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RESUMEN

Las redes de aeropuertos son de los sistemas mdas importantes en las sociedades
industrializadas modernas, constituyendo una significativa inversién de fondos publicos.
En este sentido, conocer los patrones de degradacion de la infraestructura aeroportuaria
es una situacion esencial para establecer futuras intervenciones a corto-medio plazo. Este
estudio considera un set de informes de auscultacidon de pavimentos proporcionados por
la Direccion de Aeropuertos del Ministerio de Obras Publicas de Chile. Entre los datos
recopilados de los cinco aerodromos destacan: (i) area afectada; (i) tipo de deterioro; (iii)
severidad de deterioro; (iv) aflo de construccion; (v) principal uso del aerédromo. A partir
de los datos obtenidos, se pudo realizar una evaluacion del estado de degradacion de los
pavimentos de asfalto en términos de (a) ocurrencias de degradacion mas frecuentes, (b)
influencia de la ubicacién en el sistema del aer6dromo, (c) posibles recomendaciones de
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mantenimiento y rehabilitacion. Los resultados presentados en este trabajo muestran que
el estado general de los pavimentos de asfalto es bueno, solamente un aerédromo presenta
deterioro generalizados. Este articulo también muestra que, en la mayoria de las unidades
de muestra analizadas, los tres principales deterioros detectados son: (i) desgaste por
envejecimiento, (ii) fisura de bloque, y (iii) bacheos.

PALABRAS CLAVE
Patrones de degradacion; pavimentos; asfalto; aerédromos; Chile

INTRODUCCION

En el contexto del Plan Nacional de Infraestructura para la Movilidad 2020-2050, el
Ministerio de Obras Publicas (MOP) de Chile junto con la Direccién de Aeropuertos
(DAP) se han comprometido en desarrollar y avanzar en materias de infraestructura
publica y en particular la gestion aeroportuaria, lo cual permita contribuir a mejorar la
calidad de vida para todos los chilenos. Lo anterior se ve reflejado en una inversion total
de 3.969 MMUSS$ lo que se traduce en un total de 1.072.483 m? para proyectos
aeroportuarios contemplando construccion, ampliacion y mejoramiento de un total de 19
aeropuertos y aeroddromos (Ministerio de Obras Publicas, 2020). Por otro lado, la red esta
compuesta por 333 aeropuertos, donde 204 son privados, 11 municipales, 12 militares y
106 fiscales.

Ademas, el transporte aéreo en Chile ha vivido un alza considerable donde el niimero
total de viajes-afo por persona del pais corresponde a menos de 1,1 viajes durante 2017,
escenario que debiese cambiar para 2050 ya que se estima que el total de viajes-afio por
persona sera cercano a 2,6, cifras que asemejan al escenario de 2024. Ademas, el total de
entradas y salidas de pasajeros es de 32 millones en 2017, cifra que al proyectarse alcanza
109 millones en 2050. Es relevante recalcar que el numero de pasajeros aéreos tendra un
aumento de 3.4 veces entre el 2017 hasta el 2050. Lo anterior conlleva a la necesidad de
respuesta desde la infraestructura para convertirse en un medio fundamental para el
desarrollo y conectividad del pais, y al mismo tiempo como elemento generador de
condiciones de equidad (Tobar Montecinos, 2020). Ya que ha tenido un rol principal para
enfrentar catastrofes y emergencias en cuanto a operaciones de rescate y evacuacion a
poblacion por desastres naturales. Por todo ello, a través del Balance de Gestion Integral
de 2022 se dio a conocer que el Plan de Modernizaciéon de la Red Aeroportuaria
contempla una inversion de 618 MUSS distribuida en 4 licitaciones y 7 proyectos. Dicha
inversion representa al 6,7% del Presupuesto de la Nacion.

Actualmente, la DAP continua con el Plan 2050, donde su principal foco son obras que
pueden aumentar su capacidad de movilidad aérea, revision y definicion de proyectos de
infraestructura de emergencia, plan de conservaciones regulares y mantencion de la vida
util aeroportuaria (Plan Nacional de Infraestructura y Movilidad 2020-2050, 2020).
Adicionalmente, las redes de aeropuerto pertenecen a una de las actividades econdmicas
mas importantes en sociedades industrializadas modernas que contribuyen de manera
significativa en la inversion de fondos publicos. Esta inversion requiere ser sustentada a
partir de grandes presupuestos y que mantengan dichas redes, infraestructura vertical y
horizontal, en aptas condiciones de uso y operacion. La gestion involucrada se ve afectada
por restricciones de recursos sumado al continuo deterioro propio del paso del tiempo en
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las estructuras de pavimento de asfalto y sumado a la exposicion por factores ambientales.
Esto lleva a 1a busqueda de nuevos e innovadores procedimientos de analisis y diagndstico
sobre el estado de la infraestructura, sumado a una necesidad de mejora en las estrategias
de mantenimiento y rehabilitacion de la infraestructura involucrada.

Actualmente, los sistemas estandarizados conocidos como Airports Pavements
Management System (APMS), basados en el indicador Pavement Condition Index (PCI)
se ven involucrados con estrategias y metodologias de auscultacion sujetas a subjetividad
y posibles errores humanos. La investigacion presentada en este documento tiene como
objetivo obtener una vision general del estado de degradacion de los pavimentos de
asfalto en cinco aerddromos de Chile evaluando el efecto y la posible correlacion entre
factores especificos de deterioro, y reconociendo procesos patologicos similares. Con este
proposito, se desarrolld una base de datos de deterioros en pavimentos para un conjunto
de cinco aerdédromos. La recopilacion de datos sobre los elementos de construccion y los
principales deterioros identificados en la infraestructura permitid realizar un analisis
estadistico de los siguientes aspectos (Barbi et al., 2021; Prieto et al., 2023): (1) antigiiedad
de los pavimentos, (ii) sistema constructivo, (iii) zona de la infraestructura afectada, (iv)
tipo de deterioro, (v) ubicacion dentro de las areas, (vi) causas, (vii) gravedad, (viii)
extension, (ix) mecanismos posibles de degradacion, (x) condiciones ambientales y (xi)
soluciones de rehabilitacion recomendadas.

El modelo de base de datos desarrollado esté estructurado de manera que puede adaptarse
a estudios sobre futuros aerédromos con otras tipologias y ubicaciones. Estd compuesto
por varios archivos, uno para cada tipo de pavimento, con la informacién estructurada
segun tres temas principales: (i) caracterizacion, (ii) ubicacion y (iii) anomalias. Junto
con el modelo de base de datos, se busca desarrollar una guia para el usuario final con el
fin de establecer algunas reglas basicas y aclarar conceptos y designaciones de los
deterioros en las distintas unidades de muestra de los aerédromos.

Caracterizacion de los aerodromos casos de estudio

Para este estudio, se analizaron un conjunto de informes de auscultacion realizados en
2021, de cinco aerédromos (ad.) en diferentes ciudades a lo largo de Chile: (i) ad.
Chacalluta, (i) ad. Ricardo Garcia Posadas, (iii) ad. Concon, (iv) Bernardo O’Higgins,
(v) Maria Dolores. Dichos informes muestran los valores de Pavement Condition Index
(PCI), desarrollado por el U.S. Army Corps of Engineers, y el software MICRO PAVER,
en donde se representa entre 0 y 100 la evaluacion y calificacion del estado del pavimento.
Este indicador se encuentra estandarizado por normativa ASTM D5340 cuyo calculo se
realiza a partir de la observacion de deterioros segun tipo de material. Para ello se toma
en consideracion la division de la materialidad en unidades de muestra (UM) para la
realizacion de la inspeccion y posterior diagndstico. En el caso de superficies asfalticas
se toma un area de alrededor de 450m?, procurando obtener similitud en unidades de una
misma seccion. Los casos de estudio se encuentran desde el extremo norte del pais en la
region de Arica y Parinacota, hasta la zona centro sur en la region del Biobio, y desde la
zona costera, pasando por los valles centrales hasta llegar a la zona precordillerana. Lo
anterior implica una diversidad de condiciones geograficas y climatoldgicas, por lo tanto,
es necesario contextualizar las ciudades en las que se encuentra cada aerédromo (Fortney,
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2021). Para complementar lo anterior, la Figura 1, muestra la ubicacion de las ciudades
en estudio, y la Tabla 1 describe la informacion general de cada aerodromo.

En relacion al porcentaje del tipo de pavimentos existente por material en los cinco
aerodromos analizados fue del 86,61% corresponden a pavimentos asfalticos,
principalmente ubicaciones en pistas de aterrizaje y despegue y calles de rodaje, el
restante 13,39% corresponde a pavimentos de hormigén, los cuales principalmente se
ubican en las plataformas de estacionamiento de las aeronaves. En la Figura 2 se detalla
la distribucion de materiales por aerddromos.
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Figura 1. Localizacion a lo largo de Chile de los cinco aerodromos analizados.
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Figura 2. Porcentaje de materialidad de pavimentos segun los ad. analizado.

Tabla 1. Caracterizacidon de los cinco aerédromos considerados.

Aerodromo / . Fecha de construccion / Sup‘erﬁae Sup'erﬁcle
Aer 't Ubicacion Coordenadas intervencion Pavimento Pavimento
eropuerto ervenciones Asfaltico (m?) Hormigén (m?)
Latitud Plataforma en 1985, demas
Arica, Arica 18°20'55"S secciones en 2005-06
Chacalluta N y Longitud . ' 173.785 20.000
Parinacota Remodelaciones entre 2015-
70°20'07"W 2019
Altitud 57m '
Latitud
. , Diego de 26°18'47"S
Rlca}r)do (jarcm Almagro, Longitud Sin informacién disponible. 87.175 1.688
osada Atacama 69°45'07"W

Altitud 1597m
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Latitud
' Concén 32°56"51"S Construc?ién 1988, .
Vifia del Mar Valparai;o Longitud reconstruccion de rodaje 73.038 34.191
71°28'56"W Juliet en 2018.
Altitud 134m
; 6L;“5”1“§ S Entre 1994 y 1999,
Bernardo Chillan, Nuble Longitud reconstruccién de rodaje sur 61.506 7220
O'Higgins oA AN en 2018 y construccion de
72°02'19"W .
Altitud 151m nuevo rodaje en 2013.
Latitud
Los Angeles 37"24‘93“8 Entre 19.95 y 1998,
Maria Dolores Biobio ’ Longitud reconstruccion de Umbral 73.724 10.362,9
72°2525"W Norte en 2020.
Altitud 280m
METODOLOGIA

Con base a los informes de auscultacion, se concibié una base de datos de los deterioros
en pavimentos de asfalto, adecuada para el set de cinco aer6dromos analizados. Su
contenido se adecud segln su ubicacion dentro de las calles de rodaje o las pistas de
aterrizaje y despegue y ademas seglin unidades de muestra (UM). También se ha disefiado
una base de datos mediante una lista detallada de los deterioros identificados en los
informes de auscultacion y con base a la normativa ASTM D5340 (Tabla 2).

El modelo de base de datos fue desarrollado para aplicarse a los diversos tipos de
infraestructura horizontal (pavimentos de asfalto) y a futuros estudios sobre deterioros en
pavimentos aeroportuarios; por lo tanto, debia ser flexible, legible y basado en parametros
estrictos para completar cada campo de datos. Cada archivo, correspondiente a un
aerodromo determinado, se dividid en tres hojas de célculo: (1) caracterizacion, (2)
ubicacion y (3) anomalias, e incluy6 también hojas de célculo auxiliares con informacion
que debia ingresarse en las hojas de célculo principales. Se prepararon los siguientes
elementos: (a) una hoja de calculo de unidades de muestra para identificar la ubicacion
del deterioro, (4) una lista de deterioros estandarizados por la normativa ASTM D5340
(Tabla 2), (5) una lista de posibles causas para describir el deterioro bajo andlisis y (6)
una lista de recomendaciones para resolver cada deterioro o set de UM deterioradas. Estas
listas se consideraron una herramienta esencial para obtener una base de datos coherente
y concisa.

Tabla 2. Identificacion de deterioros de asfalto, causas y grado de severidad segun
ASTM D5340.
(B: Baja, M: Media, A: Alta, N: No tiene severidad).

Ne 1D Nombre Defecto Causa Grado de Severidad
1 PDC Piel de cocodrilo Carga B,M, A
2 EXU Exudacion Clima N
3 FDB Fisuras de bloque Clima B,M, A
4 OND Ondulacion Otro B, M, A
5 DEP Depresion Otro B, M, A
6 ECT Erosion por chorro de turbina Otro N
7 RJ Reflexion de juntas PCC Clima B, M, A
8 FLT Fisuras longitudinales y transversales Clima B,M, A
9 DC Derrame de combustible Otro N
10 BAC Bacheos Clima B,M, A
11 AP Agregado pulido Carga N
12 PEL Peladura Otro B,M, A
13 AHU Ahuellamiento Carga B,M, A
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14 PEX PCC expuesto Otro B,M, A
15 FPD Fisura por deslizamiento Otro N
16 HIN Hinchamiento Clima N
17 DPE Desgaste por envejecimiento Clima B,M, A

La hoja de calculo de deterioros se organiz6 en varios niveles de datos. El primer nivel
distinguia entre los deterioros encontrados en pistas de aterrizaje y despegue o solamente
en pistas de rodaje. El segundo nivel se especificaba el detalle de la ubicacion de los
deterioros del pavimento, zona central de la pista, areas de take-off o landing, entre otros.
En el tercer nivel, incluia el registro de cada deterioro; primero la identificacion de la UM
y posteriormente el deterioro en si. Los registros de los deterioros mas comunes incluyen
una fotografia para ilustrar cada tipo de deterioro en particular. En relacion a la
cuantificacion del area afectada del elemento de construccion (pavimento de asfalto), solo
se consideraron dos opciones simples con respecto al deterioro: (i) localizada, o (ii)
extendida. Cualquiera de los casos estaba directamente relacionado con la gravedad del
deterioro, el cual aparece reflejado en todos los deterioros con excepcion de (i) exudacion,
(i) erosion por chorro de turbina, (ii1) derrame de combustible, (iv) agregado de pulido,
(v) fisura por deslizamiento, (vi) hinchamiento. La gravedad del deterioro (1-3, donde 1
es la menos grave o severidad baja y 3 la mas grave o severidad alta) se defini6 en base a
la informacion contenida en los informes de auscultacion y el uso de la normativa ASTM
D5340.

Las limitaciones de la investigacion de este documento son: (i) cierta subjetividad
asociada con la toma de datos y los registros desde de los informes de auscultacioén de los
aerddromos; aunque y a pesar de que fueron realizadas por inspectores experimentados
en el area, siempre existe un cierto nivel de incertidumbre asociado a la caracterizacion
del grado de severidad sobre el deterioro identificado y la transcripcion de la informacion;
y (i1) la dificultad para determinar de manera inequivoca la causa de un deterioro
determinado.

RESULTADOS Y DISCUSION

Durante el anélisis de los pavimentos de asfalto en los cinco aerodromos, se registraron
un total de 931 UM las cudles presentaron distintas situaciones de deterioros. La Tabla 3
detalla las UM analizadas por cada aer6dromo. Para generar un modelo optimo, se
priorizaron los deterioros que se presentan con un mayor nimero de identificacion y
afeccion en la vida util de los pavimentos de asfalto segiin la norma ASTM D5340 e
ISO15686.

Tabla 3. Cantidad de unidades de muestra (UM) en cada aer6dromo y en total.

Aerédromo UM de asfalto
Chacalluta 359
Ricardo Garcia Posada 196
Vina del Mar 149
Bernardo O'Higgins 106
Maria Dolores 121
Total 931
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Para comenzar la caracterizacion, en primer lugar, se trabajo de forma separada con los
informes de auscultacion de cada aerodromo y mediante diferentes técnicas de manejo de
datos, se logré obtener la cantidad de superficie afectada por cada tipo de deterioro en
cada uno de los casos de estudio. La Figura 3 presenta el porcentaje total de superficie
afectada por aer6dromo y con base a los distintos deterioros documentados. El siguiente
analisis permiti6 identificar la cantidad de superficie afectada segin ramal, es decir, pista
de aterrizaje y despegue, calles de rodaje y plataformas. La Tabla 4 presenta los metros
cuadrados afectados y el porcentaje respecto al total de superficie deteriorada para cada
aerodromo estudiado (Sadeghi et al., 2017).

100.00% 97,22% 99:90% 95,45% 97,63%
5 0
82,67%
80,00%
60,00%
40,00%
17,33
20,00% 2
2,789 10% l 4,559 2,379
0,00% — — —
Chacalluta Ricardo  Vifia del Mar  Bernardo Maria
Garcia Posada O'Higgins Dolores

® Superficie con deterioros M Superficie sin deterioros

Figura 3. Porcentaje de superficie afectada en cada aerédromo.

Tabla 4. Metros cuadrados y porcentaje de area afectada por ramal de cada aer6dromo

y en total.
Aerédromo  Pista (m2) % Pista Rodajes % Rodaje Plataform % Total (m2)
(m2) as (m2) Plataform
as
Chacalluta 63,07 1,44% 71,9 1,65% 4.231,49 96,91% 4.366,46
Ricardo 69.798 80,15% 10.559 12,12% 6.729 7,73% 87.086
Garcia
Posada
Vifia del Mar  1.215,62 9,60% 11.445,13 90,40% 0 0,00% 12.660,75
Bernardo 2.800,02 99,94% 1,55 0,06% 0 0,00% 2.801,57
O'Higgins
Maria 1.264,5 76,04% 289,96 17,44% 108,51 6,53% 1.662,97
Dolores
Total 75.141,21 69,20% 22.367,54 20,60% 11.069 10,19% 108.577,75

A continuacion, se analizaran los distintos aerédromos de manera detallada, iniciando por
el aerodromo de Chacalluta en Arica. En este caso de estudio se identificaron cuatro
principales tipos de deterioro: (i) fisura de bloque, (ii) grietas longitudinales y
transversales, (iii) peladura y (iv) piel de cocodrilo (Figura 4). En el aerodromo Ricardo
Garcia Posada, ubicado en Atacama, se produjo una situacion muy particular debido al
traslape de dos deterioros distintos (fisura de bloque y desgaste por envejecimiento),
donde ambos variables afectan mas del 99% de la superficie de pavimentos de asfalto. En
el aerodromo de Concon (Vifia del Mar) se presentan principalmente los siguientes
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deterioros: (i) desgaste por envejecimiento (88,10%); (i1) bacheos con un 9,37%, y (iii) el
restante 2,53% corresponde con piel de cocodrilo, fisuras longitudinales y transversales
y depresiones, (Figura 5). En el Aer6dromo Bernardo O’Higgins se presentan los mismos
deterioros que en el ad. de Concdn, teniendo una presencia del 97,70% el desgaste por
envejecimiento y del 2,05% las fisuras longitudinales y transversales, el restante 0,25%
corresponde para desgaste por envejecimiento y bacheos con un 0,18% y 0,07%,
respectivamente (Figura 6). Finalmente, en el ad. Maria Dolores se documentaron
desgaste por envejecimiento (51,35%), piel de cocodrilo (29,93%), exudacion (9,02%),
bacheos (6,43%) y fisura longitudinal y transversal con el restante 3,26% de la superficie
de asfalto (Figura 7).

FLT PEL
2,17% 7,00%

PDC
0,49%

FDB
90,34%

mPEL =FDB = PDC =FLT

Figura 4. Porcentaje de presencia de cada deterioro respecto a la superficie afectada
en el aerddromo de Chacalluta, Region de Arica y Parinacota.

Después de realizar la caracterizacion y andlisis de cada uno de los cinco aerodromos en
estudio, se procedio a identificar los deterioros mas y menos comunes presentes en el
conjunto de la infraestructura estudiada. En total se documentaron nueve tipos de
deterioro distintos, los cuales son: bacheos (BAC), depresiones (DEP), desgaste por
envejecimiento (DPE), peladura (PEL), exudacion (EXU), grietas de reflexion de juntas
(RJ), fisura de bloque (FDB), fisuras longitudinales y transversales (FLT), y piel de
cocodrilo (PDC). La Tabla 4 presenta y detalla la cantidad de superficie afectada por cada
tipo deterioro documentado para cada uno de los aerodromos analizados.
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Figura S. Porcentaje de presencia de cada deterioro respecto a la superficie afectada
en aerédromo de Concédn, Region de Valparaiso.

FLT

2,05%
BAC
0,07%
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Figura 6. Porcentaje de presencia de cada deterioro respecto a la superficie afectada
en aerodromo Bernardo O’Higgins, Region Gral. Bernado O’Higgins.
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Figura 7. Porcentaje de presencia de cada deterioro respecto a la superficie afectada
en aerodromo Maria Dolores, Region del Bio-Bio.

Por un lado, se puede apreciar que el deterioro con una menor afeccion en el conjunto de
pavimentos de asfalto analizados corresponde con la reflexion de juntas, ese solo se
presenta en el ad. Ricardo Garcia Posadas y en una cantidad de 2,7m? representando tan
solo el (0,001% del area afectada por deterioros) (Tabla 5). Por otro lado, los deterioros
mas comunes en pistas de aterrizaje y despegue y mas calles de rodaje corresponden con:
(i) 101.832,2 m? - desgaste por envejecimiento (Figura 8), siendo el 52,16% del total de
la superficie afectada con deterioros, seguido de (ii) 90.562,2 m? - fisura de bloque (Figura
9) (46,40% de la superficie afectada), (iii) el 4rea restante de (2.803m?) se reparte de la
siguiente manera 0,66% de area afecta por bacheos (Figura 10), 0,38% de piel de
cocodrilo (Figura 11), 0,16% de peladura (Figura 12), 0,13% fisuras longitudinal y
transversal (Figura 13), 0,07% exudacion (Figura 14), y finalmente 40m? afectado por
depresion (Figura 15) corresponden al 0,02% del area afectada por deterioros (Tabla 5).
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Tabla 5. Area afectada (m?) por cada tipo de deterioro en los casos de estudio.

Tipo de Ad. Ad. Ad. Ad. Ad. Maria  Area total
deterioros Chacalluta Ricardo Concon Bernardo Dolores
Garcia O’Higgins
Bacheos 0,0 0,0 1.186,0, 2,1 107,0 1.295,1
Depresion 0,0 0,0 35,0 5,0 0,0 40,0
Desgaste por
envejecimiento 0,0 87.086,0 11.154,0 2.737,0 854,0 101.832,2
Peladura 304,0 0,0 0,0 0,0 0,0 304,0
Exudacion 0,0 0,0 0,0 0,0 150,0 150,0
Reflexion de
juntas 0,0 2,7 0,0 0,0 0,0 2,7
Fisura de bloque 3.925,2 86.636,0 0,0 0,0 0,0 90.562,2
Fis. longitudinal
y transversal 94,46 0,0 54,84 57,47 54,2 260,9
Piel de cocodrilo 21,5 0,0 230,9 0,0 4978 750,2
Superficie
c/deterioros 4.3452 87.086,0  12.660,7 2.801,6 1.663,0 195.197,4
Superficie
s/deterioros 152.121,8 89,8 60.378,1 58.704,8 68.420,2 389.099,6
Superficie total 156.467,0  87.175,8  73.038,8 61.506,4 70.083,2 448.275,2

Figura 8. Deterioro desgaste por envejecimiento de alta severidad.

Figura 9. Deterioro fisura de bloque de severidad media.
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Figura 10. Deterioro bacheo de severidad media.

Figura 12. Deterioro peladura de baja severidad.

.

Figura 13. Deterioro fisura longitudinal de baja severidad.

11



IX ELAGEC2024, 27 — 29 de noviembre, Viiia del Mar, Chile

Figura 14. Deterioro exudacion de severidad media.

Figura 15. Deterioro depresion de alta severidad.

Finalmente, para cada deterioro, en la Tabla 6, se identificaron sus posibles causas y se
recomendaron una o mas soluciones. De estas, su aplicabilidad dependeré de la severidad
del deterioro y el area afectada por el mismo. En general, la recomendacion principal es
el retiro del pavimento dafiado y la reposicion de la carpeta asféltica cuando la gravedad
del deterioro documentado es considerable. Sin embargo, es importante realizar
inspecciones periddicas al pavimento, con el fin de identificar de forma oportuna los
deterioros, es decir, que se encuentren en una etapa de baja severidad, y la rehabilitacion
de la infraestructura sea menos invasiva y menos costosa (Carvalho y Picado Santos,

2019).

Tabla 6. Causa y recomendaciones de rehabilitacion por cada tipo de deterioro.

Tipo de Descripcion o causa Tipo de rehabilitacion

deterioro

Piel de Falla producida por fatiga a causa del trafico, atribuida a Demolicion de carpeta existente,

cocodrilo una base o sub-base inadecuada. excavacion, reemplazo de
material granular y reposicion de
carpeta asfaltica.

Exudacion Falla producida por cantidades excesivas de cemento Remocién y reemplazo de

asfaltico, alquitranes en la mezcla o bajo porcentaje de
poros vacios.
Fisura de Grietas usualmente perpendiculares a la junta longitudinal,
bloque de gran longitud.

carpeta asfaltica.

Reparacion mediante
tratamientos superficiales en
etapas tempranas.
Reconstruccion en etapas
avanzadas.
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Tabla 6. (continuada).

Ondulacién

Depresion

Erosion por
chorro de
turbina

Grietas de
reflexion de
juntas PCC
Fisuras
longitudinales y
transversales

Derrame de
combustible
Bacheos

Agregado
pulido

Peladura

Ahuellamiento

PCC expuesto

Fisura por
deslizamiento
Hinchamiento

Desgaste por
envejecimiento

Falla producida por una combinacion entre trafico y la
inestabilidad producida en superficie o en base.

Falla producida por asentamiento del suelo de fundacion o
producto de un mal proceso constructivo.

Erosion provocada por Jet Blast, se evidencia por areas
oscurecidas donde el aglomerante bituminoso se encuentra
quemado o carbonizado.

Grietas provocadas por el movimiento de la sub-base
producto del cambio de temperatura.

Grietas longitudinales son atribuidas a junta de pavimento
mal construida, contraccion de superficie producto de
bajas temperaturas o grieta reflactante de capa inferior (sin
considerar juntas constructivas). Grietas transversales son
atribuidas a contraccion de superficie producto de bajas
temperaturas o grieta reflectante de capa inferior (sin
considerar juntas constructivas).

Deterioro o ablandamiento de la superficie producto de
derrames de aceite, combustibles u otros disolventes.
Descomposicion o desintegracion total de la superficie del
pavimento, formando un hoyo o cavidad redondeada.
Constituyen dafios estructurales que interrumpen la
continuidad del pavimento.

Falla producto del trafico y se visualiza cuando el
agregado en el asfalto es muy pequefio, 0 no existen
particulas de agregado asperas o angulares que permitan
una buena resistencia al deslizamiento.

Disgregacion superficial de la capa de rodadura debido a
una pérdida gradual de agregados, haciendo la superficie
mas rugosa y exponiendo de manera progresiva los
materiales a la accion del transito y los agentes climaticos.
Desplazamiento de material producido por la
compactacion por trafico o material inestable. Por otro
lado, fallas mayores pueden ser producidas por
consolidacion de base o sub-base, y se visualiza como
patron de ruedas.

Falla producto del alargamiento de extremos de losas de
hormigon, empujando el pavimento maés flexible
provocando levantamiento de este ultimo.

Falla causada por frenado o rodaje de la aeronave,

atribuida a una mala unién entre capa superficial y de base.

Falla comunmente producida por las bajas temperaturas o
hinchamiento del suelo de fundacion, también puede ser
producida por explosion de losas bajo el asfalto. Se
visualiza en areas pequefias o un hinchamiento largo y
gradual, ademas puede ir acompafniada por grietas.
Endurecimiento de capa superior y pérdida de su
resistencia superficial.

Reparacion mediante reemplazo
de superficie en falla y, de ser
necesario, mejoramiento de base.
Reparacion mediante reemplazo
de superficie en falla y, de ser
necesario, mejoramiento de base
o reconstruccion.

Aplicacion de tratamiento
superficial.

Retiro y reparacion de superficie
en falla.

Reparacion mediante el sello de

grietas. En caso de deterioros de
alta severidad, se debe evaluar la
reposicion de carpeta asféltica.

Limpieza de area, aplicacion de
tratamiento antiderrame.

Retiro y reemplazo mas la
aplicacion de tratamientos
superficiales.

Aplicacion de tratamiento
superficial.

Aplicacion de sellos
superficiales. Recapado parcial.

Reposicion de carpeta asfaltica y,
de ser necesario, mejoramiento
de base y sub-base.

Remocion y reemplazo de
estructura de pavimento flexible.

Reparacion de capa superficial en
area afectada.

Retiro y reemplazo de zonas
afectadas, pudiendo ser necesario
la reconstruccion completa del
paquete estructural.

Aplicacion de sellos asfalticos y,
en caso de dafios mayores,
reposicion de carpeta asfaltica.
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CONCLUSIONES

Este trabajo ha presentado una vision global del estado de degradacion de los pavimentos
de asfalto en cinco aerédromos de Chile, evaluando el efecto y la posible correlacion entre
factores especificos de deterioro, y reconociendo procesos patoldgicos similares. Con este
proposito, se ha desarrollado una base de datos de deterioros en pavimentos para un
conjunto de cinco aerédromos. La recopilacion de datos sobre los elementos de
construccion y los principales deterioros identificados en la infraestructura ha permitido
realizar un analisis estadistico de los siguientes aspectos: (i) antigiiedad de los
pavimentos, (ii) sistema constructivo, (iii) zona de la infraestructura afectada, (iv) tipo de
deterioro, (v) ubicacion dentro de las areas, (vi) causas, (vii) gravedad, (viii) extension,
(ix) mecanismos posibles de degradacion, (x) condiciones ambientales y (xi) soluciones
de rehabilitacion recomendadas.

Después del analisis detallada de los distintos casos de estudio, generando una base de
datos con la informacion sobre deterioros de cada uno de los aerédromos, ha sido posible
elaborar estadisticas sobre las fallas recurrentes, las zonas del aerédromo mas afectada y
las principales causas. La metodologia de la elaboracion de la base de datos fueron
principales para garantizar la fiabilidad de los resultados. Los conceptos utilizados
debieron de ordenarse, estandarizarse y sistematizarse.

Se han identificado los principales deterioros del set de casos de estudio: bacheos (BAC),
depresiones (DEP), desgaste por envejecimiento (DPE), peladura (PEL), exudacion
(EXU), grietas de reflexion de juntas (RJ), fisura de bloque (FDB), fisuras longitudinales
y transversales (FLT), y piel de cocodrilo (PDC). Por un lado, los deterioros mas comunes
ubicados en pistas de aterrizaje y despegue, asi como en calles de rodaje corresponden
con: (i) 101.832,2 m? - desgaste por envejecimiento, siendo el 52,16% del total de la
superficie afectada con deterioros, seguido de (ii) 90.562,2 m” - fisura de bloque (46,40%
de la superficie afectada), (iii) el area restante de (2.803m?) se identifican el resto de
deterioros en porcentajes menores al 0,70%. Por otro lado, se puede apreciar que el
deterioro con una menor afeccion en el conjunto de pavimentos de asfalto analizados
corresponde con la reflexion de juntas, ese solo se presenta en el ad. Ricardo Garcia
Posadas y en una cantidad de 2,7m? representando tan solo el (0,001% del area afectada
por deterioros).

La situacion del Aerédromo Ricardo Garcia Posadas presenta claramente un outliers
dentro del set da casos de estudio, ya que su situaciéon muestra una clara falta de
mantenimiento y de inversion para un correcto y adecuado uso de la infraestructura. Esta
caso ratifica la necesidad de generar planes de monitoreo y diagndstico estandarizados
para el conjunto de infraestructura aeroportuaria ubicada a lo largo de Chile, que ayude a
un mejor reparto de los recursos.

En términos globales los aer6dromos presentan un adecuado estado de conservacion de
sus pistas de aterrizaje y despegue, calles de rodaje y plataformas de estacionamiento, a
excepcion del Ad. Ricardo Garcia Posadas, que presenta una situaciéon completamente
inaceptable en condiciones de usabilidad y estado de conservacion, asi como las
condiciones climaticas y ambientales de la ubicacion. Con el fin de mantener actualizada
la informacién sobre el estado de mantenimiento de la infraestructura se sugiere una

14



IX ELAGEC2024, 27 — 29 de noviembre, Vina del Mar, Chile

revision al menos anual de los sectores que mayor nivel de deterioros y ademas en
relacion al uso que presenten cada uno de los casos de estudio.
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