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MANTENIMIENTOSDE PAVIMENTOS FLEXIBLES DE
AEROPUERTOSMEDIANTE ARBOLESDE DECISION PARA LA
INDICACION DE ESTRATEGIASDE MANTENIMIENTO

RESUMEN

Se presentan todos los pasos de las investigaciones realizadas para el desarrollo de
procedimientos necesarios para la indicacion de estrategias de mantenimiento de
pavimentos flexibles de aeropuertos en el Perd, a través del uso de arboles de
decision. Los trabajos fueron realizados en la Gerencia de Mantenimiento de
Infraestructura Civil, de la Corporacibn Peruana de Aeropuertos y Aviacion
Comercial S.A. (CORPAC S.A.)), Lima, Peru, donde realizé mis practicas
profesionales por un periodo de un afio, este trabajo fue base para la realizacion
de mi Tesis para optar el titulo de Ingeniero Civil, actualmente realizando Maestria
en la Universidad de Sao Paulo USP, SP-BRASIL.

Para este trabajo se realizaron estudios teoricos para la utilizacion de los
resultados de las evaluaciones llevadas a cabo por el uso del Método PCI
(“Pavement Condition Index”) en diversos aeropuertos peruanos, bajo la
conduccion de un experto de la OACI, Dr. Samuel Hanthequeste Cardoso, Ph.D.
bajo la orientacion de dicho experto, realizé todas las investigaciones para la
realizacion de este trabajo.

Para la aplicacion del Método PCl en los aeropuertos peruanos, el experto
establecid un sistema de codificacion de ocho digitos para todas las areas tipicas,
las secciones caracteristicas y las unidades de muestreo de los pavimentos de los
aeropuertos, el cual serviria para una aplicacién rapida (pudiendo usarse en un
programa de computadora). Los dos primeros se refieren al aeropuerto, los
siguientes dos a las areas tipicas, los otros dos a las secciones caracteristicas y los
dos finales a las unidades de muestreo. Dicha codificacion es la parte primordial
para la realizacion de los &rboles de decision los cuales permiten indicar el
mantenimiento tanto a nivel de red como a nivel de proyecto.

En el primer caso, se hacen indicaciones generales de mantenimientos, a partir del
promedio de los valores de PCI para cada seccion caracteristica, lo que permite
llegar a presupuestos a nivel de red. Para el segundo caso, el arbol de decisién
considera cuatro grupos de fallas, basadas en las fallas producidas en los
pavimentos de aeropuertos:

1) grupo de fallas superficiales,

2) grupo de grietas,

3) grupo de deformaciones plasticas y
4) grupo de parches.



Aplicandose este procedimiento, se puede llegar a las indicaciones automaticas e
inmediatas de las mejores estrategias de mantenimiento para cada tipo de falla,
con la consecuente optimizacion de los presupuestos para cada area especifica de
los pavimentos de los aeropuertos.

1. INTRODUCCION

Una de las grandes preocupaciones de los administradores e ingenieros de
infraestructura de aeropuertos es el mantenimiento de los pavimentos. La
preservacion del valor del patrimonio de las areas pavimentadas depende,
fundamentalmente, del mantenimiento de rutina y/o correctivo.

Pavimentos en buenas condiciones proporcionan ademas de menores costos,
mayor seguridad a los usuarios, la conservacién y restauracion es un factor
importante a ser considerado. La falta de mantenimiento significa desperdiciar
inversiones realizadas anteriormente. El mantenimiento de pavimentos equivale a
un costo de conservacion, el gasto realizado para el mantenimiento de los
pavimentos a lo largo del tiempo sera compensado, pues, la no conservacion de
ellos trae consigo costos mayores que muchas veces no pueden ser considerados
en las inversiones anuales. Con un buen mantenimiento se llega a tener un ahorro
considerable en las inversiones anuales, para que los pavimentos de un aeropuerto
puedan funcionar de forma segura, suave y sin que ocurra fendbmenos inadecuados
en la interaccion aeronave/pavimento.

Actualmente, hay una gran cantidad de métodos de evaluacion de las fallas
superficiales de los pavimentos. Por otro lado, hay limitaciones en como
transformar los resultados de las evaluaciones, sea a través de los indices que
puedan ser obtenidos, o0 sea a través de la extension y severidad de cada tipo de
falla, en estrategias de mantenimiento de forma racional y econdmica.

El objetivo de este trabajo es presentar una serie de arboles de decision que
permiten al ingeniero tener un puente entre las fallas identificadas en el campo y
la correcta indicacion de las respectivas estrategias de mantenimiento. Ademas, el
método propuesto permite llegar a la elaboracion de los presupuestos
correspondientes.

2. OBJETIVOS PARA LA EVALUACION DE LOS PAVIMENTOS

1. Verificar si el desempefio o la funcion esperada esta siendo alcanzada.

2. Obtener informaciébn para el planeamiento de mantenimiento y/o
restauracion.

3. Obtener informacion para mejorar la tecnologia de proyecto de
mantenimiento y/o construccion.

4. Determinar la capacidad estructural



5. Determinar el deterioro fisico (fallas de los pavimentos: grietas,
deformacién, envejecimiento, etc.)

6. Evaluar la buena calidad de rodaje y seguridad operacional de las
aeronaves, bajo cualquier condicion metereologica.

Reducir los costos de mantenimiento

8. Formar programas de banco de datos de confiabilidad para llegar a costos
de mantenimiento preventivo.

Teniendo en claro los objetivos de la evaluacion de los pavimentos, debemos
buscar los factores que puedan afectar al deterioro de ellos. Hay muchos factores
que actuan individualmente o en conjunto, estos factores pueden agruparse en:

Material Carga Medio Ambiente

Seleccion de los pardmetros de

diser Analisis de costo
isefo < >
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Costo total del « > Seleccion de la estructura del « > Previsién del
proyecto pavimento. desemperio
Evaluacion . Identificacion de las Fallas —— Evaluacion
Funcional Estructural

.

Estrategias de Mantenimiento

v

Costo del Mantenimiento

Figura O1 - Factores que interfieren en el disefio, y desempefio, costo del

proyecto y costo del mantenimiento de los pavimentos.



3. METODO DESARROLLADO PARA LA REALIZACION DEL TRABAJO

En este trabajo la identificacion de las fallas obtenidas en el campo fueron
realizadas mediante el Método PCI (“Pavement Condition Index”).

El Método PCI (“Pavement Condition Index™) fue desarrollado por el Cuerpo de los
Ingenieros del Ejército Americano (5, 6, 10)) y tiene como objetivo atribuir notas a
los pavimentos, a través de la identificacion y cuantificacion de las fallas de los
mismos en el campo.

Durante la identificacion de las fallas en el campo, son medidas sus extensiones y
apuntadas sus respectivas severidades, fichas de evaluacion, las areas de los
pavimentos deben tener cerca de 450 m?. Estas areas son llamadas Unidades de
Muestreo (UM). Las UM componen las secciones caracteristicas, que son areas
mayores de los pavimentos que tienen las mismas caracteristicas de trafico, de
estructura, de condiciones de la subrasante y misma historia de mantenimiento.

Las secciones caracteristicas, a su vez, son parte de las areas tipicas, que son las
partes del aeropuerto que se destinan a determinado comportamiento de
operaciones de los aviones, como por ejemplo, plataformas, calles de rodaje y
pistas de aterrizaje.

De acuerdo al Método PCI, un pavimento perfecto recibe nota 100 y un pavimento
completamente destruido tendra nota O (cero). Para cada falla encontrada, con su
respectiva severidad y densidad, se descontara puntos del valor maximo (100).

Mayores consideraciones sobre el Método PCl pueden ser encontradas en otros
trabajos (Ref. 1, 5, 6, 10).

Para mejor aplicacion de los conceptos del Método PCI, es necesario la codificacion
de cada area de los pavimentos, la cual nos facilita la identificacion de las fallas en
campo.

SISTEMA DE CODIFICACION ADOPTADO

Uno de los objetivos del desarrollo de los arboles de decision es la indicacion de
estrategias de mantenimiento para los pavimentos a través del uso de
computadoras. Como consecuencia, es necesario que, al considerar una red de
pavimentos, tanto el aeropuerto como las areas tipicas, las secciones
caracteristicas y las Unidades de Muestreo deberan ser codificadas.

El sistema de codificacién se basa en ocho digitos. Como ejemplo, se presenta la
Unidad de Muestreo QUPI1102, ubicada en la secciéon caracteristica QUPI11, de
la pista de aterrizaje del aeropuerto de Arequipa.

La Figura 01 muestra todas las secciones caracteristicas, ya codificadas, de los
pavimentos del aeropuerto de Arequipa.
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Figura 02 — Configuracion esquematica de las areas tipicas y secciones
caracteristicas de los pavimentos del aeropuerto de Arequipa

Donde:

QUPI1102

QUPI1102 = Unidad de Muestreo

QU = Codificacion para el aeropuerto de Arequipa
PI = Codificacion para el area tipica — Pista de Aterrizaje
11 = Seccién Caracteristica, de modo que el nimero “1” corresponde al

tramo uno de |

a pista y la letra

corresponde a la faja izquierda

del eje de la pista, tomando siempre, como referencia, el sentido de

la cabecera menor para la cabecera mayor de la pista
02 = Unidad de Muestreo 02



4. APLICACION DE LOS ARBOLES DE DECISION A NIVEL DE RED
(PLANIFICACION)

El primer arbol de decision (Arbol de decision 1) figura 03 tiene como objetivo
establecer las areas tipicas del aeropuerto considerado y hacer verificaciones en
cuanto al coeficiente de friccion en las pistas de aterrizaje y a las deflexiones en
las secciones caracteristicas de todas las areas tipicas, como indica la Figura 02.
Algunos aspectos y variables presentados en esta figura son mejor definidos a
continuacion.

= coeficiente de friccion (equipos del tipo “Mu-meter” o “Griptester”)

=
I

Omax media = deflexion méaxima media (deflexiones obtenidas con viga Benkelman a
través de la aplicacion de 8,2 tf de carga en un eje trasero simple, con
doble ruedas, de un camién)

EMF

estrategias de mantenimiento para recuperacion de la friccion
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Las principales estrategias de mantenimiento sugeridas para la recuperacion de la
friccion (2, 3) son:

» Correccion de las fallas superficiales

» Aplicacion de lechada asféltica

» Aplicacion de arena-asfalto.

e Fresaje

» Escarificaciones

» Aplicacién de “grooving”

* Aplicacion de Capa Porosa de Friccién (CPF)
» Aplicacion de recapeos delgados

» Reciclaje en caliente

» Reciclaje en frio, etc.

Observaciones hechas en el Peru tienen indicado que, cuando un pavimento tiene
deflexiones méaximas medias por abajo de 0.4 mm, en general, el mismo no
presenta problemas estructurales. En cuanto a este aspecto, Van Til & Valerga
(13) sugirieron un valor de 0.35 mm como limite para las deflexiones maximas.

Tomando en cuenta el limite de 0.4 mm para las deflexiones maximas medias, el
arbol de decision 1 puede conducir, en algunos casos, al arbol de decision 2
(Figura 04), como se indic6 en la Figura 03.
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Las soluciones “1” a “5”, indicadas en la Figura, estan descritas en el Cuadro 01.
Estas recomendaciones de estrategias de mantenimiento y rehabilitacion de los
pavimentos fueron presentadas por Sharaf et al (11) para las instalaciones del
Ejército Americano.

Cuadro 01 — Indicacién de intervenciones en funcion del PCI para planificacion de
presupuestos a nivel de red (11)

Rango de Solucion Indicacion de intevencion a nivel de
PCI red
100 a 81 “1” Mantenimiento de rutina
80 a 61 “2” Intervenciones mas superficiales
60 a 41 “3” Carpeta asféltica funcional (< 5 cm)
40 a 21 “4” Carpeta asféltica estructural (= 5 cm)
20a0 “5” Reconstruccion

Ejemplo de aplicaciéon

Aeropuerto 0 Arequipa O cédigo QU

Area tipica O pista de aterrizaje 0 codigo QUPI

Seccion caracteristica [1 tramo 1 — faja central [0 codigo QUPI1C
Area 0 12600 m? (15m x 840 m)

Deflexién maxima = 35.91 x 102 mm O arbol de decisién “2”
Arbol de decision 2 O promedio del PCl = 43.7 O solucion “3”
Asumiendo carpeta funcional de 3.8 cm (1.5”)

Costo/m? de la intervencion 0 US$ 4.62

Costo total de la intervencion [ US$ 4.62 x 12600 m? = US$ 58,212.00

11



5. APLICACIONES DE LOS ARBOLES DE DECISION A NIVEL DE PROYECTO

Arboles de decision han sito utilizados por otros autores como Jugo (7), Hall et al
(8).
El objetivo de la aplicacion de los &rboles de decision, a nivel de proyecto, en esta

investigacion, es llegar hasta la definicibn de las estrategias de mantenimiento
para cada tipo de falla.

Para esto, ademas de utilizar el sistema de codificacién presentado anteriormente,
fue necesario “trabajar” las 16 fallas descritas en el Método PCI (1, 5, 6, 10), de
manera a considerarlas en 4 grupos, las cuales fueron relacionadas a 10
estrategias de mantenimiento (1, 4, 5, 9, 10, 12), como se resume en el Anexo 01.

Los 4 grupos de fallas considerados son presentados en el Anexo 02.

A continuacién, se desarrolla un ejemplo para el aeropuerto de Arequipa, con
arboles de decision hasta al nivel de secciones caracteristicas, para las areas
tipicas “pista de aterrizaje”, “calles de rodaje” y “plataformas”, como son
mostrados en las Figuras 05 a 08. Se asume que estos arboles de decision son la
secuencia natural de los arboles de decisién 1y 2.

12
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El arbol de decisiéon indicado en la Figura 08 es la aplicacion, a nivel de proyecto,
las estrategias de
mantenimiento a nivel de planificacion, para la faja central, del primer tramo de la
pista de aterrizaje.

del mismo ejemplo desarrollado para la definicion de
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Figura 08 — Ejemplo de indicacion de estrategias de mantenimiento a nivel de
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proyecto (seccién caracteristica QUPI1C, pista de aterrizaje,

aeropuerto de Arequipa).
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En el cuadro 02, las fallas encontradas pertenecen a tres grupos (las fallas que
pertenecen a cada grupo seran presentadas en el anexo 2):

Cuadro 02 — Simbologia de la clasificacion de las fallas

Clasificacion de las fallas Simbologia
Fallas Superficiales FS
Grietas GR
Deformaciones Plasticas DP
Niveles de Severidad Bajo (B), Medio (M), Alto (A)
Estrategias de mantenimiento EM

El Cuadro 0? presenta los presupuestos calculados para las estrategias de
mantenimiento recomendadas, a nivel de proyecto, para la faja central del primer
tramo de la pista de aterrizaje del aeropuerto de Arequipa (seccidén caracteristica
QUPI1C). El valor encontrado es de US$ 54,740.45.

Por lo tanto, la diferencia entre el presupuesto calculado a nivel de planificacion y
a nivel de proyecto, para el ejemplo presentado, es de 6.3%.

Cuadro 03 — Intervenciones recomendadas y presupuesto para la faja central del

tramo 1 de la pista de aterrizaje del aeropuerto de Arequipa

Numero de la Estrategia de Extension Costos
falla* mantenimiento m m? m m? Total
8 EM5 79.50 - 0.15 - 12.33
5
12B EMS8 - 675.0 - 0.415 280.03
0
12 M EM7 - 2700. - 2.101 5673.81
00
12 A EM9 - 3337. - 14.50 48408.41
50 4
13 M EM2 - 22.50 - 16.26 365.87
1
Total general US$ 54740.45

* Ver Anexo 01; B, M, A = severidades baja, media y alta
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Es importante observar que la falla codificada como 13B tiene la estrategia de
mantenimiento EM1, que no requiere ninguna accion (NADA QUE HACER).

6. CONCLUSIONES

Con buen conocimiento de la problematica de los pavimentos de aeropuertos se
puede llegar a un buen mantenimiento en su debido momento. En este trabajo se
demuestra, la factibilidad del uso de arboles de decision para planificacion de
presupuestos para mantenimiento de los pavimentos de los aeropuertos en el
Peru, tanto a nivel de red como a nivel de proyecto.

Para lo cual, en esta investigacion, se adoptd un sistema de codificacion de cuatro
pares de digitos. Los dos primeros identifican el aeropuerto, los dos siguientes a
las areas tipicas, los otros dos a las secciones caracteristicas y, los dos finales, a
las Unidades de Muestreo (UM).

Dos arboles de decision fueron desarrollados para planificar los presupuestos de
mantenimiento de los pavimentos, a nivel de red, considerando el promedio de los
valores de PCI de cada seccion caracteristica.

Para la estimacion de los presupuestos de mantenimiento de los pavimentos, a
nivel de proyecto, se desarroll6 un conjunto de arboles de decision, que toma en
cuenta todas las areas tipicas con su respectiva codificacion caracteristica. A partir
de este punto, las fallas son clasificadas en uno de los grupos “Superficiales”,
“Grietas”, “Deformaciones Plasticas” y “Parches”, siendo indicada la codificacion de
cada falla, como se describe en el trabajo. Una vez identificada la falla, se llega a
la mejor estrategia de mantenimiento.

La diferencia de 6.3% entre los presupuestos estimados a los niveles de
planificacion de red y de proyecto, para la faja central del primer tercio de la pista
de aterrizaje del aeropuerto de Arequipa, al cual lo tomamos como ejemplo nos
muestra una buena indicacion de la eficacia del procedimiento.

Estos arboles presentados en este trabajo pueden formar parte de un programa
en computadora, donde los resultados serian inmediatos y asi, durante toda la
inspeccidn de un aeropuerto podriamos darnos cuenta de una manera global del
presupuesto requerido para dicho mantenimiento.
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Anexo 02 — Clasificacion de las fallas por grupo

FALLAS SUPERFICIALES (FS)

GRIETAS (GR)

DEFORMACIONES PLASTICAS (DP)

PARCHES (PA)

Exudacion (FS2)

Corrugacion (FS4)

Erosion (FS6)

Contaminacion por Aceite (FS9)
Agregado Pulido (FS11)
Desagregacion/Envejecimiento (FS12)

Grietas Piel de Cocodrilo (GR1)

Grietas en Blogue (GR3)

Grietas de Reflexion de Juntas (GR7)
Grietas  Longitudinales/Transversales
(GRS8)

Grietas por deslizamiento (GR15)

Depresion (DP5)

Hundimiento de Sendas de Rodaje
(DP13)

Elevacion en Encuentro de Losas
(DP14)

Expansion o Hinchamiento (DP16)

Parche (PA10)
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Anexo 01 — Estrategias de mantenimiento en funcién del tipo de fallas y de sus respectivas severidades

Tipo y numero de falla (Método PCI) Estrategia | Trabajos a realizar
Grieta Piel de Cocodrilo
Falla 1 — Severidad Baja EM1 Nada que hacer
Retirar la carpeta asféltica en el area afectada hasta 30 cm (1 pie) después de sus limites
Grieta Piel de Cocodrilo Escarificar y recompactar 20 cm (8”) de base
Falla 1 — Severidad Media EM2 Imprimar la base
Aplicar riego de liga en la base
Aplicar y compactar carpeta asfaltica de 10 cm (4™)
Retirar la carpeta asféltica en el area afectada hasta 30 cm (1 pie) después de sus limites
Grieta Piel de Cocodrilo Escarificar y recompactar 40 cm (16”) de base
Falla 1 — Severidad Alta EM3 Imprimar la base
Aplicar riego de liga en la base
Aplicar y compactar carpeta asfaltica de 10 cm (4™)
Aplicar agregado fino en el area afectada. El agregado debe ser calentado a 150 °C
Exudacion EM4 Pasar rodillo neumatico
Falla 2 Cuando el agregado se enfrie, barrer las particulas
Si es necesario, repetir el proceso
Grietas en Bloque
Falla 3 — Severidad Baja EM1 Nada que hacer
Grietas en Blogque <3 mm Limpiar las grietas con aire comprimido para retirar las particulas sueltas
Falla 3 — Severidad Media EM5 Sellar las grietas con aslfalto diluido (o emulsion asfaltica)
Grietas en Bloque > 3 mm Limpiar las grietas con aire comprimido para retirar las particulas sueltas
Falla 3 — Severidad Alta EM6 Sellar las grietas con aslfalto diluido (o emulsion asféltica) y arena
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Corrugacién

Falla 4 — Severidad Baja EM1 Nada que hacer

Retirar la carpeta asféaltica en el area afectada hasta 30 cm (1 pie) después de sus limites
Corrugacién Escarificar y recompactar 20 cm (8”) de base
Falla 4 — Severidad Media EM2 Imprimar la base

Aplicar riego de liga en la base

Aplicar y compactar carpeta asfaltica de 10 cm (4™)

Retirar la carpeta asféltica en el area afectada hasta 30 cm (1 pie) después de sus limites
Corrugacién Escarificar y recompactar 40 cm (16™) de base
Falla 4 — Severidad Alta EM3 Imprimar la base

Aplicar riego de liga en la base

Aplicar y compactar carpeta asfaltica de 10 cm (4™)
Depresion
Falla 5 — Severidad Baja EM1 Nada que hacer

Retirar la carpeta asféltica en el area afectada hasta 30 cm (1 pie) después de sus limites
Depresion Escarificar y recompactar 20 cm (8”) de base
Falla 5 — Severidad Media EM2 Imprimar la base

Aplicar riego de liga en la base

Aplicar y compactar carpeta asfaltica de 10 cm (4™)

Retirar la carpeta asféltica en el area afectada hasta 30 cm (1 pie) después de sus limites
Depresion Escarificar y recompactar 40 cm (16”) de base
Falla 5 — Severidad Alta EM3 Imprimar la base

Aplicar riego de liga en la base

Aplicar y compactar carpeta asfaltica de 10 cm (4™)
Erosién por Carbonizacién
Falla 6 EM7 Aplicar lechada asfaltica con granulometria adecuada
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Grietas por Reflexion de Juntas/Grietas
Longitudinales/Transversales EM5 Limpiar las grietas con aire comprimido para retirar las particulas sueltas
Fallas 7 y 8 — Severidad Baja y Media Sellar las grietas con aslfalto diluido (o0 emulsién asfaltica)

(Apertura < 3 mm)

Grietas por Reflexion de Juntas/Grietas
Longitudinales/Transversales EM6 Limpiar las grietas con aire comprimido para retirar las particulas sueltas
Fallas 7 y 8 — Severidad Alta Sellar las grietas con aslfalto diluido (o emulsion asféltica) y arena

(Apertura > 3 mm)

Contaminacién por Aceite

Falla 9 EM8 Aplicar niebla asféltica sobre la superficie del pavimento previamente limpiada
Parche
Falla 10 — Severidad Baja EM1 Nada que hacer

Retirar la carpeta asféltica en el area afectada hasta 30 cm (1 pie) después de sus limites
Parche Escarificar y recompactar 20 cm (8”) de base

Falla 10 — Severidad Media EM2 Imprimar la base

Aplicar riego de liga en la base

Aplicar y compactar carpeta asfaltica de 10 cm (4™)

Retirar la carpeta asféltica en el area afectada hasta 30 cm (1 pie) después de sus limites
Parche Escarificar y recompactar 40 cm (16”) de base

Falla 10 — Severidad Alta EM3 Imprimar la base

Aplicar riego de liga en la base

Aplicar y compactar carpeta asfaltica de 10 cm (4™)

Agregado Pulido
Falla 11 EM7 Aplicar lechada asfaltica con granulometria adecuada

Desagregacion/Envejecimiento
Falla 12 — Severidad Baja EM8 Aplicar niebla asfaltica sobre la superficie del pavimento previamente limpiada




Desagregacion/Envejecimiento

Falla 12 — Severidad Media EM7 Aplicar lechada asfaltica con granulometria adecuada
Desagregacion/Envejecimiento EM9 Retirar la carpeta asféltica, efectuando cortes retangulares
Falla 12 — Severidad Alta Aplicar y compactar carpeta asfaltica de 10 cm (4™)
Hundimiento de Sendas de Rodaje
Falla 13 — Severidad Baja EM1 Nada que hacer

Retirar la carpeta asféltica en el area afectada hasta 30 cm (1 pie) después de sus limites
Hundimiento de Sendas de Rodaje Escarificar y recompactar 20 cm (8”) de base
Falla 13 — Severidad Media EM2 Imprimar la base

Aplicar riego de liga en la base

Aplicar y compactar carpeta asfaltica de 10 cm (4™)

Retirar la carpeta asféltica en el area afectada hasta 30 cm (1 pie) después de sus limites
Hundimiento de Sendas de Rodaje Escarificar y recompactar 40 cm (16”) de base
Falla 13 — Severidad Alta EM3 Imprimar la base

Aplicar riego de liga en la base

Aplicar y compactar carpeta asfaltica de 10 cm (4™)

Retirar la carpeta asféltica en el area afectada hasta 30 cm (1 pie) después de sus limites
Elevacion en Encuentro de Losas Escarificar y recompactar 20 cm (8”) de base
Falla 14 EM2 Imprimar la base

Aplicar riego de liga en la base

Aplicar y compactar carpeta asfaltica de 10 cm (4™)

Retirar la carpeta asféltica en el area afectada hasta 30 cm (1 pie) después de sus limites
Grietas por Deslizamiento Limpiar la superficie con aire comprimido o escoba
Falla 15 EM10 Aplicar una camada liviana de riego de liga

Dejar que cure el riego de liga
Aplicar y compactar carpeta asfaltica de 10 cm (4™)
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Expansion o Hinchamiento

Falla 16 — Severidad Baja EM1 Nada que hacer

Retirar la carpeta asféltica en el area afectada hasta 30 cm (1 pie) después de sus limites
Expansion o Hinchamiento Escarificar y recompactar 20 cm (8”) de base
Falla 16 — Severidad Media EM2 Imprimar la base

Aplicar riego de liga en la base

Aplicar y compactar carpeta asfaltica de 10 cm (4™)

Retirar la carpeta asféltica en el area afectada hasta 30 cm (1 pie) después de sus limites
Expansion o Hinchamiento Escarificar y recompactar 40 cm (16”) de base
Falla 16 — Severidad Alta EM3 Imprimar la base

Aplicar riego de liga en la base
Aplicar y compactar carpeta asfaltica de 10 cm (4™)
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