALES ~ GRUPO COORDINACION DE SERVICIOS
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- Comprobar que los obstaculos catalogados estan correctamente sefializados e iluminados.
- Detectar la presencia de animales muertos. Informar si se detectan bandadas de aves,
jaurias de perros, etc. en las proximidades o interior del aeropuerto.

FUNCIONES DEL MANTENIMIENTO EXPLOTADOR

El Plan de mantenimiento, serd aquel plan presentado por el explotador para describir los
mecanismos Yy procedimientos detallados mediante los cuales habré de cumplir con los
requerimientos de mantenimiento.

El Plan de Mantenimiento se presentara al mismo tiempo y bajo las mismas condiciones que el Plan
de Operaciones, debiendo ser actualizado anualmente en todos sus componentes por parte del
explotador (Aerocivil o Concesionario), y presentado a la autoridad aerondutica para su aprobacién.

» Mantener, conservar, rehabilitar, reponer yfo reparar los Bienes de la Aerocivil o los
entregados al Concesionario, asi como aquellos Bienes de la Concesién construidos,
instalados, adquiridos o dispuestos por la Aerocivil o el Concesionario para el cumplimiento de
las obligaciones emanadas del Contrato de Concesién, de tal manera que éstos presenten
permanentemente condiciones seguras y eficientes de operacion y servicio,

» Llevar a cabo inspecciones y monitoreo regulares de las condiciones de los Bienes de la

Aerocivil o los entregados en Concesién, de acuerdo con los procedimientos gue para tal

efecto se preve en este Apéndice, y en todo caso, de acuerdo con todos los procedimientos

tecnicamente necesarios para realizar tales inspecciones, aln en el evento en que no
estuviesen expresamente previstos en esta guia.

Hacer las reparaciones a los Bienes de la Aerocivil o los entregados en Concesién dentro del

tiempo especificado en el Plan de Mantenimiento vy, en todo caso, dentro de los términos

previstos en la presente guia.

'\;_!'

3. DEFINICIONES Y ABREVIATURAS

Infraestructura aeronautica. Conjunto de instalaciones y servicios destinados a facilitar y hacer
posible la navegacion aérea; tales como aerodromos incluyendo pistas, calles de rodaje y rampas;
sefialamientos e iluminacion; terminales para pasajeros y carga; ayudas a la navegacion; transito
aereo, telecomunicaciones, meteorologia e informacién  aerondutica;  aprovisionamiento;
mantenimiento y reparacién de aeronaves.

Mantenimiento. Conjunto de actividades que ayuda a las organizaciones a preservar los equipos v
brindar seguridad en las operaciones. Para esto es necesario planear y programar los recursos
humanos, materiales y econdmicos. Con el fin de optimizar la disponibilidad del equipo productive,
disminuir los costos de mantenimiento, reducir las fallas scbre los bienes y evitar accidentes.

Mantenimiento correctivo. Se ocupa de enmendar los fallos que ocurren durante las operaciones
normales; produciendo muchas veces el paro imprevisto de los equipos e instalaciones. Se busca
con este mantenimiento reparar los inconvenientes una vez se han producido.
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Mantenimiento predictive. Se caracteriza por establecer parametros de vigilancia por medio de
instrumentos de medicién.

Mantenimiento preventivo. Busca minimizar costos por medio de una serie de inspecciones
periddicas. Se pretende evitar y detectar fallas menores. Apoyado en |a experiencia v el historial del
equipo.

Procedimiento. Forma especificada para llevar a cabo una actividad o un proceso. Es recomendable
que los procedimientos definan, como minimo: quién hace qué, dénde, cuando, porqué y como.

Responsabilidad. Derecho natural u otorgado a un individuo en funcién de su competencia para
reconocer y aceptar las consecuencias de un hecho.

4.

5.

ANTECEDENTES

» El mantenimiento se debe ejecutar de tal forma que afecte lo menos posible las operaciones y
servicios que brinda el asropuerto.

# La planificacion del mantenimiento tiene una serie de funciones y atribuciones cuyo resultado
final es una mejor gestion de los recursos humanos, materiales y financieros disponibles, con
la finalidad primordial de atender de la mejor manera posible la demanda vy reducir los costos
de los servicios prestados.

» La organizacion de las actividades de planificacion, programacion y control debe dimensionarse
en funcion del tamano del aeropuerto, del volumen del trafico aéreo, de su localizacién
geografica, de la complejidad de sus instalaciones y de la amplitud del mantenimiento que
sera mas adecuado en virtud de esos datos.

# Para el desarrollo de este documento se ha toma como referencia el Manual de Mantenimiento
Aeroportuario v se complementa con el documento de Procedimientos del Plan Guia. (Estos
documentos se explican en VI. Estructura de la documentacion de mantenimiento
aeroportuario).

~ Manual de operaciones.

REGULACIONES RELACIONADAS

Reglamento Aeronautico Colombiano parte Decimocuarta.

6.

T

OTRAS REFERENCIAS

MATERIA

7.1 PAVIMENTOS
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7.1.1. Procedimientos de inspeccion

El mantenimiento es una de las responsabilidades mas criticas del explotador de un aeropuerto. Un
programa de mantenimiento efectivo requiere de una serie de cronogramas de actividades e
inspecciones periodicas llevadas a cabo por ingenieros experimentados, técnicos vy personal de
apoyo de mantenimiento.

El (IA) Inspector de Aerddromo verificara que la supervision del mantenimiento sea controlada para
asegurarse que cada elemento o caracteristicas que esté siendo inspeccionados a través de
chequeos, con los que se pueda identificar un potencial problema y poder aplicar las medidas
correctivas recomendadas. El programa de mantenimiento debe tener un adecuado seguimiento para
asegurar que se lleven a cabo los trabajos correctivos y dejar bien detallados los registros histéricos

7.1.2. Evaluacion sistematica de los pavimentos

a)

1)

2)

5)

La evaluacion sistematica de un pavimento puede ser definida como la observacion periodica
del mismo a fin de ubicar irregularidades o fallas en su estructura. La informacién recogida,
adecuadamente procesada, permitird conocer las causas y magnitud de las fallas y elegir los
procedimientos mas adecuados de mantenimiento y/o rehabilitacion.

La evaluacion de un pavimento puede ser efectuada por métodos visuales o instrumentales.
La responsabilidad de la evaluacién de los pavimentos corresponde al explotador del
aerodromo, quien debe mantenerios en condiciones de satisfacer las necesidades del transito
con seguridad y comodidad.

En la evaluacion se tendran en consideracion los siguientes aspectos:

Debe ser sistematica y permanente, a fin de detectar los dafios tan pronto como se presentan
y tomar de inmediato las medidas correctivas mas adecuadas.

No debe asumir determinadas condiciones o propiedades de los materiales, dado que ello
puede impedir que se obtengan los resultados deseados.

Debe distinguir entre los dafios que influyen en la calidad del transito y aguellos que se
refieren al deterioro y reduccion en la capacidad de carga del pavimento.

El evaluador debe ser un profesional idéneo, con preparacion para distinguir entre los
diferentes tipos de fallas v las causas de las mismas.

La inspeccién visual es el procedimientc mas recomendado en la evaluacion de los
pavimentos de concreto o asfalticos. Ella permite identificar de manera segura y econdmica
los diferentes tipos de dafios y sus causas, posibilitar las prioridades en el mantenimiento, y
reducir los costos de futuras rehabilitaciones.
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Clasificacion de los pavimentos
a) Generalmente los pavimentos se dividen en dos clases:

1} Pavimentos rigidos
2} Pavimentos flexibles

b) Pavimentos rigidos
Los pavimentos rigidos usualmente utilizan como elemento primario estructural cemento portland.

Dependiendo de su uso, los ingenieros pueden disefiar losas con pavimentos simples, ligeramente
reforzados, reforzados, pretensados o con fibras para concreto

T F ity st et T Porrland Cement Concrete Slab

T A : e
LR LI TPLIRTT R ¢ e © ilized)
; e B T S PO A ] -f.‘;-. Subbase Course {mav be stabilized
J‘iz-:_ = ﬁi""‘ T R e ..*'“'5
J 3
I :I:

iy . .
T Frost Protection {as appropriate)
o

'I%ﬁm ol .
- e ~ oy = A R T

Figura 2. Transferencia de carga de una rueda en una estructura de pavimento rigido

c) Pavimentos flexibles

Los pavimentos flexibles se conforman con una serie de capas comprimidas de materiales
cuidadosamente seleccionados, disefiados para la distribucion gradual de cargas en la superficie del
pavimento. El disefio tiene que asegurar que la carga transmitida al conjunto de capas no exceda la

capacidad portante de cada una de ellas. Una seccidn tipica de pavimento flexible es presentada a
continuacion:

Hot-Mix Asphalt Surface
Base Course {may be stabalized)

Subliase (optional)

Frost Protection (as appropriate)

Subgrade

Figura 3. Tipica estructura de pavimento flexible
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Figura 4. Distribucion de carga de una rueda en el pavimento flexible.
7.2.1. Inspeccion de las areas pavimentadas

Deberia prestarse atencion a los siguientes puntos:

» Limpieza general: Observando particularmente materiales que podrian dafiar partes de la
turbina por ingestion. Entre ellos podria encontrarse escombros o gravilla dejados por trabajos
de mantenimiento, y deberia tomarse nota de la acumulacion de caucho.

Sintomas de imperfecciones en la superficie pavimentada, incluyendo resquebrajamiento y
enconchado de losas de concreto, fisuras en las capas de la superficie asfaltada, estado del
sello de juntas.

Luege de una lluvia deberia de identificarse y marcarse dentro de lo posible las areas
inundadas, de tal forma que facilite posteriormente su reparacion.

Darios en el montaje de las luces.

Presencia de material vegetal o excrementos en la estructura de pavimento.

Presencia de liguidos peligrosos, solventes o corrosivos en la estructura de pavimento.
Limpieza de las senales de pista y Calles de Rodaje

Estado de drenajes.

Inspeccionar los extremos de pista para determinar marcas prematuras de toma de contacto,
dafios por chorro de turbinas en luces de aproximacion, umbral, final de pista

L E

v

VOO W W YWY

Para poder planificar adecuadamente el mantenimiento de pavimentos en aeropuertos, es necesario
tomar en cuenta lo siguiente:

Descripcion de fallas y trabajos correctivos en pavimentos flexibles.
Erosidn del Pavimento.
Disgregacion o desmoronamiento.
Agujeros.

Exudacion o afloramiento de asfalto.
Owidacion del asfalto.

Corrimientos de la carpeta.
Corrimientos circulares.
Corrugaciones.

Hundimientos o depresiones
Canalizaciones

L VR VR G A G R T R
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Grietas longitudinales.

Grietas y hundimientos transversales.

Grietas de contraccion.

Grietas por afinidad o por reflejo.
Agrietamiento tipo piel de cocodrilo.
Agrietamientos tipo Mapa.

Crecimiento de hierba y afloramiento de agua.
Acumulacion de caucho en la superficie.
Presencia de laminas de agua
Irregularidades de la superficie del pavimento que provocan vibraciones a los aviones.
Ondulaciones longitudinales periodicas.

YY YWY WYY Y Y YW

7.2.1. Descripcion de fallas en pavimentos flexibles.
Generalidades

Para efectos de interpretacién, se describira previamente y en forma general, las caracteristicas de
estos pavimentos.

Tradicionalmente se ha dado en llamar pavimentos flexibles a aguellos formados por capas de
diferentes materiales, mejorando su calidad hacia la superficie, v cuya superficie de rodamiento esta
formada por una capa de material pétreo, aglutinado con producto asfaltico.

Las caracteristicas que determinan al pavimento flexible son principalmente, su posibilidad de
conformarse a ciertas deformaciones sin perder continuidad y a la consideracién sobre la absorcion
de esfuerzos. La estructura de un pavimento de este tipo es la siguiente:

e e R g
R

b

e N

Figura 5. Terreno mejorado o natural

S e P R L LT i N
L R

Para efectos estructurales, se supone que los pavimentos flexibles adoptan una ley de distribucion de
esfuerzo lineal, a partir de |la aplicacién de la carga y con un angulo estimado en 45°, tal como se
muestra a continuacian.
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Figura 6. Carpeta hase

Aunque para efectos de calculo el pavimento esta formado por las 3 capas anotadas, carpeta, base y
sub-base, bajo un punto de vista de integracion, los efectos provocados por las cargas, se identifican
a profundidades mayares, dentro de la capa del terreno natural.

CAPA DE RODADURA

CAPA GRAVA BITUMEMN

CAPA BASE GRANULAR

CAPA GLIBEASE GRANUL AR

SUBRASANTE

Figura 7. Estructura de pavimento.
Con las aclaraciones anteriores, se vera el mantenimiento en este tipo de pavimentos.

Es necesario un analisis cuidadoso para seleccionar el método, los materiales y el tiempo en
mantenimiento y reparacion de los pavimentos flexibles. Estos factores deben ser considerados de
acuerdo con las condiciones locales; aungue en principio, los trabajos de mantenimiento siguen una
misma secuencia, el primer paso para proceder a |a reparacion es determinar la causa de la falla,
para poder atacar el problema desde su origen, pues no bastaria, por ejemplo, reponer una carpeta
fallada si la causa de |a falla es una base pobre, o con problemas de drenaje.

Los defectos en los pavimentos asfalticos pueden ser el resultado de fallas estructurales por
consolidacion, desarrollados en la sub rasante, en la sub-base, en la base o en la carpeta; o bien por
un drenaje defectuoso que torna criticas las condiciones de trabajo del pavimento. La falla estructural
puede ser tambign por falta de capacidad de la estructura o hien por envejecimiento de la carpeta.
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La simple inspeccion visual de un pavimento deteriorado, no siempre es suficiente para determinar la
causa de su falla, por lo cual, en muchas ocasiones el hacer sondeos y efectuar las pruehas de los
materiales de las capas del pavimento, permite obtener valiosa informacién, utilizada en el analisis.

La utilizacion de la viga Benkelman es recomendable para localizar las zonas con pavimento débil y
excesiva deflexion, las cuales pueden determinarse comparandalas con la deflexion promedio con las
Zonas con buen compaortamiento,

La viga de Benkelman utiliza la técnica de usar la viga equilibrada en la conjugacion con un vehiculo
conveniente para medir la flexion del camino. La viga de Benkelman es un dispositivo conveniente,
exacto para medir la desviacion de revestimientos flexibles bajo cargas moviles de las ruedas.
Funcionando en un principio simple del brazo de palanca, la unidad consiste en una viga de
referencia, cuerpo, viga de la punta de prugha de dos porciones y la parte posterior cero ajusta

T T T T
rafarancia para la lectura inicial
rafarancim para la lectura de deflexidn

Figura 8. La viga de Benkelman,

Como observaciones generales, se pueden anotar que, los agujeros, depresiones o grietas, pueden
ser el resultado de una inadecuada compactacion. Una ausencia completa de grieta en/y alrededor de
una depresion, generaimente es una evidencia de deficiencia en la compactacion; en cuyo caso la
estructura basica no ha sido perjudicada, y la Unica reparacion necesaria seria un tratamiento
superficial o un re encarpetado de re nivelacidn.

Cuando existen depresiones y grietas en las canalizaciones de las cargas, éstas pueden ser
causadas por una deformacién al cortante (movimientos plasticos) en la base o la sub rasante.

Cuando los pavimentos presentan grietas formando espacios estrechos es una tipica falla
denominada de piel de cocodrilo, es muy probable que la falla se debe a deformaciones cortantes en
la base. SI estas grietas estan mas espaciadas, es muy probable que la falla se deba a
deformaciones cortantes en la sub rasante,

Cuando se presentan deformaciones cortantes, el material fallado debe ser removido y reemplazado.
Si las zonas falladas son muy grandes, se debera aumentar el espesor para prevenir sobre-
esfuerzos.
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Las grietas longitudinales o transversales, regularmente espaciadas o mas o menos alineadas son
usualmente el resultado de contracciones. En estos casos, generalmente se requieren sondeos
exploratorios para determinar la naturaleza y la magnitud de la reparacion requerida.

7.3 FALLAS MAS COMUNES
7.3.1. EROSION DEL PAVIMENTO.

En estos pavimentos, la erosion se manifiesta por el desprendimiento del material pétreo mas
superficial, puede ser provocada por el chorro de las turbinas o por el paso de las ruedas de los
aviones a gran velocidad, Es determinante, para el desarrollo de esta falla, la falta de adherencia
existente entre el material pétreo y el asfalto, creando problemas de adhesion entre estos cuyas
principales causas pueden ser, elaboracién defectuosa del concreto asfaltico durante la construccién
del pavimento, la utilizacién de agregados pétreos hidréfilos o de poca afinidad con el asfalto, ©
efectos circunstanciales, como derrame de combustibles y lubricantes.

Cuando se presente un derrame de combustibles, o de algin otro disolvente del asfalto,
principalmente en las areas cercanas al reabastecimiento de combustibles, el mantenimiento
preventivo consistira en reducir al maximo sus efectos, lavando inmediatamente con detergente toda
el area afectada, con el apoyo del Servicio de Salvamento y Extincién de Incendios (SSEI) u otra
unidad especializada, a manera de diluir y eliminar el liquido solvente asi como controlar el
comportamiente estructural del pavimento después del incidente.

De no realizar esta sencilla operacion, los combustibles y lubricantes destruiran el aglutinante
asfaltico, provocando la inmediata disgregacion de la parte afectada. Se debe cuidar que los
detergentes o disolventes que se usen no dafien el pavimento, ni contaminen al desaguarlos.

Como mantenimiento preventivo, puede aplicarse sobre la superficie del concreto asfaltico, algin
producto especial que forme una pelicula protectora contra la accion de los combustibles y
lubricantes. La proteccion que proporcionan estos productos no es permanente, sobre todo en las
areas mas expuestas al derrame de combustible, por lo que es necesario repetir periddicamente su
aplicacion.

Cuando los derrames son causados por rompimientos de las valvulas de los tanques de combustible
de las aeronaves causando derrames de grandes proporciones, se puede apoyar al SSE| por medio
del usoc de camiones de volteo para el traslado de arena al lugar del derrame para tenderla sobre el
combustible y que sirva como absorbente del mismo, de tal manera que pueda conformarse un
perimetro para controlar el derrame y posteriormente retirar toda la arena contaminada, para que el
SSEI pueda aplicar el agente limpiador hasta que absorba todo el solvente que pueda haber filtrado y
estar siendo expulsado hacia la superficie.

7.3.2. Disgregacion o desmoronamiento.
Esta es una falla de desintegracién progresiva, consistente en la separacion de los agregados pétreos

o de aguellos trozos de carpeta. Las causas que pueden originar esta falla son: insuficieqte
compactacion durante la construccion, colocacion de la carpeta en un tiempo muy humedao o frio,
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utilizacion de agregados sucios o desintegrables, falta de asfalto en la mezcla, o sobrecalentamiento
de la mezcla asfaltica.

7.3.2.1. Baches.

a) Los baches son fallas de desintegracién concentrados en un lugar especifico de dimensiones
variables. La causa de la falla es |la poca resistencia de la carpeta en la zona, resultante de
una falta de asfalto en la mezcia, de una falta de espesor de la carpeta superficial, de un
exceso o de una carencia de finos en la mezcla, o de un drenaje deficiente.

¢} Si los baches se presentan en la época de lluvias, las fallas son mas criticas, porque el agua
acumulada en el agujero tendera a penetrar en la carpeta y en la base.

7.3.2.2. Exudacion o afloramiento de asfalto.

a)  La exudacion o afloramiento, que generalmente ocurre durante épocas de calor, consiste en la
aparicion del asfalto sobre la superficie del pavimento, formando una pelicula extremadamente

lisa, la cual bajo condiciones de lluvia presenta serios problemas, al reducir el coeficiente de
friccidn,

b) Las causas de esta falla pueden ser un exceso de asfalto en la mezcla asfaltica, una
inadecuada construccion del sello, un riego de liga o de imprimacion excesivos, o bien solventes
que acarrean el asfalto a la superficie, Adicionalmente, el paso de las cargas puede ocasionar
compresiones en un pavimento con exceso de asfalto, forzandolo a que aflore a la superficie.

7.3.2.3. Oxidacion del asfalto.

Esta falla presenta la caracteristica de un excesivo intemperismo del asfalto, ya sea por agentes
meteorologicos o por el efecto del escape de los motores de turbina a altas velocidades vy
temperaturas. La oxidacion del asfalto provoca una pérdida de adherencia del producto asfaltico
generando desintegracion.

7.3.2.4. Corrimientos de la carpeta.

Esta falla presenta generalmente un agrietamiento en forma de media luna. Es provocada por una
falta de adherencia entre |a carpsta y la base o entre capas de carpeta. La falta de adherencia puede
ser debido a impurezas, tales como polvo, aceite, caucho, agua u otro material no adhesivo, situadas
entre |as dos capas; a la falta de riego de liga durante la construccion del pavimento, a un exceso del
contenido de arena en la mezcla, o a una inadecuada compactacion durante la construccion.

7.3.2.5. Corrimientos circulares,

Esta falla se presenta generalmente en forma de una o varias grietas semicirculares. Es debida a los
esfuerzos del pavimento provocados por los giros muy cerrados de las aeronaves, derrapando las
llantas en la pista o plataforma. Se presenta cuando el pavimento no tiene capacidad para resistir los
esfuerzos cortantes y de tension, provocados por estos giros. Esta situacién puede existir tambien,
por un manejo direccional excesivo
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7.3.2.6. Corrugaciones.

a)

Las corrugaciones son una forma de movimiento o desplazamiento plastico de la carpeta
asfaltica. Esta falla se presenta en forma de ondulaciones, o en forma de depresiones W
monticulos de pequefios didmetros.

Las causas de estas fallas son las cargas que actlan sobre un concreto asfaltico de poca
estabilidad. Esta falta de estabilidad, puede ser debida a un exceso de asfalto en la mezcla, a
un exceso de agregados finos, a agregados pétreos demasiado redondeados o lisos, a un
cemento asfaltico demasiado blando, 2 una humedad excesiva, a contaminacién por derrame
de aceites.

7.3.2.7. Hundimientos o depresiones

a)

b)

Esta falla se presenta en forma de areas bajas, de dimensiones limitadas y pueden o no estar
acompanadas de grietas. En época de lluvias, se acumula el agua en estas depresiones
formando charcos los cuales pueden constituir un peligro para las operaciones de los aviones,
ante |a posibilidad de que se produzca el hidroplaneo, o bien que al paso de las llantas el agua
dafie la parte inferior de los aviones. Por otra parte, el agua asi acumulada acelera el proceso
de deterioro del pavimento.

Los hundimientos o depresiones pueden ser provocados por la operacion de cargas
supericres a las correspondientes al disefio del pavimento. También se pueden deber a una
falta de compactacion de las capas inferiores del pavimento, o bien asentamientos del terreno
de cimentacion. En algunos suelos, constituidos por arcillas con muy baja capacidad de
soporte, esta falla se puede presentar por el flujo del suelo de cimentacién hacia los lados de
la pista.

7.3.2.8. Canalizaciones

a)

Esta falla esta caracterizada por depresiones gue forman canales; generalmente a lo largo de
las huellas de las ruedas de los trenes de aterrizaje cuando el transito es canalizado.

Las canalizaciones son el resultado de la consolidacion o de movimientos laterales de una o
varias de las capas subyacentes. También pueden presentarse en pavimentos nuevos cuya
carpeta asfaltica ha sido mal compactada; o bien debido al movimiento plastico de concretos
asfalticos que no tienen suficiente estabilidad para soportar los esfuerzos.

7.3.2.9. Grietas longitudinales.

a)

Las grietas longitudinales cerca de la orilla que se localizan aproximadamente a medio metro
del borde del pavimento y pueden ir 0 no acompafadas de grietas transversales. La causa de
esta falla puede ser una falta de soporte lateral de los hombras, o bien, asentamientos del
rmaterial cercano a la grieta, que pueden haber sido generados por un drenaje defectuoso, a la
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accion de las heladas, a contracciones por secado del suelo de cimentacion, o la vegetacion
cercana a la orilla del pavimento.

b) Las grietas longitudinales de junta, se localizan entre las uniones entre la carpeta y el
acotamiento. Las causas de estas fallas pueden ser un drenaje defectuoso en el acotamiento
gue origina procesos de saturado y secado intermitentes del material que lo constituye,
asentamientos del acotamiento, contracciones del suelo de cimentacion, de diferencias de nivel
entre los hombros y la carpeta, siendo mayor el de los primeros; o a vegetacién en la junta que
impide el flujo superficial del agua.

¢)  Las grietas longitudinales de construccion se presentan a lo largo del pavimento, en la junta
entre franjas de tendido de la maquina pavimentadora. Su causa es una deficiente
compactacion de la carpeta con rodillo neumatico.

7.3.2.10. Grietas y hundimientos transversales.

Las grietas transversales pueden ser debidas a asentamientos aislados de la sub-rasante, base o
sub-base, como es el caso de los pavimentos que son cruzados por tuberias o ductos. También
pueden ser debidas a movimientos mas generales y mas amplios del suelo de cimentacién. En este
Ultimo caso, quedan incluidas entre otras, las grietas por secado de suelos arcillosos, las grietas
originadas por movimientos tellricos y las grietas ocasionadas por fallas geolégicas activas.

7.3.2.11, Grietas de contraccion.

a) Este tipo de grietas se presenta generalmente formando grandes poligonos entrelazados. La
causa de esta falla son los cambios de volumen en la mezcla asfaltica o en las capas
inferiores. Frecuenternente, su causa son los cambios de volumen del agregado fino de las
mezclas asfalticas, que tienen un alto contenido de asfalto de baja penetracién. La falta de
transito, apresurara la formacién de estas grietas.

b) Otro tipo de grietas de contraccién es el que se presenta en ciertos pavimentos, ocasionadas
por las marcas de pintura, ya que se provocan diferentes absorciones térmicas en las zonas
pintadas, con respecto a las no pintadas; o bien que por pintura deficiente, sus solventes
atacan al asfalto de la carpeta.

7.3.2.12. Grietas por afinidad o por reflejo.

a) Este tipo de grietas se presentan en las sobre carpetas y son un reflejo de las grietas
existentes en |3 esfructura de pavimento subyacente. Las grietas pueden ser longitudinales,
transversales, diagonales o poligonales.

b) Esta falla se presenta muy frecuentemente en sobre carpetas colocadas sobre pavimentos de
concreto hidraulico o sobre bases estabilizadas con cemento; también se presentan sobre
carpetas colocadas sobre pavimentos asfalticos cuyas grietas no fueron debidamente
reparadas y por tanto se producen en la nueva carpeta.
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Las grietas por afinidad, son causadas por movimientos verticales u horizontales en el
pavimento que se encuentra debajo de la sobre carpeta: movimientos ocasionados paor
cambios de temperatura o humedad y que provocan expansiones o contracciones: también
pueden ser causados por el paso de las cargas; por movimientos de tierra; y por peérdida de
humedad en sub rasantes con alto contenido de arcillas.

7.3.2.13. Agrietamiento tipo piel de cocodrilo.

a)

b)

c)

d)

Este tipo de falla se presenta en forma de grietas interconectadas, formando poligonos

pequefios y dando la apariencia de una piel de cocodrilo. El espaciamiento de las grietas es
de5a25cm,

La falla es causada por deflexiones excesivas de la carpeta, colocada sobre una sub rasante,
sub-bhase o base, inestables por saturacién o resilientes.

Generalmente esta falla se presenta en 4reas limitadas; sin embargo, cuando cubre grandes
areas, probablemente es debido a que las cargas repetidas, han excedido la capacidad
estructural del pavimento.

Este tipo de falla obliga a una atencion inmediata, ya que es una falla progresiva que termina
con la disgregacion de la carpeta.

7.3.2.14. Agrietamientos tipo Mapa.

a)

b)

(3)

Este tipo de falla se presenta en gran escala en forma de grietas interconectadas que forman
poligonos que varian en tamano desde unos 30 cm. hasta mas de un metro de largo.

La causa de la falla es similar a la del tipo piel de cocodrilo, pero la capa problema esta mucho
méas profunda, probablemente en la subrasante. Los trabajos correctivos seran siempre
similares.

Crecimiento de hierba y afloramiento de agua.

En algunas pistas de aterrizaje y bajo ciertas condiciones, se pueden presentar dos fallas
particulares; estas son el crecimiento de hierba dentro o a través de la carpeta y el afloramiento
de agua a través de |a carpeta.

En el primer caso la carpeta puede tener una textura demasiado abierta por lo gque permite la
acumulacion de humedad en oguedades interiores y en su oportunidad el crecimiento de hierba,
cuyas raices provocaran la desintegracion de la carpeta y el aflojamiento de las capas
inferiores.

En el segundo caso, se puede presentar que la capa base esté en exceso satqrada de agua y
al tener una carpeta de textura abierta, el agua aflore al paso de las cargas; o bien a la carpeta,

SECRETARIA DE SISTEMAS OPERACIONALES - GRUPD COORDINACION DE SERVICIOS
Teléfono: (57 1) 296 3152 — Fax: (57 1) 296 3961
E-mail: Carmen.murcia@asrocivil aow. o



AERONAUTICA CIVIL DE COLOMEIA
UMIDAD ADMINIETRATIVA ESPECIAL

CIRCULAR TECNICA REG LAMENTARIA 061

GUIA DE MANTENIMIENTO INFRAESTRUCTURA DEL AREA DE
MOVIMIENTO - PAVIMENTOS

 NID: 40020826112 [ Version:01 |  Fecha: 221052012 |  Pagina 23 de 48

durante su proceso de construccion, se le permitié atrapar agua, la cual al dar el terminado final
de impermeabilizacién, no tendra una salida facil.

En ambos casos anotados, la presencia de humedad dentro de la carpeta de rodamiento
impedira una correcta adherencia entre el asfalto y el agregado pétreo y puede servir de

lubricante para el movimiento interno, provocando la disgregacion acelerada de toda la
superficie de rodamiento.

7.4 Rozamiento en las superficies

7.4.1. Generalidades

a)

b

YoO¥ WY

Los aeropuertos deben mantener la superficie del pavimento de sus pistas con buenas
caracteristicas de rozamiento bajo todas las condiciones, principalmente en condiciones de
humedad. Los parametros cuyos efectos pueden disminuir la resistencia al deslizamiento de
superficies pavimentadas himedas son:

Profundidad de la textura

Depositos de caucho

Sefiales pintadas

Anormalidades en la superficie tales como: baches, depresiones y canalizaciones

Las inspecciones visuales realizadas durante las inspecciones, no son métodos adecuados
para determinar la resistencia al deslizamiento que tiene la pista, existen métodos para
determinar la friccion de la superficie los cuales se describirda mas adelante, también se
recomienda consultar con la AC 150/5320-12, “Measurement, consfruction and maintenance of
skid resistance airport pavement sustfaces”

7.4.2 Acumulacion de caucho en la superficie.

a)

b)

La acumulacion de caucho en las pistas, es el resultado del toque de las llantas durante las
operaciones de aterrizaje de los aviones. Aungue esta situacion no corresponde a una falla del
pavimenta, reqguiere de una labor de eliminacion dentro de los programas de mantenimiento, lo
cual puede realizarse con la contratacion de una compafiia que mida el estado del cosficiente
de friccidn y dependiendo de su resultado, realizar la contratacién de la compafia que elimine
los depositos de caucho o hacerlo con personal propio adguiriendo el equipo adecuado y
normado por OACI

Las zonas afectadas siempre son aquellas en donde las llantas efectian los primeros contactos
con el pavimenio, derivado de la velocidad de rotacion nula de la rueda y una velocidad de
traslacion alta, por lo cual la llanta derrapa bruscamente, incrustando en la superficie ciertas
cantidades de caucho, a alta temperatura.

La remocion de estos desperdicios se requiere principalmente para no tener variaciones en el
coeficiente de friccion del pavimento, generando condiciones favorables para el hidroplaneo.
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1)
2)
3)

9)
h)

i

Se han experimentado en diversas partes del mundo diversos métodos con resultados
variables, dependiendo de las condiciones locales. Se debera experimentar cual resultado es el
adecuado, en funcion de: disponibilidad del mercado, facilidad de aplicacién por el personal, y
efectos contaminantes en la carpeta, en la vegetacién de las franjas y en las corrientes de agua.

Los métodos mas usuales son los siguientes:

Quimicos.

Mecanicos. Chorro de agua a alta presién o de arena, Cepillado, Rasurado (Amolado).
Combinaciones:

i) Solventes y chorro de agua
i}y Cepillado y chorro de agua.

Es pertinente recordar que el propdsito de este trabajo es recuperar las condiciones de friceion
Yy no necesariamente su apariencia. En todo caso, debe tomarse en cuenta que un cambio de
textura o coloracion pueden provocar sensaciones diferentes de profundidad durante los
aterrizajes, obligando a generar maniobras bruscas o innecesarias.

Al analizar el método se debe tener presente el que no ataque a las condiciones estructurales
de la carpeta y de contaminacion, particularmente con los métodos quimicos cuyas bases
pueden ser solventes del asfalto, de la pintura ¢ ser contaminantes ecolégicos.

Caracteristicas de rozamiento en superficies mojadas de pavimento asfaltico de pistas
El rozamiento de una pista pavimentada mojada deberia hacerse para:

Verificar las caracteristicas del pavimento de pistas nuevas o re- pavimentadas cuando estan
mojadas

Evaluar periddicamente en qué medida se encuentra resbaladizas las pistas cuando estan
mojadas

Determinar las caracteristicas del rozamiento cuando los drenajes son deficientes

Las pistas deberan evaluarse cuando se construyen por primera vez o después de reconstruir
su superficie para determinar las caracteristicas de rozamiento para pista mojada. Las
caracteristicas de rozamiento con el uso del pavimento se van perdiendo, no obstante se
mantienen en la parte central de las pistas ya que es un sector que no tiene mayor acumulacién
de caucho, por lo que este puede servir para aspectos operacionales.

Los ensayos deben hacerse sobre una superficie limpia en el lugar de toma de contacto, de no
poderse limpiar, debera hacerse en la parte central de la pista a fin de hacer un informe
preliminar gue sirva de base.

Periddicamente deben hacerse pruebas de rozamiento en las superficies con las condiciones
actuales con el fin de determinar pistas deficientes cuando el pavimento esta mojado
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k)  Determina el nivel de rozariento minimo considerado aceptable y debe ser publicado en el AlP,
de tal forma que cuando se compruebe que el nivel de rozamiento es menor a ese valor
publicado, esta informacion debera publicarse en un NOTAM.

1) Establece un nivel de rozamiento para fines de mantenimiento, de tal forma que cuando ese
nivel se presente se lleve a cabo la limpieza de la pista. La limpieza debera hacerse a intervalos
regulares y dependera del nimero de operaciones, tipo de avién que opere, tipo de pavimento v
del estado de este.

m) Por razones de uniformidad, y para que pueda efectuarse la comparacién con otras pistas, los
ensayos del rozamiento de las pistas actuales, de las nuevas o de las re-pavimentadas deberan
realizarse con un equipo de medicion continua de rozamiento. El equipo debera tener
humectador automatico para poder realizar las pruebas de rozamiento cuando la superficie se
encuentre con una profundidad de agua de por lo menos un milimetro, prueba que debers
realizar el explotador del aerddromo, presentando informe de resultados a la autoridad
asronautica.

n)  En caso de encontrarse que solamente un sector de la pista se encuentra resbaladiza, deberan
tomarse las mismas acciones de tal forma de corregir el problema lo antes posible.

o)  Los niveles de rozamiento de la pista se determinaran como sigue:

1) El nivel de rozamiento optimo

2)  Elnivel de rozamiento para fines de mantenimiento correctivo.

3) El nivel de rozamiento por debajo del cual se tiene que ‘publicar un NOTAM de pista
reshaladiza.

A continuacion se muestra tabla con las diferentes lecturas de rozamiento segiin el tipo de equipo
utilizado:
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7.5.1. Irregularidades que provocan vibraciones a los aviones.

a)

b)

Cuando la superficie de los pavimentos de una pista no es uniforme, se provocan vibraciones
en los aviones durante su carrera de despegue y aterrizaje, pudiendo ocasionar sobreesfuerzos
en la estructura del avion y en el pavimento, alteraciones en las lecturas de los instrumentos a
bordo de la aeronave incomodidades para los pasajeros.

Un meétodo para estudiar estas irregularidades consiste en determinar el indice de perfil,
mediante el uso de perfild grafos, fijando los valores méximos aceptables para los tipos de
aviones que operan en el aesropuerto.

Si el indice de perfil es superior al requerido, se debe corregir mediante una sobre carpeta o
bien mediante el recurado longitudinal, siempre y cuando la estructura de la carpeta resista este
tipo de modificaciones.

7.5.2, Ondulaciones longitudinales periodicas.

d)

Las irregularidades mencionadas se pueden considerar como ondulaciones de longitud de onda
corta, lo cual genera vibraciones. Cuando la longitud de onda es mayor, el avién no tiene
vibraciones notables, pero empieza a oscilar alrededor de su eje transversal.

El grado de oscilacion dependera de |a respuesta del avion en funcion de su masa, su velocidad
y la longitud de onda. Como la velocidad es variable, la respuesta también lo sera.

Dependiendo del grade de respuesta, los efectos que se presentan son:

1) Eltren de aterrizaje de proa llega a despegarse del pavimento intermitentemente provocando
impactos adicionales y creando incrementos en las cargas del 60% al 70% de la carga
estatica.

2) Cuando la longitud de onda es grande, en las cimas, el peso del impacto en los trenes
principalmente puede llegar al 30% - 40% de la carga estatica.

3) Cuando la velocidad esta proxima a la velocidad de levantamiento y se coincide con una
cima, se pueden provocar despegues falsos con impactos adicionales, al regresar el avion al
pavirnento.

4) Cuando se generan ondulaciones en el avidn, el angulo de atague de las alas se cambia,
modificando la generacion de la sustentacion, llegande a incrementar la longitud de la pista,
requerida en el despegue.

2) Los efectos anotados son todos nocivos, por lo que deben corregirse, mediante una re-
nivelacién cuidadosa, a base de sobre-carpetas.

El origen de esta falla, cuando el pavimento tenia un buen perfil al construirse, se d_ehe a
hundimientos diferenciales del terreno de apoyo, particularmente en suelos arcillosos
compresibles.
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La existencia de este tipo de ondulaciones se puede presentar sin necesariamente violar las
especificaciones respecto a curvas verticales.

7.6. Recomendaciones Generales.

7.6.1.

a)

d)

Generalidades

La deteccion oportuna de una falla y su rapida reparacion cuando apenas se inicia, es sin duda
la labor mas importante del personal de mantenimiento. Las grietas y otras fallas de la
superficie, que en sus primeras etapas pueden pasar inadvertidas, pueden evolucionar en
defectos de mucha consideracion si no se reparan oportunamente.

Es por tanto de suma importancia que se efectlen inspecciones periddicas del pavimento, por
personal calificado, las cuales no deberan hacerse sobre un vehiculo en movimiento, pues de
esta manera no se pueden detectar las fallas en sus inicios; lo mejor es caminar o realizarlo en
una unidad movil a velocidades entre 15 y 30 Km/h. de esa manera reducir el tiempo de estadia
en |a pista sobre el pavimento para poder efectuar una inspeccién detallada.

Para hacer las inspecciones del pavimento en el area de maniobras de un asrapuerto, deberan
seguirse las normas de seguridad establecidas en cada aeropuerto. El personal de Torre de
Control debera estar completamente enterado v controlando los movimientos.

Para proceder a los trabajos correctivos, se deberan seguir igualmente las normas de
seguridad.

Las reparaciones en las areas de maniobras deberan efectuarse en los periodos de tiempo en
que el movimiento aeronautico sea menor, cuando el pavimento a reparar sea en las pistas o en
los periodos con poco movimiento o dependiendo de la seriedad del caso, generar un
Formulario de Solicitud de Notificacion Aeronautica (NOTAM) de cierre, cuando el pavimento a
reparar sea el de un rodaje o el de una plataforma, siempre y cuando las operaciones
aeronauticas puedan ser desplazadas a otras areas del aeropuerto. En muchos casos serd
necesario, efectuar los trabajos durante la noche y habra que proveer de un buen equipo de
iluminacion para su mejor realizacion.

Al efectuar la inspeccion de las fallas de un pavimento, es de suma importancia determinar |a
causa de cada falla, para establecer con base en dicho conocimiento, el procedimiento
correctivo mas adecuado. La reparacion de las fallas debera hacerse lo antes posible, una vez
que se han detectado, sobre todo si representan un peligro para la seguridad de las
operaciones aeronauticas.

Puede darse el caso de que las condiciones del clima obliguen a efectuar reparaciones
temporales para prevenir mayores dafios, hasta que se pueda hacer una reparacion
permanente. Por ejemplo, el relleno de grietas es mas exitoso efectuarlo durante el tiempo frio vy
seco; las reparaciones de agujeros en el pavimento tienen mayor adherencia cuando el
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pavimento esta tibio y seco; los tratamientos superficiales requieren clima templado ¥ SEco para
obtener los mejores resultados.

Por tanto la seleccién oportuna y adecuada del momento para efectuar las reparaciones, influird
de manera importante en los resultados. Cuando se presenten fallas durante el periodo de
lluvia, deberan ser reparadas sobre una base temporal y oportuna, para evitar que la falla
progrese, hasta que las condiciones del clima permitan una reparacién adecuada. Cabe hacer
notar que las emulsiones asfalticas pueden ser utilizadas con ventaja cuando hay humedad, sin
embargo, no deben ser utilizadas cuando existen temperaturas muy bajas. (Debajo de 5° C}

Las re-nivelaciones y los parches se deberan hacer preferiblemente cuando el clima sea
templado (arriba de 10° C) y seco, ya que cuando una mezcla asfaltica (caliente o templada) se
coloca sobre un pavimento frio, puede provocarse que la mezcla pierda temperatura,
dificultando su compactacion. El efecto de enfriamiento se incrementa si la mezcla se coloca en
capas delgadas. Por otro lado, el asfalto y las mezclas asfalticas no ligan bien sobre superficies
himedas. Impidiendo una adecuada adherencia entre ambas superficies.

Debido a que la mayoria de las reparaciones bituminosas son pequefias y aisladas, éstas se
efectuan con herramientas manuales y con equipo pequefio. Para obtener resultados
satisfactorios se hace necesario el uso adecuado de las herramientas y los métodos apropiados
de manejo, colocacion y compactacion de los materiales,

Para efectuar una distribucién suficientemente precisa del producto asfaltico, se puede utilizar
un rociador de mano o con escoba, conservando la boca del rociador a una distancia constante
del area tratada y movida uniformemente. Debe evitarse la distribucién vaciando botes, excepto
para rellenar grietas, Cuando se hace necesario el uso del vaciado con botes para parchar
superficies, la aplicacion debe ser barrida con cepillos, para asegurar una pelicula uniforme.

En las operaciones de parchados manuales, los materiales asfalticos premezclados son
manejados con pala, no derramados o dejados caer dentro del lugar. La mezcla asfaltica es
nivelada con la minima cantidad de rastrillado. El exceso del uso de rastrillo, hace que los
materiales pequefios se bajen hasta el fondo, dejando el material grueso arriba. El rastrillado
fuerte es necesario y deseable solamente en parches biselados. En el biselado, el material
grueso no es dejado en las orillas del parche, sino que es empujado hacia el centro con la parte
trasera del rastrillo.

Cuando a un pavimento que se le han estado efectuando reparaciones pequefias, éstas se
vuelven numerosas, el mantenimiento se convierte en reparaciones antiecondmicas y se
vuelven peligrosos para las operaciones, Asi se requiere pensar en un fratamiento de
actualizacion que puede consistir en;

1) Los fratamientos preservativos quedan practicamente dentro de la categoria de la

conservacion preventiva v se requiere efectuarlos periédicamente para sellar o revivir las
superficies agrietadas o desgastadas por el tiempo vy consisten normalmente en riegos de
sello para pavimentos en el area de movimiento.
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2) Los ftratamientos correctivos, o conservacion correctiva, como los tratamientos superficiales
compactados son requeridos cuando existen superficies asperas e irregulares, y pueden
consistir también en la aplicacion de una o mas sobre carpetas. Antes de proceder a la
colocacion de una capa sobre un pavimento existente, es necesario corregir los defectos
existentes en su superficie, pues de lo contrario se reflejaran en la nueva superficie; asimismao,
se requiere corregir previamente el subdrenaje, si esta defectuoso, y corregir las deficiencias
de las capas inferiores. Para obtener resultados satisfactorios se requiere reparar todos los
baches y las areas con severo desmoronamiento, sellar los parches para evitar la filtracion en
la carpeta asfaltica, sellar todas las grietas, remover el exceso de producto asfaltico, manchas
0 grasa y limpiar la superficie dejandola libre de basura y material suelto.

3) La sustitucion de la carpeta existente con mezcla nuava se justifican generalmente cuando la
superficie existente es inadecuada o cuando se prevé que pronto se volvera inadecuada, ya
sea porque |a estructura esta fatigada, o bien porque se presenten incrementos de cargas y
frecuencias derivadas del crecimiento del aeropuerto. Las superficies muy resecas,
cuarteadas o desintegradas, pueden ser salvadas escarificando totalmente la superficie,
disgregando el material con escarificadores de discos, agregando producto asfaltico,
mezclando y compactando. Un procedimiento alterno es el llamado de “reciclado”™. La
aplicacion de una capa sellante y de proteccion mejorara la durabilidad del pavimento.

4) Finalmente, debera tenerse cuidado para que el agua superficial no se estanqgue y tenga un
flujo libre hacia las franjas de seguridad, canales, rejillas etc.: eliminando para ello cualguier
obstruccion, como basura, vegetacion, etc.

7.6.1. Relleno de grietas

a)  Para obtener una conservacion efectiva de los pavimentos de un aeropuerto, es muy importante
gue la sub-base y la base se mantengan lo mas seco que sea posible. Las grietas abiertas
dejan pasar el agua a dichas capas reduciendo su capacidad de carga. Por tanto, uno de los
objetivos primordiales del mantenimiento de los pavimentos, es mantener su superficie
adecuadamente impermeable, en el que las grietas deben mantenerse selladas todo el tiempo.

b)  Cuando existen grietas profundas aisladas que lleguen hasta la sub-base o terracerias, es
necesario estudiar la causa de la falla, para poder definir la solucién y procedimientos de
reparacion adecuadas.

1)Cuando existen grietas abundantes pero muy ligeras, cuya profundidad afecte solo a la carpeta,
¥ no haya deformaciones permanentes, si su ancho es inferior a 3 mm, se pueden reparar por
medio de un tratamiento superficial a base de mortero asfaltico.

2)Cuando existen grietas acompafiadas de deformaciones, es necesario efectuar estudios para
determinar la causa de la falla y suprimirla. En general los tratamientos superficiales o
sobrecarpetas no son aplicables a estos casos.

3}1Cuando existen corrugaciones en el pavimento, dehidas a un drenaj_e defectuoso, se debe
corregir el drenaje, lo que puede requerir la completa remocion del pavimento.
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4)Cuando existen corrugaciones debidas a un exceso de producto asfaltico utilizado en la
elaboracion de la mezcla en caliente, se requiere la remocién y reemplazamiento de la carpeta
en el area afectada.

9)Cuando en la construccion de una carpeta se ha utilizado mezcla asfaltica elaborada con
producto asfaltico que ha sido sobrecalentade o guemado, el resultado es una carpeta
guebradiza y de poca vida. Toda la profundidad de |a capa del pavimento construido con dicho
material esta afectada y se debe remover,

B)jLas superficies muy resecas, cuarteadas o desintegradas, hechas de una mezcla densa,
pueden salvarse demoliendo totalmente la superficie vieja, pulverizandola con escarificadores
de discos, agregando productos asfalticos de una compaosicion similar o mejor que la usada en
la construccion original, (y preparando una mezcla para sustituir la existente) mezclando v
compactando. La aplicacion de una capa sellante mejorara la durabilidad de esta superficie.

7)En la actualidad existen productos gue se aplican en caliente v presentan una buena
adherencia y trabajan bien a nuestras temperaturas, la aplicacién de estos productos se
pueden realizar a través de subcontratacion de empresas especializadas en dicha labor.

7.6.2. Tratamientos superficiales a base de mortero asfaltico

a)

b)

d)

La mezcla de mortero asfaltico estd compuesta por arena fina, Chispa, emulsion asfaltica, un
complemento mineral (filler) vy agua.

El morterc asfaltico, puede ser aplicado con relativa facilidad, rapidez y bajo costo. Tiene la
cualidad de que la mezcla penetra en los agujeros y grietas adhiriéndose adecuadamente al
pavimento. Antes de proceder a la aplicacién del mortero, es necesario eliminar agentes
extrafios que afecten la adherencia del mortero. Asimismo, se deben rellenar con mezcla
asfaltica los hoyos existentes,

Un mortero asfaltico bien aplicado, resiste el chorro de las turbinas, es impermeable y
proporciona una superficie con caracteristicas de friccion similares a las del pavimento original;
sin embargo, no resiste el derrame de combustibles y aungue acepta los impactos producidos
por aterrizajes duros, no puede prevenir que aparezcan grietas debidas a la falla del pavimento
sobre el que se apoya.

De ser necesario se puede colocar una segunda capa de mortero asfaltico, siempre y cuando &l
espesor total no exceda de 4 mm. Para la aplicacion de la segunda capa mencionada, no es
necesario el riego de liga.

7.7. Bacheo

El material utilizado en la reparacion de un bache debe tener la misma densidad del pgvimentr:-
original y debera proporcionar una capa impermeable al agua, lo mismo que las superficies a su
alrededor.
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7.8. Rejuvenecimiento y reciclado de carpetas asfalticas

Actualmente existe en el mercado diferentes productos que hacen posible revertir el proceso de
envejecimiento del asfalto que contienen las carpetas. Estos productos son fabricados en su mayoria
a base de emulsiones cationicas con polimeros y maltenos, que devuelven las cualidades originales
al asfalto, rejuveneciéndolo y proporcionando al concreto asfaltico, flexibilidad, ductilidad y una
apariencia de nuevo. Estos productos se aplican facilimente con cualquier tipo de pipa, equipada con
barra esparcidora. La proporcién en que se recomienda aplicar el producto es especificada en las
normas del fabricante. Se recomienda seguir las indicaciones al pié de la letra. Se debera considerar
el estado del pavimento para adecuar su proporcion. Estos sintomas de envejecimiento pueden
aparecer entre los 2 y los 10 anos después de su construccian.

El proceso de "RECICLADO” para pavimentos flexibles. es un procedimiento de calentamiento-
escarificacion-recolocado, que practicamente duplica la vida dtil del pavimento.

MATRIZ PARA EL MANTENIMIENTO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES

CAUSAS PROBABLES DEL
COMCEPTOD PROELEMA RECOMENDACIONES
Erosidn del | Chorro de las turbinas, paso de las | Profeger con un riego de mortsre asfaltico (slurry seal), Sila falla estd muy
pavimenta ruedas, derrame de combustibles v | avanzada, ulilizar mezcla ssfalfica. Las dreas susceptibles de derrame de
lubricantes combustibles y  lubricantes, se pusden proteger con un producto anti
kerosene. Para el caso de derrame de combustibles, lavar de inmediate el
area afectada.
Afloramienta de | Exceso de asfalia 2n la mezcla Raspar &l exceso de asfalto aflorado v proteger con maortero asfaltico
asfalto [slurry seal)

Corrugacicnes de la

Exceso de asfalta en la mezcla, defecto

Remover el matarial dafads v repanario, eliminando previamente la causa dal

superficie de | en la granulometriz de los agregados, | problema. Come solucidn termparal de emergencia. re nivelar utilizando
rodamiento falta de compactacian de las capas | concreto asfaltico
infericrzs, sub drenaje defectuaso
Hundimientos o | Falta de compactacidn de las capas | Sils causa es solo falta de compactacion, v si es menor de log 3 mm. Aplicar
depresiones inferiores, sub drenaje  defectuosa, | un tratamiento suparficial, v si en mayor dnicemente de requiere un e
capas inferiores contaminadas encarpetado de nivelacidén, En los demds casos es necesario remover &
matarial afectada y restituirlo por maternial bueno
Grietas de | Defecto de la mezcla Si las grietas son escasas, sellarlas adecuadamente. Si las grietas son
contracoidn abundantes pero ligeras, cubrr con mortero asfaltico (slurry seal) o una ligers

sobre carpeta
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Agrietamientos
fongitudinales

Falta de soparte lateral del pavimento,
defacto de compactacion, subdrenaje
defaciuoso

Abir caja y reponer material, o aplicar un sello de grieta.

Agrigtarmients
general tipo piel de
cocodrilo

Material de Iz carpefa  fafigado,
defarmacion de las capas infarigres

Colacar sobre lz carpeta (sustituir Iz mezcla vigja por nueva.)

Disgregaciones

Avance excesivo de la falla anterior

Colocar sobre carpeta (sustituir la mezcla visja por nueva.)

Corimigntos  de  la
carpeta

Falta de adheranciz entre |z carpeta y la
capa anfigua

Remover &l trame afectado y reemplazarlo cuidando de corregir el defecto de
liga

Corrimigntos

Provocados por las ruedas de los

Si la grista es solo superficial sellarla adecuadamente y efectuar riego de

circularas aviones al efectuar giros sello en el area afectada, si el efecto es mas profundo, abrir la caja y reponer
el materizl

GXfidE?cianEE. del | Internpgerisme, humedad Efectuar un riego supericial de proteccian, Corregir la fuente de humedad

asfalto

Erosién  an las | Provocade principalmente por el escape | Proleger el terraplén con un rizgo de imprimsacion o con una ligera carpata de

inmediacicnes de las
cabeceras

de las turbinas

mezcla en el lugar

Agujerns

Defectos parciales de la carpeta

Fellenar el agujero con mezcla asfaltios

Crecimiento de
hierha en la carpeta

Carpaia con textura demasiado abiara,
grietas no tratadas

Eliminar la hierba y propercianar un riego asfallico sin agregado pétrea an la
zong interesada

Afloramienta dal
agua a traves de la
carpeta

Subdrenaje defectuosa

Corregir &l subdrenaje

MANTENIMIENTO. DE PA‘JIMENT@S
FORMATO
ORGAMNISMC RESFONSABLE DEL MANTEMIMIENTO M;-I:g‘:iiﬂ
HORA

= ] TIFD DE i
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COMENTARIOS
PLANG
SUPERVISOR JEFE DE DEPARTAMENTO
GRIETA
: SIGLAS: GRIETA
JEFE DE SECCION = PISTA, CRITICO
 ROD:  CALLE DE RODAJE CRITICO
FLAT  PLATAEORMA MO CRIT
ESTAC: ESTACION NO CRITICO
FRAMJA: FRANIA DE SEGLRIDAD B BUEMNO
ESTRUC ESTRUCTURAL R REGULAR
SUFERF  SUPERFICIAL M MALO

7.9. DANOS A PAVIMENTOS ASFALTICOS - FISURAS Y GRIETAS

7.9.1. Fisura Piel de Cocodrilo

Figura 10, Fisura Piel de Cocodrilo.

Serie de fisuras interconectadas formando pequefios poligonos irregulares de angulos agudos,
generalmente con un diametro promedio menor a 30 em. El fisuramiento empieza en la parte inferior
de las capas asfalticas, donde las tensiones y deformaciones por traccion alcanzan su valor maximo,
cuando el pavimento es solicitado por una carga. Las fisuras se propagan a la superficie, inicialmente,
comao una serie de fisuras longitudinales paralelas; luege por efecto de la repeticion de, evolucionan
interconectandose y formando una malla cerrada, que asemeja el cuero de un cocodrilo.
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Ocurren necesariamente en areas sometidas al transito, como las huellas de canalizacion del transito.
Si la base y la sub-base son débiles, el fisuramiento sera acompafiado por ahuellamientos.

Cuando el drenaje es inadecuado, el fisuramiento se presentara en primera estancia, en las huellas
de canalizacion exteriores. En su etapa final, el agrietamiento se transforma en bache. La misma
seccion del pavimento presentara fisuras y grietas de cocodrilo, ahuellamiento y baches.

7.9.2. FISURAS EN BLOQUE
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Figura 11. Fisura en blogue.

Serie de fisuras interconectadas formando piezas aproximadamente rectangulares, de diametro
promedio mayor de 30 cm, con un area variable de 0.10 a 9.0 m® La fisura en blogue se presenta
normalmente en una gran drea del pavimento y algunas veces ocurren solamente en las areas no
afectadas por el trafico.

7.9.3. FISURAS EN ARCO
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Figura 12. Fisura en arco.

Son fisuras en forma de media luna (0 mas precisamente de cuarto creciente) que apuntan en la
direccién de las fuerzas de fraccion de las ruedas sobre el pavimento. Las fisuras en arco no
necesariamente apuntan en el sentido del fransito. Por ejemplo, si se frena el vehiculo cuesta abajo,
la direccidn de la fisuras esta cuesta arriba.
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7.9.4. FISURA TRANSVERSAL

g .Z__,Em AT
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Figura 13. Fisura trasversal.
Fracturacion de longitud variable que se extiende a través de la superficie del pavimento, formando

un angulo aproximadamente recto con el eje de la carretera. Puede afectar todo el ancho del carril
como limitarse a los 0.60 m proximos al borde del pavimento.

7.9.5. FISURA LONGITUDINAL
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Figura 14. Fisura longitudinal.

Fracturacion que se extiende a través de la superficie del pavimento, paralelamente al eje de la
carretera, pudiendo localizarse en las huellas de canalizacién de transito, en el eje o en los bordes del
pavimento. La ubicacion de |a fisura es indicativa de |a causa mas probable.

7.9.6. FISURA POR REFLEXION DE JUNTA

Figura 15. Fisura por reflexion de junta.
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Se presentan sélo en pavimentos mixtos constituidos por una superficie asfaltica sobre un pavimento
de concreto con juntas. Consiste en la propagacion ascendente hacia la superficie asfaltica, de las
juntas del pavimento de concreto. Como consecuencia, por efecto de la reflexién, se observan en la
superficie fisuras longitudinales y/o transversales qgue tienden a reproducir las juntas longitudinales y
transversales de las losas inferiores.

7.10. FIGURAS - DEFORMACIONES SUPERFICIALES DE PAVIMENTOS ASFALTICOS
7.10.1. AHUELLAMIENTO

7.10.1.1. Agua empozada en las huellas

i
P A

Figura 16. Agua empozada en las huellas.
Depresion longitudinal continlia a lo largo del rodamiento del transito, de longitud minima de 6 m.

7.10.1.2. CORRIMIENTO

Figura 17. Corrirniento.

Distorsiones de la superficie del pavimento por desplazamiento de la mezcla asfaltica, a veces
acompafiados por levantamientos de material formando "cordones”, principalmente laterales, o bien
por desplazamiento de la capa asfaltica sobre la superficie subyacente, generalmente acompafada
de un levantamiento hacia el eje de la carretera. Tipicamente puede identificarse a través de la
sefializaciéon horizontal del pavimento, observando demarcacion de los carriles, por efecto de
corrimiento,
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7.10.1.3. CORRUGACION

Figura 18. Corrugaciones.

Serie de ondulaciones, constituidas por crestas y depresiones, perpendiculares a la direccion del
transito, las cuales se suceden muy proximas unas de otras, a intervalos aproximadamente regulares,
en general menor de 1 m entre ellas, a lo largo del pavimento.

7.10.1.4. HINCHAMIENTO
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Figura 19. Hinchamientos.

Abultamiento o levantamiento localizado en la superficie del pavimento, generalmente en la forma de
una onda que distorsiona el perfil de la carretera.

7.10.1.5. HUNDIMIENTO

Figura 20. Hundimiento.

Depresion o descenso de la superficie del pavimento en un area localizada del mismo.
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7.10.1.6. BACHE
_)g}:?" _'--..' 1_.‘-

i
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Figura 21. Bache,

Desintegracion total de la superficie de rodadura que puede extenderse a otras capas del pavimento,
formando una cavidad de bordes y profundidades irregulares.

7.10.1.7. PELADURA

Figura 22. Peladura.

Desintegracion superficial de la carpeta asfaltica como consecuencia de la pérdida de ligante
bituminoso y del desprendimiento del agregado pétreo, aumentando la textura del pavimento y
exponiendo cada vez mas los agregados a la accién del transito y clima.

7.10.1.8. DESINTEGRACION DE BORDES

Figura 23: Desintegracion de bordes.

Consiste en la progresiva destruccion de los bordes del pavimento por la accién del fransito. Se hace
particularmente manifiestc en pistas con hombros no pavimentados, en las que existe una
significativa porcion de vehiculos que acceden del hombro al pavimento o en el sentido contrario.
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7.10.1.9. EXUDACION DE ASFALTO

Titids dei T Anttn

4

Figura 24, Exudacion de asfalto.

Consiste en el afloramiento de un material bituminoso de la mezcla asfaltica a la superficie del
pavimento, formando una pelicula continua de ligante, creando una superficie brillante, reflectante,
resbaladiza y pegajosa durante el tiempo calido,

7.11. TRATAMIENTO DE SUPERFICIES, LIMPIEZA

Figura 25. Tratamiento de superficies, limpieza

a) En general, los restos de caucho y goma se depositan en zonas muy comprometidas de las
pistas, que se corresponden con el despegue v aterrizaje de las aeronaves en los aerédromos.
b) De igual forma, en los casos en que la pista se encuentre mojada, estas zonas pueden

resultar muy peligrosas por una serie de factores:

e

# Los depositos de caucho y gomas, recubren la superficie, anulando el efecto que ofrece en
origen la macro-micro textura,

W

El caucho y la goma, ademas de proporcionar, (dadas sus cualidades intrinsecas), una barrera
impermeable, (No deseada en este caso), en estas condiciones se convierte en un elemento
muy resbaladizo y favorece por tanto el fenémeno denominado “aguaplanning”.

» EI area en que se acumulan los depositos de caucho y goma, sufre una alteracion por tanto
del plano de deslizamiento y puede favorecer la formacion, (por acumulacion de agua), de
charcos que pueden constituir un claro peligro para la funcionalidad mecanica de las turbinas
de los aviones.
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Figura 26. Limpieza en zonas de acumulacion caucho o goma.

7.11.1 Medicién del coeficiente de friccion

Para la medicion del coeficiente de friccién se espera que la zona a medir esté libre de cualquier tipo
de equipos y personal, solo estaran los conos delimitadores de la zona de trabajo v los operarios que
controlaran que no se produzcan incursiones. Solo se mide las zonas trabajadas para verificar el
levantamiento del coeficiente de friccion.

No | Denominacion

Nivel de severidad

Bajo (L)

Modearado (M)

Alto (H)

Observaciones

Fisuracion per fatiga

Longitudinales  finas, poca

Interconectadas, leve pérdida

Bordes redondeados

4 | Corugacitn

Altura menor de & mm

- Altura entre & mm
¥ 13 mm

Altura mayor de
13 mm

1 : . interconectadas, sin perdida i con  perdida de
(Piel de cocodrilo} s vt de material Fr atbiial
2 Exudag_i_ﬁn
Sin pérdida de material, sin | Leve pérdida de material, sin - Bloguss de
3 | Fisuracion en bloque | sellado, ancho<Bmm. Buen | sellado o mal ssllade, ancho | =0 lp-ermda 98 | §,3040,30m &
sallado ancho=Smm mayer de & mm e 3m x 3m

Pistas y Calles de
Rodaje

Altura menor de
13 mm

Altura entre 13 mm v 25 mm

Altura mayaor de
2% mm

Caheceras

Hundimignio
[depresian)

Profundidad entra
Iy 13imm

Frafundidad entre
13y 25 mm

Frofundidad  mayor
da 26 mm

Pistaz y Calles de
Fodaje

i
Profundidad entre

13y 25 mm

25 v 50 mm

Profundidad entre

Profundidad  mayor [

de 50 mm

Cabeceras

5 Erozidn por chorro de
Jet

Area oscura, Prof.
aprox. 12mm
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Fisuracidn por | Aliura menor da . :
7 reflexidn de junta 13 mm el KEe
Fisuracidn lineal
8 | {lengitudinal o | idem 3 idem 3 idem 3
|| tranzversal)
5 Por derrame de
| Combustible
10 | Bachso Buan estado Alga deteriorado Muy detariorado
z : .
L ; { Apreciacion al
. 11 | Aridos pulidas f tacto
12 Felzduras ¥a del diametro dal ¥ del digmetro del Pérdida de
{disgragacian) agragado grueso zoregado grueso zorepados !
n Profundidad  entre  Bmm v | Profundidad entre Profundidad  mayor - i
13 || pwnlamisilo 13min {13y 25 mm de 25 mm Regla de 3m |
i |
Desplazamianto por v Elevacian entra 20 Elevacion mayar de
14 |empuje de losas de Eée”marﬁ'z?nnazﬂfgsde y 40 mim, lave 40 mim, gran
Haormnigdn fisuracicn fizsuracian
18 Fisuracion por
Deslizamientc
Nivel de severidad
Mo | Denominacidn : T Observaciones
E Bajo (L) Moderade (M) Alto (H)
Elevacion menorde | Elevacidn entre 20 E:g”grc'gg 40| Pistas y Calles de
20 mm ¥y 40 mm ¥ Rodaje
g ; mim
18 | Hinchamignto Elovanian
1 Elevacion menar de Elavacidn entre 40 ;
| e ¥ 80 mm rr:::-or de &0 | Cabeceras

7.12. DANOS A PAVIMENTOS DE CONCRETOQ

7.12.1. FISURA TRANSVERSAL O DIAGONAL

Figura 27. Fisura fransversal o diagonal.
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Fractura miento de la losa que ocurre aproximadamente perpendicular al eje del pavimento, o en
forma oblicua a este, dividiendo la misma en dos planos.

7.12.2. FISURA LONGITUDINAL

Figura 28. Fisura longitudinal.

Fractura miento de la losa que ocurre aproximadamente paralela al eje de la carretera, dividiendo la
misrma en dos planos.

7.12.3. LOSAS SUBDIVIDIDAS

Figura 29. L osas subdivididas.

Fractura miento de la losa de concreto conformando una malla amplia, combinando fisuras
longitudinales, transversales y/o diagonales, subdividiendo la losa en cuatro 0 mas planos.

7.12.4. FISURA DE ESQUINA

Figura 30. Fisura de esquina.

Es una fisura que intersecta la junta o borde que deiimita la losa a una distancia menor de 1.30 m a
cada lado medida desde la esquina. Las fisuras de esquina se extienden verticalmente a través de
todo el espesor de la losa.
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7.12.5. DISLOCAMIENTO

Figura 31. Dislocamiento.

Es una falla provocada por el transito en la que una losa del pavimento a un lado de una junta
presenta un desnivel con respecto a una losa vecina, también puede manifestarse en
correspondencia con fisuras.

Figura 32. Hundimiento.

Depresion o descenso de la superficie del pavimento en un area localizada del mismo: puede estar
acompafiado de un fisura miento significativo, debido al asentamiento del pavimento.

7.12.7. DESCASCARAMIENTO Y FISURAS CAPILARES

Figura 33. Descascara miento v fisuras capilares.

Descascara miento es la rotura de la superficie de la losa hasta una profundidad del orden de 5 a 15
mm, por desprendimiento de pequefios trozos de concreto. Por fisuras capilares se refiere a una
malla o red de fisuras superficiales muy finas, que se extiende solo a la superficie del concreto. Las
mismas que tienden a intersectarse en angulos de 120°
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Mivel de severidad
No | Denominacion o Observaciones
Bajo (L) Moderado (M) Alto (H}
Movimignto menor a 13 | Movimeenta entre 13 v | Movimienta mayor a 25 | ., £
1 Biaaii Tirts 28 R Fistas v Calles de Rodaje
Hinchamiento = _— 1 " ! :
| Movimienio menor a 25 | Movimiento entre 25 v | Movimiento mayor a 50
i | 50 mm ey Cabeceras y Plataformas
Baja fisuracién, poca o | Mederada  fisuracidn, ) )
2 | Rotura de esquina minguna  pérdida e | alguna  pérdida  de | o fisuracion, gran | Hasta 0.6 m de la esquina,
material material perdida de matarial Langitud mayer de 75mm
Fisuracian lineal Sin bordes rotos,  sin | Bordes algo rotos. Sin | Bordes rotos E .
& | flongitudinal, transversal | sellado, con ancho menor | sellado, ancho Ancho mayor de Losas divididas en 2 ¢ 3
& dhaganal) | de 3mm_Buen selladn 3a25mm 25 mm patied
| :
Fisuracidn por | Gran ieteri
Ll ' | Leve detariaro zin | Mayor deteriorn, , LTI,
4 envgjacimiente  (fizuras | it ¥ o
i Di ( | vagetacian nombeo, vegetacian Fl:;:;nggitlfdomawr Wl
Rotura d Baja Fisuracicn, poca o | Moderada  fisuracion, |, 2 :
B ey bordes O¢ | hinguna  perdida  de | alguna perdida  de | Al _fisuracién, gran | Hasta 0, &m de la junta,
material imateral perdida de material Langitud mayor de 0.6m
5 | Bacheo pequerio Zin deteriora Leve deteriaro Gran deteriarg E.rﬁei;;nanor x
- Bachen {parches idam & a . - 5 )
grandes) e item & idem & Area mayor a 0,5 M2
Desprendimientes  por o 3 Digmstro entre 25 y 100
& disgregacion de dridos Mas de 3 desprendimisntos por m® &n toda lz losa mm y profundidad entre 12
: y 50 mm
9 Bombeado
10 Fisuraciton an  mapa, | Solo fisuras sin | Descascara miento | Descascara mienta Red de fiswas finas,
Descaszcara miento descascara miento meanar al 5 % mayor &l 5 % gi?ﬂf;ara Ll gl
11 | Asentamiento Fequefia area sin | Mayar area con | Gran area con | Fisuras finas cerca  de
desintegrar desintagracion | desintegracidn esquinas o bordes
1445 r.‘:ait_es_y i_ﬁ_%_'!fl o & partes v 15 % | Mo calificar por  ofros
2 | Cuartgamiegnto (Losa | idem 1 fizuras (M) fisuras (A) deteriaros
| fracturada) {445 partes) 6 6 mas partes v 85 % | 6 0 mas pares v 15 % | Losas divididas en 4 6 mas
fisuras (B} fisuras (M)
13 | Fisuras de contraccian Fisuras finas y cortas que
R A no ocupan toda la losa
Mavimienie menor a & [ Movimiente enfre 6 y | Movimiento mayora 13 | 4, i
4 | Fisuracion a o targo o o 13mm Fri Pistas y Calles de Rodaje
juntas | Mavimientc menor a 13 | Movimienta entre 13 y | Movimiento mayar a 28
| mm Py By Canecaras y Plataformas
i - o’ g idern 1 Sin fisuras en la | idem 1 Figuras leves | idemn 1 Mayores fisuras Aum.en.ta sevelidan: o 8l
15 | Fisuracidn de esguinas | Sailiria en la esquina o :n;n::fnmento es mayor a
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7.13. PISTAS
Categorizacion: Importancia A
“Ref. Chctividad ool Responsable _'f-“.r'ingdiuh ! - Frecuencia R
Diagnostica el estado  del i 2
1 pavimento. Coordinador lado aire [, r-..?_. _C B 8] 1
Inspecciona la resistencia de F f F
o los pavimentos conforme al Ingenisrae CW:I.I o de vias M SE 20
métode ACN — PCN. SRINpe e el
Inspecciena el rozamientc de | Ingenisro civil o de vias K
: lag pistas pavimentadas. CAMED de vuslo Sl SE 2
Limpia v elimina impurezas de . .
4 los pavimentos, Qf.cirdjnadaf lado sire _D b, (] SiM
Repara vy conserva  los | Ingenizro civil o de vias ;
¥ pavimenlos campa de vuelo D i 1 B
Sella juntas Ingeniaro civil o de vias )
i B campa de vaals b iz B 200
FRecubre el pavimente de las | Ingeniero civil o de vias
i pistas campo de vualo M ) SN B
Firta el sefialamienta . :
| & horizontal de pavimentos E:_ocfdmaﬂnr ladao aire I":ﬂlﬂ B b 10
Supervisa  las  actividades
dezpués  de  realizar el ) )
v mantznimignto  (reparchacs, Savmliedorfde Hitg B M, i i
i limpiszas) |
7.14. CALLES DE RODAJE
Categorizacion: Importancia A
“Ref. | Actividad " "|'Responsable “indice | Frecuencia = ThiH
Diagnostica el estado  del 5 :
1 pavimento. Coordinador ladg aire 0.MC ] SiM
Inspecciona la resistencia de . 1o .
2 los pavimentos conforme al | 19SNe O] o de vias |y ¢ T 40
| metedo ACH - FCN, |
Ingpeceiona e rozamiento de | Ingeniero civil o de vias
3 las zonas pavimentadas, campo de vuelo [:B.S ¥ N b
4 I_Il'l'lpla y elimina impurezas de Boordinader lado it D M.C SN Y
05 pavimentos. . e o
Repara vy conserva  los | Ingeniero civil o de vias :
2 pavimentos | sampo de vualo il il s s
& Sella juntas Ingeniero civil o de vias M. M an
campo de vuelo
Recubre el pavimento de i2s | Ingsniero civil o de vias 7
% pistas . campa de vuglo M. SN itk
Pinta al safialamiento . A
: : I 30
8 horizontal de pavimentos Coordinador lada aire M, L
Supervisa  las  actividades
después  de  realizar el : y N i
4 e ArAarche. | Coordinador lado aire DM C 5 gt
limpiezas) . R R
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7.15. PLATAFORMAS
Categorizacion: Importancia A
[ Ref. Actividad 3 L 'Responsables T indice | Frecuencia . olhRHG T
Diagrostica el estado  de . ;
1 pavimento, Coerdinador lada aire . “D, M, C 5] _SIN
Inspecciona la resistencia de ; o 4
2 los pavimantos conforme  al Ingeme:ja c"""llo el M, C T A0
métota ACN — PCN. A
Inspecciana el rozamiento de Ingeniaro civil @ d= vias R
¥ las piztas pavimentadas. campa de vualo Dbt 5 o
Limpia y elimina impurezas de ¢ : 5
4 los pavimentos, - Coordinador lada aire oo, c SN SN
& Fepara v conserva  los | Ingeniero civil ¢ de vias '
& pavimentos campa de vueln D, M SIN Sl
Salla juntas Ingeniero civil o de wias
6 o campa de vuels M " 80
| Recubre el pavimente de las | Ingzniero civil o de vias ) o
7 -
| pistas campa de vuelo . e i SIN
| Pinta al sefalamiento ! ;
| & horizontal de pavimentos | Coordinador lado airg M, - it an
Sugervisa las  actividades
después  de  realizar =l . : ;
9 mantenimients  (reparchads, Coordinador lzdo aire I O M, G M SN
limpiszas) | |
7.16. VIAS DE ACCESO Y SERVICIO
Categorizacion: Importancia A
Ref. | Actividad "~ " " "[Responsable | |indice | Frecuencla | hH_
Diagnostica el  estado  del 3 )
1 pavimento, . Coardinador lado aire DM G o _D SN
| 4 ::::;ﬁgijiﬁzl:'ﬂga IMpurezas de Coordinador lado aire DM, C SN M
Repara y conserva  los | lngeniero ciil o de vias B
[® pavimentog | campo de vuels 2 Bl Al _
Sella juntas Ingeniers civil o de vias |
i - campo de vuels | i W =0
= Recubre el pavimento de las | Ingeniers civil o de vias M. SIN b
|_pistas campo de vuele
Finta el zefialamiento i i
i horizontal de pavimentos COSrAIZHOr e e ~ M ¢ _' 52 20
Bupervisa las  actividades
después de  realizar el ; ;
g mantanimients  (reparchecs, Coordinadar lado aire O, M C SN SN
| limpigzas) e e
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7.17. PARQUEADERO DE VEHICULOS
Categorizacion: Importancia C
[Ref. [ 'Actividad- " | Responsable Trdice [ Frecuencia [ AH
| Diagnestica &l estado  del : . : |
1 pavimento, Coordinador lado aire . O, 5] SiM
Limpia ¥ elimina impurezas da 3 = P
_4 3 los pavimentos, Coardinador lads ah?._ . o,MC S SJN_
Repara v conserva  los | Ingeniero civil o de vias
5 pavimentes _campa de vuels b - S a0
Sella juntas Ingeniero civil ¢ de vias ) '
_6 campa de vuelo. o M ) | 90
Pinta & sefalamienia 2 : |
8 horizontal de pavimentos Coordinador lada aire B.ﬂ,_C SE an
Supenvisa  las  actividades
despuds  de  realizar el e : 3 ;
9 mantenimignta  {reparchecs, Coordinador lad:2lre et SN SiN
limpiezas)
7.18. DRENAJE
7.18.1. DRENAJE SUPERFICIAL
Categorizacion: Importancia B
‘Ref. | Actividad = . " " ['Responsable [indice” T [oFrecupncial  ChHL S
Inspecciona el sistema  de
1 drenaje del aerddrome | Coerdinador lado aire O M, C 5 4
[zaminata) ki
2 Lirnpia de los canales v rejilas | Coordinader lade aire O, B 15
Repara los declives | Ingeniero civil o de vias .
o insuficientas de los pavimentos | campa de vuslo : sz gorms il il
Repara y resmplaza  las & ; 1
" tuberiaz rotas o dafectuosas | Coordinador i e ___D' M i SIN
Fapara v reemplaza  rejillas | ) . | ;
! 5_" | deterioradas | Cmr{ﬁuﬁadar lzdo aire R T SiM
7.18.2. DRENAJE PROFUNDO Y GALERIAS
Categorizacion: Importancia B
“Ref. [ Actividad "~ " " """ T Responsable | lndice = [ Frecuencia. [ hH .
Inzpecciona el sisterna de
1 drenaje dei aarddrome | Coordinador lade aire O, M, C 5 4
_{caminata)
b Lirmpia de los canales v rejillas | Coordinador lado aire 0, G B 15
Repara los declives | Ingeniero civil o de wvias , i
. insuficientas de los pavimentos | campo de vuglo . SN s
Repara y reemplaza [fas i ; r
_.d“ i S i Coordinador lade aire O, M 5N &M
& Repa. ¥ eenplaze ailles Caardinador lado aire 0, T SiN
detericradas e L =
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7.19.1. AREAS VERDES DENTRO Y FUERA DEL AEROPUERTO CONTROL DE LA EROSION

Categorizacién: Importancia B
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7.20. FRANJAS Y AREAS DE SEGURIDAD DE EXTERMO DE PISTA

Categorizacion: Importancia B
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8. VIGENCIA

La presente Circular rige a partir de la fecha de expedicion y complementa todas las medidas de
caracter particular y técnico que adopte la Entidad en la materia. Asi mismo, deroga todas las
disposiciones del mismo nivel que le sean contrarias.

9. CONTACTO PARA MAYOR INFORMACION

Para cualquier consulta técnica adicional con respecto a esta Circular, favor dirigirse a la Direccion de
Desarrollo Aercportuario luis.zuluaga@aesrocivil.gov.co, Y al Correo electrénico,
blanca.marin@aerocivil.gov.co,para informacién adicional a los COorreos,
cfmu.dsna@aerocivil.gov.co. AGA@aerccivilgov.co. En caso de sugerencias, puede dirigirse al
Grupo de Coordinacién de Servicios de la Secretaria de Sistermas Operacionales

Secretario de Sistemas Operacionales
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