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1. Propósito.  

Esta circular de asesoramiento (AC) proporciona orientación al público sobre el diseño y 

evaluación de pavimentos utilizados por aeronaves en aeropuertos civiles. Para informar 

sobre la resistencia de un pavimento, vea AC 150 / 5335-5C, Método Estandarizado para 

Informar la Capacidad Estructural de Pavimentos de Aeropuertos ï PCN (Standarized 

Method of Reporting Airport Pavement Strength ï PCN). 

2. Cancelación.  

Este AC cancela la AC 150 / 5320-6E, Diseño y Evaluación de Pavimentos 

Aeroportuarios (Airport Pavement Design and Evaluation), con fecha 30 de septiembre 

de 2009. 

3. Aplicación.  

En esta AC, la FAA propone una guía y estándares para el diseño y la evaluación de 

pavimentos de aeropuertos. En general, el uso de esta AC no es obligatoria. Sin 

embargo, los usos de los estándares de esta AC son obligatorios para todos los 

proyectos financiados bajo el Programa de Mejoras de Aeropuertos (AIP) (Airport 

Improvement Program) o con los ingresos de las tasas que pagan los pasajeros (PFC) 

(Revenue from the Passenger Facility Charge Program). 

Esta AC no se aplica al diseño de pavimentos que no son utilizados por aeronaves, es 

decir, carreteras, estacionamientos y caminos de acceso. 

4. Cambios principales.  

Esta AC contiene los siguientes cambios:  

1. Replantear para cumplir con la Orden FAA 1320.46, Sistema de Circulares de 

Asesoramiento de la FAA (FAA Advisory Circular System) 

2. Texto revisado y ejemplos de diseño que incorporan cambios en el software de 

diseño de pavimento FAARFIELD V1.41. También se agregó una guía general 

sobre cómo usar FAARFIELD.  
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3. Simplificación y cambios sobre análisis económico en el Capítulo 1. 

4. Se incluyó todo el diseño del pavimento en el Capítulo 3, incluida la guía previa 

sobre el diseño de pavimento para aviones que pesen menos de 30,000 libras (13 

610 kg). 

5. Definición de "Uso regular" para el diseño del pavimento con al menos 250 salidas 

anuales, que equivale a 500 operaciones anuales. 

6. Se eliminó la información sobre el acero de refuerzo y armadura continua sobre el 

pavimento de hormigón. 

7. Se agregó una tabla con los valores de módulo permitidos y las razones de 

Poisson utilizadas en FAARFIELD. 

8. Se agregaron tablas con definiciones de espesores mínimos de cada capa para 

estructuras de pavimentos flexibles y rígidos. 

9. Se agregó detalle sobre el refuerzo en una junta de dilatación reforzada.  

10. Se agregaron detalles para la transición entre las secciones de pavimento de 

hormigón y asfalto (PCC y HMA).  

11. Se agregó el apéndice, Pruebas no destructivas (NDT) mediante el uso de 

dispositivos de carga de impulso, en la evaluación de pavimentos aeroportuarios. 

5. Material de lectura relacionado.  

Las publicaciones enumeradas en el Apéndice F brindan más orientación e información 

detallada sobre el diseño y la evaluación de los pavimentos de los aeropuertos. 

6. Unidades.  

A través de esta AC, se usarán unidades inglesas habituales, seguidas de una 

conversión aproximada a unidades métricas para tablas y figuras y una conversión más 

ajustada para el texto. Las unidades inglesas son taxativas. 

7. Comentarios sobre este AC  

Si tiene sugerencias para mejorar esta AC, puede usar el formulario de Comentarios de 

la Circular de Asesoramiento al final de esta AC. 

FIRMA: Michael O'Donnell, Director de Seguridad del Aeropuert o y Estándares  
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CAPÍTULO 1.  PAVIMENTOS DEL AEROPUERTO: SU FUNCIÓN Y PROPÓSITOS 

1.1 General.  

1.1.1 Un pavimento de aeropuerto es una estructura de ingeniería compleja. El análisis y 

diseño de pavimentos implica la interacción de cuatro componentes igualmente 

importantes: la subrasante (suelo natural), los materiales de pavimentación (capa 

superficial, base y subbase), las características de las cargas aplicadas y el clima. 

1.1.2 Los pavimentos aeroportuarios están diseñados y construidos para proporcionar el 

soporte adecuado para las cargas impuestas por los aviones y para producir una 

superficie firme, estable, lisa, resistente a la fricción, durante todo el año, en cualquier 

condición climática, libre de materiales pétreos u otras partículas que puedan ser 

aspiradas por las turbinas de los aviones o eyectadas por las hélices de los aviones. 

Para cumplir con estos requisitos, la calidad y el espesor del pavimento no deben fallar 

bajo la acción de las cargas. El pavimento también debe poseer suficiente estabilidad 

inherente para soportar, sin daños, la acción abrasiva del tráfico, las condiciones 

climáticas adversas y otros factores que puedan generar deterioros. Esto requiere la 

coordinación de muchos factores de diseño, construcción e inspección para asegurar la 

mejor combinación de materiales disponibles y mano de obra. 

1.1.3 La guía de diseño de pavimento presentada en esta AC se basa en la teoría elástica 

multicapa para el diseño de pavimento flexible y la teoría tridimensional de elementos 

finitos para el diseño de pavimento rígido. Estas metodologías abordan la influencia de 

las configuraciones del tren de aterrizaje y las condiciones de carga mayores en 

pavimentos aeroportuarios, sin modificar los procedimientos de diseño subyacentes. Las 

curvas de falla se han calibrado con pruebas de pavimento a escala real en la Instalación 

Nacional de Ensayos de Pavimentos de Aeropuertos de la FAA (National Airport 

Pavement Test Facility - NAPTF). La FAA ha desarrollado el programa informático  

Diseño de Capas Elástica Iterativo de Pavimento Rígido y Flexible de la FAA 

(FAARFIELD) (Rigid and Flexible Iterative Elastic Layer Design - FAARFIELD) para 

asistir en el diseño de los pavimentos; consulte el CAPÍTULO 1 para obtener información 

detallada sobre FAARFIELD. 

1.1.4 Esta AC presenta una guía sobre la evaluación estructural de los pavimentos 

aeroportuarios, necesaria para evaluar la capacidad de un pavimento existente de 

soportar diferentes tipos, pesos o volumen de tráfico de aeronaves. Dado que los 

modelos de falla de pavimentos se han actualizado, la actual metodología de diseño de 

pavimento puede producir diferentes espesores de pavimentos que los métodos 

anteriormente utilizados para el diseño. El juicio del ingeniero debe ser utilizado para 

evaluar los resultados. 



1-2 

1.2 Especificaciones de construcción y estándares geométricos.  

1.2.1 Especificaciones. 

Las especificaciones de los materiales de construcción, referenciadas por Número de 

Ítem (por ejemplo, P-401, Pavimentos de mezcla de asfalto caliente (HMA), P-501, 

Pavimento de cemento Portland (PCC), etc.) están contenidas en AC 150/5370-10, 

Especificaciones Estándar para la Construcción de Aeropuertos (Standards for 

Specifying Construction of Airports). 

1.2.2 Estándares geométricos. 

Los estándares y las recomendaciones para el diseño de los aeropuertos, incluidos el 

diseño geométrico de la pista y la calle de rodaje, los anchos, rangos y pendientes, están 

contenidos en AC 150/5300-13, Diseño de Aeropuertos, (Airport Design); y las longitudes 

de las pistas se analizan en AC 150/5325-4, Requisitos de Longitud de la Pista para el 

Diseño del Aeropuerto (Runway Length Requirements for Airport Design). 

1.3 Pavimentos de aeródromos.  

1.3.1 Tipos de pavimento 

Los pavimentos tratados en esta AC incluyen flexibles, rígidos y repavimentaciones 

flexibles y rígidas. Diversas combinaciones de tipos de pavimento y capas estabilizadas 

dan como resultado pavimentos complejos clasificados entre flexibles y rígidos. 

¶ Los pavimentos flexibles  son aquellos en los que cada capa estructural es 

soportada por la capa inferior y, en última instancia, soportada por la subrasante. 

La mezcla de asfalto en caliente (HMA) y P-401/403 se refieren a pavimentos 

flexibles. 

¶ Los pavimentos r ígidos  son aquellos en los que la principal resistencia a la 

carga proviene del accionar de la losa de hormigón de la capa superficial. El 

concreto de cemento Portland (PCC) y P-501 se refieren a pavimentos rígidos. 

1.3.2 Selección del tipo de pavimento 

1.3.2.1 Con un diseño, materiales, construcción y mantenimiento adecuados, cualquier tipo 

de pavimento puede proporcionar la vida útil deseada para este. Históricamente, los 

pavimentos de aeropuertos han tenido un buen desempeño durante 20 años, como 

se muestra en la Vida operacional de los pavimentos de los aeropuertos 

(DOT/FAA/AR-04/46, Operational Life of Airport Pavements). Sin embargo, ninguna 

estructura de pavimento funcionará durante la vida útil deseada si no se utilizan 

materiales de calidad y sin ser mantenidos de forma preventiva y de manera rutinaria. 

1.3.2.2 La selección de una sección de pavimento requiere la evaluación de múltiples factores 

que incluyen limitaciones de costo y financiamiento, restricciones operacionales, 
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ventanas de tiempo de construcción, costo y frecuencia de mantenimiento anticipado, 

restricciones ambientales, disponibilidad de materiales, planes futuros de expansión 

del aeropuerto y cambios previstos en el tráfico. El ingeniero debe documentar el 

fundamento de la sección de pavimento seleccionada y la vida útil en el informe de 

ingeniería. 

1.3.3 Análisis de la relación Costo-Eficiencia. 

1.3.3.1 Cuando se consideran secciones de pavimento alternativas se asume que todas las 

alternativas lograrán el resultado deseado. La pregunta es qué alternativa de diseño 

da como resultado el costo total más bajo durante la vida del proyecto y cuáles son 

los impactos en el costo del usuario de las estrategias alternativas. Los análisis 

económicos de costo o de valor presente se consideran los mejores métodos para 

evaluar el diseño del pavimento de aeropuerto o las alternativas de rehabilitación. 

Referirse a OMB Circular A-94, Apéndice C, Tasas de Descuento para la Relación 

Costo-Beneficio, Compra o Alquiler, y Análisis Relacionados, (Appendix C, Discount 

Rates for Cost-Effectiveness, Lease Purchase, and Related Analysis), para tasas de 

descuento reales para el período de análisis de diseño. Para proyectos financiados 

con fondos federales, utilice la tasa de descuento más reciente publicada por la 

Oficina de Administración y Presupuesto (OMB, Office of Management and Budget) 

correspondiente a un análisis de rentabilidad. Cuando corresponda, calcular valores 

residuales al final del período de análisis, amortizando linealmente los valores 

originales de la alternativa. El costo inicial y la expectativa de vida de las diversas 

alternativas, debe basarse en la experiencia del ingeniero, considerando los 

materiales locales, factores ambientales y la experiencia del contratista. Cuando se 

tengan en cuenta las alternativas de mantenimiento preventivo y de rutina, consulte 

el Proyecto 05-07 Técnicas para la Prevención y Remediación de Fallas No 

Relacionadas con la Carga de Fatiga en HMA en Pavimentos de Aeropuertos (Fase 

I) del Programa de Tecnología de Pavimentos de Asfalto de Aeropuertos, (Airfield 

Asphalt Pavement Technology Program (AAPTP) Project 05-07, Techniques for 

Prevention and Remediation of Non-Load Related Distresseson HMA Airport 

Pavements, Phase I). 

A continuación, se expone la ecuación básica para determinar el valor 

presente: 

 

Dónde: 

PW = Valor Presente 

C = Costo Presente del diseño inicial o de la rehabilitación 

m  = Número de tareas de mantenimiento o rehabilitación 
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Mi = Costo del i-ésimo mantenimiento o rehabilitación alternativa 

en términos de costos actuales, es decir, dólares constantes 

r = Tasa de descuento 

ni = Cantidad de años desde el presente hasta la i-ésima tarea 

de mantenimiento o rehabilitación 

S = Valor residual al final del período de análisis 

Z = Duración del período de análisis en años. Para FAA, el 

período de diseño es de 20 años. Para proyectos con fondos federales, 

la FAA debe aprobar otros períodos de análisis. 

Comúnmente llamado factor de valor presente con pago simple en la 

mayoría de los libros de ingeniería económica 

1.3.3.2 Desde un punto de vista práctico, si la diferencia en el valor actual de los costos entre 

dos alternativas de diseño o rehabilitación es 10 por ciento o menos, normalmente se 

supone que es insignificante y el valor actual de las dos alternativas se puede suponer 

que es el mismo. 

1.3.3.3 Una determinación de rentabilidad incluye un Análisis del Costo del Ciclo de Vida 

(LCCA) (Life-Cycle Cost Analysis). La metodología LCCA incluye los siguientes 

pasos: 

1. Establecer estrategias de diseño de alternativas; 

2. Determinar el tiempo de la actividad (el período de análisis debe ser 

suficiente para reflejar las diferencias de costos a largo plazo, incluida al 

menos una rehabilitación en cada alternativa); y 

3. Calcular los costos directos (los costos futuros deben estimarse en 

dólares constantes y se descuentan al presente utilizando una tasa de 

descuento real). 

4. Nota: El período de análisis es el período de tiempo durante el cual se 

comparan las secciones de pavimento alternativas y no es la vida de 

diseño utilizada para el diseño del pavimento. 

1.3.3.4 Los costos de mantenimiento rutinarios, como el sellado de grietas, tienen un efecto 

marginal sobre el valor presente neto (VPN). El enfoque debe estar en la construcción 

inicial, el mantenimiento preventivo y los costos de rehabilitación. El valor residual 

debe basarse en la vida restante de una alternativa al final del período de análisis. 

Nota:  El LCCA debe incluir como mínimo un análisis de sensibilidad para 

abordar la variabilidad respecto a los principales supuestos y estimaciones 

utilizados como datos de entrada del análisis. Tradicionalmente, el análisis 

de sensibilidad evaluó diferentes tasas de descuento o valor de tiempo 

asignado. El análisis de sensibilidad final consiste en realizar un análisis 
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probabilístico, que permita variar múltiples variables de entrada 

simultáneamente.  

1.3.3.5 El mero hecho de que un análisis de costo del ciclo de vida respalde la selección de 

una sección de pavimento no implica que haya fondos disponibles para respaldar la 

construcción inicial. En los proyectos financiados con fondos federales, se requiere 

coordinación y aprobación por parte de la Región FAA/ADO local cuando se 

consideren períodos de diseño mayores o menores a 20 años. 

1.3.3.6 Para obtener información adicional sobre la realización de LCCA, consulte el Informe 

06-06 Análisis del Costo del Ciclo de Vida de los Pavimentos de Aeropuertos del 

Programa de Tecnología de Pavimentos de Asfalto de Aeropuertos (Airfield Asphalt 

Pathment Technology Program (AAPTP) Report 06-06, Life Cycle Cost Analysis for 

Airport Pavements) y el Manual Básico de Análisis de Costo del Ciclo de Vida (Life-

Cycle Cost Analysis Primer) de la Federal Highway Administration. Para realizar 

análisis LCCA puede descargarse AIRCOST, una planilla de cálculo de Excel, desde 

http://www.aaptp.us . 

1.3.4 Estructura del pavimento. 

La estructura del pavimento consiste en capa superficial, capa de base, capa de subbase 

y la subrasante, como se ilustra en la Figura 1-1 y se describe en la Tabla 1-1. 

1. Superficie.  Las capas superficiales, típicamente, incluyen hormigón de 

cemento Portland (PCC, Portland Cement Concrete) y mezclas de asfalto en 

caliente (HMA, Hot-Mix Asphalt). 

2. Base.  Las capas de base generalmente se dividen en dos clases: no 

estabilizadas y estabilizadas. 

a. Las bases no estabilizadas  consisten en agregados triturados y sin 

triturar. 

b. Las bases estabilizadas  consisten en agregados triturados y sin triturar 

estabilizados con cemento o asfalto. 

3. Subbase.  Las capas de subbase consisten en material granular, que puede 

estar estabilizado o no estabilizado. 

4. Subrasante.  La subrasante consiste en suelos naturales o modificados. 

http://www.aaptp.us/
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Figura 1-1. Estructura típica del pavimento  

 

Tabla 1-1. Especificaciones típicas para las capas del pavimento 1 

Capa de pavimento  Pavimento flexible  Pavimento rígido  

Capa superficial P-401/P-4032 P-501 

Capa de base estabilizada P-401/403 

P-3043 

P-3063 

P-401/403 

P-3043 

P-3063 

Capa de base P-2094 

P-2085 

P-211 

P-2094 

P-2085 

P-211 

Capa de subbase P-154 

P-3016 

P-2197 

P-154 

P-3016 

P-2197 

Subrasante P-152 

P-155 

P-157 

P-158 

P-152 

P-155 

P-157 

P-158 

Notas:  

1. Referirse a AC 150/5370-10 Estándares para Especificaciones de Construcción de 

Aeropuertos (Standards for Specifying Construction of Airports), para las especificaciones 

individuales. 

2. P-601 podría ser utilizada para sectores que requieran superficies resistencias al 

combustible. 

3. P-304 y P-306 deben utilizarse con precaución porque son susceptibles a reflejar fisuras. 
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4. P-209, Capa de Base de Agregado Triturado (Crushed Aggregate Base Course), utilizada 

como capa de base está limitado a pavimentos diseñados para cargas máximas de 100.000 

libras (45.360 kg) o menos. 

5. P-208, Capa de Base de Agregado (Aggregate Base Course), utilizada como capa de base 

está limitado a pavimentos diseñados para cargas máximas de 60.000 libras (27.200 kg) o 

menos. 

6. El uso de P-213 y P-301 como capa de subbase no está recomendado donde se prevea la 

penetración de helada en la subbase. 

7. P-219, Capa de Base de Agregado de Hormigón Reciclado (Recycled Concrete Aggregate 

Base Course), podría utilizarse como base dependiendo de la calidad de los materiales y su 

graduación. 

1.4 Resistencia a la Fricción  

Los pavimentos de aeropuertos deben proporcionar una superficie resistente a la fricción 

que proporcione una buena adherencia con los neumáticos de las aeronaves en todas 

las condiciones climáticas. Consulte AC 150/5320-12, Medición, Construcción y 

Mantenimiento de Superficies de Pavimento para Aeropuertos Resistentes a 

Deslizamientos o Fricción, (Measurement, Construction, and Maintenance of Skid 

Resistant Airport Pavement Surfaces), para obtener información sobre superficies 

resistentes al deslizamiento o fricción. 

1.5 Construcción por etapas.  

Puede ser necesario construir el pavimento del aeropuerto en etapas para acomodar los 

cambios en el tráfico, los aumentos en el peso de las aeronaves, la frecuencia de 

operación o para abordar las limitaciones de financiación. Las etapas pueden ser 

verticales (es decir, fortalecimiento de capas sucesivas) o laterales (es decir, 

ensanchamiento, alargamiento, etc.). Cuando diseñe pavimentos de aeropuertos, tenga 

en cuenta las ampliaciones planificadas de pista/calle de rodaje, ensanchamientos, 

calles de rodaje paralelas y otros cambios para asegurar que cada etapa proporcione 

una superficie operativa que pueda acomodar con seguridad el tráfico actual. Considere 

las previsiones de desarrollo futuras al diseñar las pendientes longitudinales, pendientes 

transversales, pendientes de calle de rodaje, etc. Diseñe cada etapa para acomodar de 

manera segura el tránsito utilizando el pavimento hasta que se construya la siguiente 

etapa. La construcción inicial debe considerar las necesidades estructurales futuras para 

la totalidad de la vida de servicio del pavimento. El diseño y la construcción de las capas 

subyacentes y las instalaciones de drenaje deben cumplir con los estándares requeridos 

para las secciones transversales finales del pavimento. Consulte AC 150/5320-5 Drenaje 

de Aeropuertos (Airport Drainage), para obtener orientación adicional sobre el diseño y 

la construcción de sistemas de drenaje superficial y subsuperficial para los aeropuertos. 
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1.6 Diseño de estructuras.  

Consulte el Apéndice B para conocer los parámetros de diseño recomendados para 

estructuras aeroportuarias como alcantarillas y puentes. 
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CAPÍTULO 2.  EVALUACIÓN Y ESTUDIO DEL SUELO 

2.1 General  

Es necesaria una identificación y evaluación precisa de la capa de apoyo del pavimento. 

Las siguientes secciones destacan algunos de los aspectos más importantes de la 

mecánica de suelos que son importantes para los ingenieros geotécnicos y de 

pavimentos. 

2.1.1 Suelo. 

Para fines de ingeniería, el suelo incluye todos los depósitos naturales que se pueden 

mover y manipular con equipos de movimiento de tierra, sin necesidad de voladuras ni 

escarificados. El perfil del suelo es la disposición vertical de capas de suelo individuales 

que exhiben propiedades físicas diferentes a la capa adyacente. El suelo de subrasante 

es la capa de suelo que forma la base de apoyo de la estructura del pavimento; es el 

suelo directamente debajo de la estructura del pavimento. Las características del suelo 

subsuperficial incluyen la altura del nivel freático, la presencia de estratos que contienen 

agua y las propiedades in situ del suelo. Las propiedades in situ incluyen la densidad, el 

contenido de humedad, la susceptibilidad a las heladas y la profundidad típica de la 

penetración de las heladas. 

2.1.2 Sistema de clasificación. 

Utilice ASTM D 2487, Práctica Estándar para la Clasificación de Suelos con Fines de 

Ingeniería (Sistema Unificado de Clasificación de Suelos), ñStandard Practice for 

Classification of Soils for Engineering Purposes (Unified Soil Classification System)ò, 

para clasificar suelos para pavimentos de aeropuertos civiles, con fines de ingeniería. El 

Apéndice A proporciona un resumen de las características generales del suelo 

pertinentes a los pavimentos. 

2.1.3 Subrasante de apoyo. 

2.1.3.1 El suelo de la subrasante proporciona el soporte definitivo para el pavimento y las 

cargas aplicadas. La estructura del pavimento sirve para distribuir la carga aplicada a 

la subrasante sobre un área mayor que el área de contacto de la rueda. Los suelos 

disponibles con las mejores características estructurales deberían incorporarse en las 

capas superiores de la subrasante. 

2.1.3.2 El valor de diseño para la capacidad soporte de la subrasante debe seleccionarse 

conservativamente para garantizar una subrasante estable y debe reflejar el soporte 

de la subrasante a largo plazo que se proporcionará al pavimento. La FAA recomienda 

seleccionar un valor que sea una desviación estándar por debajo de la media. Donde 

la resistencia media de la subrasante es menor de CBR 5, puede ser necesario 

mejorar la subrasante mediante estabilización u otros medios para facilitar la 

compactación de la subbase. Cuando el CBR de diseño es inferior a 3 se requiere 

mejorar la subrasante mediante estabilización u otros medios. Ver el párrafo 2.6. 
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2.1.4 Drenaje. 

Las condiciones del suelo afectan el tamaño, extensión y naturaleza de las estructuras 

e instalaciones de drenaje superficial y subsuperficial. La orientación general sobre 

capas básicas de drenaje se discute en el CAPÍTULO 1. Para obtener una guía detallada 

sobre el diseño de las capas de drenaje subsuperficiales, consulte AC 150/5320-5, 

Diseño de drenaje de aeropuertos (Airport Drainage Design), Apéndice G. 

2.2 Condiciones del suelo.  

2.2.1 Sector de investigación. 

Se debe evaluar el tipo y las propiedades de los suelos que se utilizarán en el proyecto. 

Si no hay suficientes suelos disponibles dentro de los límites del aeropuerto, identifique 

e investigue áreas adicionales de préstamo. Las investigaciones deben determinar la 

distribución y las propiedades físicas de los diversos tipos de suelo existentes. Esto, 

combinado con la topografía del sector o sitio y los datos climáticos, proporciona la 

información necesaria para planificar el desarrollo de la estructura del pavimento del 

aeropuerto. Una investigación de las condiciones in situ del suelo en un sector o sitio del 

aeropuerto generalmente incluirá la recolección de muestras representativas de los 

suelos para determinar el perfil del suelo y las propiedades que identifican la disposición 

de los diferentes suelos. La investigación del sector o sitio también debe incluir una 

evaluación de los materiales locales y su disponibilidad para un posible uso en la 

construcción de la estructura del pavimento. 

2.2.2 Procedimientos. 

La norma ASTM D 420, Guía Estándar para la Caracterización del Sector o Sitio para el 

Proyecto de Ingeniería y Propósitos de Construcción (Standard Guide to Site 

Characterization for Engineering Design and Construction Purposes), se puede utilizar 

para procedimientos y técnicas de muestreo y topografía. Este método se basa en el 

perfil del suelo. En el campo, ASTM D 2488, Procedimiento Estándar para la Descripción 

e Identificación de Suelos (Procedimientos visuales-manuales) (Standard Practice for 

Description and Identification of Soils (Visual-Manual Procedures), se usa comúnmente 

para identificar suelos por características tales como color, textura, estructura, 

consistencia, compacidad, cementación y, en diversos grados, composición química. 

2.2.3 Mapas de suelo. 

El Departamento de Agricultura (Department of Agriculture), los mapas de suelos del 

Servicio de Conservación de Recursos Naturales (Natural Resources Conservation 

Service), los mapas geológicos del Servicio Geológico de los Estados Unidos (USGS, 

United States Geological Survey) y los mapas de ingeniería geológica son valiosos 

recursos para el estudio de los suelos en el aeropuerto y sus alrededores. La 

clasificación pedagógica o informativa determinada a partir de estos mapas no trata el 

suelo como un material de ingeniería o de construcción; sin embargo, los datos obtenidos 

son útiles para que el ingeniero lleve a cabo investigaciones preliminares de selección 
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de sitios, costos de desarrollo y alineación, así como para el agrónomo en relación con 

el desarrollo de áreas de césped en los aeropuertos. Gran parte de esta información está 

disponible en los sitios web de las respectivas agencias. 

2.2.4 Fotografía aérea. 

Los patrones de relieve, drenaje y suelo se pueden determinar a partir de fotografías 

aéreas. Una revisión de fotografías aéreas históricas del sector o sitio puede revelar 

patrones de drenaje y depósitos previos de diferentes tipos de suelos. Muchos sitios web 

ahora brindan acceso a fotografías aéreas y mapas útiles para las investigaciones 

preliminares del sector o sitio. 

2.3 Inspección y mu estreo.  

2.3.1 Perforaciones del subsuelo y testigos del pavimento existente. 

2.3.1.1 El paso inicial es una exploración de las condiciones del subsuelo, para determinar la 

cantidad y extensión de los diferentes tipos de suelo, la disposición de las capas del 

suelo y la profundidad de agua subterránea. Las perforaciones, generalmente se 

utilizan para determinar el perfil de suelo o roca y su extensión lateral. El espaciado 

de las perforaciones no siempre puede definirse claramente por regla o plan 

preconcebido debido a las variaciones que pudieran existir en cada caso. Deben 

tomarse suficientes perforaciones para identificar la extensión de los suelos 

encontrados. 

2.3.1.2 Los pasos adicionales que pueden tomarse para caracterizar el subsuelo incluyen: 

Ensayos no destructivos (NDT, Nondestructive testing) y ensayos de Penetrómetro 

Dinámico de Cono (DCP, Dynamic Cone Penetrometer). Los ensayos no destructivos 

(NDT), como se describe en el Apéndice C, se pueden utilizar para evaluar la 

resistencia de la subrasante y para ayudar a establecer ubicaciones para 

perforaciones de suelo, así como lugares de muestreo para la evaluación de 

pavimentos existentes. Los ensayos de Penetrómetro Dinámico de Cono (DCP), de 

acuerdo con ASTM D 6951, Método de Ensayo Normalizado para el Uso del 

Penetrómetro de Cono Dinámico en Aplicaciones de Pavimento Superficial, (Standard 

Test Method for Use of the Dynamic Cone Penetrometer in Shallow Pavement 

Applications), brindan información útil. Los ensayos de DCP se pueden ejecutar 

fácilmente en cada capa de suelo se encuentra a medida que la perforación avanza, 

o se pueden ejecutar después de extraer testigos de pavimento de las estructuras 

existentes de pavimento. Los resultados de DCP pueden proporcionar una estimación 

rápida de la resistencia de la subrasante con las correlaciones entre DCP y CBR. 

Además, los gráficos de los resultados de DCP proporcionan una representación 

gráfica de la resistencia relativa de las capas de subrasante. Los registros de las 

perforaciones de la construcción original y las evaluaciones previas también pueden 

proporcionar información útil. 
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2.3.1.3 La extracción de testigos del pavimento existente brinda información sobre la 

estructura del pavimento existente. Se recomienda tomar fotografías en color de las 

capas de pavimento e incluirlas en el informe geotécnico. 

2.3.2 Número de Perforaciones, ubicaciones y profundidades. 

Las ubicaciones, las profundidades y el número de perforaciones deberían ser 

suficientes para determinar y localizar las variaciones del suelo. Si la experiencia anterior 

indica que el asentamiento o la estabilidad en áreas de grandes rellenos pueden ser un 

problema, o si en opinión del ingeniero geotécnico se requieren más investigaciones, 

pueden requerirse perforaciones adicionales y/o más profundas para determinar el 

diseño adecuado, ubicación y procedimientos de construcción. Donde se encuentran 

condiciones uniformes del suelo, pueden ser aceptables menos perforaciones. Los 

criterios sugeridos para la ubicación, profundidad y número de perforaciones para 

construcciones nuevas se dan en la Tabla 2-1. Se pueden esperar amplias variaciones 

en estos criterios debido a las condiciones locales. 

Tabla 2-1. Espaciado y profundidad típicos de perforación subsuperficial 1 

Área Separación  Profundidad  

Pistas, calles de 
rodaje y líneas 
de rodaje 

Aleatorio a través del 
pavimento en intervalos de 
60 m 

Zonas de corte ï 3 m por debajo de 
la rasante 

Zonas de relleno ï 3 m por debajo 
del terreno 

Otras áreas de 
pavimento 

1 perforación cada 930 m2 
de área 

Zonas de corte ï 3 m por debajo de 
la rasante 

Zonas de relleno ï 3 m por debajo 
del terreno 

Áreas de 
préstamo 

Suficientes ensayos para 
definir claramente el material 
de préstamo 

Hasta la profundidad de la 
excavación de préstamo 

Nota: 

1. La profundidad de las perforaciones debería ser suficiente para determinar si la consolidación 

y/o planos de deslizamiento impactarán la estructura de pavimento 

2.3.3 Registro de perforaciones 

2.3.3.1 Los resultados de las perforaciones del suelo deben resumirse en registros. Un 

registro típico de perforaciones incluye la ubicación de la perforación, la fecha 

realizada, el tipo de exploración, la elevación de la superficie, la profundidad de los 

materiales, el número de identificación de la muestra, la clasificación del material, el 

nivel freático y la resistencia estándar a la penetración. Consulte ASTM D 1586 

Método de Ensayo Normalizado para el Ensayo de Penetración Normalizada (SPT) y 

el Muestreo de Suelos con Cilindro Partido (Standard Test Method for Standard 

Penetration Test (SPT) and Split Barrel Sampling of Soils). Las muestras 
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representativas de las diferentes capas de suelo encontradas deberían ser obtenidas 

y ensayadas en el laboratorio para determinar sus propiedades físicas e ingenieriles. 

Si las muestras no se obtienen con cilindro partido, por ejemplo, si se toma una 

muestra del extremo del taladro (o barreno), se debe tener extrema precaución para 

asegurar que la muestra sea representativa y no una mezcla de capas. Las 

propiedades in situ, tales como humedad en el lugar, densidad, resistencia al corte, 

características de consolidación, etc., pueden requerir la obtención de muestras de 

núcleos inalterados (testigos) según la norma ASTM D 1587 Procedimiento Estándar 

para Muestreo con Tubos de Pared Delgada de Suelos de Grano Fino con Fines 

Geotécnicos (Standard Practice for Thin-Walled Tube Sampling of Fine-Grained Soils 

for Geotechnical Purposes). Debido a que los resultados de las pruebas solo 

representan la muestra que se está ensayando, es importante que cada muestra sea 

representativa de un tipo de suelo particular y no una mezcla de varios materiales. 

2.3.3.2 La identificación de las propiedades del suelo a partir de bolsas con muestras de suelo 

mezclado, puede llevar a una mala interpretación de las propiedades del suelo. 

2.3.4 Ensayos in-situ. 

Se pueden requerir pozos, excavaciones a cielo abierto, o ambos para realizar pruebas 

de soporte in situ, tomar muestras inalteradas, trazar la variabilidad del suelo, etc. Este 

tipo de investigación de suelos puede ser necesario para proyectos que involucran 

condiciones in situ que justifiquen un alto grado de exactitud. 

2.3.5 Cantidad de testigos 

Se deben extraer suficientes testigos para evaluar el estado del pavimento existente y 

ayudar a caracterizar la extensión y las posibles causas de la fatiga o falla. Las muestras 

de la estructura del pavimento existente ayudan en la determinación del grado de 

rehabilitación y/o reconstrucción necesaria para corregir la falla. 

2.4 Ensayos de suelo.  

2.4.1 Requisitos de ensayos de suelos. 

2.4.1.1 El ingeniero geotécnico debe identificar los ensayos necesarios para caracterizar las 

propiedades del suelo para el proyecto. Las evaluaciones subsuperficiales pueden 

incluir los siguientes estándares: 

1. ASTM D 421 Procedimiento Normalizado para la Preparación en Seco de 

Muestras de Suelo para el Análisis del Tamaño de Partículas y la 

Determinación de las Constantes del Suelo (Standard Practice for Dry 

Preparation of Soil Samples for Particle-Size Analysis and Determination of 

Soil Constants). Este procedimiento se usa para preparar muestras para 

ensayos de plasticidad y tamaño de partícula para determinar valores de 

ensayo en muestras secadas al aire. 
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2. ASTM D 422 Método de Ensayo Normalizado para el Análisis del Tamaño 

de Partícula de los Suelos (Standard Test Method for Particle-Size Analysis 

of Soils). Este análisis cubre la determinación cuantitativa de los tamaños 

de partículas en los suelos. 

3. ASTM D 4318 Métodos de ensayos Normalizados para Límite Líquido, 

Límite Plástico e Índice de Plasticidad de Suelos (Standard Test Methods 

for Liquid Limit, Plastic Limit, and Plasticity Index of Soils). 

2.4.1.2 Los límites plásticos y líquido de un suelo definen el contenido de humedad más bajo 

en que cambiará un suelo de un estado semisólido a uno plástico y un sólido pasará 

de un estado plástico a uno líquido, respectivamente. El índice de plasticidad es la 

diferencia numérica entre el límite plástico y el límite líquido e indica el rango en el 

contenido de humedad sobre el cual un suelo permanece en un estado plástico antes 

de cambiar a líquido. El límite plástico, el límite líquido y el índice de plasticidad de los 

suelos se usan con el Sistema Unificado de Clasificación de Suelos para clasificar los 

suelos (ASTM D 2487) (Unified Soil Classification System). También se usan, 

individualmente o en conjunto, con otras propiedades del suelo para correlacionarlos 

con parámetros ingenieriles como la compresibilidad, permeabilidad, 

compactabilidad, contracción y resistencia al corte 

2.4.2 Relaciones de humedad-densidad de los suelos. 

Para el control de compactación durante la construcción, los siguientes métodos de 

ensayo ASTM se pueden utilizar para determinar las relaciones de humedad-densidad 

de los diferentes tipos de suelo: 

1. Pavimentos con cargas de 60 .000 libras (27 .216 kg) o más.  Para 

pavimentos Diseñados para servir a aviones que pesen 60.000 libras (27.200 

kg) o más, utilice ASTM D 1557 Métodos de ensayo Normalizados para 

Características de Compactación en Laboratorio de Suelo Usando la Carga 

Modificada (Standard Test Methods for Laboratory Compaction Characteristics 

of Soil Using Modified Effort) (56.000 ft-lbf/ft3 (2.700 kN-m/m3)). 

2. Pavimentos con carga s menor es de 60.000 libras (27 .216 kg).  Para 

pavimentos diseñados para servir a aviones que pesen menos de 60.000 

libras (27.200 kg), use ASTM D 698 Métodos de Ensayo Normalizados para 

Características de Compactación en Laboratorio de Suelos Usando Carga 

Estándar (Standard Test Methods for Laboratory Compaction Characteristics 

of Soil Using Standard Effort) (12.400 ft-lbf/ft3 (600 kN-m/m3)). 

2.5 Ensayos  de resistencia del suelo.  

2.5.1 La clasificación del suelo con fines de ingeniería proporciona una indicación de la 

idoneidad del suelo como un subsuelo de apoyo o subrasante de pavimento. Sin 

embargo, la clasificación del suelo no proporciona información suficiente para predecir 

el comportamiento del pavimento. Las variaciones de comportamiento pueden ocurrir 
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debido a una variedad de razones que incluyen: grado de compactación, grado de 

saturación (contenido de humedad), altura de la sobrecarga, etc. 

2.5.2 Para el diseño y la evaluación del pavimento, los materiales de la subrasante se 

caracterizan por una adecuada resistencia o módulo de elasticidad. Para pavimentos 

diseñados con FAARFIELD, la calidad de la subrasante se caracteriza mejor por el 

Módulo elástico (E), que es el parámetro del material utilizado en los cálculos internos 

de FAARFIELD. El valor de E que se utilizará en el diseño o la evaluación se puede 

obtener por diversos medios. 

2.5.3 Para pavimentos flexibles, la resistencia de la subrasante se mide generalmente 

mediante ensayos de CBR. El módulo elástico E se puede estimar a partir del CBR 

utilizando la siguiente correlación: E (psi) = 1500 × CBR o E (MPa) = 10 × CBR. Esta es 

solo una relación aproximada que generalmente es adecuada para el diseño y análisis 

de pavimentos. 

2.5.4 Para pavimentos rígidos, la resistencia de la subrasante se mide idealmente mediante 

un ensayo de plato de carga, que proporciona el módulo de reacción de la subrasante 

(valor k). El módulo elástico E puede estimarse a partir del valor k utilizando la siguiente 

correlación: E (psi) = 20,15 × k1,284 (k en pci). Esta es solo una relación aproximada que 

generalmente es adecuada para el diseño y análisis de pavimentos. Si no hay 

disponibles datos de ensayos de plato de carga, entonces el módulo de elasticidad E 

debe estimarse a partir de CBR utilizando la fórmula del párrafo 2.5.3. 

2.5.5 En algunos casos, por ejemplo, al diseñar repavimentaciones en pavimentos existentes, 

no es posible obtener estimaciones de E a partir de CBR o datos de plato de carga. En 

estos casos, se puede obtener una estimación de E por retrocálculo a partir de datos del 

deflectómetro de impacto (FWD, Falling-Weight Deflectometer) u otras pruebas no 

destructivas (NDT) usando los métodos descritos en el CAPÍTULO 5 y en el Apéndice 

C. 

2.5.6 Índice de penetración california (California Bearing Ratio - CBR). 

El ensayo de CBR es básicamente una prueba de penetración realizada a una velocidad 

de deformación constante. La carga necesaria para producir una penetración dada en el 

material bajo prueba se compara con la carga requerida para producir la misma 

penetración en una piedra caliza triturada normalizada. El resultado se expresa como 

una relación de las dos cargas (por ejemplo, un material con un CBR de 15 significa que 

el material ofrece el 15 por ciento de la resistencia a la penetración que ofrece la piedra 

caliza triturada normalizada). Los ensayos de CBR de laboratorio se deben realizar de 

acuerdo con ASTM D 1883 Método de Ensayo Estándar para Índice de Penetración 

California (CBR) de Suelos Compactados en Laboratorio (Standard Test Method for 

California Bearing Ratio (CBR) of Laboraty-Compacted Soils). Los ensayos de campo 

CBR deben realizarse de acuerdo con ASTM D 4429 Método de Ensayo Estándar para 

CBR de Suelos In-Situ (Standard Test Method for CBR (California Bearing Ratio) of Soils 

in Place). 
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1. CBR en Laboratorio.  Los ensayos de CBR de laboratorio se realizan con 

materiales obtenidos en el lugar y remodelados a la densidad que se obtendrá 

durante la construcción. Las bases del pavimento tienden a alcanzar una 

saturación casi completa después de aproximadamente 3 años. La prueba de 

CBR debe realizarse con un contenido de humedad que simule la condición de 

un pavimento que ha estado en servicio por un tiempo, por lo general, esto es 

lo que se conoce como CBR "embebido" o "saturado". Los cambios estacionales 

de humedad también determinan el uso de un valor de diseño de CBR saturado, 

ya que el tráfico debe ser soportado durante períodos de alta humedad como el 

tiempo de deshielo de primavera. 

2. CBR in-situ.  Los ensayos de CBR de campo brindan información sobre los 

materiales de cimentación que han estado en funcionamiento durante varios 

años. Los materiales deben estar en su lugar durante un tiempo suficiente para 

permitir que la humedad alcance una condición de equilibrio, es decir, un relleno 

o terraplén que se ha construido y sobrecargado durante un largo período de 

tiempo antes de la construcción del pavimento. 

3. CBR en Materiales de Grava.  Los ensayos de CBR son difíciles de interpretar 

en materiales de grava. Los ensayos de laboratorio CBR en grava a menudo 

producen resultados de CBR que son demasiados altos debido a los efectos de 

confinamiento que produce el molde. La asignación de valores de CBR a 

materiales de subrasante de grava se puede basar en el juicio y la experiencia. 

El procedimiento de diseño de pavimento FAA recomienda para subrasante un 

valor máximo E de 50.000 psi (345 MPa) (CBR = 33) para uso en diseño. 

4. Índice  de penetración de Roca Caliza  Lime Rock Bearing Ratio. Si el índice 

de penetración de roca caliza (LBR) se usa para expresar la resistencia del 

suelo, se puede convertir a CBR multiplicando el LBR por 0,8. 

5. Cantidad de Ensayos de CBR.  No puede preestablecerse el número de 

ensayos de CBR requeridos para determinar el valor de diseño. La variabilidad 

de las condiciones del suelo encontradas en el sitio combinada con la baja 

confiabilidad de las pruebas de CBR tiene una influencia significativa en la 

cantidad de pruebas necesarias. De tres a siete pruebas de CBR en cada tipo 

de suelo diferente debería ser suficiente. 

2.5.7 Ensayo del Plato de carga. 

2.5.7.1 El ensayo del plato de carga mide la capacidad de carga de la fundación del 

pavimento. El resultado, el módulo de reacción de la subrasante (valor k) es una 

medida de la presión requerida para producir una deflexión unitaria en la base del 

pavimento. El valor de k tiene las unidades libras por pulgada cúbica (Mega-newton 

por metro cúbico). Los ensayos de plato de carga deben realizarse de acuerdo con 

los procedimientos contenidos en AASHTO T 222 Método Normalizado para Ensayo 

de Plato de Carga Estática no Repetitiva de Suelos y Componentes de Pavimentos 

Flexibles para su Uso en la Evaluación y Diseño de Aeropuertos y Carreteras 

(Standard Method of Test for Non-repetitive Static Plate Load Test of Soils and 
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Flexible Pavement Componentsfor Use in Evaluation and Design of Airport and 

Highway). Este método abarca la realización de ensayos de plato de carga estática 

no repetitiva en suelos de subrasante y componentes de pavimentos flexibles, ya sea 

en estado compactado o natural, y está destinado a proporcionar datos para la 

evaluación y diseño de pavimentos rígidos y flexibles de aeropuertos y carreteras. 

2.5.7.2 En lugar de realizar la prueba de plato de carga, el valor k puede estimarse a partir 

del CBR según el párrafo ¡Error! No se encuentra el origen de la referencia. . 

1. Condiciones de ensayo de plato de carga.  Los ensayos de plato de carga 

se llevan a cabo en el campo en secciones de prueba construidas con las 

condiciones de humedad y compactación de diseño. Se requiere una 

corrección del valor k para simular las condiciones de humedad que pueden 

encontrarse en el pavimento en servicio. 

2. Tamaño de la placa o plato de carga.  El diseño de pavimento rígido 

presentado en esta AC se basa en el módulo elástico (E) o el módulo 

resiliente (valor k). El valor de k se puede determinar mediante una prueba 

de plato de carga estática utilizando una placa de 30 pulgadas (762 mm) 

de diámetro. Usar un diámetro de placa más pequeño puede dar como 

resultado un mayor valor de k. 

3. Cantidad de ensayos p lato de carga.  Las pruebas de plato de carga son 

costosas de realizar y la cantidad de pruebas que se pueden realizar para 

establecer un valor de diseño es limitada. En general solo se pueden 

realizar dos o tres ensayos para cada sector de pavimento. El valor k de 

diseño debe seleccionarse de forma conservadora. 

2.5.8 Pruebas adicionales de resistencia de suelos. 

Otros ensayos que se pueden utilizar para analizar suelos de subrasante son: ASTM D 

3080, Método Estándar de Ensayo de Corte Directo de Suelos en Condiciones de 

Consolidación Drenada (Standard Test Method for Direct Shear Test of Soils Under 

Consolidated Drained Condition), ASTM 2573, Método Estándar de Ensayo de Cizalla o 

Corte en Suelos Cohesivos (Standard Test Method for Field Vane Shear Test in 

Cohesive Soil), o ASTM 2166, Método Estándar de Ensayo para Determinar la 

Resistencia a la Compresión No Confinada en Suelo Cohesivo (Standard Test Method 

for Unconfined Compressive Strength of Cohesive Soil). 

2.6 Estabilización de  subrasante.  

2.6.1 Cuando la resistencia media de la subrasante es menor a un módulo de 7.500 psi (CBR 

5), puede ser necesario mejorar la subrasante químicamente, mecánicamente, o 

mediante reemplazo con un material de subrasante adecuado. Cuando el módulo de 

diseño es inferior a 4.500 psi (CBR es inferior a 3), es necesario mejorar la subrasante 

mediante estabilización o reemplazo con material de subrasante adecuado. También se 

debe considerar la estabilización de la subrasante si existe cualquiera de las siguientes 
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condiciones: drenaje deficiente, drenaje superficial adverso, congelamiento o necesidad 

de una base de trabajo estable. La estabilización de la subrasante puede lograrse 

mediante el uso de agentes químicos o mediante métodos mecánicos. A menudo es 

beneficioso estabilizar la subrasante para crear una base de trabajo de construcción 

estable. Cuando no es posible crear una subrasante estable con estabilización química 

o mecánica puede ser necesario quitar y reemplazar el material inadecuado. 

2.6.2 Se debe consultar a un ingeniero geotécnico para determinar qué resistencia a largo 

plazo se puede lograr con las capas estabilizadas. Se recomienda utilizar una estimación 

muy conservadora del beneficio a menos que tenga resultados de ensayos para 

corroborar el beneficio a largo plazo. Nota: Generalmente la capa estabilizada debe ser 

de 12 pulgadas (300 mm) o caso contrario lo recomendado por el ingeniero geotécnico. 

Al diseñar pavimentos que incluyen una capa de material estabilizado utilizando 

FAARFIELD puede ser necesario modelar esta capa como una capa definida por el 

usuario (user defined), ver el CAPÍTULO 1. 

2.6.3 Estabilización química. 

Los diferentes tipos de suelo requieren diferentes agentes estabilizadores para obtener 

mejores resultados. Se recomiendan las siguientes publicaciones para determinar el tipo 

y la cantidad apropiados de estabilización química para suelos de subrasante: UFC 3-

260-02 Manual de Diseño de Pavimentos para Aeródromos (Unified Facilities Criteria 

(UFC) Manual Pavement Design for Airfields); Manual para Construcciones de Suelo 

Cemento de la Asociación de Cemento Portland (Soil Cement Construction Handbook, 

Portland Cement Association); Manual Básico de Emulsión de Asfalto del Instituto del 

Asfalto (The Asphalt Institute Manual Series MS-19, Basic Asphalt Emulsion Manual); y 

la AC 150/5370-10, ítem P-155, P-157 y P-158. Consulte el párrafo 3.13.5.5 para obtener 

información sobre cómo modelar capas estabilizadas químicamente en FAARFIELD. 

2.6.4 Estabilización mecánica. 

En algunos casos, las subrasantes no se pueden estabilizar adecuadamente mediante 

el uso de aditivos químicos. Los suelos subyacentes pueden ser tan blandos que los 

materiales estabilizados no se pueden mezclar y compactar dichos suelos subyacentes 

blandos. Para facilitar la construcción de la sección de pavimento, los suelos 

extremadamente blandos pueden requerir capas intermedias entre los suelos débiles. 

La interface se puede lograr con el uso de capas gruesas, 2-3 pies (600-900mm), de 

roca rodada o adoquines. Si las capas agregadas de clasificación abierta se usan para 

el reemplazo de la subrasante, asegúrese de que la capa esté completamente envuelta 

en tela geotextil para evitar la migración de partículas finas de tierra a la capa de roca. 

También se pueden usar capas gruesas de hormigón pobre o poroso o geosintéticos 

como la primera capa de estabilización mecánica sobre suelos finos blandos. 

2.6.5 Geosintéticos. 

2.6.5.1 El término geosintéticos describe una gama de productos sintéticos fabricados para 

abordar problemas geotécnicos. El término generalmente se entiende que abarca 
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cuatro productos principales: geotextiles, geomallas, geomembranas y 

geocompuestos. La naturaleza sintética de los materiales en estos productos los hace 

adecuados para el uso en el terreno donde se requieren altos niveles de durabilidad. 

Estos productos tienen una amplia gama de aplicaciones, incluido el uso como 

separación entre las capas agregadas de la subbase y la subrasante subyacente. 

2.6.5.2 La necesidad de geosintéticos dentro de una sección de pavimento depende de las 

condiciones del suelo de la subrasante, condición del agua subterránea y el tipo de 

agregado de pavimento superficial. El ingeniero geotécnico debe identificar 

claramente lo que el geosintético pretende proporcionar a la estructura del pavimento. 

El uso más común en los aeropuertos es como una capa de separación para evitar la 

migración de finos. 

2.6.5.3 Actualmente, la FAA no considera ninguna reducción en la estructura del pavimento 

por el uso de cualquier geosintético. La FAA está investigando el uso de geosintéticos 

con cargas de aeronaves. 

2.7 Congelamiento Estacional.  

El diseño de pavimentos en áreas sujetas a la acción de las heladas estacionales 

requiere una consideración especial. Los efectos perjudiciales de la acción de las 

heladas pueden incluir tensiones no uniformes y una pérdida de la resistencia del suelo 

durante los períodos cálidos y el deshielo de la primavera. Otros efectos perjudiciales 

incluyen la posible pérdida de compactación, el desarrollo de la rugosidad del pavimento, 

la restricción del drenaje y el agrietamiento y el deterioro de la superficie del pavimento. 

Deben existir tres condiciones simultáneamente para la acción perjudicial de las heladas: 

1. El suelo debe ser susceptible a las heladas, 

2. Las temperaturas de congelación deben penetrar en el suelo susceptible a 

las heladas, y 

3. La humedad libre debe estar en cantidades suficientes para formar lentes de 

hielo. 

2.7.1 Susceptibilidad a las heladas. 

La susceptibilidad a las heladas de los suelos depende en gran medida del tamaño y la 

distribución de los vacíos en la masa del suelo. Los vacíos deben ser de un cierto tamaño 

crítico para el desarrollo de lentes de hielo. Las relaciones empíricas se han desarrollado 

correlacionando el grado de susceptibilidad de las heladas con la clasificación del suelo 

y la cantidad de material más fino que 0,02 mm por peso. Los suelos se clasifican en 

cuatro grupos a los fines de diseño para las heladas, tal como se define en la Tabla 2-2: 

Grupo de congelamiento 1 (FG-1), FG-2, FG-3 y FG-4. Cuanto mayor es el número de 

grupo de congelamiento, más susceptible es el suelo, es decir, los suelos en FG-4 son 

más susceptibles a las heladas que los suelos en los grupos de heladas 1, 2 o 3. 
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Tabla 2-2. Clasificación de Suelos Susceptibles al Congelamiento  

Grupo de 
congelamiento  

Tipo de suelo  Porcentaje en 
peso de finos 

menores a 
0,02mm 

Clasificación del suelo  

FG-1 Gravas 3 a 10 GW, GP, GW-GM, GP-GM 

FG-2 Gravas 

Arenas 

10 a 20 

3 a 5 

GM, GW-GM, GP-GM 

SW, SP, SM, SW-SM, SP-
SM 

FG-3 Gravas 

Arenas, excepto arenas 
limosas muy finas 

Arcillas, IP mayor a 12 

Más de 20 

Más de 15 

 

- 

GM, GC 

SM, SC 

 

CL, CH 

FG-4 Arenas limosas muy finas 

Todos los limos 

Arcillas, IP = 12 o menor 

Arcillas estratificadas y 
otros sedimentos con 
bandas de grano fino 

Más de 15 

- 

- 

- 

SM 

ML, MH 

CL, CL-ML 

CL, CH, ML, SM 

2.7.2 Profundidad de penetración de la helada. 

La profundidad de penetración de las heladas es una función de las propiedades 

térmicas del pavimento y la masa del suelo, la temperatura de la superficie y la 

temperatura del pavimento y la masa del suelo al comienzo de la temporada de 

congelamiento. Al determinar la profundidad de penetración de la helada, considere 

primordialmente la experiencia de ingeniería local. La práctica de construcción local, 

incluida la experiencia de los departamentos locales de construcción, es generalmente 

una buena guía para la determinación de la profundidad de penetración de las heladas, 

por ejemplo, la profundidad de las tuberías de agua y la profundidad de los diseños de 

las cimentaciones locales. El programa de diseño de pavimento PCASE incluye un 

módulo para ayudar a evaluar la profundidad de la penetración de las heladas. PCASE 

está disponible en https://transportation.erdc.dren.mil/pcase/software.aspx . 

2.7.3 Agua Libre 

Para que se produzca la acción de las heladas, debe haber agua libre en la masa del 

suelo que puede congelarse y formar cristales de hielo. El agua puede ingresar al suelo 

desde diferentes fuentes, por ejemplo: por infiltración desde la superficie o los laterales 

de la estructura del pavimento, por condensación de vapor de agua de la atmosfera, o 

por ascensión capilar desde profundidades considerables. En términos generales, si el 

grado de saturación del suelo es del 70 por ciento o superior, es probable que se 

produzca congelamiento. El proyectista debe suponer que habrá agua suficiente para 

causar una acción perjudicial para cualquier suelo que pueda ser susceptible a la acción 

https://transportation.erdc.dren.mil/pcase/software.aspx
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de las heladas. Los sistemas de drenaje de borde pueden ayudar a reducir la cantidad 

de agua disponible, sin embargo, la efectividad del sistema de drenaje de borde se verá 

afectada por el tipo de suelo de subrasante existente. Generalmente, los sistemas de 

drenaje de borde son más efectivos para eliminar el agua libre cuando se combina con 

una capa de drenaje subsuperficial. Ver AC 150/5320-5 Diseño de Drenaje de 

Aeropuertos (Airport Drainage Design). 

2.7.4 Diseño al Congelamiento. 

El diseño de los pavimentos para compensar los efectos de las heladas estacionales se 

analiza en el CAPÍTULO 1. Es necesario realizar una evaluación más rigurosa de los 

efectos de las heladas cuando se diseña para una vida útil de pavimento superior a 20 

años. Se puede encontrar una discusión sobre la acción de las heladas y sus efectos en 

el Informe de investigación No. FAA-RD-74-030 Proyecto de pavimentos en aeródromo 

civil para condiciones de heladas estacionales y permafrost (Design of Civil Airfield 

Pavement for Seasonal Frost and Permafrost Conditions). 

2.8 Permafrost.  

En las regiones árticas, los suelos a menudo se congelan a profundidades considerables 

durante todo el año. El congelamiento y deshielo estacional de la capa superior de 

permafrost pueden ocasionar una pérdida severa de la capacidad portante y/o un empuje 

diferencial. En áreas con permafrost continuo a poca profundidad, utilice materiales de 

base no susceptibles a las heladas para evitar la degradación (descongelamiento) de la 

capa de permafrost. La susceptibilidad a las heladas de los suelos en las áreas de 

permafrost se clasifica de la misma manera que en la Tabla 2-2. 

Nota:  En áreas de permafrost, un ingeniero con experiencia en pavimentos/geotecnia 

familiarizado con la protección contra el permafrost debe diseñar la estructura del 

pavimento. 

2.8.1 Profundidad de la penetración de deshielo 

El diseño del pavimento para las áreas de permafrost debe considerar la profundidad de 

la penetración estacional del deshielo. El índice de descongelación utilizado para el 

diseño (índice de descongelación del diseño) debe basarse en el registro de los tres 

veranos más cálidos en los últimos 30 años. Si los registros de 30 años no están 

disponibles, se pueden usar los datos del verano más cálido de los últimos 10 años. 

2.8.2 Muskeg (Turba). 

Muskeg (turba) es un depósito de suelo altamente orgánico que es esencialmente un 

pantano que a veces se encuentra en áreas árticas. Si la construcción en áreas de 

muskeg es inevitable, y la prospección del suelo muestra que el espesor del muskeg es 

menor a 5 pies (1,5 m), el muskeg debe ser removido y reemplazado con relleno 

granular. Si el espesor del muskeg es demasiado grande como para justificar su 

extracción y reemplazo, se debe colocar un relleno granular de 5 pies (1,5 m) sobre el 

muskeg. Estos espesores se basan en la experiencia. Se producirán asentamientos 
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diferenciales y se requerirá un mantenimiento considerable para mantener una superficie 

lisa. El uso de un geosintético entre la superficie de muskeg y el fondo del relleno 

granular puede ser necesario para evitar la migración del muskeg hacia el relleno 

granular. 
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CAPÍTULO 3.  DISEÑO DE PAVIMENTOS 

3.1 Consideraciones de diseño.  

Este capítulo proporciona una guía de diseño para pavimentos de aeródromos. Dado 

que el programa de computadora FAARFIELD se utiliza para todos los diseños de 

pavimento, ya no existe una diferenciación entre el diseño del pavimento para aviones 

livianos y para aviones de más de 30,000 libras. Los procedimientos para el diseño de 

coberturas se tratan en el Capítulo 4, y los procedimientos para evaluar los pavimentos 

se tratan en el Capítulo 5. 

3.2 Diseño de pavimento FAA.  

El diseño de los pavimentos aeroportuarios es un problema de ingeniería complejo que 

involucra la interacción de múltiples variables. Este capítulo presenta los procedimientos 

de diseño de pavimento empírico-mecánico que se implementan en el programa 

informático FAARFIELD. Para el diseño de pavimentos nuevos y repavimentaciones, 

FAARFIELD utiliza procedimientos de diseño basados en elementos finitos 

tridimensionales y de capas elásticas para pavimento rígidos y flexibles respectivamente. 

El diseño estructural de pavimentos en proyectos financiados con fondos federales debe 

ejecutarse con FAARFIELD, y se debe incluir una copia del informe del diseño del 

pavimento en el informe de ingeniería. 

3.3 Pavimentos flexibles.  

Para el diseño del pavimento flexible, FAARFIELD utiliza la tensión vertical máxima en 

la parte superior de la subrasante y la deformación horizontal máxima en la parte inferior 

de todas las capas de asfalto como indicadores de la vida estructural del pavimento. 

FAARFIELD proporciona el espesor requerido para todas las capas individuales de 

pavimento flexible (rodamiento, base y subbase) requeridas para soportar una 

determinada combinación de tráfico de aviones para la vida del diseño estructural en una 

subrasante determinada. 

3.4 Pavimentos de asfalto de espesor total (Full -Depth  Asphalt  Pavements).  

Los pavimentos de asfalto de espesor total, contienen cemento asfáltico en todos los 

componentes que se encuentran sobre la subrasante preparada, se pueden usar para 

pavimentos de menos de 60,000 libras (27215 kg). FAARFIELD tiene la capacidad de 

analizar pavimentos de asfalto de profundidad completa al incluir solo la capa superficial 

HMA y una capa de subrasante; sin embargo, el programa lo identificará como una capa 

no estándar. El método principal para analizar un pavimento de asfalto de espesor total, 

es utilizar una estructura de 3 capas que consiste en una capa superficial HMA encima 

de una base estabilizada flexible HMA. El Asphalt Institute (AI) publicó una guía sobre el 

diseño de pavimentos asfálticos de espesor total para aviones ligeros en la Serie de 

Información Nro. 154 (IS 154) Diseño de Pavimentos Asfálticos para Aviación General. 
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El uso del método de diseño del Instituto Asfáltico (AI) (Asphalt Institute) requiere la 

aprobación de la FAA. En proyectos financiados con fondos federales, los pavimentos 

de asfalto de espesor total, se pueden usar en otras aplicaciones cuando lo aprueba la 

FAA. 

3.5 Pavimentos rígidos.  

Para el diseño de pavimento rígido, FAARFIELD utiliza la tensión horizontal máxima en 

la parte inferior de la losa PCC como el indicador de la vida estructural del pavimento o 

criterio de falla. El máximo esfuerzo horizontal para el diseño se determina teniendo en 

cuenta tanto las condiciones de carga en el borde de la losa de hormigón (PCC) como 

en el centro de la losa. FAARFIELD proporciona el espesor requerido de la losa de 

pavimento rígido para soportar una mezcla de tráfico de aeronaves dadas, para la vida 

de diseño estructural sobre una base / subbase / subrasante determinada. 

3.6 Capa de Base estabilizada.  

3.6.1 Si las aeronaves en la mezcla de tráfico de diseño tienen cargas brutas de 100,000 libras 

(45,359 kg) o más, se requiere el uso de una base estabilizada. Los agregados triturados 

que poseen un CBR embebido y remoldeado de 100 o más, se pueden sustituir por una 

capa de base estabilizada. En áreas sujetas a la penetración de las heladas, los 

materiales deben cumplir con los requisitos de permeabilidad y susceptibilidad a las 

heladas además de los requisitos de CBR. Otras excepciones a la regla incluyen el 

rendimiento comprobado bajo cargas de aviones similares y condiciones climáticas 

comparables a las anticipadas. Las subbases usadas bajo bases estabilizadas deben 

exhibir un CBR embebido y remoldeado (según ASTM D1883) de al menos 35. Las 

bases adecuadas para su uso bajo una base estabilizada incluyen P-209, P-208 o P-

211. Otros materiales, como P-219, pueden ser aceptables con la aprobación de la FAA. 

3.6.2 Las pruebas de rendimiento a escala real, han demostrado que los pavimentos que 

incluyen bases estabilizadas tienen un rendimiento superior. Deben considerarse 

ganancias de rendimiento a largo plazo antes de hacer sustituciones para eliminar la 

base estabilizada. Se pueden considerar excepciones al uso de la base estabilizada 

cuando menos del 5% del tráfico son aeronaves con peso bruto igual o mayor a 100,000 

libras (45,359 kg) y todas las aeronaves tienen un peso bruto menor a 11,000 libras 

(49,895 kg). 

3.7 Contaminación de base o subbase.  

La contaminación de la base o subbase puede ocurrir durante la construcción y / o una 

vez que el pavimento esté en servicio. Una pérdida de capacidad estructural puede 

resultar de la contaminación de los elementos de la base y / o subbase con finos de los 

suelos de la subrasante subyacente. La contaminación reduce la calidad del material 

agregado, reduciendo así su capacidad de proteger la subrasante. Los tejidos de 
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separación geosintéticos se pueden usar eficazmente para reducir la contaminación de 

los agregados (consulte el párrafo 2.6). 

3.8 Capa de Drenaje.  

3.8.1 A continuación, se exponen lineamientos generales sobre capas básicas de drenaje. 

Para obtener una guía detallada sobre las capas de drenaje de la superficie, consulte el 

Diseño de Drenaje del Aeropuerto (Airport Drainage Design) AC 150 / 5320-5, Apéndice 

G, Diseño de sistemas de drenaje subsuperficial. 

3.8.2 Los pavimentos construidos en áreas no susceptibles a las heladas, en suelos de 

subrasante con un coeficiente de permeabilidad inferior a 20 pies / día (6 m / día) deben 

incluir una capa de drenaje subsuperficial. Los pavimentos construidos en áreas 

susceptibles al congelamiento, con subrasante FG2 o superior, también deben incluir 

una capa de drenaje subsuperficial. Para pavimentos rígidos, la capa de drenaje 

generalmente se coloca inmediatamente debajo de la losa de hormigón. Para 

pavimentos flexibles, la capa de drenaje generalmente se coloca inmediatamente arriba 

de la subrasante. Una capa de drenaje efectiva logrará un drenaje del 85 por ciento en 

24 horas para pistas y calles de rodaje, y un drenaje del 85 por ciento en 10 días para 

plataformas y otras áreas con tráfico de baja velocidad. En el diseño estructural de la 

losa de hormigón, la capa de drenaje granular se considera una capa base. En 

estructuras de pavimento flexibles cuando el espesor requerido de la subbase granular 

es igual o mayor que el de la capa de drenaje más el espesor de la capa de separación, 

la capa de drenaje se coloca debajo de la base de agregado. Cuando el total de la 

estructura del pavimento es inferior a 12 pulgadas (300 mm), la capa de drenaje puede 

colocarse directamente debajo de la capa superficial y se la utiliza como base. Cuando 

la capa de drenaje se coloca debajo de una base de agregado no adherido, el límite del 

material que pasa el tamiz No. 200 (0.075 mm) en la base de agregado es de menos del 

8 por ciento o menos, de acuerdo con AC 150/5370-10. 

3.9 Compactación de la subrasante  

3.9.1 FAARFIELD computa los requisitos de compactación para el diseño específico del 

pavimento y la mezcla de tráfico y genera tablas de requisitos mínimos de densidad 

requeridos para la subrasante. Los valores en estas tablas indican el rango de 

profundidades para las cuales las densidades deben igualar o superar el porcentaje 

indicado de la densidad seca máxima como se especifica en el Ítem P-152. Dado que 

los requisitos de compactación se calculan en FAARFIELD una vez que se completa el 

diseño, las tablas de compactación calculadas indican la profundidad de compactación 

recomendada, medida desde la superficie del pavimento y la parte superior de la 

subrasante terminada. FAARFIELD determina si las densidades están de acuerdo con 

ASTM D 698 o ASTM D 1557 en función del peso de la aeronave. ASTM D 698 aplica 

para aeronaves de menos de 60,000 libras (27 200 kg) y ASTM D 1557 para aeronaves 

de 60,000 libras (27 200 kg) y mayores. 
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3.9.2 Los requisitos de compactación implementados en el programa de computadora 

FAARFIELD son basados en el concepto de ²ndice de compactaci·n ñCompaction 

Indexò (CI). Se puede encontrar más información en el informe técnico No. 3-529, 

Requisitos de Compactación para los Componentes del Suelo de Pavimentos Flexibles 

de Aeródromos (1959) de la Estación Experimental de Canales del Ejército de Estados 

Unidos (Compaction Requirements for Soil Components of Flexible Airfield 

Pavements (1959), U.S. Army Engineer Waterways Experiment Station).  

3.9.3 FAARFIELD genera dos tablas una aplicable a suelos no cohesivos y otra a suelos 

cohesivos. Se deben usar los controles de compactación apropiados para el tipo de suelo 

real. Nota: Los suelos no cohesivos, con el fin de determinar el requisito de 

compactación, son aquellos con un índice de plasticidad menor a 3.  

3.9.4 La subrasante para nuevos pavimentos flexibles y rígidos en áreas de corte o desmonte, 

debe tener densidades naturales en el lugar iguales o mayores a las calculadas por 

FAARFIELD para el tipo de suelo dado. Si las densidades in situ naturales de la 

subrasante son menores a las requeridas, la subrasante debe (a) compactarse para 

lograr las densidades requeridas (b) eliminarse y reemplazarse con material adecuado 

a las densidades requeridas, o (c) cubrirse con suficiente material seleccionado o de 

subbase para que las densidades in situ de la subrasante natural cumplan con los 

requisitos de diseño. Es una buena práctica volver a trabajar y recompactar al menos las 

primeras 12 pulgadas (300 mm) en las áreas de corte; sin embargo, dependiendo de las 

densidades in situ, puede ser necesario volver a trabajar y recompactar material de 

subrasante adicional. La profundidad práctica máxima de la compactación de suelos en 

áreas de corte o desmonte, generalmente está limitada a 72 pulgadas (1,829 mm) por 

debajo de la parte superior del pavimento terminado. 

3.9.5 Para los suelos cohesivos utilizados en las secciones de relleno o terraplén, para los 

nuevos pavimentos flexibles y rígidos, todo el relleno debe compactarse a una densidad 

máxima del 90 por ciento. Para suelos no cohesivos usados en secciones de relleno o 

terraplén, las 6 pulgadas superiores (150 mm) de relleno deben compactarse a una 

densidad máxima del 100 por ciento y el resto del relleno debe compactarse a una 

densidad máxima del 95 por ciento, independientemente de cualquier requisito menor 

indicado por FAARFIELD. Cuando este indicado y justificado por los ingenieros 

geotécnicos, pueden indicarse requisitos de compactación más bajos únicamente para 

condiciones locales de suelo. 

3.10 Suelos expansivos  

3.10.1 Los suelos que se expanden o hinchan, son suelos arcillosos que muestran un cambio 

de volumen significativo causado por las variaciones de humedades. Los pavimentos de 

aeropuertos construidos sobre suelos expansibles, están sujetos a movimientos 

diferenciales que causan deformaciones y grietas en la superficie. Cuando hay suelos 

expansibles, el diseño del pavimento debe incorporar métodos para prevenir o reducir 
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los efectos de los cambios de volumen del suelo. Se debe aplicar experiencia y criterio 

local al tratar con suelos expansibles para lograr los mejores resultados. 

3.10.2 Los minerales de arcilla que causan expansión, en orden descendente de actividad de 

aumento de volumen, son: esmectita, illita y caolinita (smectite, illite, and kaolinite). 

Estos suelos generalmente tienen límites líquidos superiores a 40 e índices de 

plasticidad superiores a 25. 

3.10.3 Los suelos que presentan un aumento de más del 3 por ciento cuando se realiza la 

prueba de CBR, según el Método de prueba estándar ASTM D 1883 CBR, requieren 

tratamiento. El tratamiento de los suelos expansivos consiste en remoción y reemplazo, 

estabilización y esfuerzos de compactación de acuerdo con la Tabla 3-1. El drenaje 

adecuado es importante cuando se trata de suelos expansivos. 

3.10.4 Información adicional sobre identificación y manejo de suelos expansivos se presenta en 

los Informe de la FAA Nº FAA-RD-76-066 Diseño y Construcción de Pavimentos 

Aeroportuarios en Suelos Expansivos (Design and Construction of Airport Pavements on 

Expansive Soils), y DOT / FAA / PM-85115 Validación de Procedimientos para el Diseño 

de Pavimentos en Suelos Expansivos (Validation of Procedures for Pavement Design on 

Expansive Soils). 
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Tabla 3-1. Tratamiento recomendado de suelos expansivos (Swelling Soils)  

 

3.11 Vida de d iseño del pavimento  

3.11.1 En FAARFIELD la vida de diseño de un pavimento, se refiere a la vida estructural. La 

vida estructural para el diseño está relacionada con la cantidad total de ciclos de carga 

que una estructura de pavimento soportará antes de que falle. La vida estructural se 

distingue de la vida funcional, que es el período de tiempo en que el pavimento puede 

proporcionar un nivel aceptable de servicio medido por indicadores de rendimiento tales 

como: presencia de objetos extraños (FOD), resistencia al deslizamiento (fricción) o 

rugosidad (lisura). 

3.11.2 El diseño estructural de los pavimentos aeroportuarios consiste en determinar tanto el 

total del paquete como el de cada una de las partes componentes de la estructura del 
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pavimento. Varios factores influyen en el espesor requerido del pavimento, incluidos: el 

impacto del entorno, el tipo y la magnitud de las cargas del avión que debe soportar, el 

volumen y la distribución del tráfico, la resistencia de los suelos de la subrasante y la 

calidad de los materiales que conforman la estructura del pavimento. Los pavimentos 

están diseñados para proporcionar una vida estructural finita a los límites de fatiga de 

diseño. Teóricamente es posible realizar un diseño estructural de pavimento para 

cualquier período de servicio. Sin embargo, para lograr la vida prevista, se deben tener 

en cuenta muchos factores que interactúan, como la combinación de aeronaves, la 

calidad de los materiales y la construcción, y el mantenimiento rutinario y preventivo del 

pavimento. 

3.11.3 Los pavimentos en proyectos FAA financiados por el gobierno federal están diseñados 

para una vida estructural de 20 años. Los diseños para períodos más largos pueden ser 

apropiados en aeródromos donde no se espera que la configuración del aeródromo 

cambie y donde el tráfico futuro pueda pronosticarse con una confianza relativa más allá 

de los 20 años. Una vida de diseño más prolongada puede ser apropiada para una pista 

en un aeropuerto central importante, donde se puede pronosticar el futuro tráfico de 

aeronaves y donde no se prevé que cambie la ubicación y el tamaño de la pista y las 

calles de rodaje. Sin embargo, al diseñar una calle de rodaje en un aeropuerto más 

pequeño, puede ser más prudente diseñar a no más de 20 años, que pronosticar la 

composición y la frecuencia de la actividad futura de aeronaves. De manera similar, un 

proyecto por fases solo puede requerir un pavimento temporal por 1-2 años. Muchos 

aeropuertos tienen planeados cambios significativos, pero si estos planes se vuelven 

realidad en última instancia depende de las condiciones económicas locales (por 

ejemplo, el repunte o caída del negocio en el operador de aviación general (FBO), o el 

número y composición de aviones basados en ese aeropuerto). Típicamente, se utiliza 

un análisis de costo-beneficio del ciclo de vida para justificar períodos de diseño que no 

sean de 20 años. Sin embargo, las restricciones fiscales (es decir, los fondos 

disponibles) pueden dictar qué sección (s) de pavimento y vida de diseño considerar. En 

los proyectos financiados con fondos federales, se requiere la aprobación de la FAA para 

utilizar un período de diseño que no sea de 20 años. 

3.11.4 Para lograr la vida de diseño prevista, todos los pavimentos requieren materiales y 

construcción de calidad combinadas con mantenimiento de rutina y / o preventivo. Para 

maximizar la vida útil de un pavimento, se requerirá el sellado rutinario de fisuras, y las 

aplicaciones de capas de sellado de pavimento para pavimentos flexibles, y para 

pavimentos rígidos se requerirá el sellado de juntas y fisuras y la reparación / reemplazo 

de juntas. Además, puede ser necesario el reemplazo de losas aisladas para algunos 

pavimentos rígidos, así como pequeños parches (bacheos) para algunos pavimentos 

flexibles. Debido al deterioro del uso normal y del medio ambiente, la rehabilitación de la 

superficie y la rehabilitación de las propiedades de resistencia a la fricción, también 

pueden ser necesarias para los pavimentos flexibles y rígidos. La vida funcional puede 

ser más larga o más corta que la vida estructural, pero generalmente es mucho más 

larga cuando los pavimentos se mantienen adecuadamente. 
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3.12 Diseño de pavimento utilizando FAARFIELD.  

La FAA desarrolló FAARFIELD usando modelos de falla basados en pruebas a gran 

escala realizadas desde la década de 1940 hasta el presente. FAARFIELD se basa en 

un análisis estructural basado en capas elásticas y elementos finitos tridimensionales 

desarrollado para calcular los espesores de diseño para los pavimentos flexibles y 

rígidos, respectivamente. 

3.12.1 Requisitos. 

Los procedimientos y el software de diseño identificados en este capítulo proporcionan 

diseños estándar de pavimento que cumplen con los requisitos estructurales para todos 

los pavimentos de aeródromos. FAARFIELD actualmente no tiene en cuenta las 

disposiciones para la protección contra heladas y el permafrost discutidas en el párrafo 

3.12.14. Es responsabilidad del usuario verificar estas disposiciones por separado de 

FAARFIELD y modificar el diseño del espesor si es necesario para proporcionar 

materiales adicionales resistentes a las heladas y al permafrost. Las fallas funcionales 

en los pavimentos (por ejemplo, rugosidad excesiva, FOD o deformaciones superficiales) 

a menudo se pueden deber a problemas de materiales o de construcción que 

FAARFIELD no aborda directamente. El diseño FAARFIELD supone que todas las capas 

de pavimento estándar cumplen con los requisitos aplicables de AC 150 / 5370-10 para 

materiales, construcción y control de calidad. Los requisitos de diseño de mezcla para 

materiales HMA y PCC están cubiertos en los Ítems P-401/403 y P-501, 

respectivamente. 

3.12.2 Factor de Daño Acumulativo (CDF). 

FAARFIELD se basa en el concepto del factor de daño acumulado (CDF), en el que se 

suma la contribución de cada tipo de aeronave en una mezcla de tráfico dada para 

obtener el daño acumulado total de todas las operaciones de la aeronave en la mezcla 

de tráfico. FAARFIELD no designa un avión de diseño o crítico; sin embargo, usando el 

método CDF, identifica aquellas aeronaves en la mezcla de diseño que contribuyen con 

la mayor cantidad de daño al pavimento. Los diseños de espesores utilizando 

FAARFIELD, emplean la mezcla de tráfico. El uso de salidas de una sola aeronave de 

"diseño" para representar todo el tráfico no es equivalente al diseño con la mezcla de 

tráfico completa a través del método CDF y generalmente dará como resultado un 

espesor excesivo. 

3.12.3 Versión actual FAARFIELD. 

3.12.3.1 La versión actual de FAARFIELD se designa Versión 1.4. Ha sido calibrada usando 

los más recientes ensayos de pavimentos a escala real en el Centro Nacional de 

Pruebas de Pavimentos de Aeropuertos de la FAA (NAPTF). Debido a las 

actualizaciones de los modelos de falla para pavimentos rígidos y flexibles, los 

espesores calculados del pavimento con FAARFIELD v1.4 pueden ser diferentes de 

los calculados con versiones anteriores de FAARFIELD. 
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3.12.3.2 El archivo de ayuda interna de FAARFIELD contiene un manual del usuario, que 

proporciona información detallada sobre la ejecución correcta del programa. El 

manual también contiene referencias técnicas adicionales para detalles específicos 

del procedimiento de diseño FAARFIELD. 

3.12.3.3 FAARFIELD puede descargarse del sitio web de la FAA 

(http://www.faa.gov/airports/engineering/design_software/ ). 

3.12.4 Descripción general del programa FAARFIELD. 

FAARFIELD consta de cinco menús principales como se muestra esquemáticamente en 

la Figura 3-1. Las más importantes son: Inicio (Startup), Estructura (Structure) y 

Aeronaves (Aircraft). En la pantalla Inicio se establece qué trabajo (Job) y sección se 

evaluarán. En Estructura se establece la estructura del pavimento a analizar. Y en 

Aeronaves, el peso operativo de la aeronave y la frecuencia de operación que se usará 

para aplicar cargas al pavimento. Notas (Notes), contiene datos de salida y otra 

información de la sección diseñada. Opciones (Options) contienen análisis y opciones 

de salida. Nota: El programa puede operarse con las dimensiones usuales o métricas de 

EE. UU., que se pueden seleccionar en Opciones (consulte la Figura 3-11). 

Figura 3-1. Esquema del Programa FAARFIELD  

 

3.12.5 Proceso de Diseño de Pavimentos FAARFIRLD 

El diseño de pavimento con FAARFIELD es un proceso iterativo para el diseño flexible y 

rígido, consulte los párrafos 3.13 y 3.14 para obtener información específica sobre el 

diseño flexible y rígido, incluido ejemplos. Los pasos básicos de diseño de FAARFIELD 

son: 

http://www.faa.gov/airports/engineering/design_software/
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Paso 1: Desde el inicio, crea un nuevo trabajo (new job) y agrega las 

secciones básicas para analizar. 

Paso 2: Desde Estructura (Structure), modifique la estructura del pavimento 

que se analizará. 

Paso 3: Desde el avión (Aircraft) agregue datos de tráfico y carga del avión. 

Paso 4: Regrese a la Estructura y Diseñe la Estructura del Pavimento. 

Paso 5: Ajuste el espesor de la capa, cambie los tipos de capa. Repita el 

paso 4. 

Paso 6: Seleccione Vida / Compactación (Life/Compaction), imprima el 

informe de diseño. 

Paso 7: Regrese al inicio y vea el informe de diseño del pavimento. 

Paso 8: Imprima el informe de diseño del pavimento para incluirlo en el 

informe de ingeniería. 

Opcional: Evaluar la vida útil de la sección final que se construirá. Desactive el diseño 

automático de base en la pantalla de Opciones, regrese a la pantalla de Estructura y 

ajuste el espesor de la capa para que coincida con la capa a construir. 

3.12.6 Consideraciones de tráfico de aeronaves. 

3.12.6.1 Carga. 

Los pavimentos deben diseñarse para los pesos máximos de despegue previstos de 

los aviones de la flota que operan regularmente en la sección de pavimento que se 

está diseñando. El procedimiento de diseño generalmente asume que el 95 por ciento 

del peso bruto es transportado por los trenes de aterrizaje principales y el 5 por ciento 

es transportado por el tren de proa o nariz. FAARFIELD proporciona pesos de 

operación bruta y distribución de carga recomendados por el fabricante para muchos 

aviones civiles y militares. El uso del máximo peso de despegue previsto, brinda un 

diseño conservador que permite cambios en el uso operacional y cambios en el 

tráfico, en aeropuertos donde el tráfico opera regularmente a menos de la carga 

máxima. Cuando las llegadas constituyan el 85% o más de las operaciones de una 

pista, y para las salidas rápidas, se permite el uso de pesos de aterrizaje para el 

diseño. 

3.12.6.2 Tipo de Tren de aterrizaje y Configuración.  

El tipo de tren y la configuración determina proporciona cómo se distribuye el peso 

del avión en un pavimento y cómo responde el pavimento a las cargas del avión. 

Consulte la Orden 5300.7, Convención de Nomenclatura Estándar para 

Configuraciones de Trenes de Aterrizaje de Aeronaves (Standard Naming Convention 

for Aircraft Landing Gear Configurations). 
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3.12.6.3 Presión de neumáticos.  

La presión de los neumáticos varía según la configuración del tren, el peso bruto y el 

tamaño del neumático. En FAARFIELD, la presión de los neumáticos está relacionada 

con el peso bruto. Un aumento en el peso bruto causa un aumento proporcional en la 

presión de los neumáticos, de modo que el área de contacto del neumático se 

mantiene constante. La presión de los neumáticos tiene una influencia más 

significativa sobre las deformaciones en la capa superficial del asfalto que en la 

subrasante. Para pavimentos flexibles construidos con asfalto de alta estabilidad, se 

pueden contemplar presiones de neumático de hasta 254 psi (1.75 MPa). La presión 

de los neumáticos tiene un impacto insignificante en el diseño de pavimento rígido. 

3.12.6.4 Volumen de tráfico de aeronaves.  

Se necesitan pronósticos de salidas anuales por tipo de avión para el diseño del 

pavimento. En general, los pavimentos deben diseñarse para el uso regular de las 

aeronaves, donde el uso regular se define como al menos 250 salidas anuales (500 

operaciones). Sin embargo, aeronaves en algunos casos puntuales (estacionalmente) 

y otras de uso no regular pueden tener un impacto significativo en la estructura del 

pavimento requerido. Se recomienda un análisis de sensibilidad para comparar la 

estructura necesaria incluyendo todos los aviones de la mezcla de tráfico, y la 

necesaria para los aviones que tienen al menos 250 salidas anuales. En proyectos 

financiados con fondos federales cuando los aviones de uso ocasional o estacional 

son incluidos en el tráfico, la documentación que verifica la actividad real (a diferencia 

de lo planeado) debe enviarse junto con el análisis de sensibilidad a la oficina local 

de la región FAA / ADO como parte del informe de ingeniería. 

3.12.6.5 Tráfico de salida.  

Los pavimentos del aeródromo generalmente se diseñan teniendo en cuenta solo las 

salidas de aeronaves. Esto se debe a que, por lo general, las aeronaves parten con 

un peso mayor del que tienen cuando arriban. Si el avión parte y arriba con 

esencialmente el mismo peso, entonces el número de salidas utilizadas para el diseño 

del pavimento debe ajustarse para reflejar el número de veces que el pavimento se 

carga con cada operación de la aeronave en el análisis de pavimento FAARFIELD. 

3.12.6.6 Total de salidas durante la vida de diseño.  

FAARFIELD evalúa el número total de salidas durante el período de vida del diseño. 

Por ejemplo, FAARFIELD considera 250 salidas anuales para una vida de diseño de 

20 años que son directamente 5.000 salidas totales. De manera similar, FAARFIELD 

considera que 225 salidas anuales a una tasa de crecimiento anual de 1% son 4.950 

salidas totales. 

3.12.6.7 Mezcla de tráfico de aeronaves.  

Casi cualquier mezcla de tráfico puede conformarse con las aeronaves disponibles 

en la biblioteca del programa. La mezcla de tráfico prevista se debe usar para el 
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análisis de diseño. Los intentos de sustituir aviones equivalentes por aviones reales 

pueden dar lugar a resultados erróneos. 

3.12.6.8 Daño Acumulado Total (CDF)  

FAARFIELD analiza el daño que ocasiona al pavimento cada avión y determina el 

espesor final para el daño acumulado total de todas las aeronaves incluidas en la 

evaluación. FAARFIELD calcula los efectos dañinos de cada avión en la mezcla de 

tráfico en función del espaciado de los trenes, la carga y la ubicación del tren en 

relación con la línea central del pavimento. Entonces los efectos de todos los aviones 

se suman bajo la ley de Miner. Como FAARFIELD considera el lugar en que cada 

avión carga el pavimento, el daño del pavimento asociado con un avión particular 

puede aislarse de uno o más de los otros aviones en la mezcla de tráfico. Cuando el 

factor de daño acumulado (CDF) suma a un valor de 1.0, se han cumplido las 

condiciones de diseño estructural. 

3.12.7 Vehículos no aeronáuticos. 

3.12.7.1 En algunas situaciones, los vehículos que no son de aviación, como el rescate de 

aeronaves y los equipos de extinción de incendios, remoción de nieve o combustible, 

pueden aplicar sobre el pavimento mayores cargas que las aeronaves. FAARFIELD 

permite que estos tipos de vehículos se incluyan en la mezcla de tráfico. El grupo de 

aviones "Vehículos No Aeroplanos" (Non-Airplane Vehicles) incluye varios tipos de 

ejes para camiones (uno, dos, en tándem y doble tándem) que se pueden usar para 

representar los tipos de camiones comunes. Los ejes de camión incluidos deberían 

ser adecuados para la mayoría de los diseños de pavimento liviano. 

3.12.7.2 Para aeropuertos pequeños de Aviación General, puede ser necesario considerar una 

o más de las opciones siguientes: (1) limitar el tamaño de los camiones de 

combustible utilizados para el suministro y reabastecimiento de combustible; (2) 

ubique los tanques de almacenamiento de combustible en una ubicación tal que los 

camiones que suministran combustible al aeropuerto puedan acceder a los tanques 

de almacenamiento sin ingresar al aeródromo; (3) Reforzar la ruta de acceso del 

camión de combustible; (4) limitar el tamaño de los vehículos de mantenimiento (por 

ejemplo, equipos de remoción de nieve). 

3.12.8 Relación Pasada - Cobertura. 

Un avión rara vez se desplaza a lo largo de una sección de pavimento en un camino 

perfectamente recto o en el mismo camino cada vez. Este movimiento lateral se conoce 

como desviación y se modela por una distribución estadística normal. Cuando un avión 

se desplaza a lo largo de una calle de rodaje o pista, pueden necesitarse varias pasadas 

a lo largo del pavimento para que por un punto específico en el pavimento reciba una 

aplicación de carga completa debajo de este punto.  La relación del número de pasadas 

necesarias para producir una aplicación de la carga total a una unidad de superficie del 

pavimento se expresa mediante la relación de pasada a cobertura (P/ C). Es fácil 

observar el número de pasadas que un avión puede hacer en un pavimento determinado, 
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pero el número de coberturas es calculado matemáticamente por FAARFIELD a partir 

de la relación P/C de cada avión. Por definición, una cobertura ocurre cuando un área 

unitaria del pavimento experimenta la respuesta máxima inducida por un avión dado 

(tensión para pavimento rígido, deformación para pavimento flexible). Para pavimentos 

flexibles, las coberturas son una medida del número de repeticiones de la máxima 

deformación que ocurre en la parte superior de la subrasante. Para los pavimentos 

rígidos, las coberturas son una medida de la repetición de la tensión máxima que ocurre 

en la parte inferior de la losa de hormigón (consulte el Informe n.º FAA-RD-77-81, 

Desarrollo de un procedimiento de diseño estructural para pavimentos aeroportuarios 

rígidos). Las coberturas resultantes de operaciones de un tipo de avión particular, son 

una función del número de pasadas del avión, el número y el espaciamiento de las 

ruedas en el tren de aterrizaje principal del avión, el ancho de la zona de contacto del 

neumático, y la desviación lateral de los ejes de las vías con respecto a la línea central 

del pavimento o las marcas de orientación (ver Informe No. FAA-RD-74-036, Estudio de 

campo y Análisis de la distribución de aeronaves en los pavimentos de aeropuertos). En 

el cálculo de la relación P/C, FAARFIELD utiliza el concepto de ancho efectivo del 

neumático. Para pavimentos rígidos, el ancho efectivo del neumático se define en la 

superficie del pavimento y es igual a una anchura nominal de la impronta de contacto del 

neumático. Para pavimentos flexibles, para el modo de falla de cizalladura o corte en la 

capa subrasante, el ancho efectivo del neumático se define en la parte superior de la 

capa de asiento. Se dibujan "Líneas de respuesta" en una pendiente de 1:2 a partir de 

los bordes de las improntas de contacto a la parte superior de la capa de asiento, como 

se ilustra en las figuras 3-2. Los neumáticos se consideran ya sea por separado o 

combinados, dependiendo de si las líneas de respuesta se superponen. Las figuras en 

3-2 se muestran sólo a título informativo. Todo el ancho efectivo del neumático y los 

cálculos de la relación P/C se realizan internamente dentro del programa FAARFIELD.  
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Figura 3-2. Ancho efectivo del neumático  

 

3.12.9 Salidas anuales. 

3.12.9.1 El diseño del pavimento del aeropuerto utilizando FAARFIELD solo considera las 

salidas e ignora el tráfico de llegada al determinar el número de aviones que pasan. 

Esto se debe a que en la mayoría de los casos los aviones llegan a un aeropuerto con 

un peso significativamente más bajo que en el despegue debido al consumo de 

combustible. Durante la toma de contacto, la sustentación remanente de las alas y el 

contacto del tren de aterrizaje con el sistema de amortiguadores, alivia la mayor parte 

de la fuerza vertical dinámica que se transmite al pavimento a través de los trenes de 

aterrizaje. 
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3.12.9.2 Cuando los pesos de llegada y salida no son significativamente diferentes o cuando 

el avión debe circular a lo largo del pavimento más de una vez, puede ser apropiado 

ajustar el número de salidas anuales utilizadas para el diseño del espesor del 

pavimento, para reconocer que cada salida da como resultado múltiples cargas en el 

pavimento.  Por ejemplo, cuando un avión está obligado a transitar una gran parte de 

la pista durante el movimiento del rodaje (por ejemplo, una pista con una configuración 

de calle de rodaje central), el avión debe circular a lo largo de la misma porción del 

pavimento de la pista dos veces durante la operación de despegue. En este caso, 

sería apropiado duplicar el número de salidas en FAARFIELD. El ingeniero de 

pavimentos debe documentar todos los ajustes al tráfico en el informe de ingeniería. 

3.12.10 Factor de daño acumulado (CDF) 

3.12.10.1 En FAARFIELD, la falla de fatiga se expresa en términos del Factor de Daño 

Acumulado (CDF) usando la regla de Miner (lo que sustituye al concepto de la 

"aeronave de diseño"). CDF es un número que representa la fatiga estructural de un 

pavimento que se ha agotado, en otras palabras, la cantidad de vida que se ha 

utilizado. Se expresa como la relación entre las repeticiones de carga aplicada y la 

repetición de carga admisible hasta la falla. Para un nuevo diseño de pavimento, la 

estructura del pavimento se ajusta hasta que el CDF = 1 para la mezcla de tráfico 

aplicada sobre el período de diseño estructural que se está evaluando. Para un solo 

avión y salidas anuales constantes, CDF puede expresarse de la siguiente manera: 

 

3.12.10.2 En la implementación del programa, el CDF se calcula para franjas de 10 pulgadas 

(254-mm) de ancho a lo largo del pavimento sobre un ancho total de 820 pulgadas 

(20,8 metros). La relación de pasada a cobertura se calcula para cada franja, 

suponiendo que el tráfico se desplaza lateralmente según una distribución normal, y 

que el 75 por ciento de las pasadas caen dentro de un "ancho de recorrido" de 70 

pulgadas (1.778 mm). Estadísticamente, esto da como resultado un patrón de 

desplazamiento normalmente distribuido con una desviación estándar de 30,435 

pulgadas (773 mm). El CDF para el diseño se toma como el CDF máximo calculado 

sobre las 82 franjas. Incluso con la misma geometría del tren de aterrizaje, los aviones 

con diferentes anchos de vía del tren principal tendrán diferentes relaciones de 
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pasada a cobertura en cada una de las franjas de 10 pulgadas (254 mm) y pueden 

mostrar un efecto acumulativo pequeño en el CDF máximo. La eliminación de los 

aviones que producen una baja carga o fatiga, puede tener poco efecto en el espesor 

del diseño, dependiendo de cuán cerca estén entre sí las ruedas del tren de aterrizaje 

y el número de salidas. 

3.12.10.3 En FAARFIELD, la función 'Gráfico CDF' muestra gráficos de CDF versus efecto 

lateral para cada marcha en la mezcla de diseño, así como un gráfico de CDF 

acumulativo para todos los aviones de la mezcla. Para un diseño completo, el valor 

máximo de CDF acumulativo = 1.0. El siguiente ejemplo ilustra el concepto. 

 

3.12.10.4 Para ver el gráfico una vez que se haya completado el diseño, regrese a la pantalla 

ñAeronaveò y seleccione ñGr§fico CDFò. Esto proporciona un gr§fico que representa 

el impacto de cada aeronave, así como la contribución total combinada, mostrando 

que el punto crítico se encuentra entre las ubicaciones del tren principal para la 

aeronave que se evalúa. En este ejemplo, aunque el B747-Belly tiene una gran 

contribución, no contribuye al daño de diseño del pavimento como se muestra en la 

Figura 3-3. 
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Figura 3-3. Contribución de CDF para Mezcla de Aeronaves  

 

3.12.11 Propiedades del material en FAARFIELD. 

3.12.11.1 En FAARFIELD, a las capas de pavimento se les asigna espesor, modulo elástico y 

la relación de Poisson. Las mismas propiedades de las capas se usan en análisis 

flexibles y rígidos. Los espesores de capa pueden variarse, sujetos a requisitos 

mínimos de espesor. La relación de Poisson se fija para todos los materiales y los 

módulos elásticos pueden ser fijos o modificables (dentro de un rango permisible) 

dependiendo del material. Los materiales en FAARFIELD se identifican por sus 

designaciones de especificación correspondientes tal como se usan en AC 150 / 

5370-10; por ejemplo, la base de agregado triturado se identifica como el Ítem P-209. 

La lista de materiales también contiene una capa definida por el usuario con 

propiedades modificables que el usuario puede definir. La Tabla 3-2 enumera los 

valores de módulo y las relaciones de Poisson utilizadas en FAARFIELD. 

3.12.11.2 En un análisis rígido, FAARFIELD requiere un mínimo de 3 capas (Superficie de PCC, 

base y subrasante) pero permite hasta un total de cinco (5) capas. Un diseño flexible 

puede tener tan solo 2 capas (superficie HMA y subrasante), sin embargo, se puede 

agregar un número ilimitado de capas. 

3.12.11.3 En los proyectos financiados con fondos federales, se deben usar materiales estándar 

de la FAA como se especifica en AC 150 / 5370-10, a menos que la FAA haya 

aprobado el uso de otros materiales como una modificación de las normas (consulte 

la Orden FAA 5100.1). Al analizar secciones existentes, las capas definidas por el 

usuario pueden ser la forma más precisa de modelar el rendimiento del material 

existente. El diseñador debe utilizar un módulo que refleje la capacidad del material 

en servicio más débil existente. 
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Tabla 3-2. Valores de módulos admisibles y coeficientes de Poisson usados en 

FAARFIELD  

 

3.12.12 Espesores mínimos de cada capa. 

La Tabla 3-3 y la Tabla 3-4 establecen espesores mínimos de capa para pavimentos 

flexibles y rígidos, respectivamente, aplicables a diferentes pesos de aviones. Los 

requisitos de espesores mínimos están determinados por el peso bruto de la aeronave 

más pesada en la mezcla de tráfico de diseño, independientemente del nivel de tráfico. 

FAARFIELD automáticamente establece los requisitos mínimos de espesor de capa en 

función de la mezcla de tráfico ingresada. Sin embargo, el usuario debe consultar los 

párrafos aplicables de esta AC y la Tabla 3-3 y la Tabla 3-4 para asegurarse de que se 

cumplan todos los requisitos de espesor mínimo. 
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Tabla 3-3. Espesores Mínimos de Capa para Estructuras de Pavimento Flexibles  
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Tabla 3-4. Espesores Mínimos de Capa para Estructuras de Pavimento Rígido  

 

3.12.13 Secciones Típicas de Pavimento. 

3.12.13.1 La FAA recomienda secciones uniformes de pavimento en todo el ancho, con cada 

capa construida con un espesor uniforme para todo el ancho del pavimento. Ver la 

Figura 1-1. Estructura típica del pavimento y Figura 3-4. Plan típico y secciones para 

pavimentos. 

3.12.13.2 Dado que el tráfico en las pistas se distribuye la mayor parte en el sector central de 

la pista, las mismas pueden construirse con una sección transversal variable. Las 

secciones variables permiten una reducción en la cantidad de materiales requeridos 

para las capas superiores del pavimento de la pista. Sin embargo, la construcción de 

secciones variables puede ser más costosa debido a la construcción compleja 

asociada con las secciones variables y esto puede anular cualquier ahorro realizado 

a partir de cantidades de material reducidas (consulte el Apéndice E). 
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Figura 3-4. Planta y sección típica para pavimentos  

 

3.12.14 Diseño para el congelamiento y permafrost. 

El diseño de un pavimento de aeropuerto debe considerar las condiciones ambientales 

que lo afectan durante su construcción y vida útil. En áreas donde las heladas y el 

permafrost impactan en los pavimentos, el diseño debe abordar los efectos adversos de 

las heladas estacionales y el permafrost. La profundidad práctica máxima de protección 

contra heladas provista normalmente es de 72 pulgadas (180 cm) por debajo de la parte 

superior del pavimento terminado. Las consideraciones de congelamiento pueden dar 

como resultado una base o subbase más gruesa que las necesarias para el soporte 

estructural. 
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3.12.15 Congelamiento Estacional (Seasonal Frost). 

Los efectos adversos de las heladas estacionales se discuten en el Capítulo 2. Los 

grupos de suelo susceptibles al congelamiento se describen en la Tabla 2-2. El diseño 

de pavimentos en áreas de heladas estacionales puede basarse en cualquiera de los 

dos enfoques siguientes: protección contra heladas o resistencia reducida dela 

subrasante. El primer enfoque se basa en el control de las deformaciones del pavimento 

resultantes de la acción de las heladas. Usando este enfoque, el combinado del 

pavimento y el material no susceptible a las heladas debe ser suficiente para eliminar o 

limitar los efectos adversos de la penetración de las heladas en la subrasante. El 

segundo enfoque se basa en proporcionar al pavimento de una capacidad de carga 

adecuada durante el período crítico de congelamiento y contemplar la pérdida de 

capacidad de carga debido al deshielo, sin tener en cuenta los efectos del 

congelamiento.   A continuación, se desarrollan los procedimientos que abordan estos 

enfoques de diseño. 

3.12.16 Protección Completa Contra las Heladas 

3.12.16.1 La protección completa contra las heladas se logra al proporcionar suficiente espesor 

al pavimento y al material no susceptible a las heladas para contener totalmente la 

penetración de las heladas dentro de la estructura del pavimento. La profundidad de 

la penetración de las heladas está determinada por el análisis de ingeniería o por los 

códigos locales y la experiencia. El espesor del pavimento requerido para el soporte 

estructural se compara con la profundidad calculada de la penetración de las heladas. 

La diferencia entre el espesor del pavimento requerido para el soporte estructural y la 

profundidad calculada de la penetración de las heladas se compone con material 

adicional no susceptible a las heladas. 

3.12.16.2 La protección completa puede implicar la eliminación y el reemplazo de una cantidad 

considerable de material de la subrasante La protección completa contra las heladas 

es el método más efectivo para proporcionar protección contra las heladas. El método 

completo de protección contra heladas se aplica solo a los suelos en FG-3 y FG-4, 

que son extremadamente variables en extensión horizontal, caracterizados por 

cambios muy grandes, frecuentes y abruptos en el potencial de congelación. 

3.12.17 Limitación de la Penetración de la Helada en la Subrasante. 

El método de limitar la penetración de la helada en la subrasante, se basa en el juicio de 

ingeniería y la experiencia para controlar la elevación de escarcha a un nivel aceptable 

de mantenimiento (menos de 1 pulgada (25 mm) de penetración de la helada). Se 

permite que la helada penetre una cantidad limitada en la subrasante subyacente 

susceptible a las heladas. Se requiere protección adicional contra heladas si el espesor 

de la sección estructural no susceptible a las heladas es menor al 65 por ciento de 

penetración de la helada. Este método se aplica a los suelos en todos los grupos 

(clasificación) cuando los requisitos funcionales del pavimento permiten una menor 

penetración de la helada. 
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3.12.18 Resistencia reducida de la subrrasante. 

3.12.18.1 El método de resistencia reducida de la subrasante se basa en proporcionar un 

pavimento con una capacidad de carga adecuada durante el período de 

descongelamiento de heladas y no aborda los efectos del congelamiento.  Para usar 

el método de resistencia de subrasante reducido, el diseño asigna una calificación de 

resistencia de subrasante al pavimento para el período de deshielo. 

3.12.18.2 Este método se aplica a los suelos tipo FG-1, FG-2 y FG-3, que son uniformes en 

extensión horizontal o donde los requisitos funcionales del pavimento permiten cierto 

grado de congelamiento.   El levantamiento de escarcha debe ser tal que no afecte la 

operación segura de la aeronave. El método también se puede usar para suelos 

variables de FG-1 a FG-3 para pavimentos sujetos a tráfico de velocidad lenta donde 

se puede tolerar el levantamiento. 

3.12.18.3 Los espesores de pavimento requeridos se determinan usando FAARFIELD, 

indicando el menor valor de resistencia reducida de la subrasante de la Tabla 3-5 en 

lugar del CBR nominal de la subrasante o el valor k determinado por ensayo. Los 

espesores de pavimento establecidos reflejan los requisitos para la condición 

debilitada de la subrasante debido al descongelamiento. A los diversos grupos de 

suelos congelables, tal como se los define en el Capítulo 2, se les debe asignar la 

resistencia más baja entre la determinada en la Tabla 3-5 y la que se determine a 

partir de las investigaciones geotécnicas. 

Tabla 3-5. Clasificación de Reducción de Capacidad de Subrasante  

 

 

3.12.19 Permafrost. 

El diseño de los pavimentos en las regiones de permafrost debe considerar los efectos 

del congelamiento y deshielo estacional, así como los efectos térmicos de la 

construcción en el permafrost. Los pavimentos pueden provocar cambios térmicos que 

pueden causar la degradación del permafrost, resultando en asentamientos diferenciales 

severos y reducción drástica de la capacidad de carga del pavimento. Los pavimentos 
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con superficie de grava son comunes en las áreas de permafrost y generalmente brindan 

un servicio satisfactorio. Estos pavimentos a menudo exhiben un deterioro o degradación 

considerable, pero son fácilmente reparables. Los métodos de protección típicos para el 

permafrost pueden incluir protección completa, resistencia reducida de la subrasante y 

paneles aislantes. En áreas de permafrost, es necesario que un ingeniero con 

experiencia en pavimentos y geotecnia, familiarizado con la protección del permafrost, 

realice el diseño de la estructura del pavimento. 

3.13 Diseño de paviment o flexible.  

3.13.1 Generalidades 

Los pavimentos flexibles consisten en una carpeta asfáltica HMA colocada sobre una 

capa de base y una subbase (si es necesario) para proteger la subrasante. En una 

estructura de pavimento flexible, cada capa de pavimento debe proteger su capa de 

soporte. Una estructura típica de pavimento se muestra en la Figura 1-1 y la Figura 3-4. 

Las capas granulares permeables no drenados no deben ubicarse entre dos capas 

impermeables, lo que se conoce como construcción en sándwich. Esto es para evitar el 

atrapamiento de agua en la capa granular, lo que podría ocasionar la pérdida de la 

resistencia y performance del pavimento. 

3.13.2 Superficie de asfalto de mezcla caliente (HMA). 

3.13.2.1 La superficie HMA o carpeta asfáltica, impiden la penetración de agua de la superficie 

en la capa de base, proporciona una superficie lisa y resistente a deslizamientos 

(provee fricción), libre de partículas sueltas que podrían convertirse en cuerpos 

extraños (FOD) y resiste los esfuerzos cortantes inducidos por las cargas de la rueda 

del avión. Para cumplir con estos requisitos, la superficie debe estar compuesta de 

una mezcla de agregados y aglutinantes de asfalto que produzcan una superficie 

uniforme de textura adecuada que posea la máxima estabilidad y durabilidad. Un HMA 

de clasificación densa, como el artículo P-401, cumple estos requisitos. 

3.13.2.2 El Ítem P-401 se utilizará como capa de superficie para pavimentos que sirvan a 

aviones que pesen más de 12,500 libras (5,670 kg). El Ítem P-403 se puede utilizar 

como capa de superficie para pavimentos que sirvan a aeronaves que pesen 12,500 

libras (5,670 kg) o menos. Vea AC 150 / 5370-10, Ítems P-401 y P-403, para una 

discusión adicional sobre las especificaciones del material de pavimento HMA. 

Consulte la Tabla 3-3 para los espesores mínimos de la superficie de HMA. 

3.13.2.3 En FAARFIELD, los tipos de HMA para la capa superficial y para repavimentaciones, 

tienen las mismas propiedades, con un módulo fijo de 200,000 psi (1.380 MPa) y la 

relación de Poisson fija en 0.35. La capa de repavimentación con HMA se puede 

configurar sobre tipos de superficie HMA o PCC o definidos por el usuario. Consulte 

la Tabla 3-2 para ver las propiedades del material utilizado en FAARFIELD. 
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3.13.2.4 Se debe proporcionar una superficie resistente a los solventes (como P-601) en las 

áreas para derrames de combustible, fluido hidráulico u otros solventes, como las 

posiciones de reabastecimiento del avión y las áreas de mantenimiento. 

3.13.3 Capa de base. 

3.13.3.1 La capa de base distribuye las cargas de las ruedas aplicadas sobre el pavimento a 

la subbase y/ a la subrrasante. Los mejores materiales de las capas están 

compuestos de agregados selectos, duros y duraderos. La calidad de la capa de base 

depende del tipo de material y la graduación, las propiedades físicas y la 

compactación. La calidad y el espesor de la capa base deben evitar fallas en las capas 

de soporte, resistir las tensiones producidas en la base, resistir presiones verticales 

que pueden producir consolidación y distorsión de la superficie y resistir cambios de 

volumen causados por fluctuaciones en el contenido de humedad. 

3.13.3.2 Las capas de base se clasifican como estabilizados o no estabilizados. Si las 

aeronaves de la mezcla del tráfico de diseño tienen cargas brutas de 100,000 libras 

(45,359 kg) o más, entonces se requiere el uso de una base estabilizada (ver el 

párrafo 3.6). AC 150 / 5370-10, Normas para la Construcción de Aeropuertos 

(Standards for Specifying Construction of Airports), incluye las especificaciones de los 

materiales que pueden utilizarse como capa de base: estabilizados (P-401, P-403, P-

306, P-304) y no estabilizados (P-209, P-208, P-219, P-211). El uso del Ítem P-208, 

está limitado a pavimentos diseñados para cargas brutas de 60,000 libras (27,200 kg) 

o menos. 

3.13.3.3 Capa de Base Estabiliza da.  

FAARFIELD incluye dos tipos de capas estabilizadas, clasificadas como estabilizadas 

(flexibles) y estabilizadas (rígidas). Las dos opciones de base flexible estabilizada se 

designan como P-401 / P-403 y Variable. La palabra flexible se usa para indicar que 

estas bases tienen una relación de Poisson mayor (0,35), actúan tanto como capas 

flexibles que como capas rígidas y tienen menos probabilidades de agrietarse. La 

base estabilizada FAA estándar es P-401/P-403, que tiene un módulo fijo de 400,000 

psi (2,760 MPa). La base estabilizada flexible variable se puede utilizar para 

caracterizar una base estabilizada que no se ajusta a las propiedades de P-401 / P-

403. Tiene un módulo variable entre 150,000 a 400,000 psi (1,035 a 2,760 MPa). Las 

bases estabilizadas (rígidas), P-304 y P-306 también se pueden usar como bases 

para pavimentos flexibles. Sin embargo, dependiendo de la resistencia del material 

base estabilizado, se debe considerar el potencial de fisuración por reflexión y tomar 

medidas apropiadas para controlarlo. Nota: En AC 150 / 5370-10, el Ítem P-304 y el 

Ítem P-306 contienen límites sobre la resistencia del concreto. En los proyectos 

financiados con fondos federales, la aprobación de la FAA debe obtenerse antes de 

utilizar P-306 como base bajo pavimentos flexibles. Las propiedades de los diversos 

tipos de capa de base estabilizada utilizados en FAARFIELD se resumen en la Tabla 

3-2. Las bases estabilizadas deben sobresalir 12 pulgadas (300 mm) del borde del 

pavimento de resistencia total (consulte la Figura 3-4). 
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3.13.3.4 Capa de Base granular.  

3.13.3.4.1 La capa de base granular estándar para el diseño de pavimento flexible es 

el Ítem P-209, compuesta por una Base granular con material triturado. El 

Ítem P-208, Base granular, por supuesto, se puede utilizar como base para 

pavimentos que serán utilizados por aeronaves con un peso bruto inferior a 

60,000 libras (27,200 kg). 

3.13.3.4.2 El módulo de capas no estabilizadas es calculado internamente por 

FAARFIELD y el módulo calculado dependerá del módulo de la capa 

subyacente. Los detalles sobre el procedimiento de subcapa que utiliza 

FAARFIELD se pueden encontrar en el archivo de ayuda de FAARFIELD. 

3.13.3.4.3 Las capas granulares se pueden colocar en cualquier lugar de la estructura 

de pavimento flexible excepto en la superficie o subrasante. El número 

máximo de capas de agregado que pueden estar presentes en una 

estructura es dos, uno de cada tipo, y la capa de agregado triturado debe 

estar por encima de la capa sin triturar. 

3.13.3.4.4 Una vez que se completa el diseño FAARFIELD, el valor del módulo que se 

muestra en la tabla de estructura para una capa granular, es el valor 

promedio con el módulo de la capa subyacente. (Nota: Cuando se crea una 

nueva capa de agregado triturado P-209, el valor del módulo inicial mostrado 

es de 75,000 psi (517 MPa). Cuando se crea una nueva capa de agregado 

sin triturar P-154, el valor del módulo inicial mostrado es 40,000 psi (276 

MPa). Sin embargo, estos valores de módulo predeterminados iniciales no 

se utilizan en los cálculos. 

3.13.3.4.5 El control de compactación para material de base no estabilizado debe estar 

de acuerdo con ASTM D698 para áreas destinadas a aviones con pesos 

brutos de 60,000 libras (27,200 kg) o menos y ASTM D 1557 para áreas 

indicadas para aviones con pesos brutos mayores a 60,000 libras (27,200 

kg). 

3.13.3.5 Espesor Mínimo  de Base.  

FAARFIELD primero calcula el espesor estructural de la base requerida para proteger 

una capa con un CBR de 20. FAARFIELD luego lo compara con el requisito del 

espesor de base mínimo aplicable de la Tabla 3-3 e informa el mayor de los dos 

valores como el espesor de diseño de la base. 

3.13.3.6 Ancho de la capa de Base  

La capa de Base debe sobresalir 12 pulgadas (300 mm) del borde de la superficie 

HMA. 
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3.13.4 Subbase 

3.13.4.1 Se requiere una capa de subbase como parte de la estructura de pavimento flexible 

con un valor de CBR menor que 20. La capa de subbase estándar (P-154) 

proporciona la capacidad de soporte equivalente de una subrasante con un CBR de 

20. Las subbases pueden ser granulares o de agregado tratado. El mínimo de la 

subbase es de 4 pulgadas (100 mm), consulte la Tabla 3-3. Es posible que se requiera 

utilizar un espesor mayor por limitaciones prácticas de la construcción o si la subbase 

se utilizará como material no susceptible a las heladas. Los requisitos de material 

para la subbase no son tan estrictos como para la capa de base ya que la capa de 

subbase está sujeta a intensidades de carga más bajas. Los tipos de capa de 

Subbase admitidos incluyen: P-154, P-210, P-212, P-213 y P-301. La utilización de 

los Ítems P-213 o P-301 como capa de subbase no se recomienda en áreas donde 

existirá penetración de heladas en la subbase. Cualquier material adecuado para uso 

como capa de base también se puede usar como capa de subbase. AC 150 / 5370 - 

10, Especificaciones Normalizadas para la Construcción de Aeropuertos (Estándar 

for Specifying Construction of Airports, cubre la calidad del material, métodos de 

construcción y aceptación de los materiales. 

3.13.4.2 El control de compactación para el material de la subbase debe estar de acuerdo con 

ASTM D 698 en áreas utilizadas por aviones con pesos brutos de 60,000 libras 

(27,200 kg) o menos y ASTM D1557 en áreas utilizadas por aviones con un peso 

bruto mayor a 60,000 libras (27,200 kg). 

3.13.5 Subrasante. 

3.13.5.1 La capacidad de un suelo particular para resistir el cizallamiento y la deformación 

varía con sus propiedades, densidad y contenido de humedad. Las tensiones de la 

subrasante disminuyen con la profundidad, y el control de las tensiones en la 

subrasante se realiza mediante las capas superiores sobre esta. 

3.13.5.2 La especificación del Ítem P-152, ñExcavaci·n, Subrasante y Terrapl®nò, abarca la 

construcción y el control de la densidad de los suelos de la subrasante. Los suelos de 

subrasante deben compactarse lo suficiente para garantizar que las cargas de tráfico 

previsto, no causarán una consolidación adicional de la subrasante. 

3.13.5.3 En FAARFIELD, se asume que el espesor de la subrasante es infinito y está 

caracterizado por un módulo (E) o valor de CBR. El Módulo de la subrasante para el 

diseño de pavimento flexible se puede determinar de diferentes formas. El 

procedimiento aplicable en la mayoría de los casos es utilizar el valor CBR disponible 

determinado con el contenido de humedad que tendrá el pavimento en servicio y 

FAARFIELD permite calcular el módulo elástico de diseño usando la siguiente 

relación: 
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3.13.5.4 También es aceptable utilizar el módulo elástico (E) directamente en FAARFIELD. El 

diseño de pavimento flexible en FAARFIELD es sensible a la capacidad soporte de la 

subrasante. Por esta razón, se recomienda usar la resistencia de la subrasante que 

refleja la capacidad portante durante la vida útil (en servicio). Para orientación sobre 

como determinar el valor de CBR que se utilizará para el diseño, consulte el párrafo 

2.5.6. (California Bearing Ratio CBR Testing). 

3.13.5.5 En los casos en que la capa superior de la subrasante sea estabilizada utilizando una 

sustancia química estabilizante (cal, cemento, cenizas volantes, etc.) según el párrafo 

2.6.3, las propiedades de la capa superior de la subrasante, serán diferentes de las 

de la subrasante no tratada. Para modelar esta situación en FAARFIELD, se 

recomienda el siguiente procedimiento: Ingrese una capa definida por el usuario 

inmediatamente arriba de la subrasante. Antes de diseñar la estructura, cambie la 

capa de diseño (indicada por la pequeña flecha a la izquierda de la sección) a la capa 

inmediatamente superior a esta capa definida por el usuario. FAARFIELD mostrará 

un mensaje de que esta es una estructura no estándar, ya que incluye una capa 

definida por el usuario. El usuario debe seleccionar el módulo de la capa interpuesta. 

Se recomienda elegir un módulo igual a 1500 × CBR (en psi) o 10 × CBR (en MPa), 

donde el CBR de diseño, es una desviación estándar por debajo del promedio de CBR 

de laboratorio para el material estabilizado. El espesor del material definido por el 

usuario debe ser igual al de la estabilización de la capa de subrasante. El CBR 

ingresado para la subrasante (capa más baja) debe ser igual al del CBR estimado de 

la subrasante en estado natural (no estabilizada). 

3.13.6 FAARFIELD Criterios de falla de diseño en pavimento flexible. 

El proceso de diseño para el pavimento flexible considera dos modos de falla: 

deformación vertical en la subrasante y tensión horizontal en la capa de asfalto. Limitar 

la deformación vertical protege a la subrasante contra la falla por deformación de la 

subrasante, y limitar la deformación horizontal en la parte inferior de la capa de asfalto, 

busca evitar la falla del pavimento al agrietarse la capa de asfalto. Para el criterio de 

deformación horizontal, FAARFIELD considera la deformación horizontal en todas las 

capas de asfalto de la estructura, incluidas las capas de base estabilizadas de asfalto y 

las capas de repavimentación con asfalto. Por defecto, FAARFIELD calcula solo la 

deformación vertical en la capa de subrasante para el diseño de es de pavimento flexible. 

Sin embargo, el usuario tiene la opción de habilitar el cálculo de la tensión de asfalto 

seleccionando la casilla de verificación "HMA CDF" en la pantalla de opciones de 

FAARFIELD. En la mayoría de los casos, el diseño del espesor, se rige por el criterio de 

la tensión de la subrasante, sin embargo, es una buena práctica de ingeniería realizar la 

verificación de la deformación del asfalto para el diseño final. 

3.13.7 Ejemplo de diseño de pavimento flexible. 

El diseño de una estructura de pavimento es un proceso iterativo en FAARFIELD. 

Ingrese la estructura del pavimento y el tráfico de aviones que se aplicará a la sección. 

FAARFIELD luego evalúa los requisitos mínimos de la capa de pavimento y ajusta los 
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espesores de la capa de pavimento para obtener una vida estructural pronosticada igual 

a la vida estructural del diseño. Este ejemplo sigue los pasos descritos en el párrafo 

3.12.5. 

Paso 1: Desde pantalla Inicio, cree un nuevo trabajo y agregue secciones 

básicas de las secciones de muestra para analizar. 

Paso 2a: Para este ejemplo, suponga la siguiente estructura inicial de 

pavimento y el tráfico de aviones: 

Estructura inicial de pavimento: 

 

 

Paso 2b: La estructura del pavimento que se utilizará para el diseño se 

ingresa yendo a la pantalla Estructura haciendo clic en el botón 

Estructura (véase la Figura 3-5) y modificando la estructura 

existente para que coincida con la sección propuesta del pavimento 

seleccionando botón ñModificar estructuraò (ver Figura 3-6). Las 

capas se pueden agregar seleccionando el botón "Agregar / 

Eliminar Capa". Los tipos de capa se pueden cambiar haciendo clic 

en el material de la capa y el espesor se puede ajustar haciendo 

clic en el espesor de la capa. Para cambiar el módulo de una capa, 

haga clic en el módulo de la misma. Un cuadro de diálogo mostrará 

el rango permitido de valores y tendrá un campo donde se puede 
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ingresar el nuevo valor. Si el módulo no es modificable por el 

usuario, el cuadro de diálogo muestra un mensaje que FAARFIELD 

confirma el valor. Cuando haya terminado de hacer los ajustes, 

seleccione el botón ñFin Modificarò. 

Figura 3-5. Paso 1 del ejemplo de diseño flexible  

 

Figura 3-6. Paso 2 del ejemplo de diseño flexible  

 

Paso 3: El tráfico de diseño que se aplicará al pavimento, se ingresa yendo 

a la pantalla de los aviones, seleccionando el botón 'Avión' (vea la 

Figura 3-7). Los aviones se seleccionan de la biblioteca a la 

izquierda de la pantalla (vea la Figura 3-8). Para cada avión 

seleccionado, se pueden ajustar los siguientes datos: peso bruto de 

rodaje, salidas anuales y porcentaje de crecimiento anual. Los 
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aviones están organizados por grupo según el fabricante del avión. 

Además, hay un grupo de aviones genéricos que se basan en el 

tipo y tamaño del tren de aterrizaje del avión. En muchos casos, los 

modelos de aviones específicos que no se encuentran en la 

biblioteca, pueden representarse adecuadamente mediante un 

avión genérico. Después de ingresar toda la flota de aviones, 

regresar a la pantalla de estructura seleccionando el botón "volver" 

(consulte la Figura 3-8). 

Figura 3-7. Paso 4 del ejemplo de diseño flexible  

 

Figura 3-8. Paso 4b del ejemplo de diseño flexible  

 

Paso 4: Seleccione el botón ' Diseño de Estructura' para comenzar el diseño 

(vea la Figura 3-9). Durante el proceso de diseño, FAARFIELD 

comprueba el espesor de la subbase P-209, suponiendo que la 










































































































































































































































