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1. Introduccién

En todos los proyectos en que se involucre la presencia de pavimentos, es necesario tener
un estricto control de parametros: la condicién estructural, condicion funcional, resistencia
superficial y condicién superficial del pavimento, las obras de drenaje. Estos pardmetros
permiten tener un diagnostico objetivo del estado en el que se encuentra el pavimento y
definir asi las posibles técnicas de mantenimiento y preservacion que brinden una mejora a
la vida util del proyecto reduciendo costos de mantenimiento y posibles accidentes
provocados por defectos sobre el pavimento.

Este informe esté orientado a la evaluacion de la condicion superficial del pavimento de la
pista de aterrizaje. Se enfoca en realizar un analisis detallando de la presencia y ubicacion
de deterioros sobre la superficie de ruedo mediante el uso del equipo de Auscultacién Visual
con Imagenes Digitales Georreferenciadas, que cuenta con camaras digitales de alta
resolucion, unidad de GPS y dos unidades adicionales que permiten disminuir el error a la
hora de realizar mediciones. Con la ayuda de este equipo es posible detectar visualmente el
tipo de deterioro, severidad area / longitud de influencia, entre otras, con alto grado de
precision con bajo impacto en el la operacion del aeropuerto para la utilizacién de la pista de
aterrizaje.

La informacion obtenida mediante este equipo puede ser utilizado como insumo para el
célculo posterior del indice de Condicién del Pavimento (PCl), ademas de su visualizacion en
Sistemas de Informacién Geogréfica (SIG).
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2. Objetivos de la evaluacion

1.1. Objetivo General

r PROGRAMA DE

e [N RATSTRUCTURA D]

= [RANSPORTE

Evaluar la condiciébn superficial de la pista principal de aterrizaje del aeropuerto

georreferenciando cada deterioro detectado y registrando las caracteristicas propias de cada

uno.

1.2. Objetivos especificos

- Detectar la presencia de deterioros superficiales sobre el area de la pista principal de

aterrizaje.

- Caracterizar cada deterioro segun su: tipo, severidad, area / longitud, carril, sentido,

carril.

- Georreferenciar los PMR vy la pista en general.

Informe LM-PI-UGERVN-04-
2014
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3. Metodologia
Para la evaluacion superficial de la pista de aterrizaje, se utilizo el procedimiento indicado por
la norma ASTM D-6433 para la deteccion de deterioros superficiales en pavimentos de
concreto asféltico

El método que se utiliz6 para la evaluacion fue semidutomatizado mediante el uso del Equipo
de Auscultacion Visual con Imagenes Digitales Georreferenciadas mostrado en la Figura 1,
el cual cuenta con 6 camaras de alta resolucion, una unidad de GPS para obtener las
coordenadas del sitio evaluado y dos instrumentos adicionales como lo son la Unidad de
Medicion Inercial (IMU por sus siglas en inglés) y un odémetro, los cuales por un proceso
interno que realiza el equipo, permite tener un producto final con una precision de medicion
de 15 £ 5 cm. El equipo cuenta con dos configuraciones con las que se puede programar la
adquisicidn de imagenes, una es programar la frecuencia con base en la distancia recorrida,
indicando la longitud en metros a los que se desea tener el registro fotografico estando
ligado directamente a la velocidad de avance del vehiculo, puesto que esta relacionado a la
nitidez de la imagen tomada, y la otra forma de obtener el registro fotogréafico es por tiempo,
lo que consiste basicamente en mantener el vehiculo en un punto estatico mientras que se
hace el registro fotogréfico cada cierta cantidad de segundos. Para ambos casos y por la
naturaleza del equipo, es necesario realizar la adquisicién de informaciéon en montos del dia
con los que se cuenta con luz suficiente que permita un nitidez clara de la imagen, ademas

de que la superficie se encuentre seca y en lo posible libre de suciedad.

Por ser un equipo con caracteristicas muy particulares, requiere de la utilizacién de software
especializado provisto por la empresa que ha desarrollado este equipo de evaluacion, por lo
que fue necesario utlizar el software Trident Analysis for GIS 5.0 para realizar la
interpretacion de las imagenes adquiridas por el equipo y registrar los deterioros encontrados
con la informacion detallada en la Figura 2.
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Figura 1 Equipo de Auscultacion Visual con Imagenes Digitales Georreferenciadas

Para el registro de los deterioros encontrados, se utilizé el formulario mostrado en la Figura 2

gue contiene la informacion necesaria para cada deterioro, la cual se detalla a continuacion:

- Ruta: numeracion de cada carril (mostrado en la Figura 3)
- Seccion de control: No aplica

- Sentido: Norte - Sur, Sur - Norte

- Estacionamiento: No aplica

- Tipo: tipo de deterioro evaludado

- Gravedad: Severidad del deterioro (Baja, Media, Alta)

- A: area del deterioro

- Longitud: longitud de deterioro (para el caso de las grietas)

Informe LM-PI-UGERVN-04- Fecha de emision: 7 de marzo de 2014 Pagina 8 de 20
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Layer Form

Deterioros_sobre_pavimento |
Field Yalue
Ruta ]
Seccion de control 0
Sentido nil
Estacionamiento ]

b Tipo all
Gravedad nil -
A 0.00
Lengitud DXY

Copy Paste
E Close Apply ok

Figura 2 Formulario para evaluacion

Para la definicion de los criterios de severidad con los que se realizo la evaluacion de los

deterioros sobre el pavimento de la pista, se utilizé lo definido en la norma ASTM D-6433

para pavimentos flexibles. La descripcion del tipo de deterioros y su nivel de severidad

encontrados se presenta en la Tabla 1

Informe LM-PI-UGERVN-04-
2014
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Tabla 1 Tipos de deterioros tipicos en carreteras de pavimento flexible

Deterioro Descripcién Severidad
Area donde el pavimento original fue | Baja: en muy buena condicién y su desempefio
removido y reemplazado por material | es satisfactorio
Bacheo similar o diferente, para reparar la | Media: presenta dafios y deficiencias en los

estructura 0 para permitir la
instalacion o reparacion de alguna
red de servicio.

bordes.
Alta: gravemente deteriorado y requiere ser
reparado pronto.

Desprendimiento

Disgregacion superficial de la capa
de rodadura debido a una pérdida
gradual de agregados, haciendo la
superficie mas rugosa y exponiendo

Baja: los agregados gruesos empiezan a
desprenderse y hay pequefios huecos con
separacion mayor a 0.15 m.

Media: mayor desprendimiento de agregados,

de Agregados de manera progresiva los materiales con separaciones entre 0.5 my 0.15 m.
la accion del transito v los agentes Alta: desprendimiento extensivo de agregados
gliméticos y 9 con sgp_araciones menores a 5 cm haciendo la
superficie muy rugosa con agregados sueltos.
Baja: visible en la superficie, en franjas aisladas
y de espesor delgado, no cubre los agregados
. . . gruesos.
ESGfI;;Ttlijtl;?) osozatt)flr(érarlr;en;%pgrcef:(:iggagtecel Megia: exceso de asfalto que conforma una
y pavimento generalmente  brillante pelicula parcial sob’rc_e los agregados, se_locallza
Exudacion vocihlanite veuamente pega'osa, en la huella de tréfico, se torna pegajoso en
Puede lle arya afectar la resistejnciai climas calidos.
|u§ i g t Alta: presencia significativa de asfalto en la
§ CEFIFAISTS. superficie, cubriendo casi la totalidad de los
agregados, presenta un aspecto humedo de
intensa coloracion negra.
Di tinuidad | | Baja: abertura de la fisura menor que 1 mm,
'?FI?.H G} al es en d'a .’T‘ezg"’} cerrada o con sello en buen estado.
?Si ) .|tca gn at misma ||recc10n, te Media: abertura de la fisura entre 1 mm y 3 mm,
Grieta Iéaenitlagentg indri?:inosst/edr:ala e?(ist:r?c(iaei pueden existir algunas fisuras de severidad baja
longitudinal Y 2sfuerzos de tehsioh Malitnzr e e los bordes o cerca de ellos.
transversal las capas de la estructura Iog T s Alta: fisuras con abertura mayor a 3 mm, puede
han superado la resis’tencia del presentar fisuras con patrones irregulares,
material afectado, debido a la fatiga. puefje causar—movimigntos (bfsges a los
' vehiculos.
astilin. dejando.expuestos.  ios | B3 profundidad menor o igual a 25 mm
HueCoS materiales granulares, aumentando el Media: profundidad de afectacién entre 25 mm y

area afectada y la profundidad debido
a la accion del transito.

50 mm, esta expuesta la base.
Alta: profundidad de afectacién mayor a 50 mm.

Piel de Lagarto

Serie de fisuras interconectadas con
patrones irregulares, generalmente
localizadas en zonas sujetas a
repeticiones de carga. Las fisuras
tienden a iniciarse en la fibra inferior
de la capa asfaltica, donde los
esfuerzos de traccion son mayores
bajo la accién de las cargas.

Baja: fisuras longitudinales paralelas en la
huella, con pocos o ninguna conexion.

Media: las fisuras forman patrones de poligonos
pequefios, sin evidencia de bombeo.

Alta: las figuras estan interconectadas formando
bloqgues  sueltos, presenta bombeo 'y
descascaramiento.

Nota: tomado del Manual de Inspeccidn Visual de Pavimentos Flexibles (Colombia, 2006) y el
Manual de Auscultacion Visual (LanammeUCR, 2013).

Informe LM-PI-UGERVN-04- Fecha de emisién: 7 de marzo de 2014
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4. Areade estudio

Se ha delimitado esta evaluacion en el &rea que incluye solamente la pista principal de

aterrizaje y sus espaldones con una longitud total de 3 km y un ancho de 60 m con una

superficie en concreto asféltico.

Se dividio la superficie de ruedo en 7 carriles (ver Figura 3) con un ancho medio de 5,6 m

para permitir tener la mayor cobertura posible del area a evaluar con las camaras ubicadas

sobre el vehiculo, registrando informacion fotografica cada 2 metros a una velocidad

aproximada de 50 km/h.

Carril 1
@arril 2

Carril-3

Carril -4 Earril 5
—— ;

Carril-6

Figura 3 Definicion carriles para evaluacion

Informe LM-PI-UGERVN-04- Fecha de emision: 7 de marzo de 2014
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Con el fin de maximizar la ventana de operacion con la que se dispuso para realizar el
levantado de la informacién, los carriles tienen la siguiente orientacion de avance: los carriles

1, 3,5y 7 van de Norte - Sur y para los carriles 2, 4, y 6 de Sur - Norte.

5. Analisis de resultados.
La evaluacion visual realizada a la pista de aterrizaje fue hecha con informacién recolectada
el 27 de noviembre del 2013, siguiendo el procedimiento establecido en la norma ASTM D-

6433 para la caracterizacion de los deterioros sobre pavimentos asfalticos.

Se hizo una evaluacion minuciosa de la pista de aterrizaje, en la que se detecté que en los
carriles 1 y 3 presentan como deterioro predominante el Desprendimiento de Agregado con
un porcentaje de area afectada de 8.37% y 8.71% respectivamente (ver Figura 4), el carril 4
presenta la mayor longitud afectada por Grietas Longitudinales / Transversales

representando un 32.48% de la longitud total de la pista (ver Figura 5)

En el Anexo se presentan algunos ejemplos de los deterioros detectados.

Evaluacion superficial pista de aterrizaje

7.00% 6.59%
5.98%

6.00%
5.30%

5.00%

4.00%
3.21%

2.12%
1.932%

3.00%

Porcentaje (%)

2.00%

1.00%

0.10 027% 017 0.07% 010%  003% 022% 0410
0.00% - - — —
1 2 3 4 5 6 7
Carril
M Bacheo Baja ® Bacheo Media B Desprendimiento de agregados Alta
B Desprendimiento de agregados Baja Desprendimiento de agregados Media ¥ Exudacién Media

Figura 4 Porcentaje de area deteriorada
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Evaluacion superficial pista de aterrizaje
35.00% 32.48%
30.00%

25.00%

& 19.28%
2 20.00%
©
€
@ 15.00%
o
& 10.00% 6.53% . 8.32% .

5 00% % 3.55% 303% 3 500 122% A31% o 0.08%

i % 0.34% % [O2% 1.00% 9 S

. D P - 0.00 0.0006%
0.00% = -
1 2 3 4 5 6 7
Carril
M Grieta long y transversal Baja Grieta long y transversal Media M Huecos Baja M Piel de lagarto Baja ® Piel de lagarto Media
Figura 4 Porcentaje de area deteriorada (continuacion)
.z . o . . .
Evaluacion superficial pista de aterrizaje

35.00% 32.48%

30.00%
§ 25.00%
o 19.28%
2 20.00%
t
g 15.00%
s 0
£ 10.00% 6.53% . 8-32%

3.55% 5.03% 431%
0 0,
0.00% === =
1 2 3 4 5 6 7
Carril
M Grieta long y transversal Baja M Grieta long y transversal Media

Figura 5 Porcentaje de longitud deteriorada
Para la georreferenciacion de toda la pista, se utilizaron imagenes digitales aéreas, usando
como puntos de referencias (ver Figura 6) elementos encontrados en los planos
proporcionados por AERIS Costa Rica que pudieran ser facilmente reconocibles.
Posteriormente se les asigno las coordinadas a dichos puntos y asi extrapolar la ubicacién
geografica del resto de elementos. Cabe aclarar que no se puede garantizar un buena
precisién en las coordenadas puesto que las imagenes cuentan con un error que no se

puede precisar, para realizar este proceso y tener un resultado con mejor precision es
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necesario ir al campo y obtener las coordenadas de los puntos de referencia por medio de un

GPS de alta precisién y asi disminuir considerablemente el error en la ubicacion geografica.

Figura 6 Puntos de referencia para georreferenciacion

6. Conclusiones

En general la condicion superficial de la pista de aterrizaje no presenta deterioros con
severidades medias ni altas, por lo que es necesario mantener politicas de mantenimiento
que permitan disminuir o en el mejor de los casos eliminar los deterioros encontrados.
Ademéas de un monitoreo constante para la deteccién a tiempo de nuevos deterioros o el

avance en el deterioro de los que se han detectado

Para el caso del desprendimiento de agregado es importante monitorear las areas en las que
esta presente este deterioro, puesto que puede llega a evolucionar a deterioros con mayor

gravedad y poner en riesgo la integridad de los aviones y sus pasajeros.

Lo que respecta a las grietas longitudinales y transversales se deben mantener en constante
monitoreo para prevenir que las que se encuentran con el sello de grieta se mantengan en
buena condicién y las grietas que alun no se han sellado, proceder a aplicar el mantenimiento

correctivo necesario.
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Figura A. 2 Desprendimiento de agregado. Carril 1

Informe LM-PI-UGERVN-04- Fecha de emision: 7 de marzo de 2014 Pagina 16 de 20
2014

Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales - Universidad de Costa Rica
Apartado Postal: 11501-2060, San José€, Costa Rica Tel: (506) 2511-2500, Fax: (506) 2511-4440



PROGRAMA DE

INFRAFSTRUCTURA DD

Laboratorio Nacional de Materiales

P

== V Modelos Estructurales TRANSPORTE
LanammeUCR PITR A
Figura A. 3 Bacheo y Desprendimiento de agregado. Carril 1
Figura A. 4 Desprendimiento de agregado. Carril 2
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Figura A. 5 Grieta Transversal. Carril 2

Figura A. 6 Desprendimiento de agregado. Carril 2
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Figura A. 7 Presencia de Caucho. Carril 4

Figura A. 8 Desprendimiento de agregado. Carril 4
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Figura A. 9 Grieta Longitudinal. Carril 4

Figura A. 10 Piel de lagarto. Carril 4
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