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RESUMEN 

Resumen 

Los pavimentos del aeropuerto "José Abelardo Quiñones" de la ciudad de 

Chiclayo, Departamento de Lambayeque, se encuentran deteriorados, ello puede 

dar paso a la restricción de parte de las operaciones de aeronaves de capacidad 

importante y en el peor de los casos puede paralizar operaciones. 

En tal situación la presente tesis se enmarca en los procedimientos para la 

rehabilitación de los pavimentos del área de movimientos del mencionado 

aeropuerto para rehabilitar las deficiencias superficiales y estructurales que 

presenta, que sirvan de base para proponer soluciones técnicas en base a los 

estándares actuales estipulados por la OACI (Organización de Aviación Civil 

Internacional) y la DGAC (Dirección General de Aviación Civil). 

El trabajo de rehabilitación de los pavimentos del lado aire comprende: pista de 

aterrizaje (RUNWA Y), calles de rodaje (TAXIWA Y) y plataforma de 

estacionamiento (APRON) del aeropuerto de Chiclayo, como una forma de 

actualización a las nuevas técnicas en cuanto al diseño de pavimentos que están 

en base a técnicas mecánico-empíricas, dado que es un punto que merece ser 

trabajado debido a la importancia de los pavimentos como infraestructura 

principal de las operaciones aéreas. 

El desarrollo del trabajo ha consistido en recopilar los estudios de topografía, 

geología, geotecnia y tráfico para proponer una mejora en la geometría del lado 

aire y diseño de pavimentos, este último teniendo en cuenta las componentes 

actuales, en particular los márgenes laterales de la calle de rodaje donde se 

piensa reutilizar el material existente mejorado. Determinación del parámetro 

PCN, el cual indica la restricción de ciertas aeronaves, ya que el aeropuerto de 

Chiclayo es usado como vía alterna cuando sea realiza desvíos de vuelos en 

Lima. Además de los estudios complementarios como drenaje, ayudas 

luminosas, duetos y señalización; y el estudio de impacto ambiental teniendo en 

consideración algunas pautas en el presente trabajo. Finalmente, se ha realizado 

una tentativa del presupuesto del proyecto y las especificaciones técnicas para el 

control de calidad de ensayos, pruebas y construcción según los estándares ya 

antes mencionados. 
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LISTA DE SIMBOLOS Y SIGLAS 

OACI 

DGAC 

FAA 

MTC 

AC 

ASTM 

ILS 

IFR 

PAPI 

UTM 

sucs 

RWY 

TWY 

AP 

ATM 

CDF 

PCN 

ACN 

CBR 

: Organización de Aviación Civil Internacional 

: Dirección General de Aviación Civil 

: Administración Federal de Aviación 

: Ministerio de transportes y Comunicaciones 

: Asesoramiento Circular 

: Sociedad Americana de Ensayo de Materiales 

: Sistema de aterrizaje por instrumentos 

: Reglas de vuelos por instrumentación 

: Indicador de trayectoria �e aproximación de precisión 

: Universal Transversal de Mercator 

: Sistema Unificado de Clasificación de Suelos 

: Pista de Aterrizaje 

: Calle de rodaje 

: Plataforma de estacionamiento 

: Mix de tráfico Aéreo 

: Factor de daño acumulado 

: Número de clasificación del pavimento 

: Número de clasificación del pavimento 

: Índice de soporte de California (número del 1 -100) 

k 

R 

: Módulo de reacción (interacción suelo - pavimento). (Kg/cm2/cm) 

: Módulo de resilencia (Kg/cm2) 

M : Módulo de Rotura (Kg/cm2) 

E : Módulo de Elasticidad (Kg/cm2) 
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INTRODUCCIÓN 

Introducción 

Los sistemas aeroportuarios en nuestro país son parte de la red vial de 
transporte aéreo, este sistema en la actualidad que forma parte del desarrollo 
socioeconómico del país, por ello es necesario que estas vías se encuentren en 
las mejores condiciones para generar un servicio de calidad y seguridad. 

Teniendo como antecedentes el estudio de evaluación de las condiciones 
actuales del lado aire, se presenta un plan de estudio para la rehabilitación del 
lado aire el cual se desarrolla en función a fases de rehabilitación, ello para evitar 
que el aeropuerto deje de operar durante el tiempo de la ejecución. 

La presentación del estudio de rehabilitación se desarrolla en 13 capítulos. El

capítulo 1: se presenta aspectos generales del lugar y el entorno del aeropuerto; 
El capítulo 2: hace referencia al aspecto topográfico del lugar; El capítulo 3:

Aspectos geológicos y geotécnicos en donde se desarrolla el área de estudios 
así como características las canteras y fuentes de agua. El capítulo 4:

Características y determinación del tráfico actual y proyección. Estos capítulos 
enmarcados como la ingeniería básica del estudio. 

El capitulo 5: Se presenta la verificación de la geometría del lado aire actual así 
como la ampliación y proyección de las mismas; El capítulo 6: Se aborda el

diseflo de pavimento al igual que algunas consideraciones para su restricción 

con parámetros como el PCN; estos temas han sido desarrollados en gran parte 
debido a las nuevas técnicas y consideraciones enmarcadas por los estándares 
internacionales. 

El capítulo 7: Se ha abordan consideraciones para el drenaje; El capitulo 8:

referencia a los sistemas eléctricos para las ayudas luminosas; El capítulo9

aspectos para la señalización; El capitulo 1 O: aspectos básicos a considerarse 
en estudios de impacto ambiental; El capítulo 11: Desarrollo de presupuesto 
tentativo; El capitulo 12: Especificaciones técnicas. Estos capítulos enmarcados 
como ingeniería complementaria del estudio. Por último El capitulo 13: como las 
conclusiones y recomendaciones surgidas a lo largo del desarrollo de la tesis. 
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CAPÍTULO 01: GENERALIDADES 

1.1. OBJETIVO 

Objetivo Principal 

Capitulo 1: Generalidades 

Aplicar los conocimientos de Ingeniería Civil adquiridos teóricamente en la 

formación universitaria y durante las prácticas ejercidas, aplicadas a un proyecto 

en la especialidad de Aeropuertos. 

Objetivos Específicos 

• Presentar los ensayos, procedimientos y técnicas adecuadas para la

rehabilitación de pavimentos.

• Presentar el procedimiento del diseño estructural de pavimentos

aeroportuarios bajo los modelos mecánicos-empíricos actuales.

• Presentar el desarrollo de un estudio de ingeniería, en particular, en la

rehabilitación de los pavimentos del sistema aeroportuario nacional.

1.2. ALCANCE 

Definir los procesos que se deben tomar en cuenta en el desarrollo de: 

• El diseño de pavimentos de un aeropuerto, donde es ne.cesario conocer las

propiedades del suelo de fundación así como de los componentes:

cimiento (sub-base), firme (base) y carpeta de rodadura. Según el circular

FAA - AC150-5320-6E, sin descuidar la funcionalidad del pavimento a lo

largo de su vida útil.

• Hacer uso de software basado en formulaciones mecánico-empíricas, a

partir de los resultados de estudio de suelos, estudio de canteras

(agregados), tráfico, diseño geométrico y drenaje que según la ubicación

serán tomados en cuenta para un diseno integro.
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1.3. UBICACIÓN 

Capitulo 1: Generalidades 

El Aeropuerto objeto de la presente tesis, se encuentra ubicado al noroeste de 

Perú en el departamento de Lambayeque en la provincia de Chiclayo distrito de 

Chiclayo. La ubicación está comprendida entre las coordenadas UTM 629,000-

E hasta 630,000- E y 9'248,000-N hasta 9'251,000-N en la Zona 17 del 

sistema WGS-84; con una elevación de 28.696 m.s.n.m. Ver. Figura Nº1. 1. 

Figura Nº1. 1.Ubicación del Aeropuerto de Chiclayo 

·, 

OCfANO PACIFICO 
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1.4. ASPECTOS GENERALES 

1.4.1. Historia 

Capitulo 1: Generalidades 

Fue fundada en 1720 y elevada a la categoría de villa en 1827, por decreto del 

Presidente Mariscal José de La Mar y en 1835 durante el gobierno de 

presidente, coronel Felipe Santiago Salaverry le fue conferido el título de 

<<Ciudad Heroica»; actualmente se le conoce como la "Capital de la amistad", por 

la amabilidad y calidez de su gente. 

La civilización Moche se manifestó entre los siglos I y VII d. C. (Ver Fig.Nº 1.2}, 

ocupando un territorio que se extendió por gran parte de lo que hoy es la costa 

norte del Perú. Abarcando lo que vendrían a ser, la zona costera de los 

departamentos de Ancash, Lambayeque y La Libertad, en la actualidad. La 

ciudad a comienzos del siglo XVI estaba habitada por las etnias Cinto y Collique 

pues fue una de las tantas reducciones de naturales fundadas por órdenes del 

virrey Francisco de Toledo. Durante la independencia peruana, la ciudad no se 

vio indiferente a su causa, es así que, bajo la dirección de José Leonardo Ortiz y 

respaldando el pronunciamiento de Juan Manuel lturregui, Pascual Saco y otros 

patriotas lambayecanós, se aportaron hombres, armas, caballos y otros recursos 

necesarios para José de San Martín. <1 >· 

Hoy, Chiclayo está entre las más importantes ciudades de� Perú, con mucho 

movimiento comercial y ya con pinceladas de gran urbe moderna, sede de 

grandes supermercados, cadenas bancarias, almacenes, hospitales, clínicas, 

galerías, entre otros negocios que la han convertido en la Capital Financiera y 

Comercial del Norte del Perú. 

Figura Nº 1. 2. Izquierda: Iconografía Moche; derecha: Catedral de Chiclayo 

(1) Wikipedía - Historia de Chiclayo Siglo XVI-XIX
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1.4.2. Población 

Capitulo 1: Generalidades 

Cabe resaltar que Chiclayo es una de las ciudades más importantes y pobladas 

del País con 594, 759<1> ; frente a los 1 '239,882 <1) del departamento, ello se ve

reflejado debido a cifras de crecimiento económico superiores al 10% en el 2007. 

1.4.3. Economía

El Departamento de Lambayeque mostró gran dinamismo en los últimos años, 

llegando a cifras de crecimiento económico superiores al 10% en el 2007 y 

posicionando su aporte al PBI nacional en 3.44%<2> debido al Boom exportador de 

la costa norte peruana y del despegue de su agroindustria, minería, industria 

manufacturada por el incremento significativo de sus exportaciones. 

La actividad principal es la agroindustria seguido de la minería y la industria 

manufacturada, todos estos ligados a exportación y demanda interna (ver Fig. 

Nº1.3). Además durante los últimos años también se realizaron diferentes 

inversiones en turismo y hotelería que representan el 31% de las inversiones 

totales en el departamento ascendientes a 300 millones de dólares; se concentra 

alrededor del 30% del comercio de la costa norte en Lambayeque. 

Figura Nº1. 3.lzquierda: Actividad Agrícola; derecha: Actividad turística: (Museo 

Señor de Sipán) 

(1) INEI- Perú: Censo 2007
(2) Dossier Económico: Lambayeque
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1.4.4. Clima 

Capitulo 1: Generalidades 

El Clima característico de esta zona es caluroso y seco (por presencia de vientos 

fuertes denominados "ciclones") durante todo el ano con precipitaciones fluviales 

esporádicas entre los meses de febrero y marzo; la temperatura promedio varía 

entre 16º C a  35º C. 

1.4.5. Hidrografía 

El aguas de los ríos, cubre más del 95 % del agua utilizada en la agricultura, 

industria y uso doméstico. El agua subterránea es abundante pero poco 

e!'Tlpleada por el alto costo en la perforación de pozos tubulares y la falta de 

planificación de los cultivos, deficiencia que se está superando en Olmos con el 

cultivo de maracuyá y limoneros. 

Los principales ríos son: 

Río Chancay: Conocido con el nombre de río Lambayeque, es el más 

importante. Su longitud es aproximadamente 250 km, sus aguas recorre por de 

las 3 capitales provinciales. 

Río La Leche: Nace en las cumbres de Cañaris, y Cachen a una altitud de 

3000msnm tiene un volumen de agua muy irregular y por lo general no llega al 

mar. 

Río Zaña: En su desplazamiento y descenso hacia el oeste recibe las aguas de 

numerosos riachuelos. 

El mar de Grau o Pacífico: 

Lambayeque tiene sus aguas templadas con temperatura medias de 19ºC a 

20°C, debido al afloramiento de aguas que se producen frente al litoral y son 

transportadas por la Corriente de Humboldt. El Mar de Grau o Pacífico peruano, 

es muy rico en especies. La biomasa está constituida por peces pequeños, como 

la anchoveta y por peces medianos o grandes como las conchas de abanico, 

choros, caracoles, etc. También existen en pequeñas islas (Lobos de Tierra y 

Lobos de Afuera) y algunas puntas del litoral, aves guaneras en gran variedad. 

Además Lambayeque es una d� las ciudades costeras de gran potencial tanto 

turístico ello debido sus hermosas playas, cuenta con gran diversidad de playas, 

la pesca artesanal es una actividad generadora de ingresos de la localidad. Entre 
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las playas más concurridas de la región tenemos: Pimentel, Puerto Eten, 

Naylamp, San José. 

1.5. CARACTERISTICAS DEL AEROPUERTO 

Las características del aeropuerto son el lado tierra y lado aire, se muestra en el 

Plano Nº01, cuyas características principales se describen a continuación: 

1.5.1. Lado Tierra: 

El lado tierra (terminal terrestre) Ver Figura Nº1. 4, la compone las Oficinas 

Administrativas, Oficinas de Aerolíneas, Restaurantes, Tiendas Comerciales, 

Aduanas, Inmigraciones, Policía Nacional del Perú, Sanidad Aérea y almacenes 

de carga; en la siguiente se indican las características del lado- tierra del 

aeropuerto José Abelardo Quiñones: 

Número de Niveles 

Área Hall Principal 

Número de Counters 

Área Zona de embarques 

Butacas 

Mostradores 

: 02 

: 1 500 m2 

: 03 

: 348. 48 m2 

: 156 

: 03 

Figura Nº1. 4.Terminal del Aeropuerto de Chiclayo 
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1.5.1. Lado Aire: 

El lado aire está comprendido por la pista de aterrizaje, calle de rodaje {Alfa, 

B ravo 1 y 2, Charly y Delta), una Torre de control y un abrigo meteorológico de 

controlado por el mismo aeropuerto, Ver Figura Nº1. 5. En lo siguiente se 

describe las características del lado aire del aeropuerto José Abelardo Quiñones. 

Pista de aterrizaje (RWY): 

Dimensiones 

Pavimento 

Designación de Pista 

PCN 

Franja de Pista 

Zonas de Parada 

Calle de Rodaje (TXY) 

Plataforma (AP): 

Dimensiones 

Pavimento 

PCN 

Área 

Aeronave máxima permisible: 

: 2520 x45 m 

: Asfalto 

: Pista 01 / 19 

: 51 F / B / X /  T 

: Laterales al Eje de RWY 150 m 

: Pista 19 /01 

: A /  B / B1 / C / D 

: 420 x45 m 

: Concreto Hidráulico 

: 58 F/ A /  X /Y 

: 18 ,858 m2 

: AIRBUS 319 

Como equipamientos de aeronavegación se puede mencionar entre las 

principales las siguientes: 

Radio Ayudas 

VOR ID "CLA" 114.9 Mhz 

ILS Categoría 1 RWY 19 109.7 Mhz 

DME 114.9 Mhz 

Comunicaciones 

Comunicaciones VHF 

Comunicaciones HF/ ATS 

Comunicaciones HF / AFS 

Comunicaciones AFTN IAT 

Rehabllltaclón De Los Pavimentos Lado Aire Del Aeropuerto De Chic/ayo: José Abe/ardo Qui/Iones 
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Canal Oral ATS 

Grupos Electrógenos 

Grupo Principal: Volvo 100 KVA 

Grupo Auxiliar: Caterpillar 130 KV A 

Meteorología 

Anemómetro Digital 

Termómetro 

Barómetro 

Mercurial 

Pluviómetro 

Altímetro Digital 

Anemoscopio Equipo AWOS !I 

Abrigo Meteorológico 

Figura Nº 1. s.y_ista del lado Aire 
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1.6. PROBLEMÁTICA DEL PAVIMENTO LADO AIRE 

El resultado de la evaluación realizada a fines del 2009 por parte de ADP, el cual 

mostro resultados desfavorables de los análisis realizados entre ellos el del PCI 

valores por debajo de lo regular (Ver Figura Nº 1.6), evaluación funcional 

(Rugosidad, microtextura y macrotextura) y estructural (deflexiones), para más 

detalles de los métodos ver tesis de grado del Ángel Aquije (Ver Ref. Nº2). 

Además se necesita una infraestructura de mayores requerimientos debido a las 

dimensiones de las aeronaves y al tráfico proyectado, por ello se plantea un 

plan de rehabilitación para no dejar inoperantes las pistas a lo largo de la 

rehabilitación del aeropuerto José Abelardo Quif'\ones. 

Figura Nº 1.6. Situación actual de la pista de aterrizaje de la pista (izq.) y 
plataforma (der.) 
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CAPÍTULO 02: ESTUDIO TOPOGRÁFICO 

Capitulo 2: Estudio Topográfico 

Los trabajos topográficos se han realizado con el objeto de obtener la 

información actualizada del terreno y la geometría existente del lado aire, la cual 

es la base del estudio para proponer las alternativas adecuadas para el diseno 

en general, esto de acuerdo a la práctica estándar de la topografía. 

2.1. ÁREA DE EMPLAZAMIENTO 

La longitud del levantamiento topográfico realizado para el aeropuerto es de 

. 3,700 metros lineales de largo y 600 metros lineales de ancho promedio, 

comprendiendo un área de 1'800,000 m2 aprox. Ver Figura Nº2. 1. 

En el área específica del proyecto comprende la pista de aterrizaje (RW), calle 

de rodaje [íW), plataforma de estacionamiento de aeronaves (AP) y abarca el 

sistema de drenaje, el sistema eléctrico de luminarias y cableado que circundan 

a estas aéreas. 

Figura Nº2. 1. Área· de levantamiento topográfico 
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2.2. PUNTOS DE CONTROL TOPOGRÁFICO 

Capitulo 2: Estudio Topográfico 

El resultado del estudio topografía son referidos al Sistema de Coordenadas 

UTM, con el DATUM WGS 84, obteniendo el hito geodésico IGN CHIC ubicado 

en el techo del terminal de pasajeros del aeropuerto José Abelardo Quifiones 

(placa de bronce) y el Hito A ubicado al norte en la cabecera 19 del eje de la 

. pista principal (cabeza de clavo de acero), ver Figura 2.2, con una elevación de 

28.696 m.s.n.m. los valores de estos puntos se indican en la Tabla 2.1 

Tabla N º2.1.Sistemas de coordenadas de los puntos de control 

9'250,827 .040 629,664.940 28.696 

Figura Nº2. 2. Izquierda: Placa del IGN CHIC; Derecha: Hito A 

Los valores obtenidos en cada vértice de la poligonal son geodésicos, los 

mismos han sido transformados a topográficas para la correcta interpretación de 

la topografía, es decir, estamos dejando de tomar los valores de escala y 

convergencia, a fin de ser más práctico en la etapa de replanteo para la 

información de diseño. 
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2.3. POLIGONAL BÁSICA DE APOYO 

Capitulo 2: Estudio Topográfico 

Debido a la extensión del área de estudio se ha ubicado puntos topográficos 

cercanos a la periferia que nos permita controlar el área de trabajo. 

La poligonal básica de apoyo en el área de estudio está formada por 11 vértices 

ubicados en lugares estratégicos desde el hito "A" hasta el hito "J". 

La corrección de la información de ángulos y distancias se ha realizado 

mediante el Cálculo y Compensación de la Poligonal de Apoyo cuyo cálculo se 

muestra en Tabla Nº2. 2: Corrección de Poligonal, garantizando la correcta 

medición de sus componentes y ser de utilidad en los metrados que deriven en 

los planos que se necesiten. 

En el área del estudio se encontraron Hitos de concreto, algunos fueron 

reutilizados por encontrarse en buenas condiciones y estar bien ubicados, otros 

fueron demolidos y nuevamente construidos (Ver Figura Nº2. 3). Los hitos que 

forman los vértices de la poligonal, son bloques de concreto de 

aproximadamente 15x15cm y espesor de 20cm y una varilla de acero 

sobresaliente de 5cm e identificados con letras mayúsculas pintadas de fondo 

amarillo y letras de color negro. 

Figura Nº2. 3.Construcción de Hitos de Concreto 

Rehabllltsc/6n De Lo:s Pavimentos Lado Aire Del Aeropuerto De Chic/ayo: Jo:sé Abe/ardo Qui/Iones 
Bach. lng. Soto Huamán, Junior Raúl 

24 



�i 
(') ::t::,- ..

5" i � n 
(/) a:
0 ::, 

0 i ESTACIÓN

[§" 
i�
.::. s.

ti B 

� r; 
S: � e 

l> 

a' 

i 
o 

l> E 

¡ F 

i 
� Fl 

i 
� G 

�... H 
l> 

i 
¡¡- 1 
� 
f 
� 
! 

J 

Vértices: 
11 

Punto DISTANCIA (m) AZIMUT 

B 659.105 178.4133 

e 238.348 174.920556 

D 554.n4 188.2369 

E 864.142 186.969444 

F 200.26 265.7069 

Fl 434.985 S.28694444

G 442.544 352.2078 

H 520.481 19.6705556 

1 383.041 344.3867

J 615.462 11.9602m

A 165.542 95.0886 

Perímetro= 5078.684 Ilnt= 
Iint= 

corree= 

ÁNGULO 
INTERNO 

183.4928 

166.6836 

181.2675 

101.2625 

80.4200 

193.0792 

152.53n 

215.2839 

152.4264 

96.8717 

96.6753 

- . - - -

AZIMUT 
CORREGIDO 

178.4133333 

174.9205556 

188.2369444 

186. 9694444

265. 7069444 

S.286944444 

352.2077778 

19.67055556 

344.3866667 

11.9602m8 

95.08861111 

1620 teórico 
1620 campo 

0.0000 

!
Error Relativo: 

-
C�L�U:O

·
D
·
E PROVE�CIÓ�

-; � --� : -e-o�
�
��;;;�-�;:-·.: ---� �;�v����ó�-- -, -·:-----· o ���;D¡�Á�A� �-

(E) , . (N) _ _ ' PROV_ECCION (E) ·, COR_REGIDA (E) . 

- - -� 

' 

- . 

·, 

!

·· . (N) , (N) _, • E N
- ..

18.2500 -658.8523 0.0078 0.005( 18.2578 -658.8473 

629683.198 
21.1026 -237.4120 0.0028 o.oou 21.1054 -237.4102 

629704.303 
-79.� -549.0510 0.0066 0.0042 -79.4743 -549.04611

629624.829 
-104.8550 -857.7569 0.0103 0.0065 -104.8447 -857.7503 

629519.984 
-199.6981 -14.9910 0.0024 0.0015 -199.6957 -14.9895 

629320.288 
40.0811 433.1345 0:0052 0.0033 40.0863 433.13n 

629360.375 
-60.CXXl6 438.45n 0.0053 0.0033 -59.9953 438.461C 

629300.379 
175.1998 490.1076 0.0062 0.003'.l 175.2060 490.1116 

629475.585 
-103.0932 368.9068 0.0045 0.0029 -103.0886 368.9097 

629372.497 
127.5443 602.1012 0.0073 0.004E 127.5517 602.1059 

629500.048 

164.8896 -14.6830 0.0020 0.0012 164.8915 -14.6817
629664.940 

ex=· ey= ex= ev= 

-0.0603 ·0.0383 0.0000 0.0000 

et= 0.011454495 

1 ok 171066 

. . 
,., 

9250168.193 

9249930. 783 

9249381.731i 

9248523.985 

9248508.9!16 

9248942.134 

9249380.595 

9249870. 706 

9250239.616 

9250841. 722 

9250827.040 

PUNTO 
1.•,-

A 

B 

e 

D 

E 

F 

Fl 

G 

H 

1 

J 

A 

�!:: 

(') 1 ! 
c:i. re 
CD 0 

{t 
i· � 
i8 
�� ..: ,.. 

� 
¡ -f � Q) 

O" !: ar g¡ 
z 5.' 

"' 

!\) 

o.., 
(1) 
o 
o 

o: 
::, 
Q. 
CD 

"'O 
o 

(Q. 
o 

i 
o 
� 

i 

1 � �



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 
Facultad de Ingeniería CM/ Capitulo 2: Estudio Topográfico 

Las referencias de cada vértice de la poligonal están dadas por el valor de las 

coordenadas, para su ubicación se han considerado sectores de rápido y fácil 

acceso si utilizamos un GPS de mediana precisión, partiendo de la base, que 

generalmente lo conforman los dos primeros vértices de la poligonal. En la Tabla 

Nº2. 3 se muestra las coordenadas de los vértices de la poligonal corregidas. 

Tabla Nº2. 3.Coordenadas de la poligonal de apoyo 

PUNTO COORDENADAS COTA 

NORTE (m) ESTE(m) (msnm) 

A 9250827.040 629664.940 28.696 

B 9250168.193 629683.198 27.568 ·, 

e 9249930. 783 629704.303 27.664 

D 9249381. 736 629624.829 27.155 

E 9248523.985 629519.984 27.436 

F 9248508.996 629320.289 26.868 

F1 9248942.134 629360.375 26.393 

G 9249380.595 629300.379 27.595 

H 9249870.706 629475.585 26.673 

1 9250239.616 629372.497 27.084 

J 9250841. 722 629500.049 29.605 

Además se colocó una Poligonal Auxiliar que sirvió 0Jer Tabla Nº2.4) para el 

levantamiento de zonas no visibles de la Poligonal Principal, está formada por 25 

vértices construidos en forma ordenada, los vértices de la poligonal auxiliar están 

marcados e identificados con la letra "A" con pintura de color amarillo. 

Rehab/lltacl6n De Los Pavimentos Lado Aire Del Aeropuerto De Chlclayo: .Jos6 Abe/ardo Qui/Iones 

Bach. lng. Soto Huamán, Junior Raúl 
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Tabla Nº2.4. Poligonal Auxiliar 

PUNTO 
COORDENADAS 

NORTE ESTE 
A-1 9250677.262 629332.182 

A-2 9250784.759 629358.302 

A-3 9250675.468 629318.540 

A-3A 9251013.145 629412.043 

E-4 9250620.262 629302.546 

A-4A 9251037.873 629676.221 

A-4B 9251218.739 629726.677 

A-4C 9251458.351 629739.813 

A-5 9250400.692 629243.522 

A-6 925011 O. 799 629162.055 

A-8 9249931.484 628932.680 

A-7 9249968.068 629033.887 

A-9 9249690.331 628982.358 

A-10 9249619.053 629004.195 

A-11 9249261.359 629078.138 

A-12 9248828.429 629166.756 

A-13 9248357.350 629263.447 

A-14 9248128.427 629310.550 

A-15 9247685.443 629366.184 

A-16 9247659.188 629460.874 

A-17 9247665.025 629525.097 

A-18 9247926.372 629365.728 

A-19 9248103.535 629324.439 

A-20 9248141.816 629403.291 

A-21 9248236.203 629312.398 

2.4. NIVELACIÓN GEOMÉTRICA 

Capitulo 2: Estudio Topográfico 

OO"fA 

27.995 

28.111 

28.067 

28.636 

27.674 

29.341 

29.391 

29.386 

27.958 

27.945 

27.709 

27.976 

27.136 

27.599 

27.280 

27.129 

26.906 

27.452 

27.654 

27.052 

27.189 

28.833 

26.906 

27.126 

28.853 

La nivelación aplicada al estudio, se refiere a la nivelación de los vértices de la 

poligonal del aeropuerto de Chiclayo. El nivel corresponde a la cota sobre el nivel 

del mar en el sistema absoluto que tiene como partida el punto del Hito "A" = 

BM-0, con cota= 28.696 m.s.n.m. 

A partir del Hito "A" se ha obtenido cinco BMs distanciados a cada 500 metros, 

los cuales se usará como Bench March para la etapa de construcción, los que 

se encuentran al lado izquierdo de la pista de aterrizaje viniendo de sur a norte 

como se indica en la Tabla Nº2.5. 
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Tabla Nº2.5.8Ms de Control 

Nº COORDENADAS 
COTA 

NORTE {m) ESTElm) 

1 9250827.040 629664.940 28.696 

2 9250323.797 629678.529 27.027 

3 9249827.327 629619.033 26.583 

4 9249331. 173 629554.550 26.348 

5 9248834. 769 629490.379 26.368 

6 9248341.148 629437.274 26.898 

Capitulo 2: Estudio Topográfico 

PUNTO 

A 

BM-1 

BM-2 

BM-3 

BM-4 

BM-5 

La metodología aplicada para la nivelación correspondiente corresponde al 
Método de Nivelación Geométrica Cerrada, cuyo error permisible': es de 0.012 
metros por kilómetro. 

Las cotas obtenidas para la poligonal del proyecto son absolutas y están 
registradas con un nivel automático de precisión. Esto ha permitido efectuar los 
cálculos sin la necesidad de la compensación. 

Así mismo se ha nivelado todos los vértices de la poligonal de apoyo a lo largo_ 
del proyecto, los cuales se encuentran debidamente marcados y monumentados. 
0fer Figura Nº2. 4), en Plano Nº02 se muestra los vértices de la poligonal de 
apoyo y auxiliar se muestra en plano topográfico. 

Figura Nº2. 4: Ubicación de puntos de control BM-2 y BM-5 
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CAPÍTULO 03: ESTUDIO DE GEOLOGÍA Y GEOTÉCNIA 

3.1. GEOLOGÍA 

3.1.1. Geomorfología Regional. 

El proyecto del Nuevo aeropuerto de La Ciudad de Chiclayo se enmarca en la 
· Unidad Geomorfológica Regional correspondiente a la Franja Costera del Norte

Peruano, según et cuadrángulo 14-d establecido por el INGEMMET. Esta unidad
regional geomorfológica se desarrolla a manera de faja paralela al Océano
. Pacífico, desde el nivel del mar en los 0.00 msnm hasta aproximadamente los
200 msnm, dentro de las cuales se engloban desiertos de dunas eólicas, llanuras
eólicas - aluviales, llanuras aluviales, terrazas aluviales - fluviales adjuntas a los
valles fluviales costeros y terrenos de cultivo Ver Fig.Nº3.1.

En medio de la Franja Costera. del área del proyecto se sitúan colinas aisladas
(monadnocks), como las que se observan 0.5 - 1.0 km al SEE del actual
Aeropuerto de Chiclayo, las que constituyen las ultimas colinas aisladas de las
ultimas estribaciones de la Cordillera de los Andes que no vuelven a aparecer
hasta el litoral del Océano Pacifico que se encuentra aproximadamente 1 O km al
Oeste de la ciudad.

La ciudad de Chiclayo, localizada en medio de los Valles de los Ríos La Leche y
Reque, presenta un suelo llano con pequeñas elevaciones al Este como
Cerropón, Cruz de la Esperanza, Cruz del Perdón, y otros menores.

Figura Nº3.1.Geología Regional de Chiclayo 
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3.1.2. Estratigrafía y Litología. 

Utologfa 

En la zona este y sur-oeste de Chiclayo se encuentra Basamento Rocoso cerca 

del área local de estudios, manifestado en afloramientos de las colinas aisladas 

conformadas por rocas sedimentarias semi-metamorfizadas del Paleozoico 

. constituidas por areniscas y limolitas cuarzosas y por rocas ígneas granodioritas 

muy alteradas pertenecientes al Cretácico (K). No tienen incidencia alguna en el 

área específica del proyecto, por lo que no se abordan mayores detalles. 

· Depósitos Cuaternarios o Cobertura de Suelos no Consolidados (Qr).

Los depósitos cuaternarios recientes u Holocenos están · mayormente 

representados en el área de estudios depósitos eólicos (Qr - e) y los depósitos 

aluviales (Qr - al). 

En el área de estudios adjuntas a las colinas aisladas que se observan en 

cercanía al aeropuerto existen y . otros depósitos de suelos cuaternarios 

recientes, como son los depósitos coluviales (Qr - co) y los depósitos pluvio­

aluvionales (Qr :-- pi) presentes en las laderas. 

Los depósitos aluviales (Qr - al), son producto del arrastre por el agua a 

través de cauces definidos como son los cauces de quebradas mayores y 

los ríos, para el caso del área específica del Proyecto, se extienden en el 

área entre los ríos La Leche o Lambayeque y Reque, situados al Norte y Sur 

de la ciudad de Chiclayo respectivamente. 

Pueden ser observados en los niveles de base actuales de dichos cauces, 

así como en las terrazas antiguas. En los cauces de los ríos mencionados 

están compuestos de gravas redondeadas en matriz areno limosa. 

En la terraza aluvial antigua donde se interdigitan los depósitos aluviales 

antiguos tanto del rio La Leche o Lambayeque como del rio Reque, estos 

están constituidos mayormente por limos arenosos finos de coloraciones 

cremas y pardas claras, húmedas y saturadas, con el nivel freático cercano 

a la superficie. 

Rehabllltac/6n De Los Pavimentos Lado A/n, Del Aeropuerto De Chic/ayo: José Abelarrlo Qui/Iones 
Bach. lng. Soto Huamán, Junior Raúl 
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Estos depósitos son los más abundantes y extensos en el área local de 

estudios del Proyecto del nuevo aeropuertos de Chiclayo. 

Los depósitos pluvio-aluvionales (Qr - del), son productos del arrastre de 

suelos a través de las laderas, por aguas superficiales sin cauce definido, a 

partir de las caídas pluviométricas. Están compuestos por gravas, arenas, 

limos y arcillas, entremezclados. Pueden ser observadas en las laderas de 

las colinas aisladas y cerros de las estribaciones cordilleranas al este de la 

ciudad de Chiclayo. 

Los depósitos eólicos (Qr - e), son producto de la desertificación y acción 

del viento, abunda a lo largo de la franja costera del Perú situándose en el 

espacio entre los valles costeros. Casi siempre están conformados por 

arenas pobremente gradadas. Se extienden sensiblemente al oeste de la 

ciudad de Chiclayo y al Sut del rio Reque, y junto con los depósitos aluviales 

constituyen los de mayor presencia y extensión en los alrededores de la 

ciudad de Chiclayo. 

Los depósitos coluviales (Qr - col), son productos del desprendimiento y 

caída por gravedad cuesta debajo del material elástico producido a partir de 

la meteorización de los macizos rocosos. Este material elástico mayormente 

está conformado por bolones, cantos y gravas angÚlosas. Se observan 

mayormente en las pendientes de las laderas de las colinas al este del 

actual aeropuerto, pero no tienen incidencia alguna en el área específica del 

proyecto, por lo que no tiene sentido entrar en mayores detalles sobre ellos. 

3.1.3. Geología Estructural y Tectónica Regional. 

Los principales lineamientos estructurales y tectónicos del área de estudios, 

guarda estrecha concordancia con los lineamientos generales de la Cordillera 

Occidental de los Andes en el departamento de Lambayeque. 

Así, los ejes y rumbos de los plegamientos de las rocas sedimentarias, 

sedimentarias metamórficas, así como el alargamiento de los cuerpos ígneos 

guardan una dirección SE - NVV al igual que los fallas principales y sistemas de 

diaclasas, dicho sea de paso estas no generan problemas en el área de estudio. 

Rehabllltac/6n De Los Pavimentos Lado Aire Del Aaropuerto De Chlcleyo: Jo:sé Aba/ardo Qui/Iones 
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3.1.4. Fenómenos de Geodinámlca Externa e Interna. 

Fenómenos de Geodinámica Externa. 

El territorio señalado para las actuaciones de Obras Civiles para el Aeropuerto 

de Chiclayo en la actual etapa se encuentran en un terreno semiplano en la zona 

de la línea de divortíum aquarium entre los valles de los ríos La Leche y Reque, 

alejado de colinas y cerros este escenario hace que esté exento de riesgos de 

geodinámica externa relativo a deslizamientos de laderas, desplomes, huaycos, 

reptaciones, avalanchas y otros. 

Su situación en la línea de "divortium aquarium" hace que el riesgo de 

inundaciones sea poco probable, expectativa que se ve reforzada porque la 

ciudad de Chiclayo tiene ya construidas líneas de drenaje superficiales como 

contingencias ante fenómenos punta como son El Fenómeno El Niño. 

El riesgo más evidente tiene que ver con aniegos en relación a la presencia de la 

napa freática que en las cercanías ... tiene carácter sub-superficial y superficial 

como consecuencia de la Irrigación Tinajones desde el Este de la Ciudad de 

Chiclayo (Ver Fig.Nº3.2). 

El área se encuentra surcada por una red de canales de riego y de drenes, a raíz 

del inicio de la explotación del Proyecto Tinajones desde hace más de veinte 

años que ha producido extensas nuevas áreas de cultivo alrededor de la ciudad. 

Al Este de la ciudad y de la ubicación del aeropuerto es visible la presencia 

principal de arrozales con el método mundial tradicional de cultivos en pozas, 

situación que se prevé, puede proseguir por muchos años más por delante. 

l 

Figura Nº3.2 Presencia de la infiltración. 

1 nfl ltraclón en I a superfl cíe por 11 uvl as sin o 

con Fenómeno del Niño 

Desde el Borde 
Infiltración de la 

Zona Agrícola 

Nivel Freático por Riego 

Capilaridad. 
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Fenómeno de Geodinámica Interna 

Capitulo 3: Estudio de Geo/ogfa y Geotecnía 

La zona de Chiclayo no se muestra afectado por algún tipo de vulcanismo, pero 

si por el tectonismo debido a que se encuentra en una moderada-alta zona 

sísmica <1 > . 

. Según un estudio realizado por el lndeci, el Mapa de peligro Sísmico hace una 

clasificación del suelo en base al periodo fundamental del suelo con periodos Tp 

(s), comprendido entre 0,5 y 0,7 seg. (Fig.Nº3.3) Teniendo clasificaciones del 

tipo S2 y S3. 

Además cabe resaltar que la zona de trabajo de composición lim� arenoso, es 

poco probable que durante la ocurrencia de sismos estos produzcan el 

fenómeno conocido como licuación. 

Fi ura Nº3.3 Ma ro Sísmico 
MAPA DE PELIGROS 

CHICLAYO 
h.St,n.ft:i-C. ·lAI.OC'CCnN.:A.U-... 

i®-,--·.-

Fuente: lndeci Chic/ayo 

(1): "Riesgo Sísmico del Centro Histórico de Chiclayo", J. Julca, E. Orbegoso. Universidad Nacional 

Pedro Ruiz Gallo, Chiclayo, 2006" 
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3.2. ESTUDIO DE SUELOS 

3.2.1. Excavación de Calicatas 

Excavación De Calicatas En Pista 

Se realizó la excavación de calicatas a cielo abierto con una retro excavadora. 

Las calicatas se ubicaron en forma alterna a ambos lados de la pista, como se 

muestra en el Plano Nº03, siendo un total de nueve calicatas. La excavación 

llego hasta una profundidad máxima de 3.00 m o hasta llegar al nivel freático. En 

la Tabla Nº3.1 se presenta la ubicación y la profundidad alcanzada de las 

calicatas. 

Tabla Nº3.1. Calicatas en la pista de aterrizaje 
:''7t;-'{ 

iT:7, ·_¡;,-\7r=-:--0· .... ,--¡=i:--r¡qv1�1r:

= 

-·. :.,c¡,-.;.._;:----::-::::;:""1, .. -=•>:., 
1

• ,.,_, __ �'-.• - _-·�--J- . ""I (:r'{0:�tt1·;,J;,r¡¡,f1ló\{b'
: 1:1 Jig·,· [·1,¡f 1 '/---. -h-_-':·,".;:� .. :· --�-- -�--- �-....... 1t!;_..,1._,;; .:.,.. �'" .... �. � � - �-........... �..;,,..,.-.. ,.,;;.1'..�-� 

C-1 0+051 D 3.00 

C-2 0+303 1 3.00 

C-3 0+603 D 3.00 

C-4 0+902 1 3.00 

C-5 1+203 D 2.80 

C-6 1+504 1 2.80 

C-7 1+803 D 2.90 

C-8 2+104 1 2.90 

C-9 2+404 D 2.90 

En la siguiente figura Nº3.4 se muestra un de las excavaciones realizadas: 

Figura Nº3.4 Calicata C-2: Pista de aterrizaje 

Con la finalidad de obtener muestras de la capa de base situada entre las dos 

capas de carpeta asfáltica en la pista, para poder verificar el contenido de 

Rehabllltac/6n Da Los Pavimentos Lado Aire Del Aeropuerto De Chic/ayo: José Abe/ardo Qui/Iones 
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humedad de la base, se excavaron tres calicatas en la pista identificadas como 
A-1 a A-3, ubicadas de la manera siguiente:

A-1 a km 0+600 Lado Izquierdo
A-2 a km 1+165 Centro
A-3 a km 1+760 Lado Derecho (Ver Figura Nº3.5) 

Figura Nº3.5 Calicata adicional A-3: km 1+760 Lado Derecho 

La profundidad de estas calicatas llego hasta la segunda capa de asfalto, con 
ello confirmando su estructura tipo "sándwich". En cada una de las calicatas 
excavadas se midieron los espesores de capas superiores del pavimento, 
obteniendo los siguientes resultados: 

Carpeta asfáltica: -10.0 cm 
Base granular -40.0 cm 

Excavación De Calicatas En Plataforma 

Las calicatas correspondientes a la Plataforma del aeropuerto se ejecutaron a 
cielo abierto con una retro excavadora. Se excavaron un total de 05 calicatas. 
En el Tabla Nº3.2 se presenta la ubicación y la profundidad alcanzada de cada 
una de las calicatas excavadas. 

C-10 0+034 2.60 

C-11 0+080 3.00 

C-13 0+352 2.50 

C-22 0+037 3.00 

C-23 0+289 3.00 

Rehab/1/tacKm De Los Pavimentos Lado Aire Del Aeropuerto De Chic/ayo: José Abe/ardo Qui/Iones 
Bach. lng, Soto Huamán, Junior Raúl 
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Excavación De Calicatas En Las Calles De Rodaie 

las calicatas correspondientes a la Calle de Rodaje "D" se ubicaron al lado 

derecho de la misma y las calicatas en la Calle de Rodaje "B" a ambos lados de 

la misma. la excavación de calicatas se realizó a cielo abierto con una retro 

excavadora. 

En las Tabla Nº3.3 y Tabla Nº3.4 se presenta la ubicación y la profundidad de 

cada una de las calicatas excavadas en la Calle de Rodaje "B" y "D" 

respectivamente. 

Tabla Nº3.3 Registro de calicatas de la calle de rodaje B 

C-12 0+352 D 3.00 

C-14 0+634 3.00 

C-15 0+690 D 3.00 

Tabla Nº3.4 Registro de calicatas de la calle de rodaje D 

C-16 0+723 
D 3.00 

C-17 0+957 
D 3.00 

C-18 1+340 
D 2.80 

C-19 1+613 
D 2.70 

C-20 2+019 
D 2.70 

C-21 2+308 
D 2.60 

Excavación De Calicatas En Los Márgenes De La Calle De Rodaie "O"

Con el propósito de verificar la existencia y el espesor de las capas granulares si 

se encontraran, así como el tipo de suelo del terreno de fundación en la zona de 

ampliación de la margen derecha de la Calle de Rodaje "D", se excavaron 04 

calicatas ubicadas a lo largo de la calle de rodaje "D" y distanciadas 14 m del 

borde la calle de rodaje. Estas calicatas llegaron hasta una profundidad máxima 

de 1.50 m cada una. No se encontró napa freática. 

Para determinar el tipo del suelo del terreno de fundación en la franja y definir el 

nivel de la napa freática se excavaron cuatro calicatas en la franja derecha de la 

pista. (Ver Fig. Nº3.6). 
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Figura Nº3.6 Calicata C-1 D 

En cada una de las calicatas excavadas se obtuvieron muestras. disturbadas 

representativas de cada capa del pavimento existente así como de cada estrato 

del terreno encontrado para la ejecución de los ensayos de laboratorio 

correspondientes a la determinación de las características físicas de los suelos. 

3.2.2. Ensayos De Laboratorio 

Las muestras obtenidas en el campo han sido llevadas al laboratorio donde se 

realizaron los ensayos que se muestran en Tabla Nº3.5. 

Humedad natural ASTM D-2216 MTC E 108 

Análisis Granulométrico por tamizado ASTM D-422 MTC E107 

Limite Líquido ASTM D-4318 MTC E 110 

Limite Plástico ASTM D-4318 MTC E 111 

Índice de Plasticidad ASTM D-4318 MTC E 111 

Clasificación SUCS ASTM D-2487 

Proctor Modificado ASTM D-1557 MTC E 115 

California Bearing Ratio (CBR) ASTM D-1883 MTC E 132 

El resumen de resultados de laboratorio correspondientes a los mencionados se 

muestra en el Anexo 1. 

Rehabllltac/6n De I.D$ Pavimentos Lado Aire Del Aeropuerto De Ch/clllyo: José Abelatdo Qui/Iones 
Bsch. lng. Soto Husman, Junior Rs(J/ 

37 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGEN/ERfA 
Facultad de Ingeniarla Civil Capitulo 3: Estudio de Geología y Geotecnia 

3.2.3. Descripción Del Perfil Estratigráfico 

Pista 

Superficialmente se encuentran capas de base consistente en grava arenosa, 

subangular, de color beige y marrón, ligeramente húmeda y densa. El subsuelo 

en la ubicación de la pista está conformado por capas de arcilla de mediana 

.plasticidad, de color marrón oscuro y plomo claro, medianamente húmeda, de 

blanda a compacta, a una profundidad de 0.90m hasta 3.0 m. 

Calles De Rodaje Y Plataforma 

Superficialmente se encuentra una capa de grava bien graduada arenosa, sub­

angular, de color beige correspondiente a la capa de base, cuyo espesor es de 

0.40 m. Debajo de esta capa se encuentra una capa de 0.40 m · de espesor 

promedio de grava bien graduada arenosa, subangular, de color marrón, densa 

correspondiente a la capa de subbase. Debajo de la subbase yace un estrato de 

arcilla inorgánica, de mediana plasticidad, de color marrón oscuro, se encuentra 

húmeda y blanda. 

Margen De La Calle De Rodaje "D" 

El suelo del terreno de fundación en la ubicación del margen de la Calle de 

Rodaje "D" consiste en una capa superficial de material de cobertura cuyo 

espesor varía entre 0.40 m y 0.60 m, debajo de la cual yace el suelo de la 

subrasante correspondiente a arcilla arenosa, inorgánica, de mediana a alta 

plasticidad, de color marrón oscuro con el contenido de humedad que fluctúa 

entre 10.4% y 16.1 %. Esta arcilla clasifica en el Sistema Unificado de 

Clasificación como CL. 

Frania 

El subsuelo de la franja se caracteriza por arcilla inorgánica, de mediana 

plasticidad, de color marrón oscuro, se encuentra húmeda y blanda, llega hasta 

la profundidad de exploración de 3.0 m. 

Nivel freático 
En 13 de las 25 calicatas excavadas se encontró la napa freática. Esta se ubica 

a una profundidad entre 2.6 m y 2.9 m. 

Rehebllltac/6n De Los Pavimentos Lado Aira Del Aeropuerto De Chlcleyo: José Abe/ardo Qui/Iones 
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En Tabla Nº3. 6 presenta la relación de las calicatas donde se encontró la napa 

freática y su profundidad. 

Tabla Nº3. 6 Relación de las calicatas 

PISTA 2.8 

C-6 PISTA 2.8 

C-7 PISTA 2.9 

C-8 PISTA 2.9 

C-9 PISTA 2.9 

C-10 CALLE DE RODAJE "B" 2.7 

C-13 CALLE DE RODAJE "B" 2.6 

C-18 CALLE DE RODAJE "D" 2.7 

C-19 CALCE DE RODAJE "D" 2.8 

C-20 CALLE DE RODAJE "D" 2.8 

C-21 CALLE DE RODAJE "D" 2.7 

C-3D FRANJA 2.8 

C-4D FRANJA 2.7 

Presencia De Materia Orgánica 

Los suelos con alto contenido de materia orgánica y/o turba son considerados 

no apropiados como subrasante para recibir las capas del pavimento. 

Durante la ejecución de trabajos de campo no se ha detectado la presencia de 

materia orgánica. 

RehabH/taclón De Los Pavimentos Lado Aire Del Aeropuerto De Chic/ayo: José Abe/ardo Qui/Iones 
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3.3. ESTUDIO DE CANTERAS 

El estudio de canteras tiene por objeto identificar y localizar probables fuentes de 

materiales dentro de una distancia relativamente próxima a la obra, de calidad y 

cantidad suficientes para ser usadas en diferentes obras de pavimentos y 

estructuras de concreto hidráulico, tratando de que los costos de producción y 

transporte sean los más bajos generando el menor impacto posible. 

3.3.1. Ubicación De Canteras 

La ubicación de la principal fuente de materiales existente y considerada en el 

estudio, corresponde al depósito de origen coluvial. La zona del proyecto carece 

de fuentes de materiales apropiados para la obra civil, por lo que se ubicó 01 

cantera ubicada a 36km al Nor-oeste de la ciudad, en camino a la carretera 

Chiclayo-Chongoyape-Batangrande (ver fig. Nº3.7). 

Figura Nº3.7 Vista en planta de ubicación de la cantera SAAME y Rio REQUE 

3.3.2. Descripción De Trabajos De Campo 

Se ha realizado un reconocimiento de campo preliminar en la zona del proyecto, 

ubicando los sectores que pudieran ser fuentes de materiales granulares para 

construcción. La cantera de extensión 6.8 ha y de unos 1027 m de perímetro con 

una potencia aproximada de 127,000 m3 como se muestra en la Fig. Nº3.8. 

Rehablllt8c/6n De Los Pavimentos Lado Aira Del Aeropuarto De Chic/ayo: JostJ Ab6lardo Qulflones 
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En esta cantera se excavaron en forma manual 06 calicatas a cielo abierto con 

una profundidad de 3.00 m. Las dimensiones promedio de las calicatas fueron 

0.80 x 1.00 m. En todas las calicatas se identificaron cada uno de los estratos 

encontrados y se obtuvieron muestras representativas disturbadas para efectuar 

ensayos de laboratorio y determinar las características físico-mecánicas de los 

materiales existentes. 

Durante la excavación de calicatas, se llevó a cabo el registro de exploración de 

cada una de ellas, donde se consignó la descripción visual de los materiales, 

humedad, compacidad, forma del agregado grueso, tamaf'lo máximo del 

agregado, porcentaje de piedras mayores de 3 pulgadas y, de existir, presencia 

de materia orgánica. 

Figura Nº3.8 Área de Explotación de cantera 
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3.3.3. Ensayos 

Todas las muestras obtenidas en el campo se ensayaron en los laboratorios de 
Mecánica de Suelos, los ensayos realizados son los siguientes: 

Ensayos para determinar la propiedad índice: 

• Humedad natural

-• Análisis Granulométrico por tamizado 

• Material que pasa la Malla Nº 200

• Límites de Atterberg

• Límite Líquido

• Límite Plástico

• Indice de Plasticidad

• Clasificación de Suelos por los Métodos SUCS y AASHTO

Ensayos especiales: 

• Proctor Modificado - Relaciones Humedad - Densidad

• CBR (California Bearing Ratio) de suelos en laboratorio

• Equivalente de Arena

• Impurezas Orgánicas en el Agregado Fino para uso en concreto

• Abrasión "Los Angeles"

MTC E 108 

MTC E107 

MTC E202 

MTC E 110 

MTC E 111 

MTC E 111 

MTC E-115 

MTC E-132 

MTC E-114 

MTC E-213 

MTC E-207 

Los ensayos de laboratorio se efectuaron siguiendo los procedimientos 

establecidos en el "Manual de Ensayos de Materiales para Carreteras EM-2000" 

aprobado por el MTC y complementariamente se utilizaron las normas y 

especificaciones AASHTO, ASTM y/o NTP. Los resultados y resumen de los 

ensayos de laboratorio ejecutados se muestran en el Anexo 2. 

En base a los datos obtenidos en el campo y los resultados de ensayos de 

laboratorio se confeccionó el Diagrama de Canteras, donde se indica la 

ubicación, la potencia, los usos y rendimientos de la cantera. 

Rehabll/tac/6n De Los Pavimentos Lado Aire Del Aeropuerto De Chic/ayo: Jos6 Abe/ardo Qu/llones 
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3.3.4. Descripción De Cantera 

A continuación, se presenta la descripción de la cantera ubicada en la zona en 
estudio: 
CANTERA SAAME 

Ubicación 

Potencia 

Tipo de Fuente de Material 

Tamafto Máximo 

Usos y tratamiento 

Rendimiento 

Explotación 

Periodo de Explotación 

:Km. 36+000,Margen Carretera 
Chiclayo-Chongoyape- Batangrande 

: 170,285.95 m3 

: Coluvial 
: 15" 

: Relleno -zarandeado 
Subbase -zarandeado 
Base - chancado y zarandeado 
Concreto asfáltico -- chancado, 
zarandeado, 
Concreto Hidráulico - chancado y 
zarandeado 
Relleno -85% 
Subbase -75% 
Base-90% 
Concreto asfáltico -90% 
Concreto Hidráulico -90% 
Tractor, cargador, 
chancadora,zaranda 
Todo el ai'\o

frontal, 

Rehabllltacl6n De Los Pavimentos Lado Aire Del Aeropuerto De Chlclayo: Jos6 Abe/ardo Qui/Iones 
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En la Tabla 3.7, se presenta el resumen de los resultados de los ensayos de 

laboratorio ejecutados con las muestras obtenidas de cantera. 

Tabla Nº3. 7 Resumen de resultados de los ensayos de laboratorio 

:·· k..M&,d-:, e,;:,,;�.,:,<,,.>' , �,, '-"''''-,· , . , -.. , :f·�,, . 
-� ,, :r·�ii�!l ,;! ,,; 1t.:;2 ?'' " (!;;a '; _ ·i:c� "C

-5-,;-

Material que pasa N°200 (%) 4.5 4.7 6.4 5.7 4.8 

Proctor Modificado 

Humedad Óptima (%) 6 5.8 5.6 5.7 6.1 

Densidad Max. (gr/cm3) 2.25 2.27 2.28 2.28 2.29 

CBR al 100% Proctor material natural (%) 71.8 78.2 79.6 75.4 82.5 

CBR al 100% Proctor material Chancado (%) 109.5 110.9 - - -

Adhesividad Riedel-Weber 4 4 - - -

Adherencia Agregado Grueso 95% 95% - - ', -

Limite Uquido LL (%) NP NP NP NP NP 

f ndice de Plasticidad IP (%) NP NP NP NP NP 

% de caras fracturadas con una cara fracturada ( material 
27 35 25 27 35 

natural) -

% de caras fracturadas con dos o más caras fracturadas 
12 15 12 13 

( material natural) 
18 

% de caras fracturadas con una cara fracturada ( material 
100 100 

chanca do) 
- -

% de caras fracturadas con dos o más caras fracturadas 
97 96 

( material chancado) 
- - -

Particulas chatas y alargadas (%) (materia! natural) 4 4 4 4 7 

Particulas chatas y alargadas(%) (material chancado) 6.5 5.6 - - -

Durabilidad (% de desgaste) Agregado Grueso 6 - - - -

Durabilidad (% de desgaste) Agregado Grueso 10.5 - - - -

Particulas friables (%) o o o o o 

Sales solubles (ppm) 205.8 - - - -

Cloruros Solubles (ppm) 27.9 - - - -

Sulfatos Solubles (ppm) 22.1 - - - -

Abrasión Angeles (%) material natural 20 - - - -

Absorslón �regado Fino 2.265 2.56 - - -

Peso Bulk base Saturada Agregado Rno 2.659 2.572 - - -

Absorsión Agregado Grueso 1.531 1.562 - - -

Peso Bulk base Saturada Aizreizado Fino 2.601 2.629 - - -

C-6 

4.8 

-

-

-

-

-

-

NP 

NP 

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

El material característico de la cantera consiste en grava mal graduada y grava 

mal graduada limosa empacada en una matriz arenosa, clasificados en el 

Sistema Unificado SUCS como GP y GP-GM y en sistema AASHTO como 

A-1-a (O). 

Las calicatas excavadas desde· el nivel de la superficie mostraron una capa de 

material gran_ular hasta 3.00 m de profundidad promedio. 
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3.4. ESTUDIO DE FUENTES DE AGUA 

3.4.1. Ubicación De Fuentes De Agua 

Con el propósito de asegurar el volumen de agua a utilizar en los diferentes 

trabajos de la Rehabilitación del Aeropuerto de Chiclayo, se ubicó como fuente 

de agua que tiene caudal permanente el Rio Reque distanciado 9 km del sur del 

·aeropuerto Ver figura Nº3.7 .Otra alternativa es usar el agua del sistema de agua

del aeropuerto, previa autorización por parte de ADP.

3.4.2. Descripción De Trabajo De Campo

De cada una de las fuentes de agua identificadas se tomaron muestras de agua

con la finalidad de poder determinar la existencia de sales solubles, sulfatos y

sustancias nocivas, que puedan atacar la estructura del pavimento y las obras de

concreto con cemento Portland.

3.4.3. Ensayos

Los siguientes análisis químicos fueron realizados en las muestras de agua

obtenidas:

Sales Solubles Totales MTC-E716 

Materia Orgánica (ppm) MTC-E716 

Sulfatos Solubles (ppm) ASTM D-516 

Cloruros Solubles (ppm) ASTM 0-512 

pH MTC-E716 

En base de los resultados de ensayos obtenidos se determinó la aptitud de las 

fuentes de agua para su uso en las obras de pavimentación y para la 

preparación del concreto hidráulico. Los resultados de los análisis quf micos se 

muestran en la siguiente tabla: 

Tabla Nº3.8. Resultados de ensayos químicos del agua 

Sulfatos Solubles (p.p.m.) ASTMO516 38.19 

C loruros Solubles (p.p.m.) ASTM O 512 14.3 

Contenido de Materia Orgánica NPT 339.072 4.01 

Potencial dé Hidrogeno - (pH) 
ASTM O 5907-

7.1 
1293 

Sales Solubles Totales (p.p.m.) NPT 339.152 208.7 

Rehebl/ltac/6n De Los Pavimentos Ledo Aire Del Aeropuerto De Chic/ayo: José Abelerdo Qui/Iones 
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Los resultados de los análisis químicos de las fuentes de agua investigadas se 

encuentran dentro de los límites permisibles indicados en las normas 

correspondientes al contenido de sales solubles totales, sulfatos y cloruros y 

otros, por lo que se concluye que son aptas para el uso en las obras de 

pavimentación y concreto hidráulico. 

En el Anexo 2 se muestra los resultados y resumen delos ensayos de laboratorio 

correspondientes. 

3.4.4. Descripción De La Fuente De Agua 

RIOREQUE 

Ubicación 

Acceso 

9.0 km del aeropuerto 

Directo 

Rio Tipo de Fuente de Agua 

Explotación Habilitar poza lateral de captación 

Período de Utilización 

Propietario 

para bombeo directo. 

Permanente. 

Libre disponibilidad. 

Rehablfltacl6n De Los Pavimentos Lado Aire Da/ Aeropuerto Da Chlclayo: Jos(J Abe/ardo Qulflones 
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CAPÍTULO 04: ESTUDIO DE TRÁFICO AÉREO 

4.1. CARACTERISTICAS DEL TRÁFICO 

Capitulo 4: Estudio de Tráfico Aéreo 

Las características del tráfico actual comprenden el tipo regular y no regular, 

permite prever su variación, como regular, con la finalidad de posibilidades de 

ampliación en cuanto a rutas y frecuencias, o la tendencia hacia ciertos destinos. 

·En el 2011, el número de ATMs (Mix de Tráfico aéreo) no regulares supuso un

volumen muy relevante, el 40% del tráfico total de Chiclayo. A la vez, 76% de las

operaciones no regulares fueron operaciones militares, tal como se muestran en

la Figura Nº4.1.

Figura Nº4.1 ATMs anuales en CIX 

CIX. ATMs anuales 

____ .. �· 

2011 

Helc6plen,a no mlltarea . _,,. __
. r..._,,._...,.. 

Aviación General 
·--

Aeronaves de la FAP operando en CIX 

9% Casan• 206 

. .!!:"\.� 
·�>' 

---�

18% Helicópteros 

-, ---- . -
. . ' 

12% Beechcraft Klng Alr 7% Antonov 32 

9% Locheod'Hon:ulff/8737 45% MIO 29 

Fuente: AdP; Estimación ALG de aeronaves chárter y AG. Solo se incluyen los 

helicópteros con tren de atenizaje. 

Durante 2011 se operaron tres destinos distintos que se muestran en la figura 

Nº4.2. En cuanto a líneas regulares, la mayor parte del tráfico fue absorbida por 

la ruta Chiclayo-Lima, ofreciendo un 94,3% del total de asientos. Los otros 

destinos ofrecidos fueron Tarapoto, con dos frecuencias semanales, y Trujillo, 

con una. Anteriormente, se había ofrecido vuelos a otros destinos que debido a 

su baja ocupación fueron cancelados. Un ejemplo de estos vuelos sería el de las 

desaparecidas Nuevo Continente, Windrose y TANS Perú, operando destinos 

como lquitos, Chachapoyas, Cajamarca, Piura y Tumbes; o el de las rutas 

operadas por LAN de CIX a. Piura y Trujillo. La distribución al 2011 de 

frecuencias semanales y asientos se muestra en la Tabla Nº4.1. 
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Figura Nº4.2 Frecuencias semanales desde CIX y% de asientos en 2011 

Fuente:OAG 

- - RulBS ope,Bdss por stsr Pelú en 2011 
- RutB operedB &fl 2011 por IBS 

3Berolí"88S 
@w .@

TACHA 

Fuente: OAG 2011 

Tabla N º4.1.Detalle de oferta por operador en CIX en 2011 

Frecuencias 

Asientos 

LAN Taca 
Star 

Peru 

2j 7 11 

5.712 2.772 2.104 

La aerolínea LAN fue la que ofrece la mayor cantidad de asientos (Ver Fig. 

Nº4.3); con más· de la· mitad de los asrentos totales, mientras que Star y Taca se 

repartieron el resto de la oferta: 

Figura Nº4.3 Market share en CIX en 2011 y en 2012 (hasta mayo de 2012) 

2011 

30% LAN 

StarPerú 52% 
33% 

TACAAIR1lll7 

18% 
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2012 

LAN 

67% 

Fuente: OAG 2012 
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La aerolínea LAN con un 54% de los asientos (3 frecuencias diarias), y ,Taca, 

con un 26% (2 frecuencias diarias), en 2011 solo ofrecieron vuelos con Lima 

como destino, mientras que Star Perú operó también las rutas de Tarapoto y 

Trujmo-, a- la- vez q-ue- un· enlace- con- Lima-, haciendo escala en Trujillo, tal como se 

indica Figura 4.4: 

1 Free. 

6 Free. 

Figura Nº4.4 Detalle de ruta TRU-CIX 
Fuente: OAG 2012

LIMA 

El centro de operaciones de las tres aerolíneas que operan en el aeropuerto de 

Chiclayo es el AIJC (Aeropuerto Internacional Jorge Chávez), siendo el este el 

aeropuerto donde se concentra la mayoría del tráfico internacional, así como las 

conexiones entre aeropuertos regionales, sin embargo Star Perú es la única que 

ofrece más· conexiones entre aeropuertos pequeños, sin pasar por el AIJC. 

LAN Perú es la aerolínea de mayor preferencia por los usuarios entre las tres 

que operan en CIX, seguida de Star Perú y Taca. En Perú, LAN opera aeronaves 

del tipo A319, con muy buena performance en altitud; también dispone de B767 

para· conexiones internacionales. Star solamente· dispon�- de· BAE 146- en· 

distintas variantes, mientras que Taca opera con aeronaves tipo A319 y con 

Embraer 190 dependiendo del destino y su previsión de tráfico 

Finalmente, se observa que no existe una estacionalidad marcada del tráfico, 

durante el· año o durante la semana err cuanto a tráfico aéreo regutar, como se 

pudiera presentar en un aeropuerto típicamente turístico, ver figura 4.5 

Figura Nº4.5 Distribución de la oferta a lo largo del año 

.-----r-��-�-�--,------,--·-·1··--�-��-� 

-2012 -2011 ---·2010 -2009 -2008 
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4.1.1. Programa De Vuelos Diario 

La hora pico de operaciones a lo largo del día hay una distribución de las 

operaciones más concentrada en las últimas horas del día, tal como se indica 

en la figura 4.6:· 

Figura Nº4.6 Distribución de las operaciones a lo largo del día en CIX 

Ops. 

2 "l ·-

" ' 

1 
,� 
11 
l ¡,;. 

o h 
-· 

En la hora pico se producen 3 operaciones con una programación típica de 
vuelos como se indica en la tabla Nº

4.2: 

Tabla Nº4.2. Programación de las operaciones en CIX 

Salidas 
>' 

Llegadas 
..l_ 

Hora Destino Final Operador Hora Origen Inicial Operador 

0.30 Lima Taca 6.45 Lima Star 

8.05 Tarapoto Star 7.55 Lima LAN 

9.45 Lima LAN 9.25 Tarapoto Star 

11.10 Lima Star 16.55 Lima Taca 

18.50 Lima Taca � 17.30 Lima LAN 

19.15 Lima LAN 19.30 Lima Star 

20.30 Trujillo Star 21.15 Lima LAN 

23.05 Lima LAN 22.35 Lima Taca 

Fuente: OAG 2012; Star Perú hasta la fecha en que se dispuso de los de 
datos (mayo de 2012), no habla comenzado a operar vuelos. 

4.1.2. Área De Influencia 

El análisis de tráfico del aeropuerto debe tener en cuenta el área de influencia 

del mismo, entendida ésta como el área en la cual un viajero tiene preferencia 

por el aeropuerto y no por otro que se encuentre próximo. Para determinar el 

potencial factor de competencia en pasajeros domésticos, se han elaborado las 

isócronas (Fig. Nº4.7) de una hora y dos horas por carretera desde los 

aeropuertos d_e Piura al Norte, y Trujillo al Sur. Al superponer estas isócronas 

sobre un mapa de distribución de la renta {PIB/cápita) como se muestra en la 

Rahabllltac/ón Da Los Pavimentos Lado Alr& Del Aeropuerto Da Chic/ayo: José Aba/ardo Qui/Iones 
Bach. lng. Soto Huamán, Junior Raúl 
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Fig. Nº4.8, se observa que el Departamento de La Ubertad, en el cual se 

encuentra el aeropuerto de Trujillo, tiene a priori unas condiciones de mayor 

renta y por tanto de mayor capacidad de generación de tráfico doméstico 

comparado con Piura y Chiclayo. 

Figura Nº4.7 Isócronas del área de influencia del aeropuerto 

o ª"°

Pac ICO 

--"-

:,.,.•,\l.u;' 

,., .. ,,, 

Figura Nº4.8 PIB per cápita en el área de influencia con isócronas 

,· 
_i -- .... • 

A/IUJOIII.J 

_, .. 
H11Jf1UCO 

PIB / Cáplta 
($./Base 1994) 

> 5000

4.000 -5.00

2.000-4_000

Se concluye que existen dos factores de demanda que indican que TRU no 

absorberá el tráfico de pasajeros domésticos con origen o destino en la región 

de Lambayeque debido a: 

• Fuerte concentración de la población en las ciudades, por lo que las zonas

de solape entre isócronas están poco pobladas.

• La distancia de ambas ciudades a Lima es suficiente para justificar .rutas

aéreas a ambos destinos.

Rehabilitación De Los Pavimentos Lado Aire Del Aeropuerto De Chic/ayo: Jos6 Abe/ardo Qulnones 
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4.1.3. Aeropuertos Competidores 

Los dos potenciales aeropuertos competidores (PIU, TRU) presentan un tráfico 

que presenta similitudes con el de Chiclayo (Ver F-ig. Nº4.9): 

• Tráfico eminentemente doméstico

• Concentración del grueso de tráfico en la ruta a Lima

Figura Nº4.9 Frecuencias semanales y% de asientos desde PIU y TRU 

@ATAi.AYA 

'·· ·' HUANCAYO 

- - Rutas con un solo opsr8cior 

. (8) JAUJA@ 
. =-. cuzco � l.."\.' 

= PUERfÓ AYACUC\'.S). . ';!JI . MALOONAOO 
l�CO 

ANDAHUAYLAS • 
@ 

�)' 
@ .. JUUACA 

- Rutas con más de 2 eeronnees AREOUIPA 

@1i.o ·®
TACNA 

Fuente: OAG (2012) 

De manera comparativa en la Tabla 4.3 se indican los datos más significativos 

de Chiclayo (CIX), y sus aeropuertos competidore§: 

Tabla N º4.3. Resumen de Chiclayo y los departamentos contiguos de mayor 
importancia 

Plura Chlolayo 

(MS.2010/ 
7.505 5.120 

precios 1994) 

Millones 1.784.551 1.218.492 

Regt1lar 
520.329 pax 342.708 pax 

5.642 ATMs 4.745 ATMs 

No 
2.273ATMs 375ATMs 

regular 

Rahabll/tsc/ón De Los Pavimentos Lado Aire Da/ Aeropuerto Da Chic/ayo: José Abe/ardo Qulnones 
Bach. lng. Soto Husmén, Junior Raúl 

Trujlllo 

9.204 

1.769.181 

352.873 pax 

6.179 ATMs 

2.282 ATMs 
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LAN 30 21 23 

Star 11 14 

Taca 17 14 14 

Peruvian 7 

SAEREO 3 

LAN 8.160 5.712 6.256 

Star 2.104 3.036 

Taca 3.366 2.772 2.772 

Peruvian 1.582 

SAEREO 180 

Fuente: !NE/ Perú y OAG 

Aunque el tráfico de los tres aeropuertos es de un orden de magnitud similar, 
entre estos dos potenciales competidores la proporción de tráfico regular es 
un poco mayor que en el caso de CIX, como se muestra en la Figura 4.10: 

Figura Nº4.10 Comparativa tráfico regular- no regular en PIU, CIX y TRU 

% A TMs Regular vs No regular 
•Regular •No Regular

PIU CIX TRU 

Fuente: OAG vs tráfico total deo/arado por CORPAC y AdP 

La oferta de frecuencias desde los tres aeropuertos analizados, presenta una 
gran similitud el porcentaje de los asientos se ofrecen para la ruta a Lima, tal 
como se muestra en la siguiente figura: 

Figura Nº 4.11 Variación interanual del tráfico de pasajeros de enero a abril 2012 

PIU ('000 Pax) CIX ('000 Pax) 

33 32 
40 39 00 28 

-2012 

-2011 

- -----,,----Varl1Klón ·•· .. 
( lnteranual media ) 

�------+17% __/ 

25 24 �-- _ 27 

(..... Va,laclón 
inl:erenual media ) 

·-- +21.8% . .,-

*CIX: Chic/ayo; Tru: Trujillo; PIU: Piura Son nomenclatura del A/TA.
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4.2. MIX ACTUAL DE AERONAVES 

Para el año 2012 se han programado un total de 4.796 operaciones regulares, si 

bien Star Perú no ha iniciado todavía su operación, el resto lo constituirán las 

operaciones de transporte comercial no regulares, como las de carga aérea, la 

aviación general y las operaciones militares. 

Las aeronaves que realizan vuelos comerciales regulares en CIX son de 4 tipos 

�ªsi�s (Ver tªb!ª Nº 4.4); tedªs de fyselªje estrecho (tipo G de'ª QAGI); Aª1� 

(LAN Perú), E190 (Taca) y Bae146 (Star Perú). 

Tabla N º4 4. Mezcla de aeronaves en CIX 

A319 2.244 46,8% 

BAE146-300 212 4,4% 

BAE146-200 940 19,6% 

Embraer 190 1.400 29,2% 

P-or tipología de aeronaves, todas las af3ronaves de transporte comercial regular 

de pasajeros se encuentran dentro de la categoría de 35 a 70 toneladas. El 

número de asientos de cuatro aeronaves típicas usuarias oscila entre 66 y 144. 

La aeronave más utilizada es el Airbus 319, es la aeronave habitual de LAN en el 

Perv. por SY bYenª perf9rmªnce en ªer9pyert9� ªn�Hn9� (�n ª!titYd), Lª� 

aeronaves comerciales comunes en CIX son todas de fuselaje estrecho, tipo C: 

A319 (LAN Perú), Embraer 190 (Taca) y Bae146 (Star Perú); tal como se 

muestra en la siguiente Figura 4.12. 

Figura Nº4.12 Tipos de aeronave en CIX 

BAE146-300 
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Para calcular el total de operaciones de aeronaves de CIX resulta fundamental 

caracterizar el tráfico no comercial (tipo de aeronave, MTOW*, tren de aterrizaje), 

dado que el número de operaciones que representan sobre el total es muy 

significativo (del orden de un 40% como se ha indicado anteriormente). 

Según datos de *AdP, en 2911 1 hubo una distribuGión del número de ATMs 

totales (regular más no regulares) tal como sigue: 

Figura Nº4.13 Distribución del número de ATMs totales según el MTOWy tipo de 

aeronave 
ATMs 

2500 

2000 

1500 

1000 

·: -hL. _ J.l _ .-.-. �- _
+MTOW

190111 

Fuente: GAG (2012) 

De esta distribución cabe destacar que la práctica totalidad ge las operaciones 

las realizaron aeronaves cuyo MTOW* es inferior a 80 toneladas, y además, un 

20% fueron realizadas con aeronaves de menos de 1 O toneladas. 

El grueso de las operaciones (62% sobre el total) se concentra en las aeronaves 

de pasajeros de fuselaje estrecho dentro de la categoría de 35 a 70 toneladas, 

tales como los A319, Embraer 190 y Bae 146. 

Las aeronaves pesadas, con MTOW* superior a 100 toneladas, tienen una 

presencia poco relevante ya que suman un total del orden de 1 O movimientos 

anuales. A principios de 2012 se produjo un desvío recurrente de aeronaves del 

aeropuerto de Lima por neblina (antes de la puesta en funcionamiento del ILS 

Cat 111). 

*Adp: Aeropuertos del Perú

*MTOW: Máximo peso al despegar

Rehabll/tacl6n De Los Pavimentos Lado Aire Del Aeropuerto De Chic/ayo: José Abe/ardo Qui/Iones 
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4.3. METODOLOGÍA PARA LA PREVISIÓN DE TRÁFICO 

El objetivo último de la previsión de tráfico es la cuantificación por tipo de 

aeronave del número de operaciones que se esperan en el horizonte de estudio 

y que permitan realizar el cálculo de la capacidad portante y espesor de los 

pavimentos del aeropuerto. Para obtener el tráfico final de ATMs, se ha realizado 

una previsión respecto a: Operaciones comerciales regulares, no comerciales 

(aviación general, militares, helicópteros) y desvíos en este caso los del 

Aeropuerto Jorge Chávez de Lima. 

En primer lugar se ha desarrollado la previsión de tráfico comercial regular, que 

constituye el grueso de operaciones de aeronaves, el cual se dispone de la 

información de oferta publicada en el OAG y el histórico de datos de CORPAC y 

del aeropuerto. 

La metodología para la prevIsIon de las operaciones comerciales regulares, 

consiste en integrar una doble óptica, similar a la referida en el Plan Maestro: 

• Top-down (arriba-abajo)

• Bottom-up (abajo-arriba)

Con la integración de ambos enfoques 0,ler Fig N º4.14), se a�egura un resultado 

realista ya que las discrepancias son observadas y analizadas, y además al 

contemplar más de un escenario, uno base y uno conservador. 

Figura Nº4. 14 Esquema metodológico para la previsión de movimientos de 
aeronaves 

Tráfico de pasajeros 

PASAJEROS 
DOMÉSTICOS 

PASAJEROS 
INTERNACIONALES 

CARGA AÉREA 

-��·�¡��-�
�S,t1_BQ110nt·IIP 

f;:;� ::.; �l ·.¡,. 
,..' :!. <· i:.. ·--�¡ 

�---------·--·-----·-··---- -----· 

Oesvloa AIJC 

0f)4!1raclonea 

FAP 

Charter 

Previsión ATMs 

ATMs Comerciales Regulares 

ATM-,; no cotni,rcl,1ie,; 

+ 

Ch;,1101 
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Dado que no hay rutas ni tráfico internacional regular, no es posible aplicar una 

metodología Top-down al tráfico internacional, y para ello en este tipo de tráfico 

solo podremos contar con el modelo Bottom-up. 

4.4. PREVISIÓN DE TRÁFICO COMERCIAL REGULAR 

4.4.1. Modelo Top-Down 

Se ha realizado una previsión macro para todo el tráfico doméstico del Perú y 

posteriormente se ha estimado el tráfico doméstico de Chiclayo bajo la hipótesis 

de que se mantiene la cuota de mercado de pasajeros domésticos como en la 

actualidad. 

Para la realización del tráfico total de pasajeros doméstico en el Perú, se ha 

recopilado estudios de las variables econométricas que mejor correlacionan con 

el tráfico, determinando que estas son la evolución del PIB/cápita y la evolución 

del ingreso medio por pasajero de las aerolíneas (yie/d, o ingreso medio por 

pasajero), el resultado de dicho análisis se aprecia en la siguiente figura: 

Figura Nº4.15 Simulación del tráfico doméstico de todo el Perú(% Variación 
media anual) 

30,00% 

25,00% 

20,00% 

15,00% 

10,00% 

5,00% 

-5,00%

-10,00%

-15,00%

A Pax = 0,9· A PIB/Capita - 1,6· A Yield 

--<>-VAR PAX Dom. ---o- Var GDP/capíta � Yíeld --0-· Símulatlon 

Elaboración: ALG. Fuente: FMI, /NE/, /A TA Paxls 

Con lo anterior, se ha determinado que la regresión de dos variables 

correlaciona satisfactoriamente el tráfico doméstico previsto para el Perú. Para 

realizar la previsión, se ha partido de las siguientes variables en el horizonte de 

estudio: 

• PIB/cápita:--Las cifras de crecimiento del PIB/cápita provienen de la última

previsión a 10 afíos del FMI. Para 2012 y hasta 2017 se prevé un crecimiento

Rehabl/ltac/6n De Los Pavimentos Lado Aire Del Aeropuerto De Chic/ayo: José Aba/ardo Qu/flones 
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del PIB medio del 5,5-6% anual. A largo plazo se ha previsto una ralentización 

del crecimiento (promedio) hasta alcanzar el 3% anual en 2030. La variable 

PIB/capita es dependiente estadísticamente de la variable PIB, puesto que se 

prevé un crecimiento de la población de todo el Perú estable en tomo a una 

tasa del 2% anual. 

• Yield medio: Ha sufrido una caída moderada durante los últimos años y se

prevé que continúe cayendo a tasas similares a largo plazo y a tasas mayores

a corto plazo debido a la entrada de 2-3 nuevos operadores de aviación

regional. La serie histórica está obtenida a partir de IATA Paxls como se

muestra en la Figura 4.16.

Figura Nº4.16 Previsión de pasajeros comerciales en CIX (modelo Top-down)

r------41ijf.•

2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028 2030 

Fuente: ALG, /ATA Paxls 

Para la previsión de A TMs a partir del modelo T op-down, se han tomado las 

siguientes hipótesis: 

• Se ha fijado un número de rutas con turboprops* de 70 y posteriormente de

60 plazas, a partir de 2012. Con una ocupación en tomo al 60%, se obtiene el

porcentaje de pasajeros que se espera que viajen en turboprops. Se estima

que en el 2018 en adelante se mantiene el número de operaciones de

turboprops se consoliden pasen a ser voladas con jets y las operaciones con

turboprops se dediquen a nuevas rutas potenciales.

• Para los pasajeros restantes, se mantiene la proporción actual de la mezcla

de aeronaves y se calcula a la ocupación actual. Esta variará con un

crecimiento medio anual del +1%.

*turboprops :Aviones con turbo hélices

Rehabllltaclón De Los Pavimentos Lado Aire Del Aeropuerto De Chic/ayo: José Aba/ardo Qui/Iones 
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• Finalmente, el número de ATMs (no turboprops) se obtiene como cociente

entre el número de pasajeros por tipo de aeronave (según la mezcla actual), y

la media de asientos ofrecidos por su ocupación estimada Para realizar la

previsión de movimientos no regulares y de carga aérea bajo este modelo, no

se ha contado con los datos históricos por parte del aeropuerto, tal como se

en la siguiente figura:

Figura Nº4.17 Previsión de movimientos de aeronaves (modelo Top-down)

2009 2010 2011 2012 J013 '201"' 2015 '20UI 2017 1018 2019 1020 1011 1022 2023 202"' ,025 2028 2017 mt 2028 1030 

Fuente: ALG 

4.4.2. Modelo Bottom-Up 

En vista a las previsiones a corto plazo y las noticias en relación al transporte 

regular de pasajeros, se elabora el siguiente modelo. Se ha dividido el escenario 

de estudio en dos horizontes temporales: antes de 2014 y a partir de 2014 hasta 

2020. 

Durante estos dos periodos está previsto que aparezcan auevas aerolíneas 

regionales, tales como Voy y Cielos del Perú, ambas operando el mercado 

regional con turboprops de capacidad media (60-70 pasajeros). Su introducción 

en el mercado se espera en los próximos dos a tres años, con una estrategia de 

servir como nexo entre el aeropuerto de Lima, y las regiones más alejadas. Así, 

se espera que estas aerolíneas creen una base para la zona Norte del país, y 

otra para la zona Sur, enlazándolas posteriormente con el centro de todas las 

operacionés del país. 

Además, Peruvian, recientemente adquirida por Aergo, tiene en marcha una 

ambiciosa iniciativa para hacer una expansión en el mercado doméstico, 

operando como aerolínea de coste reducido. 

a) Hipótesis asumidas hasta 2014:

• El 1 % de crecimiento medio anual de la ocupación en rutas domésticas. En la

actualidad hay un factor de ocupación bajo (63% de media), y se espera un

aumento paulatino del mismo.

Rahabll/tac/6n Da Los Pavimentos Lado Aira Del Aeropuerto Da Chic/ayo: Josá Aba/ardo Qui/lonas 
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• A la vista de que hay tres iniciativas firmes para desarrollar el tráfico regional,

se considera el establecimiento de al menos una de ellas en CIX, con 3

destinos regionales y un total de 6 frecuencias semanales, con turboprops de

capacidad media (70 pasajeros). Esta dinámica de crecimiento del mercado

regional puede observarse en mercados emergentes tales como los de Brasil.

• . Según los planes declarados en prensa por parte de las aerolíneas, se prevén

vuelos internacionales a Santa Rosa (Ecuador) a partir del 2014 con 2

frecuencias semanales iniciales con jets de capacidad media (110 pasajeros). 

Figura Nº4.18 Hipótesis hasta 2012-2014 (izq) y 2014-2021 (der). 

SAERE02 

trecs 

b) Hipótesis asumidas para 2014-2020:

lO 

Fuente: ALG 

• Mantenimiento del crecimiento de la ocupación en rutas domésticas del 1 %

medio anual

• Aparición de una nueva frecuencia diaria a Lima con Taca y 3 nuevas

frecuencias semanales domésticas con Star a partir de 2015. La ruta a Lima

seguirá creciendo dado que es el principal foco generador de tráfico con

origen/destino doméstico, y se espera que las compal'Has sigan concentrando

su operación en el AIJC.

• Aumento paulatino del número de frecuencias de las rutas de la nueva

aerolínea regional basada.

• Vuelos internacionales a Panamá en 2014 con Copa, con 2 frecuencias

semanales y posteriormente 3 a partir de 2019.
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• 2 nuevas frecuencias de una segunda aerolínea regional con turboprops de

capacidad media.

El resultado previsión de pasajeros y movimientos de aeronaves generados se 

muestra en las Figura 4.19 y Figura 4.20. 

Figura N
º4.19 Previsión de tráfico total de pasajeros (modelo bottom-up) 
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Fuente: ALG 

Figura Nº4. 20: Previsión de movimientos de aeronaves (modelo bottom-up) 
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Fuente: ALG 

El modelo bottom-up obtiene el número de pasajeros a partir de la previsión de 

aeronaves, por lo que en este caso, la obtención del número de movimientos es 

directa. Además, se considera que el 2021 es un horizonte razonable para 

proyectar según esta metodología, pues más allá de 1 O años resulta inviable 

realizar previsiones sobre la evolución futura de las aerolíneas actuales. 

Finalmente, para completar la previsión de movimientos de aeronaves con las 

operaciones de aviación general y movimientos militares, se está a la espera de 

que se facilite la serie histórica de datos por parte del aeropuerto. 
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4.4.3. Previsión De Tráfico Del Plan Maestro 

El Plan Maestro actual prevé un crecimiento medio del +6,8% anual para los 

próximos 20 años tal como se indica en la Figura 4.21. 

Figura Nº4. 21. Histórico y previsión de operaciones del plan maestro
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Fuente: ALG 

Se observa que el Plan Maestro considera las siguientes hipótesis: 

• No hay limitaciones al desarrollo en el aeropuerto, específicamente no existen

limitaciones de pista ni limitaciones de ATC

• Se ha dividido el proceso en dos series cronológicas claras; corto plazo (hasta

2016) y de 2016-17 en adelante

• Los resultados de la previsión realizada en el Plan Maestro se basan en datos

de 2010.

Pronóstico 2012-201 :6 Modelo bottom-up, en base a objetivos específicos de 

rutas; 

• No se ha preparado ningún pronóstico detallado específico de tráfico para

cada ruta

• Se ha asumido un crecimiento en el tráfico de pasajeros en servicios aéreos

domésticos de un 6% medio anual hasta que las tasas de crecimiento

comienzan a moderarse reflejando la madurez del mercado

• Se asume que el tráfico internacional de pasajeros, regionales y no

regionales, va a crecer un 15% por af'io

Pronóstico 2016/17 a 2032/33 Modelo top-down, enfoque de econometría 

• El Pronóstico en base a una tasa de crecimiento media al año de un 7%

(basado ·en pronósticos de Boeing y Airbus para Latinoamérica), mientras

pronóstico más bajo está basado sobre una tasa de crecimiento del 5% al año
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y pronóstico más alto está basado sobre una tasa de crecimiento de 9% al 

año 

• Estas tasas de crecimiento son los promedios y han sido aplicadas a todos

los segmentos de mercado.

4.4.4. Convergencia De Resultados 

En la siguiente tabla Nº4.5 se resumen los datos más significativos de las tres 
previsiones: 

Tabia Nº4.5.Convergencia de resultados (operaciones anuales) 

Plan Maestro 
342 

Bottom-up 338 

Top-<lown 338 

356 481 

395 568 

347 - 526 

627 

679 

733 

4.5. PREVISIÓN DE TRÁFICO NO REGULAR 

2030 

821 1.076 

949 1.156 

CAGR 

2b12-2021 

6,8% 

7,7% 

6,6% 

La previsión del tráfico no regular se ha hecho de forma similar al bottom-up, 

siempre en un escenario conservador para el objeto del estudio (optimista desde 

el punto de vista del tráfico). Teniendo en cuenta las tendencias generales del 

aeropuerto en los últimos anos, asf como la hipótesis de que este se convertirá 

en un aeropuerto de tráfico mayormente comercial (y regular), se ha considerado 

lo siguiente: 

• El tráfico chárter/aerotaxi actualmente es anecdótico y se prevé que aumente

hasta un máximo de una operación diaria de aerotaxi, pues las rutas

importantes dispondrán de tráfico regular.

• En 2012 se prevé un aumento sustancial del tráfico de aviones militares. No

obstante, conforme aumente el tráfico civil será difícil que se potencien

actividades de vuelos militares y de escuela. Se ha supuesto que dicho tráfico

se mantendrá (escenario conservador), en torno a las 2.000 ATMs anuales.

• El tráfico de helicópteros con tren de aterrizaje (civiles + militares) ha sido

estable los últimos 3 años. Se _aplica una hipótesis conservadora: aumento a

razón de un 1 % medio anual.
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• Se espera que la aviación general {ligera) siga siendo anecdótica por .la

incompatibilidad con un alto número de operaciones comerciales; hipótesis

conservadora de crecimiento del 1 % medio anual.

• Se espera que el resto de operaciones debidas a eventos excepcionales

(desvíos, repostajes, pernoctaciones, etc) crezcan a razón de un 5%

promedio anual hasta un valor máximo de una operación al día de media.

La evolución resultante se muestra en la Figura 4.22. 

Figura Nº4. 22: Previsión de ATMs no regulares 

oOtros •Avlacion G�eral DCharter/aerotaxi Aviones mllkares •Helicópteros 

,_-L.,---'--,- -1 -·, ,- r , , ·r ,- -·, r 

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 

Fuente: ALG 

4.6. PREVISIÓN DE TRÁFICO DE AERONAVES DESVIADAS DESDE LIMA 

En un escenario conservador se debe considerar que existirá un cierto número 

de aeronaves que se eventualmente puedan ser desviadas desde el AIJC 

cuando las condiciones de meteorología obliguen a un cierre del aeropuerto. 

Teniendo en cuenta, no obstante, lo siguiente: 

• Recientemente se ha equipado al Jorge Chávez con ILS Cat 111, por lo cual los

motivos que forzaron en 201 O y 2011 el desvío de vuelos por condiciones

meteorológicas (por debajo de mínimos de Categoría 11) serán muy poco

probables.

• Otros aeropuertos alternativos a Lima a los cuales se han desviado vuelos

desde el Jorge Chávez son Pisco, Arequipa y Trujillo. Este último, además

de estar más cerca de Lima que Chíclayo, cuenta con una pista de mayor

longitud.
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Dado que no se dispone de una estadística con la serie histórica de las 

aeronaves desviadas desde Lima en los últimos años, La tabla Nº4.6 muestra 

un resumen con los principales eventos. 

Tabla Nº4.6. Aeronaves desviadas desde Lima 

2 Pisco 
Avión siendo 

5/12/2011 
remolcado en pista 

15 Arequipa 
Neblina, falta de 

10/01/2012 
ILS 

22 Pisco 
Neblina, falta de 

10/01/2012 
ILS 

3 Chiclayo 
Neblina, falta de 

10/01/2012 
ILS 

Fuente: Prensa (Perú) 

Finalmente, se ha considerado oportuno considerar que al menos se pueda 

reproducir la situación pasada del año 2012, en el cual hasta 5 aeronaves de 

fuselaje ancho pudieron aterrizar en CIX. Por ello, para el cálculo global del 

tráfico, se ha considerado lo siguiente: 

• 1 O movimientos anuales de aeronaves tipo A340 provenientes de Europa, que

podrán crecer un 9% anual hasta 2020

• Movimientos eventuales de aeronaves tipo 8777 provenientes de EEUU que

podrán representar un total de 1 O movimientos en 2030.
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4.7. SÍNTESIS DE RESULTADOS 

En vista de la previsión de aeronaves comerciales regulares obtenida por ambas 

metodologías, se concluye que Chiclayo puede esperar una mezcla de 

aeronaves a medio y largo plazo similar a la actual, basada en 3 tipos básicos de 

aeronaves: los aviones comerciales regulares con origen/destino Lima y algún 

destino internacional (A319/8737), los aviones de alcance doméstico regional 

(Bae146 y E190) y los ATRs también para destinos domésticos regionales. 

Existe una serie de motivos por los cuales se considera que no se deben esperar 

aeronaves tipo E de tráfico regular en Chiclayo para el horizonte de estudio. No 

obstante, y como se ha indicado en el apartado anterior, podrán esperarse 

aeronaves tipo A340 o 8777 eventualmente desviadas del Jorge Ch�vez por 

mala meteorología, de forma puntual. 

A continuación se indica en la Fig. Nº4.23 el resumen de operaciones totales 

regulares previstas. 

Figura Nº

4. 23. Previsión de ATMs regulares y comparación con resultados del 
Plan Maestro 

-Plan Maestro 

Bottom-up 
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Fuente: ALG 

En la siguiente Fig. N
º

4.24 se muestran los resultados del tráfico total (regular y 

no regular) de operaciones, tomando para el tráfico regular los resultados del 

modelo top-down: 
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Figura Nº4. 24. Previsión de ATMs totales en CIX (regulares+ no regulares) 
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Fuente: ALG 

Finalmente, la Tabla 4.7 se muestra los valores redondeados de tráfico total 

(regular y no regular) 

Tabla Nº4.7. Movimientos de aeronaves y tasa de crecimiento 

800* 
77.7 2170 3115 5221 5.3 

Embraer 
43.6 2431 

190/8ae 146* 
3490 5850 5.3 

ATR72/MA60 21.1 312 439 715 5.0 

Hércules/8737-
69.0 254 254 254 O.O

700* 

Antonov 
20.5 198 198 198 o.o

32/Fokker 50* 

MIG29 18.5 1290 1290 1290 O.O

Beechcraft 350 6.7 158 222 362 5.0 

Cessna 172 1.1 311 324 344 0.6 

Otros (8737 en 
224 268 347 2.6 

vacío) 42.0 

A340-300 188.0 10 13 20 4.2 

8777-300 250.0 2 4 . 10 9.9 

B747-100B 330.0 6 8 12 4.2 

*Aviones con_ iguales caracterf sticas solo en cuanto MTOW y cantidad de peso a

transportar 
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CAPÍTULO 05: DISEÑO GEOMÉTRICO 

5.1. GEOMETRIA EN PLANTA 

Cspftu/o 5: Diseflo Geométrico 

De acuerdo al ítem anterior de tráfico, se pudo conocer el mix de aeronaves que 

transitarán en la pista de aterrizaje, para el adecuado diseño geométrico se optó 

por escoger a la aeronave A319, pero teniendo en cuenta el eventual aterrizaje 

de avión de gran peso y por ende mayor requerimiento geométrico como el A340 

y 8777. En la tabla 5. 1 se muestra el resumen de las aeronaves de diseño. 

Tabla NºS.1 Características de las aeronaves de diseño 

A319 77,7 

A340-300 188 

8777-300 250 

5.1.1. Detalles de avión de diseño A319 

ATMa 

•hualea
prevlataa

2020 

3.100 

10 

10 

.AT,_.. 
anuales 

previstas 
2030 

4.900 

20 

10 

Para realizar alguna modificación a la pista existente y demás es necesario 

conocer las características de la aeronave 319 (Ver Fig.NºS.1-5,3), la cual nos 

indicará de ser necesario algunas modificaciones en la geometría del pavimento; 

teniendo en cuenta que se arribará aeronaves del tipo A340 y B777 

eventualmente, por ello estos serán tomados en cuenta en el ancho de pista que 

son los factores más desfavorables a tener en cuenta ante un eventual aterrizaje 

Figura NºS.1. Vista Frontal de la aeronave A319 
35.80 m 

(117.45 fi) 

12.45 m 

(29.36 ft) 
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Figura Nº5.2 Vista Planta de la aeronave A319 

Figura Nº5.3 Características de operación de la aeronave A319 

TYPE STEERING EFFECTIVE R3 R4WING 
OF ANGLE STEERING y A NLG WING TIP 

TURN (OEG) ANGLE FENCE 
m 3.6 20.1 11.7 21.1 

75 (MAX) 71.9 ° 

66 38 69 ft 12 
m 3.9 20.5 11.8 21.4 

75(MAX) 70.3 ° 

ft 13 67 391 70 

NOTE: 1T IS POSSIBLE TO GET LOWER VALUES THAN THOSE FROM TYPE 1 
BY APPL YING OIFFERENTIAL BRAKING OURING THE WHOLE TURN. 

SHARKLET 

22.0 
72 

22.3 
73 

R5 
NOSE 

16.5 
54 

16.6 
54 

R6 
THS 

19.6 
64 

19.7 
65 

Fuente: Manual de especificaciones del A319 
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5.1.2. Cálculo de detalles de pista de aterrizaje 

Según información de contraste con el manual del A319, se han realizado el 

cálculo de longitud, para ciertas condiciones de peso (77 Toneladas) a la altura 

del nivel de Chiclayo (97 ft/30m), asumiendo distancias compensadas, en la 

Figura 5.4 se muestra el cálculo de la longitud de la pista. 

Figura Nº5.4 Cálculo de longitud de pista en función del peso/altura de despegue 
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Luego hacemos la respectiva comparación con los valores recomendados por la 

OACI para la determinación de la clave de referencia del aeródromo, tal como se 

muestra en la Tabla 5.2. 

Tabla Nº5.2. Clave de referencia de Aeródromo 

ELEMENTO 1 DE LA CLAVE ELEMENTO 2 DE LA CLAVE 

Núm. Letra Anchura exterior entre 
de Longitud de campo de ruedas del tren de 

clave de reterencia del avión clave Envergadura aterrizaje principal, 

(1) (2) (3) (4) (5) 

1 Menos de 800 m A Hasta 15 m (exclusive) Hasta 4,5 m (exclusive) 

2 Desde 800 m hasta B Desde 15 m hasta 24 m Desde 4.5 m hasta 6 m 
1 200 m (exclusive) (exclusive) (exclusive) 

3 Desde 1 200 m hasta c Desde 24 m hasta 36 m Desde 6 m hasta 9 m 
1 800 m (exclusive) (exclusive) (exclusive) 

4 Desde 1 800 m en D Desde 36 m hasta 52 m Desde 9 m hasta 14 m 

adelante (exclusive) (exclusive) 

E Desde 52 m hasta 65 m Desde 9 m hasta 14 m 
(exclusive) · (exclusive) 

F Desde 65 m hasta 80 m Desde 14 m hasta 16 m 
(exclusive) (exclusive) 

a, Distancio entre los bordes exteriores de los ruedos del tren de aterrizaje principal. 

Por lo tanto la pista es catalogada como 4 D. 
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5.1.3. Distancias Declaradas 

La introducción de zonas de parada y de zonas libres de obstáculos, y la 

utilización de umbrales desplazados en las pistas, han creado la necesidad de 

disponer de información precisa con respecto a las diferentes distancias físicas 

disponibles y adecuadas para el aterrizaje y el despegue de los aviones. Para 

este propósito se emplea el término "distancias declaradas" (ver Fig. Nº5.5) con 

las cuatro distancias siguientes asociadas con una pista determinada: 

a. Recorrido de despegue disponible (TORA), es decir, la longitud de la

pista que se ha declarado disponible y adecuada para el recorrido en

tierra de un avión que despegue.

b. Distancia de despegue disponible (TODA), es decir, la longitud del

recorrido de despegue disponible más la longitud de la zona libre de

obstáculos, si la hubiera.

c. Distancia de aceleración-parada disponible (ASDA), es decir, la

longitud del recorrido de despegue disponible más la longitud de zona de

parada, si la hubiera.

d. Distancia de aterrizaje disponible (LDA), es decir, la longitud de la pista

que se ha declarado disponible y adecuada para el recorrido en tierra de

un avión que aterrice.

De las anteriores distancias y según a las operaciones que se tia ido realizando, 

el tipo de distancia declarada es la de criterio tipo B. 

Figura Nº5.5 Evaluación de Distancias declaradas 

A 

B 

... 1.>----i�----MI 
ASDA 

LDA 

1 CWY 1 

1 
TORA 

---ASDA- -- 1 
"""•------"LD=A.,___TOOA---M• 

o fF-3:

E SWY CW'i 

e ._I ------�' _swv---:1 

1 
TORA u

---TODA---
"""•'--------"LD=A.,___ASDA 

TO::
A

�
-

ASDA 
M----- TODA 

(En todos estos ejemplos de distaooas declaradas 
tas operaciones tienen lugar de izquierda a derecha) 
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5.1.4. Cálculo de detalles de calle de rodaje 

Capitulo 5: Diseflo Geométrico 

De lo anterior la pista ha sido clasificada como 4D, teniendo en cuenta un posible 

aterrizaje de A340, la cual es clasificada como 4E, ello implica que se tomen los 

criterios para el ancho de la calle de rodaje, considerando los criterios relativos al 

diseño de una calle de rodaje como se muestra en la Tabla 5.3. 

Tabla Nº5.3 Criterios relativos al diseño de una calle de rodaje 
lslra di! cl.r..'il 

Car.u;gñsticas fisicas A e e o E
Anclllra mi aál: 

paiml to � la calle de rodaje 7.5m 10.5m 1S . 23m< Z3 r1'I 25m 

15 ' 1am• 
pa'l'Í'l1Bnl0¡' m�e de la e la ál ro � 25m 33r.l 44m EOm 
fr�a di! la calk! oo mje 32.5m 43m !i2m 81 M 93m 115 r.l 
¡.ar� ni,-;¡tada de rra,;a de la ca de� :12m 25m 15m 38n .un eom 

istancia liMI flirna entnl la rueda !lrt9nor del l:lln 1,5m 2.25n L,5m> 4,5 rn 4.5m 4.5m 
de mmzaj¡l pnn y g¡ lxlroo <il la cate® r«laje 3 • 

Separati:in · ¡j aentJ3 el e¡e cla la calla d9 aje y:
eje di una pim da voolo por instrum.mlos 
ruimgro cla cla\'6 1 82.5m e, m 

2 -8t5m ¡;¡ m 
3 1&am 176rn 
4 11&rn •�-5 rn 19) rn 

eje ál una p- .a qug oo sga da 
'1'1i9la pnr <tll#llentoz 
mimgrodQclB'tQ 1 37,5m 42m 

2 '-7,5m �2m 
3 !ii3m 101 
4 t01m HF,5-m 115m 

eje ál eaflg de e 2:3,75 m 32.5m �m éS,Sm 9Jm W.Sm

calk! de rodaj;• 16,25111 21.5m �m 40,5m 47.5 =,;-,SM 
cana de at011so al puis: 03 eSlilOonanien J 
de a9rollli't65 12m 16.Sm 24.5m 3;n 42.5m �o.sm 

Peooi91r!l 1011¡j11 nal máxima d!I 
la calla de rod�: 

pa'l'Í'llBr.lO �j 3'>, Ui'% 1.fü S· t.:P-1, 
valiadiio d8 la pgnt00nkl l�pol-25 •�� por 25 m mpJr:!Om 1�·.pcrwm w.p:¡rwm 1%pJr:!Om
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rs mi �to (!Q la calle de rooa¡a 2'!. -�- t.5'!·, t.5�; 1.5'!, 1.5,·, 
¡:a¡:¡g i.-elada d!I fa fralla d!I la call9 de rodaje 

pemfelll!l asee d!lrra 3% 3,':;,, 2.5'!', 2,5% ¿_5,. 2-�. 

pgnd'enl!l álsoerólnll! s,,•; 5"" 5�� �:. �-. 5':,, 

pai;i o nitalada cla la frm;a 
pemfen\11 ascenóal'C!l �-� y,. S'<ú 5% 5 J 5'>'i, 

Ri!rlio min- :o <il la cut a w ·ca longt dnal 2soom 2 fül rn 3000m J 000 3000m 3000 

Atanoo vis� minirn:i en la calla de rodaja 1SOm!ÍlSIÍI 200 mmsoo w:imc!Bsde :00 ,r. desc» ::oorn desdil �OJ rn d!lsd!I 
u a altura de una IUra ckl una atura dB na311-Jlada uro al1 rad!I naal!J ,jg 

1,5m 2 3m 3m 3m 3m 

Adicionalmente a los detalles de pista se procede a calcular la separación entre 

pista de aterrizaje y calle de rodadura. Como se muestra en la Tabla 5.4.y en la 

figura 5.6 se muestra la configuración geométrica de .la separación entre una 

pista y una calle de rodaje paralela. 

Además teniendo en cuenta el plan de las etapas de rehabilitación, es necesario 

hacer un análisis del radio de rodaje de la aeronave para que pueda efectuar el 

viraje de 180º, tal como se muestra en la Tabla NºS.5. 
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Tabla Nº5.4.Separación mínima entre el eje de la calle de rodaje en la 
plataforma y el eje de pista (dimensiones en metros) 

Número de clave 

Letra de dave 

112 envergadura (Y) 
+ 112 anchura de franja (pistas que no sean 
para aproximaciones por i'lslrurrentos) 

Tola! 

ó 

112 enveigadura (Y) 
+ 112 anchura de franja 
(pistas para aproximacimes por 
instrumentos) 

Total 

A 

7,5 

30 

37,5 

7,5 

75 

82,5 

2 

B A 

12 7,5 

30 40 

42 47,5 

12 7,5 

75 75 

87 82,5 

3 

B A B e D e 

12 7,5 12 18 26 18 

40 75 75 75 75 75 

52 82,5 87 93 101 93 

12 7,5 12 18 26 18 

75 150 150 150 150 150 

87 157,5 162 168 176 168 

4 

D E 

26 32,5 

75 75 

101 107,5 

26 32,5 

150 150 

176 182,5 

F 

40 

75 

115 

40 

150 

190 

Figura Nº5.6 Configuración geométrica de la separación entre una pista y una 
calle de rodaje paralela/ plataforma y un objeto 

Eje de ca11e_/ 
de rodaje 

. , 
Eje de calle de rodaje 
o de callo de rodaje 
en la plataforma 

Figura J-20. Connguradón gcomélriea de sc1>araclón en ("alles de rodaje paralc-lns 

Eje de calle de rodaje o � l.,_ e _j calle de rodaje en la platforma 
14-----S 

Fuente: Anexo 14 
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Tabla NºS. 5 Radio de giro en plataforma de viraje 

Letra ,le clave Radio (111) 

A 11,875 

16,75 

22,0 

33.25 

40.0 

48,75 

5.1.5. Margen Lateral 

Los márgenes de pista deben asegurar la transición del pavimento de resistencia 

total a la franja de pista no pavimentada. Los márgenes pavimentados protegen 

el borde del pavimento de la pista, contribuyen a la prevención de erosión del 

suelo causada por el chorro de reactor y mitigan los daí'\os de los reactores 

producidos por objetos extraños. Donde el suelo es susceptible a la erosión, la 

anchura de las márgenes puede ser mayor de los valores mínimos. 

Deben proveerse márgenes en toda pista cuya letra de clave sea D o E, y de 

ancho inferior a 60 m. 

Los márgenes de una pista o de una zona de parada deberí?n prepararse o 

construirse de manera que se reduzca al mínimo el peligro que pueda correr un 

avión que se salga de la pista o de la zona parada. En los párrafos siguientes se 

proporciona una orientación sobre ciertos problemas especiales que pueden 

presentarse y sobre la cuestión de las medidas para evitar la ingestión de 

piedras sueltas u otros objetos por los motores de turbina. Los márgenes 

deberían extenderse simétricamente a ambos lados de la pista de forma que la 

anchura total de ésta y sus márgenes no sea inferior a 60 m para la letra de 

clave E. 
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5.1.6. Franja 

Toda franja debería extenderse, antes del umbral y más allá del extremo de la 

pista o de la zona de parada, hasta una distancia de por lo menos: 

60 m cuando el número de clave sea 2, 3 ó 4 

60 m cuando el número de clave sea 1 y la pista sea de vuelo por 

instrumentos 

30 m cuando el número de la clave sea 1 y la pista sea de vuelo visual. 

Siempre que sea posible, toda franja que comprenda una pista para 

aproximaciones de precisión se extenderá lateralmente en una distancia de por 

lo menos: 

150 m cuando el número de clave sea 3 ó 4. 

75 m cuando el número de clave sea 1 6 2; a cada lado del eje de la pista 

y de su prolongación a lo largo de la franja. 

Toda franja que comprenda una pista para aproximaciones que no sean de 

precisión debería extenderse lateralmente en una distancia de por lo menos: 

150 m cuando el número de clave sea 3 6 4; y 

75 m cuando el número de clave sea 1 ó 2; a cada lado del eje de la pista 

y de su prolongación a lo largo de la franja. 

COMO RESUMEN DE LOS DA TOS DE LA PISTA. TENEMOS: 

• Ancho de pista 45 metros con márgenes de 7,5 metros.(4O)

• Longitud de la pista 2.520 metros, Longitud de Calle 1800 m.

• Libre de objetos a 60 metros del eje de la pista.

• Calle de rodaje de 23 metros y ancho total con márgenes de 11 m.(3C)

• Distancia mínima entre ejes de pista y de calle de rodaje 182,5 metros.

• Distancia de eje de calle de rodaje al primer obstáculo 47,5 metros.

• Franja nivelada 75 metros (del eje ), franja total 150 metros.

• El radio mínimo aplicado es de 40 metros, radio que permite que un avión de

categoría E gire 180° (Radio de Viraje)
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5.2. PERFIL LONGITUDINAL 

Capftu/o 5: Disaflo Geométrico 

El perfil longitudinal ha sido tomado del Manual de diseño de aeródromos 

ANEXO 14 (Ver Ref. Nº9), el cual señala lo siguiente: 

La pendiente obtenida al dividir la diferencia entre la elevación máxima y la 
mínima a lo largo del eje de la pista, por la longitud de ésta no debería exceder 
del:· 

1 % , cuando el número de clave sea 3 ó 4; y

2%, cuando el número de clave sea 1 ó 2. 

En ninguna parte de la pista la pendiente longitudinal debería exceder del: 

1,25%, cuando el número de clave sea 4, excepto en el primero y el 

último cuartos de la longitud de la pista, en los cuales la pendiente 

longitudinal no debería exceder del 0,80%. 

1,50%, cuando el número de clave sea 3, excepto en el primero y el 

último cuarto de la longitod de una pista para aproximaciones de 

precisión de categoría II o 111, en los cuales la pendiente no deberla 

exceder del 0,80%. 

2,00%, cuando el número de clave sea 1 ó 2. 

Cambios de pendiente longitudinal 

Cuando no se pueda evitar un cambio de pendiente entre ·dos pendientes 

consecutivas, éste no debería exceder del: 

1,5%, cuando el número de clave sea 3 ó 4. 

2,0%, cuando el número de clave sea 1 ó 2. 

5.2.1. Transición de pendiente: 

La transición de una pendiente a otra debería efectuarse por medio de una 

superficie curva con un grado de variación que no exceda de: 

o, 1 % por cada 30 m (radio mínimo de curvatura de 30 000 m) cuando el 

número de clave sea 4. 

0,2% por cada 30 m (radio mínimo de curvatura de 15 000 m) cuando el 

número de clave sea 3. 
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0,4% por cada 30 m (radio mínimo de curvatura de 7 500 m) cuand.o el 

número de clave sea 1 ó 2. 

5.2.2. Distancia visible: 

Cuando no se pueda evitar un cambio de pendiente, el cambio debería ser tal 

que desde cualquier punto situado a 3 m por encima de una pista sea visible 

todo otro punto situado también a 3 m por encima de la pista, dentro de una 

distancia igual, por lo menos a la mitad de la longitud de la pista cuando la letra 

de clave sea C, D o  E. 

Figura Nº5. 7 Distancia de visibilidad en los perfiles longitudinales

Puntode 
intersección

�

l

,..�-------P-e-ncfi-1en_te_y 

__ ::::::?,ií __ ¿--_
Punto de 

0 intersección 

.. , 

COMO RESUMEN DE LOS DA TOS DE LOS PERFILES LONGITUDINALES. 

TENEMOS: 

• Se ha ajustado la rasante al terreno lo máximo posible.

• Han resultado 5 tramos con las siguientes pendientes -0, 14%, -0,23%,

+0,05% y -0,20%. Se ha comprobado la condición de distancia entre cambios

de pendiente y se cumple 5.2.1 y 5.2.2. 

• Las pendientes longitudinales de la pista, de las calles de rodaje y de la

franja son menores de 1,5%.

• Las diferencias de dos longitudinales consecutivos en valor absoluto también

son inferiores a 1,5% .
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5.3. SECCIONES TRANSVERSALES 

Las pendientes cumplen el papel de facilitar la rápida evacuación del agua, la 

superficie de la pista, en la medida de lo posible, debería ser convexa, excepto 

en los casos en que exista una pendiente transversal única que descienda en la 

dirección del viento que acompaña a la lluvia con mayor frecuencia, que asegure 

el rápido drenaje de aquélla. La pendiente transversal ideal debe ser de: 

En pistas y calles de rodaie: 

1,5%, cuando la letra de clave sea C, O, E o F; 

2,0%, cuando la letra de clave sea A o B; 

En Margen lateral: 

1,5%, cuando la letra de clave sea C, o, E o F;

2,0%, cuando la letra de clave sea A o B; 

Con un máximo de 2,5% en cualquiera de los casos 

En franias: 

2,5%, cuando el número de clave sea 3 ó 4; y 

3,0%, cuando el número de clave sea 1 ó 2; 

Pero, en todo caso, no debería exceder del 1,5 ó 2,0%, según corresponda, ni 

ser inferior al 1,0%, salvo en las intersecciones de pistas o de calles de rodaje en 

que se requieran pendientes más aplanadas. En el caso de superficies 

convexas, las pendientes transversales a ambos lados del eje de la pista 

deberían. 

Para nuestro caso tanto la calle de rodaje y la pista de aterrizaje han sido 

considerados como tipo D. 

COMO RESUMEN DE LOS DA TOS DE LAS SECCIONES TRANSVERSALES, 

OBTENEMOS: 

• Pendiente pista y calle de rodaje máxima 1,5%

• Pendiente margen máxima 2,5%

• Franja ni.velada (de 30 a 75 metros) con pendiente máxima de 2,5%

• Resto franja (de 75 a 150 metros) hasta un 5,0%.
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5.4. SUPERFICIE DELIMITADORA DE OBSTÁCULOS 

La ampliación geométrica al lado aire, lleva consigo algunas consideraciones 

adicionales entre ellas la superficie de !imitadora de obstáculos la cual hace que 

sea posible que una aeronave pueda aterrizar y despegar (Ver fig.NºS.8) 

El análisis se ha realizado en las cabeceras, esto debido a que en estas es 

donde se exige mayores pendientes superficie de aproximación, sobre todo 

cuando se haga uso de la calle de rodaje como pista de aterrizaje al momento de 

la rehabilitación, ver Figura NºS.8. 

Supomci• 
horizonul intffft.l 

Luego haciendo uso de la Tabla NºS.6 que indica los valores de superficie de 

aproximación para una pista de aterrizaje, procedemos a hacer una verificación 

con la parte más crítica se muestra en la cabecera 19, en donde se encuentra un 

hangar Figura NºS.9 y rádomo radar Figura NºS.10 de las FFAA. 
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Tabla N º5.6 Superficie de superficie de aproximación de la pista de aterrizaje 

Superficies y dimensiones' 1 
(!) (l) 

CÓ:NICA 
Pendiente 5% 

Altum 35 m 

HORrZONT AL 11-\'TEIUsA 
Altllrn 45 m 
Radio 2 000 lll 

APROXIMACIÓN Th'TER.�A 
Anchura 
Distnncin desde el umbral 
Longitud 
Pendiente 

APROXIMACIÓN 
Longitud del borde interior 60m 
Distnnc1n desde el umbral 30m 
Dinrgencia (a cada L�do) lO�'o 

Primero sección 
L-0ngimd 1 600 m 
Pendiente 5%� 

Aproximación nsunl 
úmero de da,·e 

2 3 
(3) (4) 

5% 5° 0 

55m 5 lU 

-15 m -15 1ll 
l 500 m -I000m 

80m 150m 
60m 60m 
10,'o 10° . 

l 500 1ll 3 000 m 
4,'Ó 3.33°0 

Figura Nº5.9 Hangar de las FFAA 

-1 
(5) 

5%. 

!00m 

45m 
4 000m 

150m 
60m 
10"0 

3 000 m 
2.5�� 

Figura Nº5.10 Radomo Radar de las FFAA 
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Luego comparamos la altura del hangar (9 m.)< 11m y TWR (13m) <22m como 

se muestra en la Figura NºS.11; por lo tanto la superficie de control. 

Figura NºS.11 Superficie de aproximación de la Cabecera 19 

1.799 m (Clave 3 de la OACI) 
1 
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TWR Hangares 

5.5 FASES DE REHABILITACIÓN 

¡ 9-m 

, -� 
01 

. ·---·!R. ... ' 

Debido a las dependencias del circuito de pavimentos del lado aire como un 
todo, es necesario hacer un plan de rehabilitación, esta tiene como base un plan 
maestro preliminar y además teniendo en cuenta que no se debe interrumpir 
ninguna operación, estas fases se muestran en el Plano Nº4. A continuación se 
describe las fases: 

Fase 1: Se rehabilitará el tercio central de la plataforma y se creará un área de 
viraje en la progresiva 1+90 km. 

Fase 2: Se rehabilitará el tercio derecho de la plataforma, la calle Bravo (mitad 
de la intersección con pista), Charly, Delta y la Pista de aterrizaje desde la 
progresiva 1+90 km hasta 2+54 km. 

Fase 3: se· rehabilitará el tercio izquierdo de la plataforma, calle Alfa, la calle 
Bravo (mitad de la intersección con pista) y la Pista de aterrizaje desde la 
progresiva 0+00 km hasta 1 +90 km y la zona de parada de la cabecera 1 y 19. 
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CAPÍTULO 06: DISEÑO DE PAVIMENTOS 

Capitulo 6: Diseno Pavimento 

6.1. DESCRIPCIÓN DEL ESTADO SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO 

6.1.1. Estado Del Pavimento De La Pista 

La carpeta asfáltica de la pista presenta fallas del tipo piel de cocodrilo y fisuras 

longitudinales y transversales. Los márgenes correspondientes al tren de 

aterrizaje principal de las aeronaves usuarias del aeropuerto se observan 

numerosos parches realizados como parte del mantenimiento de la pista, los 

cuales son los que presentan mayor daño. Durante el tiempo que está en 

servicio ha recibido dos sellos: uno a todo el largo de la misma y en un ancho de 

20 m centrales; el segundo sello se extiende a todo el ancho de la pis�a a partir 

de la progresiva km 0+00 (cabecera 19) hasta la progresiva km 1+010, fuera de 

este área sellada la carpeta asfáltica se encuentra oxidada, con fisuras y piel de 

cocodrilo. Ver Figura N º 6.1. 

La descripción detallada del estado actual de la superficie del pavimento de la 

pista se presenta resumida en la siguiente tabla: 

Tabla N º6. 1 Resumen La Condición Actual Del Pavimento 
Km 0+000 - km 0+300 no se observan fallas Km 0+300 - km 0+640 existen pocos 

en la superficie del pavimento parches y fisuras 

Km 0+270 Km 0+540 
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Km 0+640 - km 1 +050 se observan parches a Km 1 +050 - km 1 +345 parches y fisu_ras 
ambos lados del eje 

Km 1+010 

Km 1 +41 O en el cruce con la calle de rodaje 
•cD hay un gran parche 

Parche en el cruce con la calle de 
rodaje "C" 

Km 1 +830 - km 2+500 se observan fisuras y 
parches en lado derecho 

Km 2+000 

Km 1+230 

km 1 +450 - km 1 +830 en lado izquierdo 
de la pista se encuentra en rnal estado 
con múltiples fisuras 

Zanja tapada lado izquierdo de la pista 
km 1+980 

En los márgenes presentan numerosas 
fisuras y vegetación. 

Estado de márgenes 
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6.1.2. Estado Del Pavimento De Las Calles De Rodaje 

Capítulo 6: Disello Pavimento 

El pavimento de las calles de rodaje se encuentra en un estado que califica de 

regular a malo. Así la calle de rodaje "D" desde la cabecera 01 hasta el cruce 

con la calle de rodaje "D" presenta pocas fisuras longitudinales y algunas áreas 

con piel de cocodrilo. A partir del cruce se observa fisuras longitudinales y en 

bloque, dicho resumen lo podemos observar en la Tabla Nº6.2 

Tabla Nº6. 2. Resumen de fallas en la calle de rodajes B, C y D 

Presencia de Grietas La calle de rodaje "B" presenta 
Longitudinales 

Estado de calle de rodaje "D" y 
sus márgenes 

.,: 

algunos parches y fisuras. 

Calle de rodaje "B" 

en blogue ·---

Estado calle de rodaje "D" a partir del cruce con la "C" 
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6.1.3. Estado del Pavimento de la Plataforma 

Capitulo 6: Diseflo Pavimento 

En la plataforma se observan áreas con piel de cocodrilo, grietas en bloque y 

parches, tal como se resumen en la siguiente tabla: 

Tabla Nº6. 3. Resumen de fallas de la plataforma. 

-�

Estado de la plataforma 

6.1.4. Obtención De Testigos Diamantinos 

Parcheo 

Parches en la plataforma 

Con la finalidad de verificar el espesor de la carpeta asfáltica existente se 

obtuvieron testigos diamantinos en diferentes puntos de la pista (Ver Fig. Nº6.2), 

calles de rodaje y plataforma. 

La ubicación de las perforaciones diamantinas se muestra en el Plano Nº 03. 

Figura Nº6.2 Extracción testigo diamantino D-3 
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Los espesores de los testigos varían entre 9.3 cm y 11.7 cm, siendo el promedio 

de 10.3 cm. Los espesores de cada uno de los testigos se muestran en la Tabla 

Nº 6.4. El resultado y resumen de los ensayos se muestra en el Anexo 3. 

Tabla Nº6.4 Espesor de los espesores de losa ubicados en la carpeta 

�?. -�, ,·�
: ' 

···;fJiiéídrii''''
' 

ESPESOR DE 

I· ·,e ······ :y CARPETA (cm) 

0-1 Pista de Aterrizaje 10.4 

0-2 Pista de Aterrizaje 9.3 

0-3 Pista de Aterrizaje 11.7 

0-4 Pista de Aterrizaje 11.1 

0-5 Pista de Aterrizaje 10.3 

0-6 Pista de Aterrizaje 9.9 

0-7 Pista de Aterrizaje 10.7 

D-8 Plataforma - Calle de Rodaje Bravo 10.8 

0-9 Plataforma - Calle de Rodaje Bravo 9.7 

0-10 Plataforma - Calle de Rodaje Bravo 9.9 

0-11 Calle de Rodaje Delta 10.6 

0-12 Calle de Rodaje Delta 10.1 

D-13 Calle de Rodaje Delta 10.1 

0-14 Calle de Rodaje Delta 9.1 

0-15 Calle de Rodaje Delta 11.4 

Promedio 10.3 

6.1.5. Resultados de la Evaluación Superficial del Pavimento. 

Se ha realizado un reconocimiento de campo en el mes de mayo del 2012, 

confirmándose que el estado superficial del pavimento es bastante deteriorado. 

Se confirma con los valores del PCI determinados en 2009 el que se presentan 

en la siguiente tabla: 

Tabla Nº6.5 Resumen de PCI de los Pavimentos del lado Aire 

PCl(prom) 
CLASIFICACION 

PISTA 42 REGULAR 

MARGENES DE PISTA 31 POBRE 

CALLE DE RODAJE 44 REGULAR 

PLATAFORMA 55 REGULAR 

De acuerdo a lo senalado en el Tabla Nº6.5 la carpeta asfáltica existente se 

encuentra ei:1 un estado que varía entre regular y pobre, por lo que se requiere 

de una rehabilitación total del pavimento. 
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6.2. DEFINICIÓN DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO ACTUAL 

La estructura del pavimento al 2012, con los espesores de cada una de las 

capas definidas según los trabajos de campo realizados, se muestra en la Tabla 

Nº6.6. 

Tabla N º6.6 Estructura Del Pavimento Actual 

CARPETA ASFÁLTICA 10.0 10.0 

BASE GRANULAR 28.6 26.7 

CARPETA ASFÁLTICA 7.4 7.0 
25.0* 

AFIRMADO 42.4 32.0 
24.0 

*Losa de concreto hidráulico

La estructura del pavimento actual descrita en el cuadro anterior se caracteriza 

como "Tipo Sandwich": una capa granular confinada entre dos carpetas 

asfálticas; el Advisory Circular 150/5320-6E de la FAA recomienda no usar este 

tipo de pavimento por posibles problemas de acelerada pérdida de resistencia 

del pavimento por acción del agua atrapada en la capa granular. El contenido de 

humedad determinado en laboratorio con las muestras obtenidas en las 

investigaciones de campo realizadas en mayo del 2012 de la capa de base 

granular contenida en el "sándwich" varía entre 8.4% y 10.2%, valores que están 

por encima del contenido de humedad óptima del material existente el que se 

encuentra entre 6.5% y 7.0 %. 

Por las razones expuestas y con el propósito de cumplir con la recomendación 

de la AC 150/5320-6E se considera eliminar en la pista las tres capas superiores 

del "sándwich" del pavimento actual, consistentes en dos capas de carpeta 

asfáltica de 10.0 cm y 7.4 cm de espesor promedio y la capa de base granular 

de 28.6 cm de espesor promedio. 

El espesor de la capa de subbase existente varía entre 25 cm y 60 cm, en 

promedio 42.4 cm. Se propone conservar de manera parcial esta capa de 

subbase, que actúa como una capa de mejoramiento del terreno de fundación; el 

espesor remanente de la capa de ·subbase, después de la sobreexcavación, se 

definirá según eJ diseño de pavimento para cada caso. 
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6.3. FUNDAMENTO DE DISEÑO 

Capitulo 6: Diseno Pavimento 

En la actualidad los estándares para diseño se ven estipulados por la OACI. Bajo 

recomendación de la normativa FAA y ANEXO 14. Normas que rigen en todos 

los aeropuertos del mundo. 

A manera de comentario, podríamos hacer mención que el disetio hoy en día es 

de manera Mecánico-empírica que es en lo que se basa el software FAARFIELD 

V 1.305, el cual es una versión más versátil de su predecesora LEDFAA esta 

última fue la que dejó relegada al uso de ábacos, que dicho sea de paso 

mantiene otra estructura de análisis la cual escapa de la presente. 

Figura Nº6.3 Evolución del diseño de Pavimentos aeroportuarios 

Empírico Mecánico-empírico -...,_....----------r,-----

··; 

/ 

35-:::-�-�---

1--' ---� -, r= �- - __ .. V.·-¡-,-..,-..,,._....,."r-i--1- r-' -- -

50 -
... 

'° ,,.

� � � 
'" 
lD . - - i-· 

21) ... 

,-
-:: 5 ... 

tiro"• ,-n. �--· ,,,,.,. - ro• • fr•" .. .  ,,,,, .... 1• ,r,1t- - , .. ..._, .. �-•-e.o-;, .... 1··· .. , 

Veloc. 

ffil A 

El FAARFIELD es un programa el cual hace uso de propiedades básicas de los 

materiales como los que componen las capas del pavimento al igual que el 

terreno de fundación y del tráfico de aeronaves, de manera específica estas son: 

TRAFICO DE AERONAVES: 

Número de despegues, peso neto, tasa de crecimiento(%), tiempo de vida. 

CONDICIONES DEL PA V/MENTO: 

Características del Terreno de fundación (CBR, K) 

Características del firme y cimiento (E, Mr) 

Características de la Carpeta de rodadura 
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Con las propiedades antes mencionadas, se obtiene de manera implícita 

teniendo en cuenta el tipo de material (Ver especificaciones técnicas) los valores 

mecánicos tales como: Módulo de elasticidad, Módulo de Poisson para su luego 

posterior análisis. 

Figura Nº6.4 Consideraciones de los materiales del pavimento. 

E,, v, 

� 

1 ! q 1 

11111¡0111

E= Módulo de Elasticidad 

µ= módulo de Poisson 

h= Espesor de las capas 

h, 

Como se mencionó en el párrafo anterior uno de los factores que influyen debido 

a la carga de la aeronave que son función del: peso de la aeronave, distribución 

de ruedas posteriores (se considera porque genera mayor impacto en el 

pavimento), número de despegues, presión de inflado y tasa de crecimiento. 

Figura Nº6.5 Efectos de las aeronaves: distribución, peso_y despegue 
Típica aeronave 

Ater itiJje 

El despegue genera el 
38 % más esfuerzo que 

el aterrizaje aprox. 
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El fundamento está dado por el concepto del factor daño acumulado (CDF), el 

que al igual que todo diseño mecanfstico el programa guarda consigo una serie 

de datos promedio que toman en cuenta el dano que genera cada aeronave del 

mix (Ver fórmula Nº2), la suma parcial de esta estas hace que CDF que es un 

valor adimensional no deba exceder a 1, ya que sería cuando se ocasione la 

falla. 

CDF = :r (n¡ / N¡) ... (2) 

Donde: 

n¡ = número de pasadas de un avión n-ésimo del mix 

N¡ = Número de permisible de despegues de la aeronave permisible. 

La ubicación de llantas y distribución son considerados por separado para cada 

aeronave en la mezcla total (Ver Fig. Nº6.6). El CDF se calcula en el ancho de 

1 O pulgadas (25 cm) sobre un total de banda de 20.83 m (820 pulgadas) de 

ancho total. 

Figura Nº6.6 Factor de daño acumulado (CDF) 
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Capitulo 6: Diseflo Pavimento 

El cálculo del número previsto que puede soportar el pavimento para cada 

aeronave a ciertas condiciones de material y suelo, esta tiene relación no lineal 

de la constante del material y el esfuerzo inducido, esto hasta que falle el 

pavimento, tal como se indica en la siguiente formula. 

Donde: 

N: Número de esfuerzos previstos para causar la falla. 

k : Constante del material, determinado por calibración. 

e : Esfuerzo inducido por la carga. 

b : Exponente de dano del material, determinado por calibración. 

Figura Nº6. 7 Cálculo de factores de calibración para el diseño 
�--------- - --------------

0.01 -----

log 10 'e ' = ( 1 ); 
¡ a+bxi:v 

0.001 4-------

0.0001 -+---�-�--�-�-�-�-� 
l_OHOO 1-0E+Ol l.OE•02 l.OE+03 l.OE•04 LOHOS l.OE•06 LOE•07 

Coverages to Failure 

-New Failure Model -Current FAARFIELD Model 

Cabe comentar que el mix de aeronave que genera la falla en el pavimento no es 

el mismo si solo considerásemos la aeronave que genera mayor daño (avión 

crítico) por ello que en versiones reciente de los softwares mencionados 

anteriormente es necesario que se conozca el número de despegues de todas 

las aeronaves ya que esta será la que muestre el comportamiento mas 

adecuado a la realidad. 

Rehabl/ltac/6n De Los Pavimentos Lado Aire Del Aeropuerto De Chic/ayo: José Abe/ardo Qui/Iones 
Bach. lng. Soto Huamán, Junior Raúl 

91 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERfA 
Facultsd de lngenierfa CM/ 

6.4. PARÁMETROS DE DISEÑO 

Capftu/o 6: Diseflo Pavimento 

El diseño del pavimento se realizó empleando la metodología de cálculo 

recomendada por la Federal Aviation Administration de los Estados Unidos 

(FAA) en su AC 150/5320-6E "Airport Pavement Design and Evaluation", 

mediante el programa de cálculo FAARFIELD versión 1.302. 

Los cálculos requieren de los siguientes parámetros: 

TRAFICO DE AERONAVES: 

Número de despegues, peso neto, tasa de crecimiento (%), tiempo de vida. 

CONDICIONES DEL PAVIMENTO: 

Características del Terreno de fundación (CBR, K) 

Características del firme y cimiento (E, Mr) 

Características de la Carpeta de rodadura 

6.3.1. Resistencia Del Terreno De Fundación 

Los resultados y resumen de los ensayos de laboratorio realizados de las 

muestras del terreno se muestran en el Anexo 1, para determinar el CBR se 

indican en la Tabla Nº 6.7. 

Tabla Nº6.7 CBR del Terreno de Fundación 

CWIFJCACJON 
CBRAL1007' 

PROCTOR 
sucs 

MODIFICADO(%) 

Pista C-2M-3 0.90- 3.00 CL 7.7 

C-5M-3 0.90-3.00 CL 6.4 

C-7M-3 0.90- 3.00 CL 7.5 

C-9M-3 0.90-3.00 CL 6.8 

Calle de Rodaje "D" C 17 M-3 0.90- 3.00 CL 7.5 

C-20 M-3 0.90- 3.00 CL 6.8 

Calle de Rodaje "B" C-14 M-3 0.90- 3.00 CL 5.0 

Plataforma C-10 M-2 0.90- 3.00 CL 7.3 

Promedio 6.9 

Desviación 0.9 

CBR de diseño 6.0 

La Advisory Circular AC 150/5320-6E- ítem 205 indica que la práctica 

comúnmente aceptada en la ingeniería de pavimentación para seleccionar el 

valor de CBR de diseño es tomar el valor promedio menos una desviación 

estándar; así el CBR de diseño adoptado es de 6%. 
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6.3.2. Numero De Despegues Previstos Para Cada Aeronave 

De acuerdo al estudio de tráfico realizado en el capítulo 4, en la Tabla Nº6.8 se 
presenta el tipo de aeronaves a considerar en los cálculos así como el número 
de despegues y la tasa de crecimiento de cada una de ellas. 

Tabla Nº6.8 Resumen de tráfico de aeronaves para el diseño 

-�� 
,., •. ,fil.[OW ,,ATMs N,de 

'. ; .. :J(frif '- ""': 
t�- ....... 1tuo1>9rílclonea�, 

. 20:12 inuala ·, 

A319/8737 77.7 2170 

Embraer 190/8ae 
43.6 2431 

146 

ATR72/ MA60 21.1 312 

Hércules/8737 -
69 254 

700 

Antonov 
20.5 198 

32/Fokker 50 -

MIG29 18.5 1290 

8eechcraft 350 6.7 158 

Cessna 172 1.1 311 

Otros (8737 en 
42 224 

vacio) 

A340-300 188 10 

8777-300 250 2 

8747-1008 330 6 

6.3.3. Propiedades de los materiales 

Terreno de Fundación: 

• CBR (%) *1500=R (En concreto asfáltico)

1085 

1216 

156 

127 

99 

645 

79 

155.5 

112 

5 

1 

3 

Tasa de 
1' Craclmk!tnto

5.3 

5.3 

5 · 

o 

o 

o 

5 

0.6 

2.6 

4.2 

9.9 

' 4.2 

CBR: California Bearing Ratio; R: Módulo de Resilencia en (psi)

• k=(15
º�:

cBR
}"º·77

88 (En concreto hidráulico)

k: Módulo de Reacción(Lblln3)

Capas: 

• Mr=2.5ffc (En concreto hidráulico);
Mr: Módulo de rotura; f c: resistencia a la compresión kglcm2 

• E: En general es dado por el programa considerando los requisitos del
AC 15O/5320-6E; E: Módulo de Elasticidad
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6.5. DISEÑO DE PISTA DE ATERRIZAJE 

Capitulo 6: Diseflo Pavimento 

Se han analizado dos alternativas del pavimento para la pista: Pavimento de 

carpeta asfáltica y Pavimento de concreto hidráulico. Para las calles de rodaje se 

ha analizado la alternativa del pavimento asfáltico y para la plataforma de 

concreto hidráulico. 

En-los siguientes, ítems se muestran los resultados de los análisis de las zonas 

del lado aire ya mencionados; teniendo en cuenta el tráfico ingresado en este es 

inalterable para cada elemento salvo el peso que acciona sobre el pavimento, 

haciendo uso de la Técnica Francesa, se realiza la ponderación de los pesos de 

las aeronaves de acuerdo a su función, tal como se muestra en la siguiente 

figura: 

Figura Nº6.8 Ponderación de Cargas en el lado aire del aeropuerto 
ZONA OE 

CALLE DE RODAJE 

CALLE DE RODAJ 

CALLE DE flODAJE 

Ponderaci6n de la carga P 

6.5.1. Alternativa Pavimento De Asfalto 

- 1,1 P 

p 

0,5 P 

W#� 0,8 P 

� 0,7 p 

Haciendo uso del programa de FAARFIELD se ha procedido a ingresar el tráfico

de las aeronaves del aeropuerto tal como se muestra en la siguiente Tabla

Nº6.9, además el periodo de disef\o recomendable para pavimentos de este tipo

es de 20 af\os. 
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Tabla Nº6.9 Tráfico ingresado en el Programa FAARFIELD 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

A319-100 std 

8Ae 146 

DualWhl-45 

8737-400 

DualWhl-45 

F-16C

SnglWhl-15 

SnglWhl-3 

8737-300 

A340-200 std 

A340-200 std 
Belly 

8777-200 ER 

8747-100 SF 

77.7 1,085 5.3 

43.6 1,216 5.3 

21.1 156 5 

69 127 o 

20.5 99 o 

18.5 645 o 

6.7 79 5 

1.1 156 0.6 

42 112 2.6 

188 5 4.2 

188 5 4.2 

250 1 9.9 

330 3 4.2 

Después de ingresado el tráfico se procede a ingresar los datos del pavimento 

actual, teniendo en cuenta las recomendaciones como punto de partida de los 

materiales considerando la carpeta de asfalto; cuyos espesores han sido 

calculados con el programa FAARFIELD, dichos cálculos se muestran en la 

Figura Nº 6.9. 

Figura Nº6.9 Cálculo del pavimento de la aeropista de asfalto. lzq: Espesores 
teóricos; Der: Espesor a construir 

r----�-:-:::--:---;::-;:;;==;::;;:::::::;;.:;-----r-----:::--:----=-:--:---:-:-;:==::;:;;::=:;-----
Tesis Pistaasi,,a I Dea.Lifa•201 Tesis Pist&asf,,a i Das. Life - 201 

-> 

1- � .__ Tlwdcreo Modwuo ... R 
-....i (...,¡ Noi.iol (m,n) (NPo) 

1 P-2M6Ajj 1 !iil6.li2 -> 1 P-218 ciAjj I 200.0 507.§6 

IP-15' üñciAal 200.D HUI IP-15' IR:i Ail 200.0 2§8.34 

1 Oñdiliñííd 1 270.0 I 345.00 Und"'11d 1 2700 1 345111 1 

Sub COF • 0.93; Sir LIie (SG) • 21.2 yn; t • m.6...., 

Por otra parte como resultado del cálculo se muestra el CDF del mix de 

aeronaves, parámetro que indica_ la aeronave que genera mayor daño al 

pavimento a lo largo de la puesta de servicio, como se muestra en la Figura 

Nº6.1 O, los valores del resultado se indican en la Tabla Nº6.1 O, donde se puede 

apreciar que la aeronave que genera mayor daño es el A319. 
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No. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

Fi ura Nº6.10 CDF de la ista de aterriza·e 
Eiil! FAARf!ELO - Airplan, COF Graph 

o 10.000 

Lateral Distance [mm) 

A319-100 atd 
B737-400 
B747-lOOSF 
B777-200ER 
BAe 146 
A340-200 atd 
A340-200 std Belly 
B737-300 
F-16C 
Dual Whl-45 

Cumulative CDF 

Job: Tesis 

Section: Pistaasfalt 

CDFmax.-1 

OK 

Tabla N º6.10 Valores de los CDF de cada aeronave del RWY 
GrossWt. 

Name 
Annual %Annual CDF CDFMax 

tonnes Departures Growth Contribution for Airplane 

A319-100 std 77.7 1,085 5.3 0.96 0.96 

BAe 146 43.6 1.216 5.3 o o 

Dual Whl-45 21.1 156 5 o o 

B737-400 69 127 o 0.03 0.05 

Dual Whl-45 20.5 99 o o o 

F-16C 18.5 645 o o o 

Sngl Whl-15 6.7 79 
.. 

5 o o 

SnglWhl-3 1.1 156 0.6 o o 

B737-300 42 112 2.6 o o 

A340-200 std 188 5 4.2 o o 

A340-200 std 
188 5 4.2 o o 

Bellv 

B777-200 ER 250 1 9.9 o 0.01 

B747-100 SF 330 3 4.2 0.01 0.01 

El resultado del disetio del pavimento se resume en la Tabla N º 6.11. 

Tabla N º6. 11. Resultado del diseño del RWY con carpeta asfáltica 

CARPETA ASFAL TICA-P401 10cm 

BASE GRANULAR P-209 20cm 

SUB BASE GRANULAR P-154 20cm 

SUB BASE GRANULAR (Existente) 27cm 

TERRENO DE FUNDACIÓN CBR=6% 

P/C 

Ratio 

1.24 

1.37 

1.65 

1.3 

1.65 

2.1 

2.09 

2.35 

1.31 

0.64 

1.2 

0.44 

0.61 

Las propiedades de P401, P-209, P-154, son de acuerdo a las especificaciones 

técnicas que se muestran en el capítulo 13. 
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6.5.2. Alternativa Pavimento De Concreto 

Capitulo 6: Diseno Pavimento 

Para la alternativa de concreto hidráulico se ha optado por considerar un periodo 

de diseño de 30 años, el cálculo se muestra en la siguiente Figura Nº 6. 11 

Figura Nº6.11 Cálculo del pavimento de la aeropista de concreto. lzq: Espesores 
teóricos; Der: Espesor a construir 
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Por otra parte como resultado del cálculo se muestra el CDF del mix de 

aeronaves, parámetro que indica la aeronave que genera mayor daño al 

pavimento a lo largo de su puesta de servicio Figura Nº6.12, 

Figura Nº6. 12 CDF de la pista de aterrizaje 
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El resultado del diseño del pavimento se resume en la Tabla Nº 6.12. 

Tabla Nº 6. 12 Resultado del diseño del RWY con carpeta de concreto hidráulica 

1:: CAPA PISTA DE ATERRIZAJE 
lk< . .  

CARPETA DE CONCRETO- P501 35cm 

BASE ECONOCRETO P-306 20cm 

SUB BASE GRANULAR (Existente) 27cm 

TERRENO DE FUNDACIÓN K=25.8 NM/m3 

Las propiedades de P306, P-501, son de acuerdo a las especificaciones técnicas 

que se muestran-en el capítulo 13. 

Rehabllltac/6n De Los Pavimentos Lado Aire Del Aeropuerto De Chic/ayo: José Abe/ardo Qulllones 
Bach. lng. Soto Husman, Junior Raúl 
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DIMENSIONAMIENTO DE LOSAS 

Capitulo 6: Disaño Pavimento 

Las distancias máximas entre las juntas se establecen de acuerdo con la 

recomendación dada en la Tabla 3-16 del AC 150/5320-6E. Estas varían en 

función al espesor de la losa de concreto y el tipo de la subbase empleada, tal 

como se muestra en la Tabla Nº 6.13. 

T bl Nº6 13 R a a d "6 ecomen acI n oara esoacIamiento máximo de iuntas 
Pavimento con Base Estabilizada 

Espesor de losas 
Espaciamiento 

juntas 

Pulgadas Milímetros Pies Metros 

8-10 203-254 12.5 3.8 

10.5-13 267-330 15 4.6 

13.5-16 343-406 17.5 5.3 

>16 >406 20 6.1 

De acuerdo a esta tabla para el caso de sub-base estabilizada y el espesor de 

losa de 35.0 cm, la distancia entre la�. juntas no debe superar los 5.3 m. 

Teniendo en cuenta esta recomendación y el ancho de la pista, se propone la 

dimensión de losas de 4.5 m x 4.5 m. 

DISEÑO DE JUNTAS 

Todas las juntas de construcción, contracción y expansión llevaran los dowels 

(pasadores) de acero. Los dowels proporcionan la transferencia de carga en las 

juntas y previenen desplazamiento relativo vertical de losas contiguas. A la vez 

los dowels permiten el movimiento longitudinal de losas adyacentes. Según lo 

indicado en la Tabla 3-17 del AC 150/5320-6E, se muestra las recomendaciones 

de espaciamiento de dowels en la Tabla Nº6.14. 

Tabla Nº6.14 Distancia y espaciamiento de Dowels 

Espesor de Losa Diámetro Longitud 

6-7 in (152-178 mm) ¾ in1 (20 mm) 18 in (460 mm) 

7.5-12 in (191-305 mm) 1 in1 (25 mm) 19 in (480 mm) 

12.5-16 in (318-406 mm) 1 ¼ in1 (30 mm) 20 in (51 O mm) 

16.5-20 in (419-58 mm) 1 ½ in1 (40 mm) 20 in (51 O mm) 

20.5-24 in (521-61 O mm) 2 in1 (50 mm) 24 in (61 O mm) 

Rehab/1/taclón De Los Pavimentos Lado Aire Del Aeropuerto Da Chic/ayo: José Abe/ardo Qui/Iones 
Bach. /ng. Soto Huamán, Junior Raúl 

Espaciamiento 

12 in (305 mm) 

12 in (305 mm) 

15 in (380 mm) 

18 in (460 m) 

18 in (460 mm) 
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De acuerdo a la anterior tabla para un espesor de losa entre 12.5" y 16" (318 mm 
a 406 mm) el diámetro del dowel será de 11/4" (30 mm), la longitud de 20" (510 
mm) y tienen que colocarse cada 15" (380 mm).

Sellado de iuntas del Pavimento Rígido 

Con _la finalidad de evitar la entrada de agua y/o cualquier material extraño en las 
juntas, estas se rellenan con un material sellante elastomérico resistente al 
combustible. 

Juntas de Contracción y Construcción 

En las juntas de contracción y construcción se colocará el cordón de respaldo, 
las paredes de la junta se impregnaran con imprimante y se sellarán · con un 
material elastomérico resistente al combustible. 

Juntas de Expansión 

Las juntas de expansión se rellenan con un material compresible (tecnopor), se 
colocará el. material de respaldo y se sellará. con un. sello elastomérico resistente 
al combustible. Las juntas de expansión se colocaran cada 60 m como máximo 
(según recomendación). 

Rehabl/ltac/ón De l..o3 Pavimentos Lado Aire Del Aeropuerto De Chic/ayo: Jos6 Abe/ardo Qulflones 
Bach. lng. Soto Huamán, Junior Raúl 
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6.5.3. Diseño de Márgenes Lateral de la Pista de Aterrizaje 

En el diseño considerado para el margen se basa en su nueva construcción del 

margen a tomar en cuenta claro está con los requisitos mínimos según el Manual 

de diseño de aeródromos tomo 2 y teniendo en cuenta algunas condiciones de 

diseño 150/5320-GE. (Ver. Ref.Nº4),el diseño se muestra en la siguiente figura: 

Figura Nº6.13 Cálculo del pavimento del margen de la pista 
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Debido a que el espesor con el cual trabaja el programa es de 4 pulgadas, este 

es muy robusto considerando el trabajo que soporta el margen por ello parte de 

este (2 pulgadas) son cambiados por su equivalente en base, teniendo en 

cuenta que el espesor mínimo de carpeta es de 5 cm, según la condición de 

pavimento equivalente, esta sería: 

1 pulg. (asfalto)= 2·pulg. (Capa mejorada) 

Entonces: 

Asfalto = 10- 5 = 5 cm. 

Capa mejorada= 10+2 *5=20 cm 

A lo que-el diseño queda simplificado en la Tabla Nº6, 15: 

Tabla N º6. 15. Resultado del diseño del mar en del RWY. 

CARPETA ASFAL TICA- P401 5cm 

CAPA BASE GRANULAR P-209 20cm 

TERRENO DE FUNDACIÓN CBR=6% 

Nota: En el software se ha incluido de manera artificiosa el uso del terreno como 

parte del pavimento en sus primeros 40 cm, ello debido al aporte del material 

granular del suelo hasta. esa. instancia. que es válida solo en el margen. Según el 

manual de Aeródromo 111- 4.3.3.2 

Rehab/1/laclón De Los Pavimentos Lado Aire Del Aeropuerto De Chic/ayo: José Abe/ardo Qulllones 
Bsch. lng. Soto Husmán, Junior Rsúl 
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6.6. DISEÑO DE LAS CALLES DE RODAJE 

6.6.1. Calles De Rodaje "D" 

Capitulo 6: Diseflo Pavimento 

De acuerdo al plan de rehabilitación de las pistas el diseño de la calle de rodaje 

se ha efectuado considerándolo como una pista de aterrizaje, esto debido al plan 

de rehabilitación, los resultados se muestran en la siguiente Figura Nº6.14. 

Figura Nº6.14 Cálculo del pavimento de la calle de Rodaje D. lzq: Espesores 
teóricos; Der: Espesor a construir 
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Por otra parte como resultado del cálculo se muestra el CDF del mix de 

aeronaves, parámetro que indica la aeronave que genera mayor daño al 

pavimento a lo largo de su puesta de servicio Figura Nº6.15, la aeronave que 

genera mayor daño es el A319. 
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El resultado del diseño del pavimento se resume la siguiente Tabla Nº6.16. 

CARPETA ASFAL TICA- P401 12cm 

BASE GRANULAR - P209 34cm 

BASE GRANULAR EXISTENTE 27cm 

TERRENO DE FUNDACIÓN CBR=6% 

Rehabll/tac/ón De LDs Pavimentos Lado Aire Del Aeropuerto De Chic/ayo: José Abelerdo Qulflones 
Bech. lng. Soto Huamán, Junior Raúl 
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6.6.2. Calles De Rodaje "A", "B", "B1", "C" 

Capitulo 6: Diseno Pavimento 

Se ha realizado el análisis teniendo en cuenta el período de diseño de 20 años, 

los resultados se muestran en la Figura Nº6. 16:

Figura Nº6.16 Cálculo del pavimento de la calle de Rodaje D. lzq: Espesores

teóricos; Der: Espesor a construir 
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Por otra parte como resultado del cálculo se muestra el CDF del mix de 

aeronaves, parámetro que indica la aeronave que genera mayor daño al 

pavimento a lo largo de su puesta de servicio Figura Nº6.17, la aeronave que

genera mayor daño es el A319. 

Fi ura Nº6.17 CDF de la calle de roda·e D

El resultado del diseño del pavimento se resume en la Tabla Nº6.17.

Tabla Nº6. 17. Resultado del diseño del TWY A, B , 81 y C

CARPETA ASFAL TICA- P401 12cm 

BASE GRANULAR - P209 23cm 

BASE GRANULAR EXISTENTE 27cm 

TERRENO DE FUNDACIÓN CBR=6% 

Los resultados de P-401, P-209 son de acuerdo a las especificaciones técnicas 

que se muestran en el capítulo 13. 

Rehabllltacl6n Da Los Pevlmentos Lado Aire Del Aeropuerto De Chic/ayo: José Abe/arelo Qui/Iones 
Bach. lng. Soto Huamán, Junior Raúl 
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6.6.3. Ampliación de la Margen Derecha de la Calle de Rodaje "D" 

Se ha realizado el análisis teniendo en cuenta que según el plan de 

rehabilitación parte del margen funcionará como pista de aterrizaje por ello se ha 

realizado un análisis teniendo en cuenta como periodo de diseño 1 año (Ver 

Figura Nº6.18), luego de cumplido el periodo dicho pavimento tendrá la función 

de margen el cual era su función por ello que se le designo un periodo de diseño 

de 19 años el cual complementa al periodo de diseño como indica la Figura 

N º6.19. 

Figura Nº6.18 Cálculo del pavimento del margen de la calle de Rodaje D 
lzq: Espesores teóricos; Der: Espesor a construir 
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Figura Nº6.19 Cálculo del pavimento del margen de la calle de Rodaje D 
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El resultado del diseño del pavimento se resume en la Tabla Nº6.18. 

Tabla Nº6. 18. Resultado del diseño del margen del TWY D 

CARPETA ASFAL TICA- P401 12cm 

BASE GRANULAR - P209 21 cm 

BASE GRANULAR- P154 34cm 

TERRENO DE FUNDACIÓN CBR=6% 

Rehab/lltac/ón De Los Pev/mentos Lado Aire Del Aeropuerto De Chic/ayo: José Abe/ardo Qu/flones 
Bach. lng. Soto Huamán, Junior Reúl 
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6.6.4. Márgenes de las Calles de Rodaje "A", "B", "81", "C" y Margen 

Izquierda de la Ampliación de Calle de Rodaje "D" 

Se ha realizado el análisis teniendo en cuenta el periodo de diseño de 20 años, 

los resultados se muestran en la siguiente Figura Nº6.20. 

Figura Nº6.20 Cálculo �el �avimento del margen la calle de Rodaje A, 8, 81, c y 
lado IzquIerdo de D. lzq: Espesores teóricos; 
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Debido a que el espesor con el cual trabaja el programa es de 4 pulg, este es 

muy robusto considerando el trabajo que soporta el margen por ello parte de 

este (2 pulgs.) son cambiados por su equivalente en base, teniendo en cuenta 

que el espesor mínimo de carpeta es de 5 cm, según la condición de pavimento 

equivalente, esta sería: 

1pulg (asfalto)= 2 pulg. (base granular) 

Entonces: 

Asfalto= 10 - 5 = 5 cm. 

Capa mejorada= 10+5*(2)=20 cm 

El resultado del diseño del pavimento se resume en la Tabla Nº6.19. 

Tabla Nº6. 19. Resultado del diseño del margen del TWY A, 8, 81 y C 

CARPETA ASFAL TICA- P401 5cm 

BASE GRANULAR - P209 20cm 

TERRENO DE FUNDACIÓN CBR=6% 

Nota: De igual Manera que en el ltem 5. 6. 3 puede considerarse parte del suelo como

aporte. Sin embargo en el 1.6.9 del Manual de Aerodromos 2, se menciona: "el espesor 

mínimo necesario para los márgenes y las superficies protectoras para permitir el paso 

de la aeronave crítica, puede considerarse que es igual a la mitad del espesor total 

requerido para la zona pavimentada adyacente". 

Rehabllftacf6n De Los Pavimentos Lado Aire Del Aeropuerto De Chic/ayo: José Abe/ardo Qulflones 
Bach. /ng. Soto Huamán, Junior Raúl 
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6. 7. DISEÑO DE LA PLATAFORMA 

Capitulo 6: Dise/lo Pavimento 

Para la alternativa de concreto hidráulico se ha considerado un periodo de 

diseño de 30 años, el cálculo se muestra en la siguiente Figura Nº6.21. 

Figura Nº6.21 Cálculo del pavimento de la aeropista de concreto. lzq: Espesores· 
teóricos; Der: Espesor a construir 
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Por otra parte como resultado del cálculo se muestra el CDF del mix de 

aeronaves, parámetro que indica la aeronave que genera mayor daño al 

pavimento a lo largo de su puesta de servicio (ver Figura Nº6.22), la aeronave 

que genera mayor dafio es el A319. 

Figura Nº6.22 CDF de la calle de rodaje D 
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El resultado del diseíío del pavimento se resume en la Tabla Nº 6.20. 

Tabla N º6. 20. Resultado del diseño del AP (plataforma) 

CARPETA DE CONCRETO - P501 25cm 

CARPETA DE CONCRETO EXISTENTE 25cm 

BASE GRANULAR EXISTENTE 24cm 

TERRENO DE FUNDACIÓN K=25.8 NM/m3 

Rehabll/taclón De Los Pavimentos Lado Aire Del Aeropuerto De Chic/ayo: José Abe/ardo Qui/Iones 
Bach. lng. Soto Huamán, Junior Raúl 
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DIMENSIONAMIENTO DE LOSAS 

Las distancias máximas entre las juntas se establecen de acuerdo con la 

recomendación del AC 150/5320-6E mostrado en la Tabla Nº6.21; estas varían 

en función al espesor de la losa de concreto y el tipo de la subbase empleada. 

T bl N º6 21 R a a d .6 ecomen ac1 n para espaciamiento máximo de iuntas 
Pavimento con base estabilizada 

Espesor de losas 
Espaciamiento 

j1:mtas 
Pulgadas Milímetros Pies Metros 

8--10 203-254 12.5 3.8 
10.5-13 267-330 15 4.6 
13.5-16 343-406 17.5 5.3 

>16 >406 20 6.1 

De acuerdo a la anterior tabla para_ el caso de sub-base estabilizada y el espesor 

de losa de 30.0 cm, la distancia entre las juntas no debe superar los 4.6 m. 

Teniendo en cuenta esta recomendación y el ancho de la pista, se propone la 

dimensión de losas de 4.5 m x 4.5 m. 

DISEÑO DE JUNTAS 

Todas las juntas de construcción, contracción y expansión llevaran los dowels 

(pasadores) de acero. Los dowels proporcionan la transferencií;:l de carga en las 

juntas y previenen desplazamiento relativo vertical de losas contiguas. A la vez 

los dowels permiten el movimiento longitudinal de losas adyacentes. Según lo 

indicado en la Tabla 3-17 de la AC 150/5320-SE, se muestra las

recomendaciones de espaciamiento de dowels en la Tabla Nº6.22. 

Tabla Nº6.22 Distancia y espaciamiento de Dowels 

Espesor de Losa Diámetro Longitud 

6-7 in (152-178 mm) ¾ in1 (20 mm) 18 in (460 mm) 

7.5-12 in (191-305 mm) 1 in1 (25 mm) 19 in (480 mm) 

12.5-16 in (318-406 mm) 1 ¼ in1 (30 mm) 20 in (510 mm) 

16.5-20 in (419-58 mm) 1 ½ in1 (40 mm) 20 in (51 O mm) 

20.5-24 in (521-610 mm) 2 in1 (50 mm) 24 in (610 mm) 

Rehabilitación De Los Pavimentos Lado Aire Del Aeropuerto De Chic/ayo: Jos6 Aba/ardo Qulnones 
Bach. lng. Soto Huemén, Junior Raúl 

Espaciamiento 

12 in (305 mm) 

12 in (305 mm) 

15 in (380 mm) 

18 in (460 m) 

18 in (460 mm) 
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Facultad de Ingeniería Civil Capitulo 6: O/sello Pavimento 

De acuerdo a lo indicado en la Tabla 3-17 de la AC 150/5320-6E para un 

espesor de losa entre 7.5" y 12" (191 mm a 305 mm) el diámetro del dowel será 

de 1" (25 mm), la longitud de 19" (480 mm) y tienen que colocarse cada 12" (305 

mm). 

Sellado De Juntas Del Pavimento Rígido 

Con la finalidad de evitar la entrada de agua y/o cualquier material extraño en las 

juntas, estas se rellenan con un material sellante elastomérico resistente al 

combustible. 

Juntas De Contracción Y Construcción 

En las juntas de contracción y construcción se colocara el cordón de respaldo, 

las paredes de la junta se impregnaran con imprimante y se sellarán con un 

material elastomérico resistente al ..combustible. 

Juntas De Expansión 

Las juntas de expansión se rellenarán con un material compresible (tecnopor), 

se colocara el material de respaldo y se sellará con un sello elastomérico 

resistente al combustible. Por recomendación las juntas de expansión se 

colocaran cada 60 m como máximo. 

En el plano Nº05 se muestra las condiciones para la ejecución de los pavimentos 

la Plataforma, Pista de Aterrizaje y Calle de Rodaje de A, B, 81, C y D. 

Rehebllltac/6n De Los Pavimentos Lado Aire Del Aeropuerto De Chic/ayo: Josá Abe/ardo Qulflones 
Bach. /ng. Soto Huamán, Junior Raúl 
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6.8. DETERMINACIÓN DEL PCN 
6.8.1. Conceptos Generales 

Cepl/u/o 6: Dlseffo Pavimento 

Número de clasificación de aeronaves (ACN). Cifra que indica el efecto 

relativo de una aeronave sobre un pavimento, para determinada categorf a 

normalizada del terreno de fundación. 

Número de clasificación de pavimentos (PCN). Cifra que indica la resistencia 

de un pavimento para utilizarlo sin restricciones. 

ACN= 

Donde: 

c�:oJ 
0·878 

-0.01249
CBR 

t : Espesor de referencia. 

PCN = _1_[ Eeq 2 ] 
500 1 º·º. 

25 
0.57xCBR 

CBR : % de la capacidad portante del terreno de fundación. 

Eeq : Espesor equivalente que deberá determinarse mediante el empleo de 

coeficientes de equivalencia. 

Las cargas de las aeronaves superiores a las definidas 5.7 Tn (12.5 klb) por 

cálculo o evaluación, según la FAA- AC 150-5335-58, el cual indica las reglas 

para el cálculo del PCN, según los siguientes criterios: 

• PCN � ACN: puede soportar reiteradamente una carga definible durante

un número previsto de veces en el transcurso de su vida útil.

• PCN < ACN: acortan la vida útil del pavimento, su comportamiento

estructural, a determinado limite de carga, por encima del cual podrian

experimentar fallas repentinas o catastróficas.

• El PCN en una serie de aeronaves está determinado por el mayor ACN,

siempre y cuando se perciba que el valor ACN sea menor que el PCN

(ACN<PCN).

En el caso de pavimentos flexibles, los movimientos ocasionales de aeronaves 

cuyo ACN no exceda del 10% del PCN notificado no serian perjudiciales para el 

pavimento y en el caso de pavimer,tos rígidos o compuestos, el ACN no exceda 

en más de un 5% el PCN notificado no serian perjudiciales para el pavimento. 

En nuestro caso el cálculo se realízará haciendo uso del programa COMFAA 

V.3.0

Rehabllltscl6n Da Los Pavimentos Lado Aire Del Aeropuerto De Chic/ayo: José Aba/arelo Qulnonas 
Bsch. lng. Soto Husmán, Junior Raúl 
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PAVIMENTO EQUIVALENTE 

Capitulo 6: Díseflo Pavimento 

Bdsting Pavement Equivalent Pavement 

P-401: Mezcla de bitumen (asf lto)

P-304 : Base tratada con ceme trr-....;;-Ml• 

P-209: Base de agregado grues

triturado

P- 154: Material para sub-base

Terreno de fundación 

TABLE 3-6. REC'O:\DIEXDED EQlºl\ºALEXC'\" FACTOR 
RAXGES FOR mee QLUIT\" GR..\."\TL\R Sl"BBASE 

E91u,-alcn9· FactOt 1uu,� 
P-:OS. Aw<i•1t a,., C'oun< 

P-154 P-154 

Subgrade 

CBR7.0 

TABLE .'-9. RC<"O�nrEXDED EQl"IYALC:,óC\" FACTOR RA:-.GE 
FOR ST ABILIZED BASE 

Matn1•l Eaun�lnlcV F.xtor R.Dncc 
P-J04. Crmnir T1·u1<"d B•'-" Cou,w- 1 1. 1 6 
P-.!06. EconO<HfC' Subb.l\< Coui-..: 1 .! - 1 6 
P...JOI, Pl.Jul M,x B1tununo.h P•1:n,1,rn1� 1 ! - 1 6 

P-�09. Cru bcd Aipej;Uc- 83-..(' Counc­
P-: I 1. lim< Rock e.., C-oon, 

1 0-1 � 
11-U 
1.0-U 

�Ole- Rirfl«hOu c.r-,1ckmJ m.,r � cncoun:ntd \\ben P-30-& or P-}06 1, u� ;n 
b,ne- fo, ;1 11c-JUblr p,.n"C"111to1 T� tluc�\ ot th:- b.>t lllL'( ""ph;ur \W fac m,: 
cou,\,(' ,hN.lld � ,11 ka\C' -1 mch� (100 mm) 10 m1131m1.1c- 1dl�t1on cr-�d:m,: ut 
tbn� unl:uicn. 

NÚMERO DE CLASIFICACIÓN DE PAVIMENTOS (ACN-PCN) 

a) El número de clasificación de pavimentos (PCN)

Será calculado mediante el COMFAA v 3. O basado en el método CDF

b) El tipo de pavimento para determinar el valor

Pavimento rígido 

Pavimento flexible 

c) Categoría de resistencia del terreno de fundación

Resistencia alta: para los pavimentos rígidos, el valor tipo es K = 150 
MN/m3 y comprende todos los valores de K superiores a 120 MN/m3; 
para los pavimentos flexibles, el valor tipo es CBR = 15 y comprende 
todos los valores superiores a 13. 
Resistencia mediana: para los pavimentos rígidos, el valor tipo es K = 80 
MN/m3 y comprende todos los valores K entre 60 y 120MN/m3; para los 
pavimentos flexibles, el valor tipo es CBR = 10 y comprende todos los 
valores CBR entre 8 v 13. 
Resistencia baja: para los pavimentos rlgidos, el valor tipo es K = 40 
MN/m3 y comprende todos los valores K entre 25 y 60 MN/m3; para los 
pavimentos flexibles, el valor tipo es CBR = 6 y comprende todos los 
valores CBR entre 4 v 8 
Resistencia ultra baja: para los pavimentos rígidos, el valor tipo es K =

20 MN/m3 y comprende todos los valores K inferiores a 25 MN/m3; para

los pavimentos flexibles, el valor tipo es CBR = 3 y comprende todos los
valores CBR inferiores a 4. 

Rehab/1/taclón Da Los Pavimentos Lado Aire Del Aeropuerto De Chic/ayo: José Abe/ardo Qulnones 
Bach. lng. Soto Huamán, Junior Raúl 
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d) La categoría o el valor de la presión máxima permisible de los

neumáticos

clave 

Alta: sin límite de presión w 

Mediana: presión limitada a 1,50 MPa X 

Baja: presión limitada a 1,00 MPa y 

Muy baja: presión limitada a 0,50 MPa z 

e) El método de evaluación.

Evaluación técnica: consiste en un estudio especifico de las 
características de los pavimentos y en la aplicación de tecnología del T 

comportamiento de los pavimentos. 
Aprovechamiento de la experiencia en la utilización de aeronaves: 
comprende el conocimiento del tipo y masa específicos de las aeronaves u 

que los pavimentos resisten satisfactoriamente en condiciones normales 
de emoleo. 

NÚMERO DE CICLOS EQUIVALENTES 

Es un número adimensional que indica un número pasadas que debería dar el 

avión desde el embarque hasta que esté listo para despegar y desde que 

aterriza hasta que llegue a la zona de embarque, este valor tiene más 

repercusión en el cálculo del PCN, no por ello debería no debería ser 

considerado en el diseño. Por es necesario saber el recorrido del avión en la 
superficie 

Figura Nº6.23 Recorridos de un avión en las operaciones 

;�--�----------------------�-----------------------
/ Tueoff 
( +--------------------------------------------------

\, ____________ Truti -----------, / ____________ INr.i.__ _________ +_)

Salida, despegues y pasadas 

P/TC =1, 2, 3 

P: Pasadas 

TC: Ciclo de tráfico 

\ , 

1 +
1 1 

• 1

� 

PIC: Pasadas/ Coberturas (Número de ciclos equivalentes) 

Rshabllltacl6n os Los Pavimentos Lado Aire Del Asropusrto Ds Chic/ayo: Jost, Abe/ardo Qu/llonss 
Bsch. lng. Soto Husmán, Junior Raúl 
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6.8.2. Calculo Del PCN De la Pista de Aterrizaje 

Capitulo 6: Diseflo Pavimento 

Para el cálculo del PCN de la Pista se ha procedido a calcular tanto para el caso 

que se use asfalto o concreto hidráulico como carpeta de rodadura. 

CALCULO DEL PAVIMENTO EQUIVALENTE {CARPETA ASFAL TICA) 

En esta parte presentaremos una hoja Excel de apoyo que nos ayuda al cálculo 

del pavimento equivalente, tal como se muestra en la Figura Nº 6.24, además 

en los siguientes solo se mostrará el resultado de la ejecución. 
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' 
�t ._.,.CBRi.9, 
�--�-Sllrdoa, 
..s��-tt� 
"'-itcituil'4d----� 
�,_-�---,. n. 
�--..-n.tadlOt.20 
--
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,r 

• 

• 

-·-

PCN AoJdblo 

Batch 

U..-,.f� 

'-7,.': .. 1 5f.
C. 

1 

.::... 1:...... 1 
�AiraallW....-1 
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R ..... ¡� 
��_J 
·-

"' ..... r PCAlWd. 

r....., r PCAW&W 

PCN Rlgld 
1 ....,. .,, 1 Batch 

lss can nn1..• Aa.n.. ..._..,....., Ri111..i. ACNRia 
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ir.=r=-r-...- r=-r-====------.._ _____ _. 1...:'::::· =-=-=-·:.:-=.-::::-::;··=-:·-:.:·;__;...=="-'-"'---'--'----------·----·--·--·-·----·-

El espesor equivalente es t = 30. 1 in. 
CBR = 6.0 

OBTENCIÓN DEL PCN DE LA PISTA {CARPETA ASFAL T/CA) 

Luego procedemos a obtener el dato del PCN procedente del mix de aeronaves 

que muestre el mayor valor como número del pavimento mostrado, tal como se 

muestra en la Figura Nº6.25. 

Fi ura Nº6.25 Cálculo del PCN de la Pista de Aterriza·e Car eta Asfáltica 

il PC._, .. eo 

�,... .. � 
é l'CN•-40 H 
u 

! r-c,1. lO 

� P0<•::0 

. _ 1 C811c..A .. d PCN •tCOF 
"'ª' OV'I 

:-.. -)A,w,ua'O..,.,.-.tfffffo"'t 
' 

Ulifflc:Mil 

..., .. 

,.. 
... 1:11 1,086 

Por lo tanto: Notificación: 53 I F / B / W / T 

Rehabllltac/6n De Los Pavimentos Lado Aire Del Aeropuerto De Chic/ayo: José Abe/ardo Qui/Iones 

Bach. /ng. Soto Huamán, Junior Raúl 
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CALCULO DEL PAVIMENTO EQUIVALENTE (CARPETA CONCRETO H.) 

En esta parte presentaremos una hoja Excel de apoyo que nos ayuda al cálculo 

del pavimento equivalente, tal como se muestra en la Figura Nº 6.26, además 

en los siguientes solo se mostrará el resultado de la ejecución. 

Figura Nº6.26 Cálculo del pavimento equivalente (Carpeta concreto H.) 

At:;t flddP--C 
&-s-t.Elllc04----lr­
..... 2COPQ.U09**-i..t• 
� �,,.... d� .. 

lfllli1111111D11!1J!!ill..!.mlllli.llllll!I :::.::::-.-.::-.. �n-�-­
�-m:20,...._ 

El espesor equivalente es t = 14 in. 
K efectivo = 338 lblin3 
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OBTENCIÓN DEL PCN DE LA PISTA (CARPETA CONCRETO H.) 

Luego procedemos a obtener el dato del PCN procedente del mix de aeronaves 

que muestre el mayor valor como número del pavimento mostrado, tal como se 

muestra en la Figura Nº6.27. 

Fiaura Nº6.27 Cálculo del PCN de la Pista de Aterrizaje (Caroeta concreto H. 
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PCN=50-60 

Notificación: 60 / R / B / W I T 

Rehabllltsclón De Los Pavimentos Lado Aire Del Aeropuerto De Chic/ayo: José Abe/ardo Qui/Iones 
Bach. lng. Soto Huamán, Junior Raúl 
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6.8.3. Calculo Del PCN De Calle De Rodaje 

Capftulo 6: Diseflo Pavimento 

CALCULO DEL PAVIMENTO EQUIVALENTE (CALLE DE RODAJE A,B.B1 y C) 

En esta parte presentaremos una hoja Excel de apoyo que nos ayuda al cálculo 

del pavimento equivalente, tal como se muestra en la Figura Nº 6.28, además 

en los siguientes solo se mostrará el resultado de la ejecución. 

Figura Nº6.28 Cálculo del pavimento equivalente de calle de rodaje A, B, B1 y C 
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OBTENCIÓN DEL PCN DE LA CALLE DE RODAJE A B. B1 V é 

Luego procedemos a obtener el dato del PCN procedente del mix de aeronaves 

que muestre el mayor valor como número del pavimento mostrado, tal como se 

muestra en la Figura 

Fi ura Nº6.29 Cálculo del PCN de calle de roda·e A, B, B1 c 
N:.t50-�»5-58E� 
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Por lo tanto: Notificación: 46 / F / B / W / T 

Rehabllltac/6n De Los Pavimentos Lado Aln, Del Aaropuerto De Chic/ayo: José Aba/ardo Qui/Iones 
Bach. /ng. Soto Huamán, Junior Raúl 
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CALCULO DEL PAVIMENTO EQUIVALENTE (CALLE DE RODAJE D) 

En esta parte presentaremos una hoja Excel de apoyo que nos ayuda a el 

cálculo del pavimento equivalente, tal como se muestra en la Figura Nº 6.30, 

además en los siguientes solo se mostrará el resultado de la ejecución. 

Figura Nº6.30 Cálculo del pavimento equivalente de calle de rodaje O 
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OBTENCIÓN DEL PCN DE LA CALLE DE RODAJE D 

Luego procedemos a obtener el dato del PCN procedente del mix de aeronaves 

que muestre el mayor valor como número del pavimento mostrado, tal como se 

muestra en la Figura Nº 

6.31. 

Figura Nº6.31 Cálculo del PCN de calle de rodaje D 
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Por lo tanto: Notificación: 54 / F / B / W / T 

Rehabl/ltsclón De LDs Pavimentos Lado Aire Del Aeropuerto De Chic/ayo: José Abe/ardo Qui/Iones 
Bach. lng. Soto Huamán, Junior Raúl 
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6.8.4. Calculo Del PCN De Plataforma 

CALCULO DEL PAVIMENTO EQUIVALENTE 

Capítulo 6: Diseño Pavimento 

En esta parte presentaremos una hoja Excel de apoyo que nos ayuda al cálculo 

del pavimento equivalente, tal como se muestra en la Figura Nº 6.32, además 

en los siguientes solo se mostrará el resultado de la ejecución. 

Figura Nº6.32 Cálculo del pavimento equivalente de calle de rodaje O 
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El espesor equivalente es t = 20 in. 
K efectivo = 164 lblin3 

OBTENCIÓN DEL PCN DE LA PLATAFORMA 
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Luego procedemos a obtener el dato del PCN procedente del mix de aeronaves 

que muestre el mayor valor como número del pavimento mostrado, tal como se 

muestra en la Figura Nº6.33. 

Figura Nº6.33 Cálculo del PCN de Plataforma. 
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Por lo tanto: Notificación: 63 IR/ B / W / T 

Rehab/1/lacldn De Los Pavimentos Lado Aire Del Aeropuerto De Chic/ayo: José Abe/ardo Qui/Iones 
Bach. /ng. Soto Huamán, Junior Raúl 
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..___----------------------------------

CAPÍTULO 07: DRENAJE 

7.1. HIDROLOGÍA 

Para la ejecución del estudio hidrológico, se ha recurrido a la información de 

precipitaciones máximas en 24 horas registradas en las estaciones 

pluviométricas de Reque, Ferreñafe y Lambayeque (Ver Tabla Nº7.1) , ubicados 

en el departamento de Lambayeque, siendo escogidas estas estaciones las más 

cercanas para la zona en estudio. 

Las estaciones pluviométricas se encuentran muy cercanas al área de estudio y 

es administrada por el Servicio Nacional de Meteorología e Hidrografía­

SENAMHI (Ver Tabla Nº7.2); los cuales se encuentran localizadas 

aproximadamente entre 9 y 14 km. 

Tabla Nº7.1 Estaciones Pluviométricas 

Estación 
Ubicación Altitud 

Pluviométrica Latitud Longitud Distrito Provincia Departamento 

s w 
(m.s.n.m.) 

Reque 6°53 7go50 15 Eten Chiclayo Lambayeque 

Ferrel"lafe 6°43 79°46 29 Picsi Chiclayo Lambayeque 

Lambayeque 6°42 7go55 12 Lambayeque Lambayeque Lambayeque 

Tabla Nº7.2 Periodo de registros de las estaciones pluviométricas 

Estación Parámetro Periodo 

Reque Precipitación máxima en 24 hrs. 1966 - 2011 

1964 -1982 

Ferreriafe Precipitación máxima en 24 hrs. 
1984 -1986 
1995 - 2006 
2009- 2010 
1960 -1967 

Lambayeque Precipitación máxima en 24 hrs. 1969 -2004 
2007 -2011 

Las estaciones pluviométricas Ferreñafe y Lambayeque cuentan con datos 

pluviométricos discontinuos en el tiempo, mientras que el de la estación Reque 

cuenta con los datos desde el año 1966 hasta el 2011, por lo que, para el -

modelamiP.nto hidrológico, se empleó los registros de la estación Reque. 

La prueba de Kolmogorov - Simirnov determinó que la distribución 

Log Pearson III tuvo el mejor ajuste. tal como se muestra en la Tabla Nº7.3. 
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Tabla Nº7.3 Cálculo de erecieitaciones eara diversos eeriodos de retorno. 

Log Log 
T (aftos) Normal Pearson 

Normal 
111 

2 7.7 4.4 4.1 

5 17.6 10.1 9.8 

10 22.8 15.7 16.2 

15 25.3 19.5 21.0 

20 27.0 22.5 25.0 

25 28.3 25.0 28.5 

50 31.9 33.7 41.8 

100 35.1 44.2 59.7 

Maximo Reaistrado: 60.40 mm 

7.2.1. Intensidad De La Precipitación De Diseño 

Gumbel 
(K*) 

5.8 

17.4 

25.1 

29.4 

32.4 

34.7 

41.9 

49.0 

Esta distribución se empleará para calcular las precipitaciones de diseíio para 

periodos de retorno de 2, 5 y 1 O años, como recomienda Federal Aviation 

Administration (1970). Adicionalmente, -se mostrará comparativamente el periodo 

de retorno de 100 aíios, debido a que se asemeja a la máxima precipitación que 

se registró en la estación de Reque, por El Fenómeno del Niíio. 

Para el cálculo de la precipitación para un determinado tiempo de duración se ha 

empleado el método Dick Peschke mencionado en el Manual de Hidrología, 

Hidráulica y Drenaje - Ministerio de Transporte y Comunicaciones del Perú, el 

cual usa la siguiente fórmula: 

D 
p - p ( )0.25 

d - 24h 
1440

· Donde:

Pd: Precipitación total (mm).

D: Duración en minutos.

P24h: Precipitación máxima en 24 horas (mm).

La intensidad de diseffo es la tasa promedio de lluvia en mm por hora para una 

cuenca o subcuenca de drenaje particular, en nuestro caso particular la pista de 

aterrizaje del Aeropuerto de Chiclayo tendrá evacuar por medio de drenes. 
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Cspftu/o 7: Drenaje 

La intensidad de la lluvia es selecciona de acuerdo a la duración de la lluvia de 

diseño y el periodo de retorno. La duración de diseño es igual al tiempo de 

concentración para el área de drenaje en consideración. 

Donde: 

Pd: Precipitación total (mm). 

t d: Duración en minutos (h). 

Las intensidades de lluvia para periodos comprendido entre 5 minutos y 2 horas 

(120 minutos), para los diferentes periodos de retorno recomendados por la 

Federal Aviation Administration (1970) y para el periodo de retorno de 100 anos, 

se muestran en las Tabla Nº 7.3 - Nº 7.7. 

Tabla Nº7.4 1 .d d d d. ñ ntens1 a es e 1se o oara un peno o . d d t o de 2 años e re orn 
D(min) D(horas) P(mm) 1 (mm/hr) 

5 0.08 0.99 11.93 

10 0.17 1.18 7.10 

15 0.25 1.31 5.23 

20 0.33 1.41 4.22 
30 0.50 1.56 3.11 

60 1.00 1.85 1.85 

90 1.50 2.05 1.37 

120 2.00 2.20 1.10 

Tabla Nº7.5 Intensidades de diseño para un periodo de retorno de 5 años 

D(min) D(horas) P(mm) 1 (mm/hr) 

5 0.08 2.39 28.68 

10 0.17 2.84 17.05 

15 0.25 3.15 12.58 

20 0.33 3.38 10.14 

30 0.50 3.74 7.48 

60 1.00 4.45 4.45 

90 1.50 4.92 3.28 

120 2.00 5.29 2.64 

Tabla Nº7
.
6 Intensidades de diseño para un periodo de retorno de 10 años 

D(minl D(horas) P(mm) l(mm/hr) 

5 0.08 3.94 47.25 

10 0.17 4.68 28.09 

15 0.25 5.18 20.73 

20 0.33 5.57 16.71 

30 0.50 6.16 12.32 

60 1.00 7.33 7.33 

90 1.50 8.11 5.41 

120 2.00 8.72 4.36 
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Tabla N
º

7.7 Intensidades de diseño para un periodo de retorno de 100 años 

D(min) O (horas) P(mm) 1 (mm/hr) 
5 0.08 14.49 173.90 

10 0.17 17.23 103.40 

15 0.25 19.07 76.29 

20 0.33 20.49 61.48 

30 0.50 22.68 45.36 

60 1.00 26.97 26.97 

90 1.50 29.85 19.90 

120 2.00 32.08 16.04 

Tabla Nº7.8 Resumen de Intensidades 

Tr {años) 2 5 10 100 

D {min) Intensidad (nmlh) 

5 11.94 28.66 47.25 173.90 

10 7.10 17.04 28.09 103.40 

15 5.24 12.57 20.73 76.29 

20 4.22 10.13 16.70 61.48 

30 3.12 7.48 12.32 45.36 

60 1.85. 4.45 7.33 26.97 

90 1.37 3.28 5.41 19.90 

120 1.10 2.64 4.36 16.04 

El resultado de las anteriores tablas se puede sintetizar tal como se muestra en 

la Figura Nº7 .1: 

Figura Nº7.1 Se deduce la siguiente gráfica I-O-F (intensidad, duración, 
frecuencia 

CURVAS 1-D-F 

50.00 -�-------------------·- ----···---

45.00 -1--l------------ -----------

-.:-­
&. 

40.00 -1-4-------

35.00 

e 30.oo -1--1-----------------------

l 25.00 
"' 

"'CI 

� 20.00 

10.00 

• • 

0.00 +---�---..----�-,---�----,-------;..-----,
o 20 40 60 80 

Duración (minutos) 

100 120 
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-+-Tr = 2 años 

---Tr = 5 años 

...... Tr = 10 años 

119 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 
Facultad de lngenierfa Civil 

Tiempo De Concentración 

Capitulo 7: Drenaje 

La intensidad de diseño es la tasa promedio de lluvia en mm por hora para una 

cuenca o subcuenca de drenaje particular. La intensidad de la lluvia se 

selecciona de acuerdo a la duración de la lluvia de diseño y el periodo de 

retorno. La duración de diseño es igual al tiempo de concentración para el área 

de drenaje en consideración. El tiempo de concentración es el tiempo para el 

cual la escorrentía alcanza su pico, es decir, cuando toda la cuenca está 

contribuyendo al flujo en su salida. 

Según las características de cada uno de los métodos mencionados, y los datos 

disponibles, escogemos la Fórmula de la Federal Aviation Administration (1970) 

en el sistema use.

Donde: 

te 
1.8(1.1 - C)Lo.so ¡50,333

te: tiempo de concentración en minutos. 

C: coeficiente de escorrentía del método racional (Figura Nº 7.2). 

L: longitud del flujo superficial en pies. 

S: pendiente de la superficie,%. 

Figura Nº 7.2 Coeficiente de Escorrentía Método R�cional 

Type of Dralnage Area Runoff Coefficlent, e 
Business: 

Downtown areas 0.70 -0.95 
Neighborhood areas 0.50-0.70 

ResidenbaJ: 
Slngle-family areas 0.30 -0.50 
Multi-units detached 0.40-0.60 
Multi-umts atl3ched 0.60 - 0.75 
Suburban 0.25-0.40 
APartment dweltino areas 0.50-0.70 

Industrial: 
uoht areas 0.50 -0.80 
Heavv areas 0.60 -0.90 

Parks cemeteries 0.10 -0.25 
Ptavorounds 0.20-O 40 
Railroad yard areas 0.20- 0.40 
Unimproved areas 0.10 -0.30 
Lawns: 

Sandy soil 1I.:i!, 2 percent 0.05 -0.10 
Sandy so11. averace, 2 to 7 percent 0.10 -0.15 
Sandy so11, steep, 7 percent 0.15 -0.20 
Heavy soil, nat, 2 Percent 0.13-0.17 
Heavy soll. averaae. 2 to 7 percent 0.18-0.22 
Heavv so11 steep_ 7 oercenl 0.25 -0.35 

Streets: 
Asphaltic 0.70 -0.95 
Concrete 0.80-0.95 
Brtck 0.70 -0.85 

Orives and walks 0.75 - 0.85 
Roofs 0.75-0.95 
'Hlgher values are usually approprtate for steeply sloped areas and longer retum 
perlods because infiltrntlon and other losses have a proportlonally smaller elfect on 
runoff In lhese cases. 
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7.2.2. Estimación de caudales usando Método Racional 

Capitulo 7: Drenaje 

Para hallar la descarga máxima de diseño hacemos uso del Método Racional. 

Este método estima el caudal máximo a partir de la precipitación, para el 

Aeropuerto se considera varias áreas o zonas a considerar, por lo que se 

obtendrá diversos caudales para cada dren, según sea su área de aporte, 

mediante la siguiente ecuación: 

Q = 0.278 CIA

Donde: 

Q: Descarga máxima de diseño (m3/s) 

C: Coeficiente de escorrentia 

1: Intensidad de precipitación máxima horaria (mm/h) 

A: Área de la tributaria (km2).

DETERMINACIÓN DEL TIEMPO DE CONCENTRACIÓN 

Para el aeropuerto se ha tomado valores ya establecidos según estudios 

posteriores teniendo en cuenta desde el punto hidráulico más lejano hasta la 

salida del sistema. 

La superficie a desarrollar los drenes será de cobertura sin vegetación, el 

material del suelo es grava limosa mal graduada y pendiente menor al 1 % por 

ello el C=0.5, lo que se considera que casi impermeable. 

Aplicando la fórmula del tiempo de concentración (te) y usando la Curva 1-D-F, se 

obtiene las siguientes intensidades para cada dren en la Tabla Nº 7.9. 

T bl Nº7 9 T a a 1empo d c e t º6 oncen rac1 n e Intensidades para Tr - 10 años -

Tiempo de concentración 
Oren 

L(m) L (pies) s (%) e 

Derecho 1 01-10 2654.49 8708.957 0.1 0.5 

Izquierdo 1 11-10 2626.49 8617.093 0.1 0.5 

Rehab/1/tacl(m De Los Pavimentos Lado Aire Del Aeropuerto De Chic/ayo: Jos6 Abe/ardo Qulflones 
Bach. lng. Soto Huamán, Junior Raúl 

t,,(min) 
1 (nm/hr) 

216.97 2.79 

215.83 2.81 
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DETERMINACIÓN DEL COEFICIENTE DE ESCORRENTIA EQUIVALENTE 

Para determinar los coeficientes de escorrentía para cada tramo; primero se 

estableció las áreas tributarias (Ver Fig.7.3) que aportan a cada tramo de los 

drenes superficiales, las respectivas áreas tributarias de cada dren se muestra 

en la Tabla Nº7.1 O. 

--�-- ·-

Figura Nº7. 3 Áreas Tributarias de los Drenes 

T bl N º710Á a a rea -n u aria para ca a T ºb t d D ren 
Área Tributaria para Drenes (km2) 

Oren Terreno 
Pista 

Natural 
Ambos Sub-Total 

D1-D2 0.03 0.09 0.12 0.12 

Derecho D3-D4 0.05 0.69 0.74 0.86 

D4-ID 0.00 0.02 0.02 0.88 
11-12 0.02 0.06 0.08 0.08 

Izquierdo 
13-14 0.03 0.10 0.13 0.21 

15-16 0.04 0.14 0.17 0.38 

I7-ID 0.00 0.04 0.04 0.42 
Totales 0.17 1.13 1.30 

Luego de obtener las áreas, se determinó los coeficientes de escorrentía con el 

siguiente criterio: 

e= 
A

Pista 

A Ambos 

* e + 
A

TerrenoNat ural * e 
Pista 

A 
TerrenoNat ural 

Ambos 

Por lo tanto, haciendo uso de la tabla Nº7.2, el coeficiente de escorrentía para la 

pista de aterrizaje es de 0.9, por ser de concreto y tener una pendiente entre 1% 

y 2%, mientras que el área del terreno natural su coeficiente de escorrentía es de 

0.55 por tener una pendiente superior de 2% y un suelo casi impermeable. El 

resultado se muestra en la siguiente Tabla N º7.11 
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Tabla Nº7 11 Coeficientes de Escorrentía 
Coeficiente de escorrentía C 

Oren Terreno 
Pista 

Natural 
e 

D1-D2 0.21 0.42 0.63 
Derecho D3-D4 0.06 0.52 0.57 

D4-ID 0.15 0.46 0.61 
11-12 0.23 0.41 0.64 

Izquierdo 
13-14 0.21 0.42 0.63 
15-16 0.20 0.43 0.63 
I7-ID 0.03 0.53 0.56 

DETERMINACIÓN DEL CAUDAL DE DISEÑO 

Capitulo 7: Drenaje 

Por último, se determinó los caudales por el Método Racional para cada dren, 

como se indica en la Tabla Nº 7.f2. 

a a au a es xImos para T bl Nº7 12 C d I Má . r = a osT 10 ñ 

Método Racional 
Oren 

e 1 (nvnfhr) Área (km2) Q (m3/s) QAcnmulA..,., (m3/s) 

Derecho 
D1-D2 0.63 2.79 0.12 0.06 0.06 

D3-O4 0.57 2.79 0.74 0.33 0.39 

04-10 0.61 2.79 0.02 0.01 0.40 
11-12 0.64 2.81 0.08 0.04 0.04 

13-14 0.63 2.81 0.13 0.06 0.10 
Izquierdo 

15-16 0.63 2.81 0.17 0.09 0.19 

I7-ID 0.56 2.81 0.04 0.02 0.21 

Totales 1.30 0.60 

Adicionalmente, se ha considerado El Fenómeno del Niño para obtener caudales 

máximos como se muestra en la Tabla Nº7.13. 

Tabla Nº7.13 Caudales Máximos para T 100 ñ r = a os 
Método Racional 

Oren 
e 1 (nmlhr) Area (km2) Q (m3/s) 

D1-D2 0.63 10.29 0.12 0.21 
Derecho 

O3-D4 0.57 10.29 0.74 1.21 

D4-ID 0.61 10.29 0.02 0.04 

11-12 0.64 10.33 0.08 0.15 

13-14 0.63 10.33 0.13 . 0.23 
Izquierdo 

15-16 0.63 10.33 0.17 0.31 

17-10 0.56 10.33 0.04 0.06 

Totales 1.30 2.21 

Rehab/1/taclón De Los Pavimentos Lado Aire Del Aeropuerto DB Chic/ayo: José Abe/ardo Qui/Iones 
Bach. lng. Soto Huamén, Junior Raúl 

Q (m3/s) 
0.21 

1.42 

1.45 

0.15 

0.38 

0.69 

0.76 
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7.2. DISEÑO DEL SISTEMA DE DRENAJE SUPERFICIAL 

7.2.3. Determinación De Drenes 

Capítulo 7: Drenaje 

Para determinar la dimensiones de las secciones, se establece un tiempo de 

retomo de 1 O años, en el caso del diseño de drenaje en aeropuertos como 

menciona el Deparment of Transportation - Federal Aviation Administration. 

Se acuerdo a los puntos de control establecidos anteriormente se hace uso de 

estos como puntos de control actuales para delimitar los drenes y alcantarillas, 

tanto para el dren derecho como en el izquierdo. 

Con los caudales obtenidos en item anterior, se determinará las dimensiones de 

los drenes, considerando el eje y pendiente existente; adiconalmente se 

verificarán y mejorarán las secciones existentes. 

En el plano de obrase muestra el perfilado del eje de los drenes, manteniendo su 

pendiente de 0.10% desde los pÜntos 11 y 01 hasta el punto de intersección DI. 

Haciendo uso de la famosa fórmula de Manning, se procederá a realizar el 

predimensionamiento de drenes con una geometría trapezoidal fver Fig. Nº7.4), 

teniendo en cuenta que se partirá como punto inicial las medidas ya existentes. 

Figura Nº7.4 Sección típica de dren trapezoidal 

La sección hidráulica del dren debe de satisfacer la fórmula de Manning (1): 

Donde: 

A: Área Mojada. 

R: Radio Hidráulico. 

S: Pendiente. 

n: Rugosidad. 

AR2/as1/2 

Q =--.. .  (1) 
n 

Rehabl/itaclón De Los Pavimentos Lado Aire Del Aeropuerto De Chic/ayo: José Abe/ardo Qui/Iones 
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De la sección trapezoidal, las características geométricas son: 

A= (b + zy)y

P = b + 2y,J 1 + z 2 

R = 

A
= 

(b + zy)y 
P b + 2y-v1 +z2

Capitulo 7: Drenaje 

Por otra parte en el coeficiente de rugosidad de Manning para el dren de tierra, 
co_n maleza y pasto es (n=0.03), esto según el catálogo del Manual de 
Hidrología, Hidráulica y Drenaje - MTC 

Luego Los caudales son reemplazados en· la fórmula(1), teniendo en cuenta 
S =0.10% y conservado los valores actuales de las bases de los drenes (b) y 
pendientes (z), tenemos: 

Tabla Nº7.14 Pr ed 

Dren 

D1-D2 
Derecho D3-D4 

D4-ID 
11-12
13-14

Izquierdo 
15-16
I7-ID 

imensionam1ento d I D e os renes TI e esc 

F>redimensionamiento 
b (m) z y(m) 
0.80 1.5 0.20 

1.00 1.5 0.50 

2.00 1.5 0.40 

0.80 1.5 0.15 

1.30 1.5 0.20 

1.40 1.5 0.30 

3.00 1.5 0.20 

6 '  PICOS. 

S (m/m) 

0.0010 

0.0010 

0.0010 

0.0010 

0.0010 

0.0010 

0.0010 

En el plano Nº06 se muestra la planta y secciones típicas de del drenaje 
superficial. 
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7.2.4. Determinación De Las Alcantarillas 

Para determinar el diámetro de la alcantarilla con Tubería Metálica Corrugada 

(TMC), se consideró que en épocas del Fenómeno del Niño, el aeropuerto operó 

sin ningún inconveniente, por lo que verificó con los caudales para un tiempo de 

retorno de 1 O años. 

Para el diseño de alcantarillas se ha recurrido al manual de diseño de obras 

Hidráulicas de la Autoridad nacional del Agua (ANA); estas se basan 

principalmente en el método de conservación de energía, las que se muestran 

en las siguientes ecuaciones: 

H 

Figura Nº7.5 Vista de perfil de una alcantarilla 

--- _L ----

Y.Pérdida= (Pe+ Pf + Ps) 

r.H :2:: 'f.Pérdida ; H=tirante

Pe = 0.5 * vz 

; Pe = Pérdidas por entrada; V=velocidad; g=gravedad 
2g 

p f = f * !:.. * vz 

· Pf = Pérdidas por fricción; f=fricción del material L=longitud
D 2g' 

Ps = 0.65 * �;; Ps = Pérdidas por salida

Se ha realizado la verificación para el diámetro actual 0.90 m, para no cambiar 
las obras de las cabeceras y ha verificado las ecuaciones de energía ya 
mencionadas, tal como se muestra en la Figura Nº7.6. 

Figura Nº7.6 Sección típica de la alcantarilla 
�I� 

1 

_<f>,o; _---__ ··-_·-_-·_ 
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7 .2.5. Capacidad del Sistema de Pondaje 

Capitulo 7: Drenaje 

La tasa de flujo de salida de un área de drenaje está limitada por la capacidad de 

evacuación; la tasa de escurrimiento en una estructura excede la capacidad de 

drenaje, se produce un almacenamiento temporal o encharcamiento. 

En esta etapa hacemos el cálculo del volumen temporal que se necesitará 

cuando se tenga las intensidades para los 5, 1 O, 15, 20, 30, 60, 90 y 120 minutos 

de duración, con periodos de retorno de 5 y 10 anos como recomienda la 

Federal Aviation Administration, utilizando el Método Racional, los resultados se 

muestra en las Tablas N º7.15 - Nº7.16. 

Tabla N º7.15 Caudales para la Capacidad de Pondaje para Tr = 5-.años 
Tr=- 5 aftoa 

Minutos 
Oren 5 10 1 15 1 20 30 60 90 120 

Q �/s) 
01-02 0.58 0.35 ·-0.26 0.21 0.15 0.09 0.07 0.05 

Derecho 03-04 3.37 2.00 1.48 1.19 0.88 0.52 0.39 0.31 
º�º 0.10 0.06 0.05 0.04 0.03 0.02 0.01 0.01 
11-12 0.42 0.25 0.18 0.15 0.11 0.07 0.05 0.04 
13-M 0.63 0.38 0.28 0.22 0.17 0.10 0.07 0.06 Izquierdo 
15-16 0.87 0.52 0.38 0.31 0.23 0.14 0.10 0.08 
17-1D 0.18 0.11 0.08 0.06 0.05 0.03 0.02 0.02 

Totales 6.16 3.67 2.70 2.18 1.61 0.96 0.71 0.57 

Tabla N º7.16 Caudales para la Capacidad de Pondaje para Tr = 10 años 
Tr=-10 aftos 

Minutos 
Oren 5 10 15 20 30 60 90 1 120 

Q �/a) 
01-02 0.96 0.57 0.42 0.34 0.25 0.15 0.11 0.09 

Derecho 03-04 5.55 3.30 2.44 1.96 1.45 0.86 0.64 0.51 

º�º 0.17 0.10 0.07 0.06 0.04 0.03 0.02 0.02 

11-12 0.69 0.41 0.30 0.25 0.18 0.11 0.08 0.06 

13-1-4 1.04 0.62 0.46 0.37 0.27 0.16 0.12 0.10 
Izquierdo 

15-16 1.44 0.86 0.63 0.51 0.38 0.22 0.16 0.13 

17-10 0.30 0.18 0.13 0.10 0.08 0.05 0.03 0.03 

Totales 10.16 6.0-4 -4.46 3.59 2.65 1.58 1.16 0.9"' 

Con los caudales hallados, se procede a determinar la capacidad de pondaje, 

con la Fórmula de la Federal Aviation Administration, el cálculo realizado para los 

tiempos de duración de 5 a 120 minutos en un periodo de retorno de 5 y 1 O años 

respectivamente como se muestra en la Tabla Nº7.17. 

(m3) s 
Volumen = Tiempo (min) * Q - * 60 * (-.-)

s mz.n

Donde: 

Q: Descarga Total, de los cuadros anteriores. 
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Capitulo 7: Drenaje 

Tabla Nº7.17 Volumen de Almacenaje en el Tiempo 

Minutos m3 suministra para Tr = 5 años m3 suministra para Tr = 10 años
5 1849.20 3046.88 
10 2199.08 3623.37 
15 2433.68 4009.92 
20 2615.16 4308.94 
30 2894.15 4768.62 
60 3441.74 5670.88 
90 3808.91 6275.86 
120 4092.95 6743.85 

Al determinar el volumen a almacenar de 6743.85 m3
, se tiene que evacuar el 

agua lo más pronto posible, para no perjudicar la estabilidad de la pista de 

aterrizaje, por lo que se usa la Fórmula de Manning ya antes mencionada, dicho 

sea de paso está contemplado también por la FAA: 

ARZ/351/2

Q-=----
n 

Donde: 

Q: Caudal final calculado (Tubo lleno). 

n: Coeficiente de Manning. 

A: Área del tubo 

R: (Área del Tubo/Perímetro Total)= Diámetro. 

S: Pendiente de la tubería 

Las tuberías a considerar oscila entre 27 a 60 pulgadas, para ver el 

comportamiento de cada una, ya que la tasa de flujo de salida del área de 

drenaje está limitada por la capacidad de evacuación, pero por recomendación y 

ante un eventual fenómeno del niflo, se previsto por ser conservadores en la 

elección del diámetro. 

Datos a usar: 

D (pula) D (m) S(mm) n Qf(m3/s) 

27 0.675 0.001 0.014 0.25 

40 1 0.001 0.014 0.70 

60 1.5 0.001 0.014 2.08 

La tubería propuestas acuerdo a las condiciones de descarga es de 60 pulg. 
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7.3. DISEÑO DEL SISTEMA DE DRENAJE SUB-SUPERFICIAL 

7.3.1. Disefto De Subdrenaje 

Capitulo 7: Drenaje 

Las líneas de subdrenaje o subdrenes deben correr de tal manera que 

in.tercepten el agua lo más perpendicularmente posible. 

El nivel freático se encuentra entre los 0.60 a 0.80 m por debajo del dren 

superficial actual de la margen izquierda (entre la pista de aterrizaje y la pista de 

rodaje) y de la pista de aterrizaje, a 1.80 m. 

Por lo que se quiere prevenir el ascenso de la napa freática a la pista de 

aterrizaje, se colocará un dren interceptor a 2 m del dren superficial izquierdo, 

mediante el cálculo del caudal por abatimiento del nivel freático. 

Mientras, debajo de las bermas de la pista de aterrizaje a 2m de profundidad se 

colocarán subdrenes unidas - por un geocompuesto, el cual estará 

inmediatamente después del econocreto y antes del material existente, tomando 

la forma de la pista de aterrizaje. 

Para el cálculo de geodrenes se basó en el uso de la Ecuación (2) que es 

resultado de la Ley de Darcy: 

Q = K * i * A
e 

.. (2) 

Donde: 

Q: Caudal a drenar 

K: Coeficiente de permeabilidad del suelo adyacente. 

i: Gradiente hidráulico. 

Ae: Área efectiva para el caso del abatimiento del nivel freático. 

Luego del cálculo de las ecuaciones mencionadas y se recomienda usar tubería 

perforada HOPE de 200 mm (8") a 2 m debajo del dren superficial izquierdo; la 

cual estará forrada con geo-compuesto tridimensional trinchera drenante (o 

similar) y un material de filtro. 
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7.3.2. Diseno De Estación De Bombeo 

Capitulo 7: Drenaje 

Para abatir los niveles del agua subterránea dentro del área de la pista de 

aterrizaje y no conseguir una cota adecuada para la descarga de los subdrenes 

propuestos, se optó por colocar una estación de bombeo con el fin evacuar las 

aguas captas por los subdrenes, hacia el dren superficial más próximo. 

Siendo el caudal de ingreso de 2.64 1/s, en la cota 22.00 m.s.n.m. y una cota de 

evacuación de 26.5 m.s.n.m.; por lo que se hará uso de dos bombas hidráulicas 

para una mayor eficiencia las cuales trabajaran de manera alternada alargando 

la vida útil del sistema. Estas bombas tendrán la capacidad de bombear 1 O lps, 

como se muestra en la Figura Nº7.7 

Figura Nº7.7 Vista de Cámara de Bombeo 

�.:·.,-'%?�.!".??'\' .\'. 
COTA DE SAl,..OA. 

2«..50 M..8.JUL 

� 
r L.c.J T.G. I t-1· 1L _

0:zsax.._, ""fl 

BOMBA _ 

/ 

NNEL OE AARAHOUE DE lA 

COTA DE. ENTRADA 
22

.
0 M.S.NJ.I. CONc.RETO ESTRUCT\JRAL 

re• 210 Kofcm2 

,__ ...,____ 

NIVEL DE P,._RAOA DE LA 

\ 
BOUBA 

-=f'-�- - - ·---- - -
=l 0.80 (VER PLANO 0-00) 

0.30] .. 
SOlADOe•0.10m ¡,···7: ,� .... � ,1, :· 1: .' _',·''·�·''_.,:O' -1_ 

ENROC,OO OE BASE / t 
1 1 5.70 

0•0.15m ..300..30 

T\JBERiA 110PE 

Rahab/1/taclón De Los Pavimentos Lado Aire Del Aeropuerto De Chic/ayo: José Abe/ardo Qu//!ones 
Bach. lng. Soto Huamán, Junior Raúl 

1»200 

COTA TERRENO NATURAL 
27.llllM.8.tU.I. 

130 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 
Facultad de Ingeniería Civil Capftulo 8: Duetos y Ayudas Luminosas 

CAPÍTULO 08: DUCTOS Y AYUDAS LUMINOSAS 

8.1. DUCTOS 

8.1.1. Red Duetos Principal 

Los duetos principales son los que salen del cuarto de reguladores; de este sale 

una red de duetos y cajas de paso que atraviesan la Plataforma de 

estacionamiento de aviones y llevan la totalidad de cables para el Sistema de 

Ayudas Luminosas. 

Al momento de iniciada la rehabilitación se deberá retirar los cables y duetos, 

esto debido a que se encuentran desgastados, para ser reemplazados unos 

nuevos (Ver Fig. Nº8.1); en cuanto a las cajas de paso, algunas se encuentran 

en buenas condiciones las otras habrá que mejorarlas, teniendo en cuenta que 

se realizarán algunas cajas adicionales en otros puntos. 

Figura Nº8.1 Caja de paso de la pista de aterrizaje 
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10 
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8.1.2. Duetos en calles de rodaje y de interconexión 

En las calles de rodaje y vías secundarias se seguirán los mismos criterios del 

ítem anterior para primero retirar los cables y duetos existentes para luego 

reponerlos cuando se hubieran concluido los trabajos de renovación de las 

bases de las pistas. 
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8.2. AYUDAS LUMINOSAS 

8.2.1. Sistemas De Ayudas Luminosas 

Para la operación de las ayudas luminosas están instalados diversos cables que 

parten de la sala de reguladores y que serian los siguientes: 

Sistemas de aproximación (02 circuitos) 

Sistema de bordes de pista A y B 

Sistemas de Letreros Luminosos 

Sistema de Luces PAPI 

Sistema de Barra de Parada 

Sistema Luces de Calle de Rodaje Alfa 

Sistema Luces de Calle de Rodaje Bravo 

Sistema Luces de Calle de �odaje Delta Norte 

Sistema Luces de Calle de Rodaje Delta Sur 

Sistema Luces de Calle de Plataforma de aviones 

El Sistema de luces empleado ha sido el tipo PAPI (Indicador de Trayectoria de 

Aproximación de Precisión) , sistema que ya se ha ido usando por lo que no se 

cambiará dicho sistema, en la Figura Nº8.2 gráfico que se muestra a manera 

referencial las luces cuando una aeronave está aterrizando. 

Figura Nº8.2 Sistema de iluminación de la pista del tipo PAPI 
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8.2.2. Luces De Borde De Pista y De Sefíalización De Curvas 

Puesto que las ayudas luminosas estarán fuera de operación, no habría 

restricción para retirar todas las balizas de borde de pista y señalización de 

curvas para permitir la operación de la maquinaria pesada para el retiro masivo 

de las bases existentes. 

Las balizas a usarse son de color azul para la calle de rodaje, blanca para la 

pista de aterrizajes, luces amarillas en los cruces de calles y pista tal como se 

muestra en la Figura Nº8.3 

Figura Nº8.3 Luces de calle de rodaje (izquierda), de pista de aterrizaje (centro) 
y luces de intersección (derecha) 

8.2.3. Luces De Aproximación 

En lo referente a la zona donde se ubican las luces de aproximación, se 

considera que solo requiere de algunos trabajos de reposición de la capa 

asfáltica superficial con fines de mantenimiento. Asimismo se plantea que se 

haga una revisión completa de las instalaciones y de las conexiones, donde se 

ha podido observar que se han utilizado cables que no son adecuados para 

trabajar en la intemperie. También se tendría que dar mantenimiento a las 

cajuelas de conexión, varias de las cuales están sin tapa o deterioradas. 

Por otra parte cabe mencionar que las luces de aproximación en el umbral de 

pista son de color verde y que al final de pista son de color rojo, las de 

alineamiento están dadas por balízas de color amarillo. Ver Figura Nº8.4. 
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En cuanto a las luces del sistema PAPI (L-880, especificaciones FAA), esta se 
encuentra constituida por cuatro elementos ubicados normalmente al lado 
izquierdo de la pista (vista en el sentido de la aproximación) el color que 
producen las luces indicarán la pendiente de aproximación, esta será correcta 
cuando dos de estas muestren color blanco y las otros dos color rojo, como se 
muestra en la Figura Nº8.5 y Nº8.6. 

-
Figura Nº8.5 Sistema de luces PAPI 

Figura Nº8.6 Pendientes de aproximación en el sistema PAPI 
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8.2.4. Cables De Alimentación De Circuitos 

Para cada uno de los circuitos en operación salen cables de tipo AFL, unipolares 

para 5 kV de acuerdo a las normas de la F AA. En su mayor parte va 

directamente enterrado a aproximadamente 5 m del borde de pista. Estos cables 

se instalan en un sistema serie (Ver Fig. Nº8.7) y en el punto de ubicación de 

cada baliza de borde de pista o calle de rodaje, se forma un bucle para llegar a 

una cámara de concreto donde se hace la conexión con un transformador de 

aislamiento para de allí derivar cables para alimentar la baliza. De allí se 

continúa hasta la siguiente baliza y asf sucesivamente. 

Figura Nº8. 7 Sistema de alimentación eléctrica de la pista de aterrizaje. 

El esquema del resultado de las ayudas luminosas se muestra en el plano Nº07 

de sistema de ayudas luminosas. 

D Ch/ / vo· José Abelerdo Qui/Iones 
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CAPÍTULO 09: SEÑALIZACIÓN 

9.1. SEÑALIZACIÓN HORIZONTAL 

9.1.1. Señalización En Plataforma 

Capitulo 9: Sellallzación 

Actu�lmt:nte,_ la s�ñalización horizontal de la plataforma presenta una serie de
d�fic1enc1as, identificadas y detalladas tal como se muestra en la Figura Nº 9.1 

Figura Nº9. 1. Estado actual de la infraestructura 

Fuente: Goog/e Earth / ALG

1. Las señales de designación de puesto de estacionamiento no tienen las

dimensiones ni colores correctos.

2. La plataforma, por lo general, presenta restos de antiguas marcas de

señalización, debido al parcheado en los pavimentos, resultando

confusa en su conjunto.

3. No dispone de serialización de áreas de seguridad para aeronaves,

protección de equipos o viales de circulación.

4. Las señales de indicación de viraje son incorrectas y no hay señal de

salida de puesto.

5. No hay señalización específica para estacionamiento de aeronaves de

aviación general a pesar de que estas aeronaves tienen una presencia

habitual en el campo de vuelo.

Por otro lado, las dos posiciones de estacionamiento para aeronaves se 

encuentran alineadas una detrás de otra. Esta configuración no es la más 

segura, ni para pilotos ni para pasajeros (peligro de efecto de chorro, jet-blast). 
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Capitulo 9: Se/lafización 

En la Tabla Nº9.1 se muestra un resumen de la evaluación de la infraestructura. 

Tabla Nº9.1 Evaluación de señalización horizontal en plataforma 

Borde de plataforma 

Línea de seguridad (ABL) 

Area de seguridad de 
a13ronave (ASA) 

Area de estacionamiento de 
equipos (EPL) 

Área de prohibición de 
aparcamiento (NPL} 

Direccional a puestos de 
estacionamiento 

De entrada a puesto de 
estacionamiento 

De salida de puesto de 
estacionamiento 

Barra de viraje 

Designación de puesto de 
estacionamiento 

Barra de alineación de 
aeronave 

Rueda de morro y tipo de 
aeronave 

Vía de servicio 

X 

X 

X 

X 

./ 

./ 

./ 

./ 

X 

./ 

X 

X Contraste negro 

X 
Doble amarilla 
con contraste 

X Definir 

X Definir 

X Definir 

X Definir 

X 
Cambio de 

stands 

X 
Cambio de 

stands 

X 
Cambio de 

stands 

./
Cambio de

stands

X 
Corrección de 

colores 

X Definir 

X 
Corrección de 

tamaño 

X Definir 

La señalización horizontal de la plataforma además de errónea en algunos casos 

también es insuficiente. Se propondrán por lo tanto una serie de modificaciones, 

por una parte correctivas, en cuanto a incumplimientos de las SARPs 

(Estándares y recomendaciones prácticas), y por otra parte orientadas a la 

optimización del espacio disponible. 
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SEÑALIZACIÓN HORIZONTAL PROPUESTA 

Capítula 9: Sellalizacfón 

Con la superficie disponible actualmente, se puede optar por un cambio en la 

configuración de los stands, consiguiendo una optimización en cuanto a 

seguridad operacional, y a distribución del espacio. Se propone la siguiente 

configuración de stands: 

Se proponen dos puestos tipo C nose-in en ángulo (puesto autónomos), con los 

que se permitirá un mayor grado de seguridad operacional evitando el chorro de 

los aviones (jet-blast), con un menor impacto acústico sobre el pasaje, y 

proporcionando a los pilotos una mayor visibilidad de todos los vehículos en la 

plataforma. 

Esta organización de la plataforma implica que una aeronave estacionada 

inutilice uno de las calles de acceso a pista para una segunda aeronave que 

acceda a plataforma (se inutilizaría A o B1 en función de si la primera aeronave 

ocupa la posición 1 ó 2, respectivamente). 

··-·
Dado que hay una limitación a dos aeronaves tipo C, siempre una de estas dos 

podrá salir la primera de plataforma alternativamente por las calles A o B 1, y 

posteriormente rodar por la pista hasta el punto de intersección con la calle B. 

El caso de darse el aterrizaje de una aeronave tipo E, este. dejará inoperativos 

los dos puestos en la plataforma y a la calle de rodaje por donde se haga la 

maniobra. 

En cuanto a la set'ialización requerida para esta distribución, así como para la 

corrección de las inconformidades detectadas, se recomienda lo siguiente: 

a) Definir unas zonas de seguridad para las aeronaves tipo C ("sobres" tipo

C) con sus respectiva áreas de protección y equipos.

b) Definir- un área de estacionamiento de aeronaves ligeras.

c) Set'ializar un vial de circulación en rampa.

En la Figura Nº9.2 se observa la configuración final propuesta. 
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Figura Nº9. 2. Propuesta de modificación de la distribución de plataforma 

/\ 
\ 1 } 

Todas estas señalizaciones deberán realizarse con las dimensiones y colores 

definidos en las SARPs para cada tipo de marcaje, como muestra la Tabla Nº9.2 

Tabla Nº9. 2: Es ecificaciones de señalización ara lataforma 

Eje de calle en plataforma Amarillo con 
Simple, 0,2 m de anchura contraste 

Borde de plataforma Amarillo con Doble, O, 15 m de anchura, contraste 
contraste negro 

Línea de seguridad (ABL) Rojo Simple, 0,3 m de anchura 

Área de seguridad de aeronave Rojo Simple, ·O, 15 m de anchura 
(ASA) 

Área de estacionamiento de Blanco Discontinua, 0, 1 x 0,6 m, con 0,6 m de 
equipos (EPL) separación 

Área de prohibición de Rojo 
Sombreado, lineas de anchura 0, 1 m, 

aparcamiento (NPL) separados de 1 m 

Direccional a puestos de Amarillo con Caracteres de 2 m de alto, en caja con 
estacionamiento contraste tipología de flecha 

De entrada a puesto de Amarillo con 0,2 m de anchura acabado en flecha 
estacionamiento contraste 

De salida de puesto de Amarillo con 0,2 m de anchura acabado en flecha 
estacionamiento contraste 

Barra de viraje Amarillo 0,3 m de anchura acabado en flecha 

Designación de puesto de Amarillo con Caracteres 1 m para tipo C, 
estacionamiento contraste 1,5 m para tipo D, E 

Barra de alineación de aeronave 
Amarillo con Simple, 0,2 m de anchura 

contraste 

Rueda de morro y tipo de Amarillo con 
Variable en función de tipo de aeronave. 

Caracteres de 0,3 m de altura en caja 
aeronave contraste de 0,6m 
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9.1.2. Sef\alización De Pista Y Calles De Rodaje 

Capftu/o 9: Sefla/ización 

La configuración actual de la pista presenta varias carencias en cuanto a 
señalización horizontal, tanto por la falta de algunas de las señalizaciones 
importantes, como por el incumplimiento de los SARP's (Estándares y Prácticas 

Recomendadas) en las sef'lalizaciones ya presentes: 

En el umbral de la pista de aterrizaje (RWY) 19 y RWY 01 no tienen una señal 
de designación de pista del tamaño normativo. Además, la señal TCL no tiene un 
solape de 60 m con la sefial de eje de pista, como se recomienda y se muestra 

en la Figura Nº 9.3. 

RWY19 

Por otra parte en la calle de rodaje (7WY) A se observa que no figura la señal de 
designación, como se muestra en la Figura Nº 9.4. 

Figura Nº 9. 4. Deta_lle de TWY A 
---

En la calle de rodaje B 1 la señal de designación de calle debería tener fondo 

negro para mejorar su visibilidad. A su vez, las fajas laterales son simples, en 

vez de dobles, inconformidad que se puede identificar en todas las TWYs del 
aeropuerto. 
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En la Tabla Nº9.3 se muestra un no resumen de las no conformidades 
identificadas en pista y calles de rodaje: 

Tabla Nº9. 3: Evaluación de señalización en RWY 

Designadora ./ X Aumentar tamaño 

Umbral ./ - ./ / 

Eje ./ ./ Corregir alineación

Faja lateral ./ X Extender 

Zona de contacto ./ ../ / 

Punto de visada ./ ./ / 

Indicadora dirección / 
viento ./ ./ 

Fuente: ALG 

Tabla Nº9.4. Evaluación de señalización en TWY 

Eje ./ ./ 

Entronque con pista ./ X 

Borde ./ X 

Puntos de espera ./ ./ 

Información ./ X 

Instrucciones 
X 

obligatorias 
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SEÑALIZACIÓN HORIZONTAL PROPUESTA 

Capitulo 9: Seflslizsción 

La alternativa principal de rehabilitación de los pavimentos de la pista propone la 

demolición por fases de la pista actual y a su rehabilitación completa. La 

demolición deberá permitir la reutilización de los materiales obtenidos. La pista, 

de la misma manera que las rehabilitaciones de plataforma y pista de aterrizaje 

s_e ejecutará en concreto hidráulico, mientras que las calles de rodaje y 

márgenes se ejecutarán en concreto asfáltico. 

Figura Nº9. 6. Propuesta de modificación de la seflalización horizontal en RWY y
TWYs 

Estas modificaciones de señalización de pista y calles de rodaje consisten en la 

corrección de las no conformidades descritas en el punto anterior, una vez 

repavimentadas las superficies. Estas correcciones se realizarán con pintura de 

color amarillo o blanco, según tipología de la señalización, y �obre fondo negro 

para realzar su visibilidad, tal como se muestra en la Figura Nº9.6. 

En las Tablas Nº9.5 y Nº9.6 se muestra los tipos de señales, colores y

dimensiones especificadas en los SARP's de la OACI: 

Tabla Nº9. 5: Especificaciones de señalización para RWY 

Designadora Blanco 15 m de altura cada carácter 

Umbral Blanco Franjas de 1,8 m separadas de 1,8 m 

Eje Blanco 
Franjas de 0,30 x 30 m separadas de 20 

m 

Faja lateral Blanco Anchura de 0,9 m 

Zona de contacto Blanco 22,5 X 1,8 m 

Punto de visada . Blanco 45x 10 m 

Indicadora dirección viento Blanco Circular de 1,2 m de anchura 
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Tabla Nº9. 6: Especificaciones de sefialización para TWY 

TCL Amarillo

Entronque con pista Amarillo

Borde Amarillo

Puntos de espera Amarillo

Información

0,20 m con contraste

Como el TCL, separado 0,9 m del eje
de pista, durante 60 m

Doble, de O, 15 m de anchura, con
contraste

Discontinua de 0,9 x 0,3 m separadas
de 0,9 m

Caracteres de 2 m de alto, ·,en fondo 
negro hasta 65 cm por arriba y abajo, y
amarillo hasta 50 cm. Por los lados, 50

cm en negro y 25 cm en amarillo.
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9.2. SEÑALIZACIÓN VERTICAL 

Las instrucciones que se proveen mediante la sef'\alización vertical de un 

aeropuerto, se facilitan a través de las siguientes señales: 

• Obligatorias: inscripción en blanco sobre fondo rojo.

• De emplazamiento: inscripción en amarillo sobre fondo negro.

• De dirección o destino: inscripción en negro sobre fondo amarillo.

• De especial interés para las operaciones: inscripción en negro sobre fondo

amarillo.

• De distancia remanente en pista, calle de rodaje: inscripción en blanco sobre

fondo negro.

La OACI contempla que en un mismo letrero puede suministrarse más de un 

mensaje de los anteriores, pudiéndose agrupar tal como rigen los SARPs. Estos 

letreros deben ser frangibles. Además, los que estén situados cerca de una pista 

o de una calle de rodaje deben ser lo suficientemente bajos como para conservar

la distancia de guarda respecto a las hélices y las barquillas de los reactores. 

Cada tipo de letrero deberá cumplir las siguientes medidas y distancias según la 

clasificación del aeropuerto. Para el caso de Chiclayo, con Nº de clave 4, se 

muestra en la Tabla N º

9.7.

Tabla Nº

9. 7: Especificaciones de letreros para clave 4 de la OACI 

300 600 900 11-21

400 800 1100 11-21
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Las medidas A, B y C se representan en la Figura Nº 9. 7 

[I [I [I [I 

Capítulo 9: Se/lalizaclón 

Figura Nº9. 7. Dimensiones características de los letreros 

Para el caso del aeropuerto de Chiclayo, se establecerán los siguientes letreros, 

en los emplazamientos pertinentes: 

Letreros para punto de espera: son necesarios letreros de punto de espera 

en los seis emplazamientos señalizados como tales, alineados con las 

correspondientes señales. Al tratarse de letreros obligatorios deben instalarse 

a ambos lados de la calle de rodaje. Para el caso de las calles de acceso a 

los umbrales de pista, los letreros deben tener la designación del extremo de 

pista en cuestión, mientras que el resto de letreros - en calles que intersectan 

a lo largo de la pista - deben contener la designación de la pista, con la 

orientación correspondiente a la posición en la que se ve el letrero. 

Letreros de información: Deben instalarse letreros de emplazamiento junto 

a cada letrero de punto de espera, indicando la designación de la calle de 

rodaje en la que se encuentra. Adicionalmente se deben instalar letreros de 

dirección en las intersecciones entre las calles de rodaje y los conectores, así 

como en las salidas de pista. Se descarta el uso de letreros de destino, 

puesto que la simplicidad de la configuración de calles de rodaje y plataforma 

no los requiere, aunque se mantiene el actual letrero de indicación de 

plataforma. 

De designación de puesto de estacionamiento: Para el caso de Chiclayo, 

al haber solo 2 puestos comerciales definidos en plataforma, se considerará 

solo la señalización horizontal. 
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Letreros de información especial: Se instalarán tras las intersecciones en 

forma de T, indicando que la calle no continua. Serán paneles rectangulares a 

franjas amarillas y negras. 

A modo de síntesis, se resumen el tipo de letreros, metrados, emplazamiento, y 

características principales, se muestra en la Tabla Nº 9.8 

Tabla Nº9. 8: Especificaciones de letreros 

Punto de Junto a los puntos 

espera en Blanco en 
de espera, Indica la designación 

alineados con la del extremo de pista al extremo de fondo rojo 
sel'lalización cual se accede pista 

ITorizontal 

Punto de 
Junto a los puntos 

Indica la designación 
espera en Blanco en 

de espera, 
de la pista, escrita en 

6 alineados con la 
parte central fondo rojo 

sel'lalización 
el sentido de lectura 

de pista 
horizontal 

del letrero 

Sel'lalización similar a 
la horizontal, 

Punto de 
representada en 

Negro en n sentido contrari letrero, con el fin de 
espera en 

4 fondo al punto de espera informar del 
sentido 

amarillo obligatorio emplazamiento de un 
contrario 

punto de espera en 
sentido contrario en 

intersecciones 

Se sitúa en el lado del 

Amarillo en 
Junto a cada sel'lal letrero más alejado de 

Emplazamiento 19 de punto de espera la calle de rodaje, 
fondo negro 

y dirección indicando la 
designación de esta 

Antes de cada Indica la designación 
Negro en intersección de de la calle de rodaje a 

De salida de 
6 fondo RWY con TWY que la cual da acceso la 

pista 
amarillo se considere salida intersección, junto con 

de pista una flecha 

Negro en Antes de 
Sel'lal de dirección en 

Dirección 6 fondo 
intersecciones 

ambos sentidos en 

amarillo intersecciones tipo T 

Salida de Amarillo en 
En TWY A y B, en 

Designación de TWY 2 salida de 
plataforma fondo negro plataforma 

Indicación de no 
continuación de una 

Tras intersección 
calle, mostrando las 

Información Negro y direcciones 
especial 

2 
amarillo enT alternativas en franjas 

en forma de t
r

echa 
alternando colores 
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Adicionalmente, junto a los letreros de punto de espera se incorporarán luces de 

protección de pista, con el fin de advertir a pilotos y conductores de vehículos 

que van a ingresar a una pista- activa. Este tipo de luces, deberán instalarse en 

configuración A, tal como muestra la Figura Nº 9.8 

Figura Nº9. 8. Luces de protección de pista 

•• • ••
• • 

Fuente: ALG 

Este tipo de señalización constará de dos pares de luces a cada lado de la calle 

de rodaje, unidireccionales, de color amarillo y de destellos. Finalmente, en el 

plano correspondiente de señalización vertical se indican todos los detalles de 

las señales mencionadas. A modo de ejemplo, se ilustra en la Figura 9.9 el caso 

concreto de señalización vertical en el cruce de pista con la calle 8: 

Figura Nº9. 9. Letreros en cruce de pista con la calle 8 
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9.3. COMPATIBILIDAD CON LOS DUCTOS EXISTENTES 

Se prevé que todos los letreros dispongan de sistema de iluminación, conforme a 

lo establecido en los SARPs, ya sea para pista VFR/IFR o de precisión. 

Para el suministro de estos, se ha verificado la compatibilidad de los 

emplazamientos propuestos con el sistema de duetos existentes, con el fin de 

g·arantizar su conexión, sin necesidad de instalar nuevos tendidos eléctricos. 

En la Figura 9.1 O presenta un esquema con las instalaciones principales. 

Figura Nº9. 1 O. Sistema actual de duetos eléctricos 
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CAPÍTULO 10: IMPACTO AMBIENTAL 

En el siguiente capítulo se realiza las consideraciones más generales, debido a 

la gran extensión y el tipo de exigencia que requiere dicho estudio. 

10.1. INDENTIFICACIÓN DE ASPECTOS AMBIENTALES 

. Acciones Impactantes 
As ctos 

• Movilización y
desmovilización de
maquinaria y equipos

• Demolición de carpeta
asfáltica

• Demolición de muro
perimetral

• Demolición de cimentación
de muro Perimetral 

• Excavación de material
• Conformación y

recompactación de
subrasante y de material

• Imprimación asfáltica
• Riego de liga
• Colocación de carpeta
• asfáltica en caliente
• Colocación de pavimento

Rígido
• Colocación de losas de

concreto
• Curado de concreto con

membrana
• Obras de concreto simple
• Obras de concreto armado
• Corte con disco en juntas y

sellado
• Transporte de material

granular y de escombros
• Sellado de fisuras
• Tratamiento de juntas
• Pintado de sei'lalización

Aspectos Socio Ambientales Impactos Socio Ambientales 

Generación de residuos 
sólidos. 

Alteración de la calidad del 
suelo por vertimiento de 
residuos sólidos. 
Molestias ocasionadas por 
emisiones olorosas no 
deseadas. 
Enfermedades ocupacionales 
por presencia de vectores. 

Generación de em1s1ones 
material particulado 
demoliciones, cortes 
eliminación de desmontes 

de Alteración de la calidad del aire 
por por partículas menores a 10 

y micras y partículas menores a 
2.5 micras. 

Incremento de T" del aire, Cambio micro climático de la 
debido al asfalto que produce temperatura normal del aire en 
liberación de energla la zona de aplicación de asfalto. 
acumulada. 
Emisión de gases 
contaminantes (SO2, CO, 
NO2 e HC) producidos por 
falta de mantenimiento 
preventivo de equipos. 

Alteración de la calidad del aire 
por emisión de gases 
contaminantes. 
Enfermedades al sistema 
respiratorio del personal de 
obra. 

Generación de ruidos molestos Incomodidad ocasionada a los 
durante la construcción. 
Movimiento de materiales y del 
personal de obra. 
Cierre de áreas de trabajo. 

Condiciones y acciones 
inseguras en la construcción 

Contrataciones y jornales 

Difusión de conocimientos. 

Ocupación del espacio 
aeroportuario para instalación 
del campamento. 

usuarios que acuden a hacer 
uso de los servicios que brinda 
el aeropuerto. 
Molestias ocasionadas a la 
población colindante con el 
aeropuerto. 
Accidentes e incidentes 
ocupacionales con dai'lo a la 
integridad flsica del trabajador. 

Adquisición de ingresos 
económicos del personal 
contratado. 
Mejora de los conocimientos 
del personal en materia de 
medio. 

Alteración de la percepción 
visual. 
Compactación del suelo. 
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Campamento de Obra 
Instalación que estará 
constituida por una oficina de 
obra, vestuarios, servicios 
higiénicos, bodega de 
herramientas y de equipos 
de seguridad y primeros 
auxilios. 

Generación de residuos 
sólidos 

Capítulo 10: Impacto Ambiental 

Alteración de la calidad del 
suelo por vertimiento de 
residuos sólidos y lixiviados. 
Molestias ocasionadas por 
emisiones olorosas no 
deseadas. 

Esta instalación se localizará i--------------+A-,--cc--,i'"'d
,...
e-n-te _s _e-in-c-id_e_n_t_e_s ___ -J dentro de la instalación Condiciones y acciones ocupacionales, con dalio a la 

.aeroportuaria. inseguras en la construcción integridad física del trabajador. 

Movimiento de 
maquinarias, equipos y
vehículos 

Contrataciones y jornales 

Difusión de conocimientos 

Derrame de combustibles y
lubricantes por falta de 
mante11imiento preventivo. 

Emisión de gases 
contaminantes por falta de 
mantenimiento preventivo. 
Dispersión de partículas 
generadas por rodamiento de 
vehículos a altas velocidades. 
Emisión de partículas 
generadas desde la tolva de 
los vehículos que transportan 
carga expuesta a cielo abierto. 
Generación de ruidos molestos 
por falta de mantenimiento 
preventivo. 

Condiciones y acciones 
inseguras en la construcción 

Contrataciones y jornales 

Difusión de conocimientos 

Adquisición de ingresos 
económicos del personal 
contratado. 
Mejora de los conocimientos 
del personal en materia de 
medio ambiente, seguridad y
salud ocupacional.· 

Alteración de la calidad del 
suelo. 
Contaminación de suelos 
(formación de fangos 
oleaginosos en zonas con 
presencia de suelos finos y 
poco compactados). 

Alteración de la calidad del aire 
por gases: Monóxido de 
Carbono (CO), Óxidos de 
Nitrógeno (NOx), Dióxido de 
Azufre (S02).
Alteración de la calidad del aire 
por partículas menores a 1 O 
micras (RM-10). 
Enfermedades al sistema 
respiratorio de los trabajadores 
y población colindante. 
Incomodidad ocasionada a los 
usuarios que acuden a la 
instalación a hacer uso de los 
servicios que brinda el 
aeropuerto. 

Accidentes e incidentes 
ocupacionales con daño a la 
Integridad flsica del trabajador. 

Adquisición de ingresos 
económicos del 
personal contratado 

Mejora de los conocimientos 
del personal en materia de 
medio ambiente, seguridad y 
salud ocupacional. 
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10.2. MEDIDAS DE CONTROL AMBIENTAL 

Capitulo 10: Impacto Ambiental 

10.2.1. Control de emisiones atmosféricas y ruidos molestos 

• Se humedecerán las superficies de trabajo y de rodamiento de maquinarias,

equipos y vehículos de construcción, con el propósito de evitar la generación

polvo partículas de los materiales.

• Se protegerán los apilamientos temporales de material excedente, a fin de

evitar que los mismos sean fuentes de emisión de posible material

particulado. La protección se realizará de acuerdo con las condiciones del

sitio de apilamiento y su vulnerabilidad a causa del viento. El volumen de

almacenamiento será mínimo ya que este tipo de materiales será

constantemente reutilizado en la misma obra.

• Se regulará la velocidad del tránsito de vehículos del proyecto en las áreas de

trabajo, no superando en la medida de lo posible los 15 Km/h, con el

propósito de evitar que posi�le material particulado se emita desde las

superficies de rodamiento hacia la atmósfera.

• Se mantendrá en óptimas condiciones los equipos, vehículos y maquinaria del

proyecto.

• Para ello se contará con un Programa de Mantenimiento Preventivo, con el fin

de minimizar la generación de contaminantes atmosféricos y ruidos molestos.

• Se cubrirán los vehículos que transporten materiales, y como alternativa se

humedecerán los materiales para evitar posibles arrastres tíacia la atmósfera

por efecto del viento.

• Se restringirá el uso de sirenas u otro tipo de dispositivos de sefiales

acústicas innecesarios en los vehículos o maquinarias durante la

construcción, a fin de evitar o minimizar ruidos molestos.

• Las maquinarias y vehículos contarán con sistemas de silenciadores en

adecuado estado operativo, a fin de evitar ruidos molestos durante su

desplazamiento y operación en las áreas de trabajo.

• Se implementará de ser necesario, mallas o pantallas corta vientos, a efecto

de minimizar la posible emisión temporal de material particulado hacia otras

propiedades o áreas pobladas.

• El contratista supervisará que los recipientes que contengan compuestos

líquidos volátiles (como combustible, pinturas, aditivos, disolventes, entre

otros) estén. adecuadamente cerrados con tapa hermética, para evitar

posibles emisiones hacia la atmósfera.
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10.2.2. Manejo adecuado de los residuos sólidos no peligrosos 

a) Almacenamiento

Para un correcto almacenamiento de los residuos sólidos no peligrosos, se 

caracterizará y clasificará adecuadamente los residuos no peligrosos, los 

mismos que estarán en función a su naturaleza, utilidad y composición 

fisicoquímica y biológica: 

Tipo 1. Residuos reciclables y/o reutilizables: almacenados temporalmente en 

bloque sanitario. 

Tipo 2. Residuos orgánicos: almacenados temporalmente en bloque sanitario. 

Tipo 3. Residuos no aprovechables: almacenados temporalmente en bloque 

sanitario. 

Tipo 4. Material de excavación y demolición: serán dispuestos en un depósito 

de material excedente autorizado. 

El almacenamiento de los residuos sólidos no peligrosos se realizará en el 

bloque sanitario con que cuenta la instalación aeroportuaria. 

b) Registros de control

Se implementarán formatos de registro permanente de la cantidad de residuos 

sólidos que se generen. 

c) Contenedores para el almacenamiento de residuos sólidos.

NTP 900.058.2005

Color Tipo de residuo Material Recipiente(*) 

Amarillo Metal reaprovechable Metal 

Verde Vidrio reaprovechable Metal 

Azul Papel y cartón reaprovechable Plástico o metal 

Blanco Plástico reaprovechable Plástico o metal 

Marrón Orgánico reaprovechable Plástico o metal 

(*)La Norma Técnica Peruana no especifica el material del contenedor a usar 

para el almacenamiento, los materiales indicados en el cuadro, son 

referenciales, y están sujetos al material y/o sustancias a contener Y sus 

R6habllltsclón De Los PavlfTlflntos Lado Aire Del Aeropuarto De Chic/ayo: Jos6 Abe/ardo Qulilones 
Bsch. lng. Soto Huamán, Junior Raúl 

152 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 
Facultad de Ingeniarla Civil Capftulo 10: Impacto Ambiental 

d) Recolección y transporte

Tipo 1: Residuos reciclables y/o reutilizables: recolectados y transportados por 

una EPSRS (Empresa Prestadora de Servicios de Residuos Sólidos) autorizada 

por la DIGESA/MINSA (Dirección General de Salud y Ambiente del Ministerio de 

Salud). 

Tipo 2: Residuos orgánicos: recolectados y transportados por el servicio de 

recolección de residuos sólidos de la municipalidad del distrito. 

Tipo 3: Residuos no aprovechables: recolectados y transportados por una EPS­

RS autorizada por la DIGESA/MINSA. 

Tipo 4: Residuos de demolición y procedentes de la excavación: serán 

dispuestos en un depósito de material excedente autorizado. 

e) Disposición final

Tipo 1 : Residuos reciclables y/o reutilizables: estos residuos serán dispuestos en 

un relleno sanitario autorizado por la DIGESA/MINSA. 

Tipo 2: Residuos orgánicos: estos residuos serán dispuestos por el Municipio 

Distrital. 

Tipo 3: Residuos no aprovechables: estos residuos serán dispuestos en un 

relleno sanitario autorizado por la DIGESA/MINSA. 

Tipo 4: Residuos de demolición y procedentes de la excavación: serán 

dispuestos en un depósito de material excedente autorizado. 

10.2.3. Manejo adecuado de los residuos sólidos peligrosos 

a) Almacenamiento

Los residuos peligrosos para el caso de sólidos se almacenarán en 

contenedores en un área especial del bloque sanitario. Se implementarán 

procedimientos para la adecuada segregación en la fuente de los residuos 

sólidos peligros para evitar así la contaminación de otros elementos. 

Los residuos peligrosos para el caso de líquidos se almacenarán en recipientes 

especiales en un área especial del bloque sanitario. Estos recipientes serán 

cilindros metálicos de color negro, con tapa, debidamente rotulados con 

simbología ICS; estos serán colocados sobre bandejas para contener posibles 

derrames. 
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El bloque sanitario utilizado para acopiar temporalmente estos residuos es el 

mismo que será utilizado para el acopio temporal de los residuos no peligrosos 

con el que cuenta la instalación aeroportuaria. 

b) Registros de control

Se implementarán formatos de registro permanente de la cantidad de residuos 

sólidos que se generan. 

c) Contenedores para el almacenamiento de residuos sólidos.
NTP 900.058.2005

Color Tipo de residuo Material Recipiente (*) 

Rojo Peligrosos Plástico o Metal 
(*)La Norma Técnica Peruana (NTP 900.058.2005) no especifica el material 

del contenedor a usar para el almacenamiento, los materiales indicados en 

el cuadro son referenciales y están sujetos al material y/o sustancias a 

contener y sus características. 

d) Recolección y transporte

La recolección y transporte deberá realizarse por un EPS-RS debidamente 

registrada ante la DIGESA-MINSA, quien se encargará de dar las condiciones 

técnicas de seguridad para el transporte de estos residuos, hasta la disposición 

final. 

Cada operación de recolección y transporte se registrará en el Manifiesto de 

Manejo de Residuos Sólidos Peligrosos; el cual estará firmado y sellado por el 

responsable de la EPSRS. 

Se entregará a la EPS-RS el original del Manifiesto suscrito por ambos, cada vez 

que se realice un movimiento u operación de transporte de residuos peligrosos. 

La empresa y la EPS-RS conservarán su respectiva copia del manifiesto con las 

firmas que consten al momento de la recepción. Una vez que la EPS-RS de 

transporte entregue los residuos a la EPS-RS encargada del tratamiento o 

disposición final, devolverá el original del manifiesto al generador, firmado Y 

sellado por la EPS-RS que ha intervenido hasta la disposición final. 
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La EPS-RS que participe en el movimiento y disposición final de dichos residuos, 

suscribirá el original del manifiesto. 

La empresa remitirá el original del manifiesto con las firmas y sellos como se 

indica anteriormente, a la autoridad competente de su sector (MINSA). 

e) Disposición final

Los residuos sólidos peligrosos serán dispuestos finalmente en un relleno de 

seguridad, debidamente autorizado ante la Dirección General de Salud 

Ambiental - DIGESA/MINSA 

10.2.4. Manejo de residuos líquidos 

a) Se utilizarán unidades sanitarias portátiles, cuyos residuos semisól1dos serán

evacuados por una EPS-RS (Empresa Prestadora de Servicios de Residuos

Sólidos) autorizada por la Dirección General de Salud y Ambiente del

Ministerio de Salud DIGESA/MINSA hacia un relleno de seguridad también

autorizado por la misma. Además, estas unidades contarán con un Programa

de Mantenimiento y Limpieza, efectuada por una EPS-RS autorizada por la

DIGESA/MINSA.

b) No se permitirá el vertimiento de residuos líquidos tales como sobrantes,

pinturas, solventes, aditivos para concreto, pegantes, resinas y en general,

cualquier producto que, por su calidad o composición, resulten tóxicos y

dañinos para el ambiente. Estos residuos líquidos y sus respectivos envases

serán acopiados en el bloque sanitario de la instalación aeroportuaria y

dispuestos finalmente en un relleno de seguridad autorizado por la

DIGESA/MI NSA.

e) Se efectuará el registro de este tipo de residuos generados, según su tipo, en

base al anexo 2 del D.S. Nº 057-04PCM Reglamento de la Ley General de

Residuos Sólidos.

d) La recolección y el transporte de los residuos líquidos peligrosos estarán a

cargo de una EPS-RS autorizada por la DIGESA/MINSA y su disposición final

se realizará en un relleno de seguridad también debidamente autorizado.
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10.2.5. Conservación del suelo 

Capitulo 10: Impacto Ambiental 

a) En caso de requerir almacenamiento temporal de materiales comunes en el

área de trabajo, se adecuará un espacio en el campamento de obra,

correctamente señalizado y delimitado. Los materiales se depositarán sobre

superficies que impidan el contacto con el suelo natural.

b) El almacenamiento secundario de los desechos de fresado y metales serán

almacenados en contenedores y dispuestos temporalmente en el bloque

sanitario.

c). La Empresa trazará, delimitará y señalizará una única ruta para el tránsito y 

maniobra de los vehículos de y maquinaria de la obra, procurando utilizar vías 

y/o caminos existentes stn afectar su- entorno. Esta medida permitirá reducir el 

nivel de impacto espacial por compactación de suelo o levantamiento de 

polvo y/o vertimiento accidental de residuos peligrosos y no peligrosos. 

10.2.6. Maquinaria, equipos y vehículos 

• Los vehículos que transporten materiales serán cubiertos para evitar su

dispersión. La cobertura deberá ser de un material resistente para evitar que

se rompa o se rasgue y estar sujeta a las paredes exteriores del contenedor o

platón, en forma tal que caiga la descarga sobre el misma por lo menos 30

cm. a partir del borde superior del contenedor o platón; de esta forma se

evitará el derrame y pérdida del material húmedo durante el transporte. 

• Este platón estará constituido por una estructura continua, que en su contorno

no contenga roturas, perforaciones, ranuras o espacios. Asi también, debe

estar en buen estado de mantenimiento.

• En días secos se mantendrán humedecidos los caminos donde circule la

maquinaria y vehículos. En específico, se humedecerán aquellos caminos con

superficie de rodadura compuesta de suelo natural que conllevan al

levantamiento de material particulado.

• Los vehículos que se movilicen, incluyendo en zonas urbanas, reducirán su

velocidad (<15km/h) a fin de disminuir las emisiones de polvo (sobre todo si

transitan por vías no pavimentadas) así como los riesgos de accidentes y

atropellos.
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• Todos los vehículos y maquinaria serán sometidos a revisión técntc-o

mecánica, la cual incluirá él diagnóstico de luces, frenos, pito de reversa,

emisiones-, extintor, estado físico de llantas.

• Considerando un cronograma de mantenimiento predictivo elaborado por la

Contratista, ésta realizará una inspección a toda la maquinaria y vehículos

. que incluya: luces, frenos, pito de reversa, certificado de emisiones, extintor, 

estado fisico de las llantas e identificación; además los platones deberán 

encontrase en buen estado. La maquinaria y vehículos que la Contratista 

detecte con anomalías serán suspendidos y sometidos a reparación y ajuste. 

· La Contratista

• llevarán un reQjstro de estos resultados. Se exi9irá a la Contratista los

registros de ejecución mantenimiento respectivos antes de que ingr�sen a las

labores

• Las labores de mantenimientQ idealmente están clasificadas en tres grupos

así:

Mantenimiento rutinario· de inspección-. 

Mantenimiento preventivo. 

Mantenimiento correctivo. 

• Cada máquina o equipo en el momento de terminar labores asignadas será

apagada- inmediatamente, evitando así la generación de ruido y la emisión de·

gases.

• Los equipos y maquinarias estarán dotados de silenciadores en buenas

condiciones de funcionamiento.

• Los- obreros- que operen la- maquinaria (fuente fija) contarán con protectores

auditivos, de forma de no recibir ruidos mayores a 65 dB. Por lapsos menores

a 15 minutos el límite máximo permisible es 80 dB. 1 O Los trabajadore$

estarán provistos por protectores nasales con filtros adecuados contra la

inhalación de polvo.

• Se verificará que los vehículos se encuentren en óptimas condiciones con el

fin de evitar derramamientos que contaminen el suelo. Los vehículos llevarán

como

• Al realizar operaciones de carga, el medio de transporte deberá estar

completamente detenido y puesto el freno de emergencia para evitar

movimiéntos accidentales. Así mismo, tendrán alarmas acústicas y ópticas,

para operaciones dé reversó.
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• Cada vehículo deberá, mediante un letrero, indicar su capacidad máxima, la

cual no deberá sobrepasarse.

• En las cabinas de operación de los vehículos y maquinarias no viajarán ni

permanecerán personas diferentes al operador.

• No se modificará el diseno original de los contenedores o p1atones de los

vehículos para aumentar su capacidad de carga en volumen o en peso, en

relación con la .. capacidad de carga. de� chasis.

• Toda la maquinaria y vehículos contarán con extintores multipropósitos de

mínimo 5 lb de capacidad. Su carga deberá .estar vigente y estar en un lugar

·visible y de fácil acceso.

• Antes del inicio de las labores, el operador conocerá bien el área a trabajar y

las labores a realizar.

• Al operario se le proporcionarán todos los elementos de protección personal

que sean necesarios para reali�ar su trabajo.

• Los equipos, maquinarias y vehículos sólo serán manejados por personal

capacitado y formado para ello.

• El operador de cualquier equipo de trabajo no permitirá que otros trabajadores

se acerquen a distancias que puedan suponer un riesgo de accidente.

• Los equipos de trabajo se utilizarán únicamente y exclusivamente para los

fines a los que están destinados. Esta es una obligación específica para todos

los trabajadores. La maquinaria será utilizada para transporte de personal ni

como medio de elevación.

• Se verificará la zona de trabajo antes del inicio de los trabajos donde se

verifique la ausencia cte- personas que estén trabajando en la zona o de

terceros.

• Los vehículos cumplirán con los equipos de prevención y seguridad

reglamentados como lo son: una gata, una cruceta, dos señales de carretera,

un botiquín de primeros auxilios, un- extintor, dos tacos, una caja de

herramienta básica, llanta de repuesto y linterna.

• En las cabinas de operación de los vehículos y maquinarias no viajará ni

permanecerán personas diferentes al operador.
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10.2.7. Campamento de obra 

• El campamento contará con personal de seguridad las 24 horas del día.

• Las herramientas, equipos, materiales, así como maquinarias y vehículos,

serán almacenados bajo techo, evitando así el deterioro de los mismos.

• Se creará un registro fotográfico con las condiciones de la zona antes de

iniciar la construcción y después de terminar las actividades de construcción,

con el propósito de asegurar la restauración del sitio.

• El campamento contará con un área tipo enfermería, la cual contará con

camillas y elementos necesarios para prestar primeros auxilios y atender

posibles emergencias.

• En el campamento se contará también con los documentos actualizados del

Plan de Contingencia y del Plan de Seguridad Industrial y Salud Ocupacional.

• En el campamento estarán disponibles las Hojas de Seguridad (MSDS) de

cada una de las sustancias y los catálogos de operación de cada maquinaria,

equipo o herramienta que se empleará durante la etapa de construcción.

• Se tendrá en cuenta el comportamiento de los trabajadores en horarios fuera

del trabajo; estableciendo castigos y sanciones a aquellos trabajadores que

incurran en actos que atenten contra la moral y el buen comportamiento de la

población local.

• El agua para consumo humano se proveerá mediante botellón.

• Para los servicios sanitarios, el agua se proveerá de tanques de

almacenamiento de polietileno o polipropileno, con capacidad para almacenar

el agua necesaria para proveer al personal.

• El campamento estará dotado de servicios sanitarios portátiles para hombres

y mujeres (1 por cada 15 personas que laboran en el proyecto).

Rehab/1/tac/ón De Los Pavimentos Lado Aire Del Aeropuerto De Chic/ayo: José Abe/ardo Qulflones 
Bach. /ng. Soto Huamán, Junior Raúl 

159 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERfA 
Facultad de Ingeniería Civil 

CAPÍTULO 11: PRESUPUESTO 

Capitulo 11: Presupuesto 

En este capítulo se ha realizado el presupuesto de acuerdo a un metrado de 

acuerdo a las partidas involucradas cada una con su respectivo precio unitario 

según el análisis realizado en el Perfil del "Estudio de Ingeniería para la 

Rehabilitación de los Pavimentos del lado aire y otros en el aeropuerto José 

Abelardo Quiñonez de Chiclayo" por el Consorcio Aeropuerto Chiclayo. 

El presupuesto referencial de la obra ha sido calculado con precios al mes de 

Setiembre de 2012 obteniéndose un costo total de S/. 94,318,956,69 
(NOVENTA Y CUATRO MILLONES TRESCIENTOS DIECIOCHO MIL 
NOVECIENTOS CINCUENTA Y SEIS Y 69/100 NUEVOS SOLES), cuyo 

período de duración es de 14 meses. 

11.1. COSTOS INDIRECTOS (GASTOS GENERALES) 

DURACION DE LA OBRA (meses) 

GASTOS GENEREALES VARIABLES 

1 PERSONAL DE OBRA 

Ingeniería 

.Administración 

Equipos 

2 Al..ll'A=NTACIÓN YVIÁTICOS (ver anexo) 

3 EQUIPOS NO INCLUIDOS EN LOS COSTOS DIRECTOS 

4 VEHICULOS 

5 MOVILIZACIÓN Y DESMOVILIZACIÓN DEL PERSONAL 

6 CONTROL TÉCNICOYOTROS 

7 SERVICIOS VARIOS 

8 MA.TERIALES Y �TOS VARIOS 

9 �TOS DE OFICINA PRINCIPAL YMA.TERIALES 

1 O �TOS FINPNCtEROS 

11 SEGUROS (Ver anexo) 

TOTAL GASTOS GENERAL.ES VARIABLES 

GASTOS GENEREALES FIJOS 

1 C.Alv1PM.tENTO 

2 EQUIP.AMIENTO 

. 3 �TOS ADMINISTRATM)S 

4 LIQUIDACION DE OBRA 

5 IMPUESTOS 

TOTAL GASTOS GENERAL.ES AJOS 
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14.00 

SI. 4,257,526.00 

SI. 2,657,564.00 

SI. 865,690.00 

SI. 734,272.00 

SI. 862,480.00 

SI. 319,900.00 

SI. 1,316,000.00 

SI. 27,630.00 

SI. 66,548.11 

Sl. 131,704.34 

SI. 73,574.79 

SI. 462,910.00 

SI. 1,253,852.63· 

SI. 612,641.32 

S/. 9,384,767.19 

SI. 261,682.50 

85,450.00 

SI. 29,000.00 

SI. 95,771.00 

159,862.64 

SI. 597,586.14 
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11.2. COSTOS DIRECTOS 

.,. P6g'na 

Presupuesto 
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-Qi,1-· ChJclavo". 
� 003 ,,_lo Dollnllloo de..,.._.. pa,a la llohabllllac:16n de loo PIVlmoNOO dol laé aire y otros en el aON1p-1o Joo6 

---·Chlclayo" 
a- S105.A. 

WBAYEQUE.at��YO-at��'IO 

F..ñ -� Und. -·

01 ---

01.01 l.klllllJZACION YOESUOl/lJZN:ION OE E CUPOS r/b 

0l(l2 TRAZOYAEP\NITEO "" 
02 FASE1 
02.01 FASE 1A: z .. N Qn 
02.01.01 RETIIOI Y--=->IES 
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02.01.a:2 IID-.roOETIEJIIIAI 
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02.02.03.00 RIEGOOEUGA "" 
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02.03.01.01 FRESADO OE Cloff'Ef A ASf),¡_ TICA. o-10 cm "" 
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02.03.03D2 BASE ESTNJMJVDA CON CEMENTO AS'kTICO E-7.lon ..a 
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t17.NU1 

5114,250.78 

lJl,681.'9 
1,111,1.w.n 

14,GUl 

._.UAI 
T.IJ11 

T.IJ11 

3. .... $ 
2.1a.n 

2.1'28-31 

51,121.11 
1;:1llll1il 

4,711.56 

15,:115.511 

21,!IWII 

7,362.82 
11.1.01 

t,511.17 

5,2117.711 
75507 

6la<1 

711,T.H.61 

---· 

46.a,lU2 

:i.•-
3.""'-88 

__.. 
IDO.SI 

Ul,7ll.Bl 

JJ,"'9.02 

3,028.lil 

1157-6D 

5,70J.8' 
4.,71'.lll 

.... � 
37,iO&.OO 

1.905.fiO 

ll.61i2.55 
2,líS7.ED 

........ 

E&,SIIUI 
6,895.71 
6,752.:W 

1117.91 

2,760.6' 

331,570.0J 
.,._,. 
Z!,30(.10 

5,1!U2 
t,SM.67 

3,311.55 

111,115.13 

11,638.60 

Jll,71IOJO 
1,1195.75 
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S10 ,,.,,. 

Presupuesto 

-- .,., ._loollolln-delngenlerla,.,,.1a Rellablltadén de loopovlme..,..ddladoalroyotrooenol --11o.looo 
Abelno Qulflonu de Chldayo·. 

00:I -lo Dellnlllvo de lntenlerla pan la RahablBtxllln de loo PIIVlnwntos del lado aire y oltoo en ol -..puello Jos6 
--Qui-de a,1c1ayo• 

S10 SA CcoOoll 
L- 1.AMBAYEQUE-CH��YO-CH��'l'O 

._ Oooa1pcl6n Und. -de Precio S/. 

02.03.llllM 1§11.. TO Ol.UOO TIPO l.tC-JO 2.l!l'.00 2.,10 
02.03.03.05 PA\lll,IEIITO DE CONCRETO l>SF>.. T1CO mJ Zl9.<0 tM.21 
02.03.03.06 CEMENTO l>SFAI.TlCO PEN 00/70 >g ll.754.71 2.'51 

az.DJ.m.07 FIU.ER WERAL •o 10,638.9' O.E6 

02.03.Ql.08 AOITM> MEJOIWXJA DE AIJHElalelA 'º 1un 0.36 
02.03.03.09 RIEGO DE LIGA "" 1,195.00 0.68 
02.Dl.Ol.10 DUSIOlll>SFII..TCA DE ROtuv.lW'llA CRS- 2 897.75 25! 

02.03.04 -�

02.Dl.Ol.Dt CORTE DE IIATERIAL GAANU.AA mJ 11M 112 2.4:1 

02.03.0l.02 PERfUll0 Y COW'ACTACIOH EH SUllRASAHlc "" '20.12 1.69 

02.llllM.IO BASE GRAMA.AA E=G.20 m "" !l20.12 101_14 

02.03.GUM IIFRIMACION l>SFl>I. TICA "" !l20.f2 0.86 

02.03.04.05 1§)< TOOl.UOO TFO l.tC-JO 1,10C.14 2.<0 

02.03.04.06 PA\/IIENTO DE CONCRETO l>SF>.. T1CO mJ 46.01 1111121 

02.DJ.o&.07 CEMENTO ASFAI. T1CO PEH 00/70 q 6,29'.SO = 

02.03.04.00 FllERWERAL q 7,0,44.51 0.65 

02.Dl.CW.09 AllfTM) MEJOIWXJA DEAIJHElalClA •o 31."7 0.36 

02.03.05 ,__ 

D2.0l..C6.Dt TRANSPORTE DE IIAT8'1Al GIWUAA OESPI.ES DE f 1(11 """ 28,714.84 1.68 

02.03.05D2 TRANSPORTE DE IIAT8'1AL GRNUAA HASTA 1 KM """ mn 6.92 

02.03.05Jl3 TRANSPORTEOEI-SFN...TOOESP\.ESOE t ICrn. """ 9,81!9.:11 ,. .. 
02.Cll.05.04 TRN<SPORTEDE 1§1'1.TOHASTA 1 Km """ 251.115 10 • .CS 

02.0l.05.05 TRANSPORTE DE IIATE!llAI.A 8Jl.lHAR HASTA 1 ICM mJ< 993.7, 7.<8 

03 FAsEJ 

OJ.01 FJ.!IIE.2.A:UlllnowdeÑ� 

03.01.01 RETR>I Y DOllUCIJNEI 

03.01.01.01 FRESNX> DE CARPETA ASFN.. TIC,\ • tO cm "" ,,856.00 11.\8 

OJ.01.112 lmWIENTO DE T1IERRAI 

03.01.Q2.01 CORTE OE IIATEff"'- GAANU.AA mJ 1,495.34 2.'2 

03.0UD PAYMENTOI 

01.01.03.Dt IJl.lPIEZA DE PAIIIMEHTO RIGIOO ElOSTEHTE "" 4,856.00 0.20 

Ol.OUXlD:! PA\/IIENTO DE CONCRETO l>SFN. 11CO mJ 121.:13 1111121 

Gl.01.ID.IO CEMENTO ASFAI. TlCO PEN 00/70 •• 16,Ci06..SJ 1:11 

Ol.01.Ql.lM FUER LINERAl. •• 5,l!ll.91 0.65 

Ol.01.03.0S AllfTMl MEJ0AAD0R DE ADHERENCIA ,. &l.OJ 13.35 

OJ.01.Gl.06 RIEGO DE LIGA "" J,710.00 0.68 

OJ.01.GJ.07 EMlUIOll l>SFl>I. TCA DE ROTUAA IW'llA CRS • 2 2,184.75 2.53 

03.01.QJ.Dfl LOSA DE CONCRETO fe= 420 X(Jvr(J mJ 1)10115 <1U7 

03.01.03.09 J\MrM LONall.lJINALES DE CONSTRUCCION '" 1-00 .U.12 

03.01.03. o J\MrAS DE CONTRACCKlN '" 1,035.00 '3.JB 

03..01.UJ.11 J\MrASDEAl!l.AM191TO '" :165.20 ,,.IQ 
03.01.0C -...-., 

03.01.0U1 ESCAAl'ICAOO, CONFOAIIAOON Y COMP-'C'T ""10N DE MATERIJI. "" 3112.01 1.79 

GIWU.AA ElOSTENTE 
Ol.01J)il.D2 IMPRIIIACIONASfl>I. TICA "" 392.01 0.86 

Ol.01.0.U>J ASfll.. TO lll.UOO TIPO l.tC-JO 470.41 , ...

Ql.01.04.04 PAIIIMEIITO DE CCNCRETO ASF>..TICO mJ 19.60 18821 

Ol.01.lM.DS CELIENTOASFAI.TICO PEN00/70 •• 2,681,7-1 2.J7 

0101.04.c& FllURWIEAA. kg 871.05 0 .65 

Ol.01J)il.a7 AOITM> MEJORAOOR DE ADHERENCIA •o 13.41 13.36 

03.01.05 TIWIIPOlffEI 

Ol.01.05.01 TRN<SPORTEDE IIATEff"'- GRANULAROESPUESOE f kll """ '5,879.75 1.68 

03.01.05.0:, TIWISl'ORTEDEIIATEff"'-GRNUNIHASTAfkll - 1,153.$ 6.92 

0101.00.oJ TIWISl'ORTE DE 1§1'1. TO DEl!PUF.6 DE 1 Km - ol,934.1-1 ,. .. 
TRAHSPORTEDE l>SFALTOHASTA f Km mlk 124.05 10.G 

03.01.05.04 
TIWISl'ORTEDE MAT8'1ALAB.IMIWHWITA 1 kll "'"' 1,7�.14 7.<8 

Ol.01.05.DS 

FAIE 28: c.-.• iW+ 8' 

Rehabilitación De Los Pavimentos Lado Aire Del Aeropuerto De Chic/ayo: José Abe/ardo Qulflones 
Bach. lng. Soto Huamán, Junior Raúl 

2 

301Ut/21112 

Pardal S/. 

5,7'5.8! 

45,rliT.'7 

77,628.66 

1,915.31 

2,186.33 

1,:li6-8l 

2,771.31 

'° ...... 

"5.33 

1,$5.00 

9,D>.02. 
782.10 

2,649.9' 

a.s.so 

14,918.06 

f,3>8Jll 

.00.12 

11,t1'-74 

<8,J5851 

5,CIJft..21 

,,:ei 15 

2,9'.67 

1,m..1a 

2!,724USAS 

... ,J71.D1 

54,ffl.tO 

54,27S.ll0 

3.111.12 

J1&1a.n 

130,..S.21 

1171.00 

22,B«.93 

3f,:67."3 

l,Sl6.04 

1,108."5 

6,602.11) 

5,527.<1 
558,841.51 

'2,"58.96 

'4,896.32 

l,!IJ0.26 

1U5L7J 
701.70 

33121 

1 ,12&80 

3,688.92 

o,J56.n 

566.18 

171.<tl 

108,471"5 

17,rfn.'f/8 

7,9112.51 

t,orae:z 

1,3>LB 

13,038.W 

i.m.oa.11 
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S,O .... 

Presupuesto 

-- ., .., ,,_lol lloll-• '-lella pa,a la llohabllllodón do loo ,.._del lldollreyotrooon el ..,.,.,.rto.JoN -Qu1-•a,1c1ayo·. 
DDl "EmMlolldlnlllwo<le .-,_. la -16n do loa Pwlmonloodol lldo aln,y-en e1 a-,-lo.Jos6 --·a,1c1ayo• 
$10 SA """"ª 

I.AWIAYEQUE-���YO-���YO 

._ Deocrtpcl6n Und. - Precio SI. 

Dl.02.01 RETIIOSYOOl0UCl>NEI 

Dl.0:Z.01..01 FRESNX> DE CARPETA ASFAI.TICA. o-10crn "" U,710.tx> 11.'8 

Dl.02.01.al FRESADO DE CARPETAASFAl.TICA. ea7 an "" u;no.oo 7.111 

03.112.112 11:l� DE TIEJIRAI 

03.lltl1>.0t CCRTE llE MATERIA!. GIWOJJoP. ml 5,SIJ2_3' U! 

03.02.IIZ.02 ESCARIFlCMO, CONFORUAaóN YCCMP-'C'IACION llE MATERl-'I. "" 14,720.(l) t.70 
CAAN..l.ARElCISTENTE 

03.02.Dl PA-OI 

OJ.02.0l.D1 N'\IEl.A00N CON SUB BASE GRAMA.AR o• Q.09 m "" 1',120.0) (.28 

Ol.02.DJJl2 BASE EST� CON ca.tEHTO li:Fk.. TICO E&2J cm "" 14,720.00 17.8' 

03.02.lll.DJ IMPRIMACIONASFAI. TtCA "" 14,720.00 0.116 

03.02.lXl.0( ASFN. TO Ol.UDO lFO IIC-30 17,66(.(1) ,... 
Ol02.DJJl5 PAVIIIE>ITO llE CCHCRETO ASFM. TtC0 ml 1,76'.4> 188..21 

03.02.Dl.06 cee<TO ASF}I.TtCC PEN W70 "9 241,&1a85 2.:lt 

Dl.02.Dl.07 Fll.LERYNERAI. •• 78,o"'8.&l 0.66 

03.112.0l.Oe .AaTMl MEJORMXlR DE ADIERENCIA •• ,_,. tl.J!i 

03.112.0JJlO RIEGO DE LIGA "" 14,720.(1) 0 .60 

al.az..al.10 EMU..SQil ASFM.. TCA DE ROTURA RAN>iA CRS � 2 6,624.(X) Ul 

Ql.02.0( -....-., 

03.02.0(.01 C0RTE llE MATERIAi. G1WU.AA ml 2"4(.75 2.0 

OJ.02.0(.112 FERFUDO Y OOl,f>,t,CTACION EN SUl!RASNITE "" 12,Q2l.82 t.111 

03.112.0(DJ BASE GRANU.AR E'°-20 m "" 12,112:1.&l 10. 1, 

Ql.112.0(JM l�ASFN..TIC\ "" 17,023.8' 0.116 

03.02.0(.ll5 ASF� lO Ol..UOO TFO MC-31 U.,"28..SB ..... 
0102.0C.ol PAVIIIEJITO DE CCHCRETO ASF.li.TtCC ml f:1)1.11 1aa21 

Ol.m.oé..D7 cee<TO ASF.AlTtCC PEN raTO •• &l,25Ul5 tll 

OJ..az.oc.oe FU..ERYNERAI. •• 26,716.93 0.66 

OJ.02.0(J)O AOIT1IIO MEJORMXlR DE AlllERENCIA ,nt.27 tl.J!i 

03.02.05 _.,. 
03.02.05..01 TRANSPORTE llE MATERIAi. GRA/f..lAA IJESl'l.ES DE 1 KM - 749,0JD.74 1.158 

03.02.05"2 1AANSRlRTE DE MATEAIAl GRANlUR HASTA 1 IOI """ 8)11..3t UD 

03.02.C&Ol TRANSPCIRTEDEASFN..TOOE6PUEBOE 1 l,n, """ 17,865.68 , ...
03.112- TRANSfORTE DE ASFALTO HASTA 1 lm. - 211111 .... 10.48 

03.112.115.05 llWISFORTEDE MAlEIIAl.A WMHASTAt Uf - 8,11:1).JI 7.'8 

03.QJ FAIIE 2C: Calo 4e ...... a 

03.Dl.ot MlllOIY-..C,ONEI 

OJ.Dl.ot.01 FRESMX> DE CARPf'TA A.SFAl ltCA, .-W> cm "" (,5(,1.91 11.18 

03.lll.D1D2 FRESMX> llE CW'ETA ASF>LllC\ _.7 on "" (,5(,1.91 7.111 

OJ.(ll.Q2 ..,_ DETEIRAI 

03.CXl.Ql.01 C0RTE llE MATERIAL GRANlUR ml '""'·" 2.0 

03.Dl.lJ2.02 ESCAAFICMlO, CONF-4 Y CCMP-'C'IACION DE MAlERIAI. "" •,s,A.!11 t.70 

CAAN..l.AR ElQSTElll1, 

03.Dl.DJ ,A_OI 

OJJD.QJ.01 t-lVElAOOH CCIH 6U8 BASE GAAHlJi...AA. o• 0.09m. "" (,5(,1.91 ,.28 

03.Dl.lJl.02 BASE ES1Hllll2AO'-COII CEMENlO /S'M. TICC E•:r.l on "" •.5'ABI 17.M 

03.0l.Dl.Ol JMPRIMACIONASFN. TtCA "" •,s,A.!11 0.116 

03.Dl.llUM ASFN.TOOLUOO 11'0 MC-:J> 
5_AS).51 2.«> 

Ol.aJ.03..0S PAVIIIE>ITO llE CCHCRETOASFM. TtC0 ml 5'5.J!i 18&21 

Ol.QJ.Dl.OI CEMEHlO ASF.Al TtC0 PF.H 6<>'70 •• 74,61.UID UJ 

03.QJ.lll.07 Fll.LERI.INERAI. •• :M,Zl!i311 0.65 

03.DJ.DJ.oe .AaTM>MEJOIWXJRDEADIERENCIA 'º J7J.07 1),36 

Ol.Dl.DJ.01 RIEG0 DEllGA "" •.5'ABI O.tiB 

Ol.Dl.Ol.10 EW..61011 ASff,L lCA DE ROTURA IW'llA CRII • 2 
21)'5.0/ 7.53 

03.Dl.lM _,.._, 
CCRTE llE MATERIAi. GIWUAA 

"" (61.61 2.'2 
OJ.CO.OC.01 

FERFUDO Y CCl,l>AC"IACIOII EN 6lUWIAN1E .a 4,291.05 1.158 
Ol.Ol.OC.D2 

BASE GAANlA.AA Ei.Q.70 m "" 4,258.05 10.1' 
D1CD.OC.03 

IMPRIMACION ASFN. TtCA 
"" •.291.05 0."5 

03.0J.OClM 

Reheb/lltac/6n De Los Pavimentos Ledo Aire Del Aeropuerto De Chic/ayo: José Aba/ardo Qui/Iones 
Bech. /ng. Soto Huamán, Junior Raúl 

30/IIW2012 

ParclllBI. 

m,1n20 

164,SU.m 

115,257.60 

31,UUI 

13.315.611 

2&,:wa.eo 

1,Jl1,1'1.57 

63,0:>1.60 

264,071.fl) 

11,512.C.O 

Q,Jll.fiO 

3:12,'54.1' 

m.,TT&ll 

51,Ql4.2'J 

16,132.01 

10,00t.60 

11,158.n 

SZ>,la.lO 

S.1119..Bl 

20,310.26 

121,921.&J 

10,220.25 

3',678.!B 

113.1417 

1M,tl,l23 

17,J!il.Ol 

5,'90-'5 

__ ,. 
'18,371.54 

'3,32&'7 

1s,.m11 

21,1166.71 

fil.S1U9 

.,,, .. u, 
N,312.U 

50,IIJltS, 

JS,!IM1' 

......... 
4',11Ull 

11.134.&l 

...,.,,,51 

19,450.ffi 

11,529-IM 

J,852.00 

tJ,DMO 

,O:Z,M0.32 

176,BJT.31 

15,153.a:t 

........ 
J,ll90.l2 

S.t7�Dl 

115,511.11 

2,060.90 

7,196.10 

.Q.176.63 

3,111.34 
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... ""'"" 

Presupuesto 

- •1001 "Esludloo Doll..,_ de ,....,1er11 para II Rehablbd6n de loo pmmenlostlel-aln, yotroo en ol -opuerto.JolCI 
-Qui-de Chldayo". 

.., -lo DellnltJvoo<le ingenlerla para 11-de IN PowlftWlnlos del -al19yolroo en el -- Jot6 
-Qui-de Chldayo" 

510 8.A. Cmloll 

LAMIIAYEQUE-at��YO-at��� 

t- Dllatpcl6n Und. - Pr-S/. 

Ol.03.0C.OS ASFAI. TO llllUOO lFO MCJO 5,118.68 .... 
03.01.04.06 PAWENfO CE CONCRETO ASF,llllCO m3 212.llD 181lV 

Ol.OJ.Ot.07 caen o ASF.IL T1CO PEN flJl10 •g 29,121..ll 231 

03.0l.OUII FUERIINERAL .. 1,-461.JII 0.65 

03..03.0C.ot ADITh'O IIEJORADORCE AlllEIENCIA •• 1.45.86 13.35 

03.03.«i -

03.Dl.<&01 TlWISFORTECE IIATBlW. GRAMUR �SCE 1 KM - m,705.78 1.68 

o:10l.05.Q2 TlWISFORTE CE IIATERIAl GRAMUR KASTA 1 KII - 21)29.17 . .., 
"'1111.06.0J TlWISFORTE CE ASFAI.TOCESPI.ESCE 1 Km - 26,538.87 1.8' 

·=- TlWISFORTE CE ASFAI. TO HASTA I Km - 66T.211 I0.49 

03.01.M.05 TRANSRlRTE CE IIATBlW. A BJIIIN'A HASTA I KM - 2,024.20 7.<11 

03. 04 FAIE JO:.,._ .. bol,¡, C 

Ol.OUII IIETIIOIY-.-

03.0&.01.01 FRESAOO 0E CARPETA ASFAI.TICA, � 10 c,n "" 4,545.DI 11.18 

03.0l.01.D2 FRESN>O DE CARPETAASFAlllCA, o-7 cm "" 4,5'5.DI 7.83 

03.0<.02 ...-inoCETIERRAS 

DJ.Ot.02..01 CORTE CE IIATBlW. GRAMUR m3 lfR',f/l 2.Q 

Ol.OC.02.02 �.COtEORliAOONYCOIIPM:TACIONCEIIATERIAI. "" 4,545.DI 1.70 
GIWUAA ElCISTENTE 

03.04.03 ,AWElffOI 

Ol.Ot.aJ..01 NVEl.AOON � SUB BASE GRNü.AR e., O.OI m. "" ,,s.s.a, .,. 
03.04.lXl.02 BASEESTABll.J2.Al>'CONCBIEHTO�AI...TICOE"2JC'T'I "" 4.5'5,DI 11.8'1 

o:104.lll0J IIIP!llMACION ASFAI. TlCA "" 4,545.DI O.a!i 

03.0t.'°-°' ASFALTO Dl!.UOO lFO MCJO 5,"54.00 2.40 

03.04.Cll.05 PAVlll9/TO CE CONCRETOASF.11. T1CO m3 6'5..., tM7t 

03.04.03.116 CBIOITOASFN.TlCOPEN-0 .. 7.t,621.IJ 2.'Sl 

cn.o,t.Gl.07 FUER IINERAl •• 24.Z,7.51! 0.65 

03.04.03.08 ADllMl IIEJORADOR CE AlllEIENCIA .. JTJ.11 13.35 

03.04.03.IS RIEGOOEUG4 "" 4¡;46.D! º·'" 

OJ.OU0.10 01.l.SION ASF"'- TCA CE ROTURA RAPIIA CR5 • 2 2/)'5.25 2.51 

03.0I..OC -�

Ol.OCJ>t.Ot CORTE CE IIATBlW. GIIAl,I.UA m3 _ .. 2A 

03.04.l><.D2 PERFI.M)OY a:MPN:TACMJN EN &t.&lA.SANTE "" 4,l2!UIO� u .. 

03..0C.Ol.ol BASE GRAMl.AR E� m "" ,,321.10 10.1-4 

03.04.o<J>< IIIPRIIIACIOH ASFAI. T1CA "" 4;,:>V.IO 0.86 

03.04.0C.o5 ASFAI. TO lll.UIJO lFO MCJO 5,1116.111 2 .... 

03.04.1><.06 PAll'loEIITO CE CONCRETO ASF.11. T1CO m3 216.60 IMV 

OJ.OIJM.07 CBIOITO ASf N.TlCO PEN flJl10 29,l'20.85 2.31 

03.04.0<.QII =- .. 1.621.04 0.65 

03.04.1><.0V ADllMl IIEJORMXlA CE NJIE� .. , ... ,. u:r; 

03.0C.OS �-

Ol.Ol.c:6.01 TRAHSl'ORTECE IIATERIAI.GANüAACE6PUESCE 1 KII - 81.211:J) 1.68 

03.04.0S.112 TRANSRlRTE CE IIATBlW. ClRAMAAA KAS TA 1 KII - 2/Ml.1'1 6.llZ 

Ol.DUJ5.03 TRANSPOATEDEASFA1.TOCE6PUEBCE I Km - 26,661.33 t.lM 

03.0C.Cfi.1)4 TRAHSPOA'TECE /,MAi.TO HASTA 1 Km - 670.'7 I0.'8 

03.04.a5.o5 TRANSRlRTE DE IIATBlW. A BJIIIN'A HASTA 1 ICII - 2,137.04 7.<11 

03.a; FAIE:IIE!"* .. ,,_...D 

03.Cl!i.01 IIETIIOI y --=*>IB 

01-ai.01.Gt FRE8'00 CE CAAl'ETA ASFAI.TIC\ .. !Ocn, "" .t6,4'20.CO 11.18 

co.a;.o, IID_,,DET!IEIIILU 

0'.105.02.01 ESCAAIFICNX>, COIEORIIAOÓN Y COIIPACTAClON CE MATERIAi. "" A6,420..t0 1.19 

QWUAAE)(ISTEHTE 

03.ll5.03 ,AnmfTOS 

01.�m.ot IIIPRIIIACION ASf M. TlCA "" 46,C20 • .t0 0.115 

03.«i.03.112 ASFAI.TOOILUOOlFOIIC-JO 95,704.<II , .... 
(Y.Ul5.GJ.03 PAVIIIEHTD CE CONCRETO ASF.11. T1CO m3 5,570,,&5 188.21 

03.a;,03.o< CEIIENfO ASfN.TICO PEN-0 •o 76'1,U0.70 2.31 

Ol.«i.03.o5 FUER MINERAL 'º 747,$0..71 0.65 

Rehab/1/tac/ón De Los Pavimentos Lado Aire Del Aeropuerto De Chic/ayo: Josá Abe/ardo Qu/llones 
Bach. lng. Soto Huamán, Junior Raúl 

4 

:MIIIIW2012 

P.udal SI. 

1,.,.,,1. 

J.0,069.91 

68,0JI.A9 

1.1'9.IIO 

1-43 

227,Jl1.M 

1:li,585.61 

U,041.85 

4'831.52 

...... 68 

21,87.lO'l 

142,J11.1J 

-AS

50,813.10 

J6.507.J6 

,,.. ....
4,111.39 

,,315..2; 

-.27 

19,.452.60 

81,537.30 

J.81ll25 

13,CIIIUI) 

IQ'l,6'9.73 

175,853.211 

15,154.43 

-4,181.0'l 

;i.mo.a, 

S.174."8 

.......... 
2,185.67 

7.317.SJ 

'3,106.19 

,. .... "2 

12,470.11 

10,1u.a 

70,201.41 

6,253.'" 

1/R7.14 

m.m.1& 

1J15,()8J,l 

14,130.16 

....... «. 
7.03J.ZI 

21,169.(mi 

l,75u,5.IJ 

s1,•.01 

518, .... 07 

........ 
83,182.52 

...... 051.74 

311,457.31 

133,60075 

,� .. 14.:IJ 

1.aos.ma 

19),907.111 
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"'°"" 

Presupuesto 

-- ON1I01 ._..,. Ddl-do ,....,_ pora a.11o11m11- do los pavlment.ot dd ladooln,y-en ol --,,ue,to Jooe 
-Qui-·�--

- ._lo Ddlnlllvo IN lngenl«la para la llolllblltad6n de los Pavlme....,. del lodo aln,y-en .. _._..,_ 
-QullloMzdoClttda)'D" 

S10 IUl � .. 
�YEQIJE • CHICLAYO • CHICLAYO 

p.. Dooatpcl6ft Und. - Proclo SI. 

0105.0JJ)fi Ml!TIIIO MEJORM>OR CE AllHERENCIA 'º J,11'0.74 13.:11 
01os.cn.o1 RIEGOCEL""- "" '6,420.AO 0.68 
OJ.05.G.1.0II 01.A.SICN l>SFN. TCA CE ROT�AAPllA CRS. 2 70,889.18 2.53 
03.05.04 --

03.cti.04.01 C0RTl' DE MATERIAL GIIANU.AA ml 7,716.21 2.Q 
Ol.C!i.04.D2 PERfUDO Y CXM'ACTACION EN SUBRASAHTE "" 39,911.ci; 1 .• 
OJ.C6.CM.DJ BASE GRAN.A.AA EzG..70 ,n "" 39,911.0S !0.14 
03.05.04.0C -IIAaON l>SFN.11CA "" JS,911.ci; 0116 
0105.CW.05 ASFN. TO Ol.UOO TFO MC.;11 .. ,686.02 2.<0 

• OJ.QS.Gl.DI PAIIIMENTO CE COHCRETOl>SF.lt 11CO ml 1,-5.25 80.21 
OJ.05.04.07 CEIIEHTOl>SF.l.!.TICOpej"'70 "° 266,Ut.2' 2.37 
OJCIS.Olllll FUER .. NERAl .. 85,.uuti 0.1;5 
QJCIS.OC.00 MllTl\/0 MEJCllWlOR CE AllHERENCIA •o 1,JJ0.75 1'45 
QJCIS.ci; -

OJ.05.05.01 TRANSPORTE DE MATERIM.. GFW«.l.AR �S DE 1 lll - 270.0l7.35 .... 
01115.CIS.02 TIWISl'ORTE CE MATERIAl GIIANU.AA Ho\STA 1 KM - 6,7II0.21 1.92 
0105.CIS.Ql TIWISl'ORTE DE ASFALTO OESPUES CE 1 Km - 263,0< .... 7 1.8< 
03.115.05.04 TIWISl'ORTE CE ASFN. TO HASTA 1 Km - 6,613.B> 10.4 
03.05.as.ii¡ TRANSfORTE CE MATERIAi. A aNIWI HASTA 1 KM - 10,875.26 1.4 

03.lli FAIIEJF:,..,.-• c.Ao• ....... D 

0106..01 1111-.m> DE TEIIIAI 

Ol.DS.01.01 C0RTl' llE MATERIAL GIIANU.AA ml 13,182.32 2.42 
03..05.01.D2 PERfUDO Y CXM'ACTACION EN SU8RASAHTE "" 14,586.68 1 .• 

03.06.02 ,AVWHTos 

Ol.06.Cl2.Q2 SUB &ASE GRJM.l.M E-0.34 m "" t.f,595.89 l .... 

Ql.Cli.02.03 BASE GRAH.A.AA E-0..21 m "" 1'1,586.69 10.C 

Ol.06.CIZ.04 IMPAIWoCION 1'SFN.11CA "" 14,5B6.. 0.1!5 

03.lli.02.05 Nil-R.. TO Ol..lJOO TFO MC,JD 17,�03 2. .. 

Q106.02Jl'5 PAw.EHIO CE COHCRETO l>SFkTICO ml 1,750.40 180.21 

G3.lli.O'l.lf7 CEMENTO ASF.1.1.TICO PEN "'70 .. 239,eo.11 2.37 

0106."2.0II FILLER MINERAi. •o 11,m.oo 0.1;5 

Ql.06.02.Q9 Mllll\/0 MEJOAADOR DE AIJIERENCIA •o t,197,'5 13.35 

0106Jl2..t0 RIECOCEUCA "" ,, ___ 0.68 

03..05.(12.11 01.A.SICN ASFAL TCA CE RO�AAPllA CRS • 2 6,56(.01 2.53 

01.06.0l TIWIIPOIITEI 

OJ..Ol5.Q101 TIWISroRTE CE MATEJllN. GIWMAA DESl'IJEB llE t KM - 28>i793.78 , ... 
Q106.03.D2 TRANSfORTE CE MATEJIIAL GIWf.UR HASTA 1 KM - 1,S.!Jli 6.lll 

03.lli.lllA3 TRANSFORIE CE ASFALTO DESFIJES llE t Km mJk 61,26(.10 u, 
Ulli.fll.04 TRAHSl'ORTECE ASFN.TOHASTA 1 Km - l,S,0.35 10."9 

Ql.Cli.03.05 TRANSFORTEllE MA7ERIALAWWWI HASTA I KM - t;,o<.o< 1.4 

03.07 FASE 2G: Ullmo TIido .. ,,.... 4e Mwrtntrlt 

03.07.DI IIETIIOS Y DEIIDUCIDNEI 

Ql.07.0t/J1 AET1AO llE M.IZAS 81 BOR0E llE FISTA 68.00 73.97 

01.07,01.0"2 ReftA() CE M.IZAS EN CUAVAS 72.00 &'.I.A1 

03. 07.01.Ql AET1AO CE CAJUEl.AS DE M.IZAS 01 BOR0E8 DE PISTA 68.00 4'.115 

Ol.07.G1/J,C AET1AO CE CUJB.AS CE 8'U2AS 81 CUAVAS u 72.00 ... 1115 

03.G7.Dl.05 AET1AO CE llllZONETAS PNIA cRUCE CE FISTAS 11.00 1,651.62 

03.07.Dl.08 FREOAOOllECAAPETAASf.l.!.Tl(:-', .. tOem "" 33,437.GI 11.18 

0107.01.07 FREBAOO llE CAAPETAl>SFM.TICA. .. 1.san "" !D,437.oe 8.30 

03.07.01.00 REJNSTAUCION DE BAUZAS EN BOROE DE FISTA u 68.00 183.52 

03.07.01.o& REJNSTAUCION DE BAUZAS fH CUAVAS 72.00 119.17 

01CJ7.01.10 REPOOIOON CE CAJUEtAS DE BALIZAS EN 80RlE CE PISTA 61.00 12378 

03.07.01.11 REPOSIOON CE CAJUEl.AS CEBALIZASEH CIR,/AS 72.00 415.87 

Ol.0'7.01.12 REPOSIOOH DE l!U20NETAS PN1A awcE DE PISTAS m 11.00 lSl>:M 

0107.01.13 TUBERIA CE COHEXJOH CE 25 MM OIAM. PJC.P BITRE CAMIM m '50.00 23.78 

0107.02 MO-.m> DE TIEMAI 

CORTE llE MATERIAL GIWllUR ml 1J,ll!lll21 2."2 OJ.07.D2.01 

Rehabl/ltaclón Da Los Pavimentos Lado Aire Del Aeropuerto De Chic/ayo: José Aba/ardo Qui/Iones 
Bach. l ng. Soto Huamén, Junior Raúl 

30/01121112 

Pardal SI. 

50.87lll 

31,56&17 

52,849.63 

, .... m.12 

18,m.zt 

1;5,201.97 

J91,21U6 

32,793.119 

112,CMUS 

381,115.611 

630,77370 

91:, 190.52 

17,765.51 

t,US,G.11 
453.713. 5 

l6,-..m 

"44,011.Q'l 

69,37897 

81,3'6.t,,1 

2,1-.15 

51,112.11 

33,111.21 

2-t,651.51 

1--.53 

1AI.J51.19 

157,722.6' 

12,JM.al 

Q,fl1!1.B1 

329,"2.78 

567-"'1.!ili 

ro,562.1.t 

15,IBS.llli 

9,91&115 

16,alU6 

151.m.lO 

471,73156 

'8,1164.11> 
112,725.94 

16,158..27 

9,006.22 

11,m,aa,, 

712,111.lJ 

S.020.115 

3,8'9.&t 

3,056.60 

J.7X<O 

111.167.8'1 

J73.""'1;5 

m,fll1.1& 

12,479.31 

8.9'02' 

.0,417.()4 

29,9<2. .. 

3,tel.&4 

10,705.!D 

'1,151.M 

Jl,ac 
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PiiP"' 

Presupuesto 

-- ..,,..,, "ElludlooDonn-1111,...lerioparala -lladónlloloo,....,,,._dollNollN>yol.rooencl--11oJoN 
-Qui-do Chlda)oD", 

003 "Elludlo Ddlnl- N lngenlerla para la -lltaclón de loo PawlmenlM llol lNo alNt yelrN en el....,,_ Jooó 
-Qui-do Chldo)lo" 

S10 s.A. � .. 
LAMBAYEQUE-CH��YO-CH��YO 

t- Oeoalpcl6n Und. - Pfeclo 8/, 

0101.aun ESCAAIACADO, COIEORMAOON VCOlol'M:TACION DE MATERl,lj_ "" 11,437.01 1.711 
GIWU.AREXISTENTE 

03 07.03 ,A1191BffOI 
03.07.00..01 ElXJNCX:AETO, E-0.20 m ml O,t,Jfl.CJ. 2111.67 
Ol.07.Ql.D2 l.MI* OE PCUETl.ENO O-OJIO rnn "" JJ,"37.00 10.23 
03.07.03.DJ LOSA DE CONCRETO tea: 00 KgknQ ml 11,702.l8 CJ.Ul 

Ol.07.CllJM J\MTAS LONGIT\fJIKAlES DE CONSlRUCOON m 6,6/IJ,CQ '2.12 
Ol.07.0l.OS J\MTAS DE lll!ATM:ION m 180.00 30.70 
OJ.07.l)J.1)6 .MITAS DE CONTRACOON m 7�71.00 "3.JB 

OJ..07.C0.07 .MITAS DE-000 m 157.50 1'.82 

Ol.07.G< -...-., 

03.07..Dt.Ot REIIOCIONDETRATAIAENTOASF.11.TICOElOSTOOE "" 9,e,tt.17 2.:24 
OJ.07.0&.02 ESCAAIF1C.<ll0, cot,FORMAOON YCOlol'M:TACION DE MATERl-'I. "" .... ,.17 1.711 

GIWU.AR EXISTENTE 
Ol.07..o,t..DJ IW'Rlll4CION ASFJoL TlCA "" 9,8,(1.17 .... 
03..07.0CJM MIF.N...10 Ol.UOO TF0 MC-J0 ft,ffl.40 '·"' 
Ol.07.G<.OS PAIIIUENIO DE CONCRE'TO ASF>I.. Ttco ml .. 7.00 Ullt71 
Ol.01.tM.05 COENTOASF>I..Ttco PENW70 •g 68,007.5' 2.31 

03..07.0C.07 FUER IINERAI. ,g '1,088.211 0.65 
Ol.07.IM.01 AlllTMl IEJORADOR DE ADHERENCIA � 3'0. .. 1136 
OJ.07.llS 01111,U DE ARTE Y OIIEJIAJE 
Ol.07.05.01 IIDYltlElfO llE TEIAAS 
Ol.0Ul5.0t.Ot 'EY/:AVIDON LOCM.IZADA ml 2,2(8.14 7.111 

0107J:6.01.02 CMAADENENA ml tSl.'20 .ia.n 

03.a7.Cl5.Dt.o3 RB.J.DIO CON MATERW. � ml 1,000.00 '11.16 

Ol.07.Cl5.D1.CM RB.J.DIO CQl,l>N;TN}O ml J!Jóf,70 29,At 

Ol.07.«i.02 COIICIIETO � 
OlC11.l:6..02.01 �oSU'I.Erc• 100- ml 6.11 213.61 

Gl.01.CIS.Dl COIICIIETONIJANXJ 
Ol.07.CISAl.01 CONCA:10 E� to,.4J:t01'gbTQ ml "·"' '1119> 

Dl..07 .m.03.02 JCERO CORROGAIXJ ,Y.,200 kgb,12 GIWJO SO � ,,s,1.111 ,.,1 

03.07.Cfi.QJ.OJ e«:OFRAOO y OE6ENCOFRAOO "" 222115 .., ... 
OJ.07.as.0< .MITAI 
OJ.07.as.DA..Ot WATERSTOPDE6' m 9l.27 18.51 

0107.115.0S GfiOIINTtT1CO 

03.0TJ:6.05,,0t GEOCOMPUESTO DE DAEIWE "" 31,716.00 201'> 

Ol.07.as116 n-. 

03.07.llS.00.01 �PERl'OIW)A>O'E 0-8' m 1,200.00 J5 • .C7 

DJ.07.as.Dl.01 �>«ll'ED•_. m m.r,o "'-"' 
0107.llS.OI.Ol l\llE"'-' MET>I..ICA CORRUGADA m 200.50 407.611 

03.07.� TAPA 
Ol.07.a5.D7.0t T/oPADEIEIN. 8.00 270.711 

Ol.07.05 -

03..07.06.01 TRAHSFOATEDE MATERW. GRANUIAA llESl'\JESOE 1 KU ""' 499,578.14 UII 

03.07.0611'1. TRANSPORTE DE MAlEl'fAL GfWUNI HASTA 1 KM - 17,560.82 u, 

OJ.07.1)6.03 TRANSPORTE DE ASF-'1.TO DE6PUES DE 1 Km - 17,397.06 1.8' 

0107.115.04 TRANSPORTE DE ASFN.10 HASTA 1 "-"' - <JUI 10.49 

OJ.07.115.0S TRANSPORTE DE MATERW. A !MIMAR HASTA 11CM - 3,918.611 7.'41 

.. FAIU 
CM.01 FAIUA: e.le A 

... 01.ol IIETIIOI Y oo.,uaoNEt 

04.01.01.01 FRE&tOO DE cAAPETA ASFM. TICA, .. 10cm "" 6,481.00 11.16 

Ool.D1.01.D2 FRES>lJO DE c.ARPElAASFAl.TJCA. o=J,5011 m2 s,,68.00 11.30 

04.01.112 IIO\lllaENTO DE TIERRAS 

CM.D1.al.01 CORTE DE MATERIAL GAANU.AR ml 2,04,4.31 ,.CJ. 

04.01.fl2Jl'2 ESCAAIFICADO, cot,FOAl,IAOON Y COMPM:TAOOII DE MATERIN. "" 5,«11.DO 1.19 
GIWU.AR EXISTENTE 

04.01.IXI ,A_,OI 

Rehabilitación De Los Pavimentos Lado Aire Del Aeropuerto De Chic/ayo: José Aba/ardo Qui/lonas 
Bach. lng. Soto Huamán, Junior Raúl 

• 

30/llll2012 

Pardal 8/. 

91,162.37 

7,113,517.0J 

1,117,08268 
3<2,a;1.:n 

',1(11,21,lAJ 

281,656.� 

7,146.00 

m.mua 

2,33<.15 

350,770.55 

72,26&22 

17,194.11) 

l,4t9Ji8 

'9,Dl.51 

93,$1.015 

1s1,1n.ar 

14,B.aJ 

4,5311.53 
1,00J.,JG..15 

103,112.51 
17,IIBD.8'l 

7,463.llO 
2!1,980.11> 

107,1117.00 

1,JOS.11 
1,3)5.16 

-.57 

12,716.93 

20,028.28 
13,!l5!i315 

1311.50 
!IJOB> 

l50,17UO 

18>,f7aoo 

111,170.12 

ol'Z,564.00 
11,420.80 

84,UtS.m 

1.1•..u 

1,166.32 

WJ.Ul.13 

839,291.21 

111,JII0.87 
�.o o.57 

4,588.43 
29,310.88 

:D,017,S,7.N 

-,m.M 

1Df.5Jl.12 
81,1'3.'2 

'5,:m.70 
1"1JI.J,41 

4,M7.2l 

9,780.61 

411,735.A 
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Presupuesto 

� OI01001 "&ludlol Ddln-. ele ,,_1er1a paro la_,_ ele IOI ,..-- del lado aire y otro• en d -Ojlutl1o Jooo 
-QulllonudoO.lcla)oo", 

003 "&ludio-ele lngoftlc,ria p.wa la Rdlal>lllt.aclón do lol P...tmenloo del lado alN! y olroo on d a«opue,to Joo6 
-Qull\onezele O.lcla)oo" 

$10 s.A. C-ol 

LAMBAVEQUE. CHIC LAYO. CHICLA'IO 

t- Oooalpclón Und. - Pl'edo SI. 

Gl.Ot.lll.01 BASE ESTMllllZ.Al>O CON CBIENTO AFF>J. T1CO E"lJ an "" s,tm.m 17.M 

04.01.0l.D2 �-Al.llCA "" 5.(61,00 O.«; 

0<.01.G3Jll M.F1'1.TOOllUOOTFOMC.JO 6,56>-"l , ... 
04.01.Cll.tW PAIIIIIENTO DE CONCRETO M.FJI. T1CO "" IM21 181l21 

CM.01.Gl.05 CEMfHTO"9Jl.l1COPE>l60/70 '• IB,192.73 2.37 

04..01.0J.06 FltLERIINERAI. •• 29,165.(8 0.65 

04.0t.m.o7 ,IIJITMl IEJOAAOOA DE MHEFENOA '• ....... 1136 

04..01.mDl!I RIEGOOELIGA "" S;'-fB.00 0.68 

CM.01.Gl.09 EMU..&ION -N.. TCA DE ROlUIA IW'IOA CRS • 2 2,"'61.05 2.53 

04.01.0t -·i-si

04..01.0U,1 CORTE DE W.TERI.II. GIWilAA "" 76&.Zl uz 

04.01.ota2 PERfUDO Y COl,l'ACTACION EN 6UBRASANTE "" 3,Mt.17 1.IB 

04.01.o<Jll BASE GRAN.l..AR EIIQ.20 m "" J.8'1,17 10.14 

04..01.0UM 11.FR!MAQON l>MAI. TICA "" J.,841.17 o.«; 

04.01.04.05 "91'1. TO OllUOO TFO Me.JO 4.6(8.«> , ... 
M.01.0C..015 PA\/UEITO DE CONCRETO M.FJI. llCO "" 192.06 181l21 

ot.o1.0l.D7 CBIEHTO "9.11.TICO PENl5C>70 .. 26;D7.lA 2.37 

04.01.DU>B FllER IINERAL '• 8,5J5.ll8 0.65 

04.01.0C.CS ,IIJ(lM) MIEJOAAOOA DE AOHElaCIA '• 131.:B 13.36 

04.01.05 -·

OC.01.05.01 l"""5PORlE DE W.TERI.II. GRANO.AA DESP\JESDE 1 KM """ 70,913.6' 1.611 

Gl.OU6.G2 TRANSPORTE DE MATBUL GRN«A.AA HASTA 1 KM """ t,7fD.87 . ., 

04.01.115.GJ TRAHSFORTEDEAFFA!.TODESPI.ESDE 1 Km. - 29,fBU!IS 1.M 

04.01.llS.04 lRAHSFORTE DE AFFAI.TO HASTA 1 Km. - 7"'-5' tO.G 

04.01.115.0S TIW<SPORlEDE W.TEIIAI. AR-flASTA < KM - 3,293.20 7 ... 

04.02 F---·-•-.t,,¡o 

04.02.01 IIETWl0I Y DOIDUCl)NEI 

OC..02.01.01 RETIA) DE B.AUZAS EN BORDE DE ASTA 70.00 n•1 

our:,.01rn RETIAJ DE B.AUlAS EN CURVAS 5.00 53.'7 

04.02.01.GJ RET1RO DE 111<.llAS EMPOTRADAS EN PISO iUCEs DE PAAA0AJ 1.00 36 .. 

OUXZ.01.04 RET1RO DE CAJUB.AS DE M.IZAS EN BORDES DE PISTA 70.00 ... 96 

04.02-01.DS RET1RO DE CAJUB.AS DE M.IZAS EN CURVAS 1!,t'O 36 .. 

Gt.CEZ.01.06 RETIAO DE BUZONES PARA CAUCE DE PISTAS 2.00 36.85 

CM.02..01.07 FRESADO DE CAAPETA ASr>J. l1CA, .. 10 cm "" 87,110.01 11.18 

CM..az.ot.ae FRESADO DE CARPETA ASFAl.� oi-7.5an "" 87,110.01 8.JO 

(MJX2.01.D9 RETNST-'lACION DE IIAUl.AS EN BORDE DE PISTA 70.00 111352 

OUl2.01.10 RETNST-'lACION DE 8AIJlM EN CURVAS 15.00 119.17 

Gl02..0U1 REINSTAI.JOOH DE 11.'UZAS EMPOllW)AS EN PISO (um<do-) 8.00 ... 96 

Gl<rl.01.1 2 REPOSIOOH DE CA.AJElAS DE BAI.UAS EN BOAlE DE PISTA 70.00 li2l.711 

CMJl2.01.1 l REINSTA!XION DE CAA.'ELAS DE BAUZAS EN CURVA 15.00 36 ... 

OoUr1.01.1.C REPOSIOON DE BUlONETAS PAAA CRUCE DE PISTAS m 2.00 22'-7S 

04.02 .. 01.15 TUBERIA DE CONEXIÓN DE 75 MM OWl Pl<:-P ENTRE CAAJELAS ., 360.00 73.19 

our2..02 -DEllElllOAS 

Oo&.02.02.01 CORTE DE W.TERI.II. GRANO.AA "" Jt,878.ffi 2.'7 

04.02.Cll.02 ESCAAIFIC-'llO, OON'OAMAOON Y C:OMPACTACION DE W.TERIM. "" a,110.01 1.79 

GIWU.AA El0t<TENTE 

(M.Q'2.0J rA-01 

CM.a2.Ql.01 EOONCX:RETO, Es0.20m "" 17,"22.00 786.67 

04.02.00..02 I.AIINA DE POLlen..a,o ...O.ID ,rm "" 87,110.01 10.ZI 

.. .02.lll.0] LOSA DE CONCRETO fe, 420 "°""" "" J0,-00 «32 

0(.02.0llM JUNTAS LOHGITLDNALE8 DE COHSTRUCClóN 
17,433.00 <2.12 

OA.a1..Gl.G5 JLMAS DE OIIAT-'CION m 685.00 lt.70 

OUJ1.Ql06 JLMAS DE CONTRMXWN m tV,411.00 '3.lll 

... 02.03.o7 JUHIAS DE ,'IIUAIENlO "' ...... t<.82 

OUtl.04 ..._ . ......, 

04.02..04.Dt REMOCION DE TRATAl,fElflO l>Mk neo EXISTENlE "" 315,135.00 :l..2111 

04.111.G4D2 ESCARFIC-'llO, CONFOIWA00N Y C:OMPACTACION DE I.IATEAl.'l "" 36,636.00 1.lll 

GIWilAA ElClt<TElflE 

Rehebllltacl6n De Los Pavimentos Lado Aire Del Aeropuerto De Chic/ayo: José Aba/ardo Qui/Iones 
Bach. lng. Soto Huamán, Junior Raúl. 

3C11111121112 

Pardal S/. 

98.113.lli 

-i,6'&66 

1s.r.;o.n 

123.518.."6 

212.S>75 

18,957.31 

5,193.62 

3,718.92 

·= ..

111,:154.71 

1,869.12 

f.,.t91.51 

Jll,JM9 ... 

J.2SU19 

11,D62.511 

J&,t.47.61 

li2;D7.5J 

5.547.Bl 

1,7540II 

:r11,SlU1 

119,13(.9'2 

12,338. 15 

54,6.UIXI 

7,831.20 

,-.,fiJl.U 

31,� 

t,11...,1.R 

5,177.lilO 

8'2.115 

287.68 

].149> 

53!1 ... 

71.92 

•ns.•1 

7Zl,01l.Ol!I 

12,&46.40 

1,787.!li 

359.,0 

Q.fiM.60 

SJ!l.40 

"9.50 

8,J26.!i0 

:r,o,,m.1, 

tM,«J6.8'l 

,�.921.12 

:zo, ... ,11JAO 

A,994,J5.4.74 

eo,,135..-0 

12,997,f67.32 
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10 

•1001 "&ludloo llllln- ele 1-leria pa"' la -llad6n ele loo plVlmentoo del lado aln, y olNHI en el -opuerto Joeo 
-Qui-ele Chlclayo". 

00, "&luello lllllnlllvo de lngenlerla PA"' la Rehabllltxl6n de loo Pawt .. ntoo elel lado oln, y olroo en el aen,pue,lo Jos6 

01.0'2 

09.00 

-Qui-ele Chlclayo" 
$10 B.A. 
I.AloBAYEQUE • CHIC LAYO· CHIC LAYO 

MOIITOREO DE AGU\ 
MOIITOREO DE RUDO 

09.0C DISPOSICIONY CONFORM-'CION DEW.TERIAI. EXCEDENTE 
cosro.-cro 

11.3. FÓRMULA POLINÓMICA 

Ubicación Geográfica 140101 LAMBAYEQUE -CHICLAYO • CHICLAYO 

Und. 

pt> 

plo 

rn'I 

°'*'• 30IIIW2012 

- Predo SI. Pardol SI. 

12.00 253.<0 J,OlO.M 

20.00 15<.00 :,,cmoo 

98.\15..32 U& 165,814.IB 

D,511-00 

K • 0.059"(Jr /Jo)+ 0.356"(CCr / CCo) + 0.208"(MMr / MMo) + 0.050"(DAMr / DAMo) + 0.327"(Gur / Guo) 

onomlo Fo1ctor (%) Simbolo Indice Oescrtpcl6n 

1 0.059 100.000 J 47 MANO DE OBRA 
2 0.356 78.404 ce 80 CONCRETO PREIAEZCLADO 

23.596 20 CEMENTO ASFALTICO 
3 0.208 54.808 MM 48 MAQUINARIA Y EQUIPO NACIONAL 

45.192 49 MAQUINARIA Y EQUIPO IMPORTADO 
4 O.OSO 48.000 DAM 29 DOLAR 

42-000 02 ACERO DE CONSTRUCCION LISO 
10.000 43 MADERA NACIONAL PARA ENCOFRADO Y CARPINTERIA 

5 0.327 100.000 Go 39 INDICE GENERAL DE PRECIOS AL CONSUMIDOR 

Calculando: 

Coeficiente de Incidencia 

Indice Dic. 2013 Set. 2012 Factor(%) Denominación de Coeficiente 

47 497.55 470.79 100.0% 1.Ó5684 = Jr/Jo

80 106.57 106.01 76.4% 1.00077 =CCr/Cco

20 2000.5 2000.5 23.6% 

48 336.78 325.11 54.8% 1.05117 =MMr/Mmo 

49 246.97 229.22 45.2% 

29 2.82 2.55 48.0% 1.08936 =DAMr/DAMo 

2 478.63 434.54 42.0% 

43 634.08 602.54 10.0"/4 

39 392.22 381.48 100.0"/4 1.02815 = Gur/Guo 

K= 1.0279 

Set 2012 Die .2013 

Costo Directo · 63,589,969.00 65,367,040.67 
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11.4. PRESUPUESTO 

COMPONENTES DE LOS GASTOS GENERALES 

1.- COSTO DIRECTO 

2.- GASTOS GENERALES 

2.1 GASTOS FIJOS 

No direc_tamente relacionados con el tiempo 

2.2 GASTOS VARIABLES 

Directamente relacionados con el tiempo 

TOTAL DE GASTOS GENERALES 

3.- UTILIDAD 10.00% 

PRESUPUESTO REFERENCIAL SIN IGV 

4..- lmpuetJto General a las Ventas (IGV) 18.00% 

PRESUPUESTO REFERENCIAL DE OBRA(lnc. lGV) 

Capitulo 11: Presupuesto 

MONEDA NACIONAL 

S/. ! %

65,367,040.67 100.00% 

597,586.14 0.914% 

9,384,767.19 14.367o/o 

9,982,353.33 15.271% 

6,536,704.07 10.00% 

81,886,098.07 

14,739,497.65 18.00% 

96,625,595.72 

Por lo tanto el presupuesto referencial para la obra ha sido calculado con 

precios al mes de Diciembre del 2013 obteniéndose un costo total de 

SI. 96'625,595.72 (NOVENTA Y SEIS MILLONES SEISCIENTOS VEINTICINCO 

MIL QUINIENTOS NOVENTA Y CINCO Y 72/100 NUEVOS SOLES), dando por 

ejecutada la obra en plazo de 14 meses. 

RehabHitaclón De Los Pavimentos Lado Aire Del Aeropuerto De Chic/ayo: Jos6 Abe/ardo Qul/fones 
Bach. lng. Soto Huamán, Junior Raúl 
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CAPÍTULO 12: ESPECIFICACIONES TÉCNICAS 

Las características para el diseño y construcción son dadas por los circulares de 

asesoramiento del F AA, estas muestran requerimiento de gran extensión por ello 

de manera práctica solo se mencionará los ítems esenciales en cada etapa que 

se ha mencionado. 

Los Estándares para las especificaciones para la construcción de aeropuertos, 

se encuentran en el Circular de Asesoramiento AC 150/5370-10F: 

• P-101: Terreno de fundación

• P-154: Material para sub-base.

• P-209: Base de agregado grueso triturado

• P-306: Base tratada con cemento

• P-401: Mezcla de bitumen (asfalto)

• P-501: Mezcla de concreto de cemento portland

Muchos de los-ensayos que se muestran en el circular mencionado pueden ser 

contrastados con los ensayos del MTC, sin embargo estos tienes otras 

exigencias, entre los más conocidos tenemos: 

Suelos: 

• Humedad natural

• Análisis Granulométrico por tamizado

• Material que pasa la Malla Nº 200

• Límites de Atterberg

• Límite Líquido

• Límite Plástico

• indice de Plasticidad

• Clasificación de Suelos por los Métodos SUCS y AASHTO

• Proctor Modificado - Relaciones Humedad - Densidad

• CBR (California Bearing Ratio).de suelos en laboratorio

Rehabllltac/6n De Los Pavimentos Lado Aire Del Aeropuerto De Chic/ayo: José Abe/ardo Qui/Iones 
Bach. /ng. Soto Huamán, Junior Raúl 

MTC E 108 

MTC E107 

MTC E202 

MTC E 110 

MTC E 111 

MTC E 111 

MTC E-115 

MTC E-132 
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Materiales: 

Agregados: 

• Humedad natural

• Análisis Granulométrico por tamizado

• Material que pasa la Malla Nº 200

• Límites de Atterberg

• Límite Líquido

• Límite Plástico

• Índice de Plasticidad

• Clasificación de Suelos por los Métodos SUCS y AASHTO

• Proctor Modificado - Relaciones Humedad - Densidad

• CBR (California Bearing Ratio) de suelos en laboratorio

• Equivalente de Arena

• Impurezas Orgánicas en el Agregado Fino

• Abrasión "Los Ángeles"

Cemento Asfaltico: 

• Penetración a 25°C, 100 g, 5 s, O, 1 mm

• Punto de Inflamación, ºC

• Ductilidad, 25°C, 5cm/min, cm

• Solubilidad en Tricloro-etileno, %

• Índice de Penetración (Susceptibilidad Térmica) (1)

• Penetración retenida después del ensayo de película fina, %

• Ductilidad del residuo a 25ºC, 5 cm/min, cm(3)

Cemento Portland: 

MTC E 108 

MTC E107 

MTC E202 

MTC E 110 

MTC E 111 

MTC E 111 

MT� E-115 

MTC E-132 

MTC E-114 

MTC E-213 

MTC E-207 

MTC E 304 

MTC E 312 

MTC E 306 

MTC E 302 

MTC E 304 

MTC E 304 

MTC E 306 

Debe cumplir lo especificado en las normas NTP 334.009, NTP 334.090, NTP 

334.050, NTP 334.082 (ASTM 1157), AASHTO M85, M240, M307, M321 o 

ASTM-C150. 

Por otra parte para la Medición a considerar para la Construcción y aceptación 

de materiales para verificación de la superficie se encuentra en el Circular de 

Asesoramiento AC 150/5320-1 ZC. 

Rehab/1/tac/ón De Los Pavimentos Lado Aire Del Aeropuerto De Chic/ayo: Jost! Abe/ardo Qu/flones 
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CAPÍTULO 13: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

13.1. CONCLUSIONES 

1. La actual pista es de tipo 4C, quedará después de la rehabilitación como

una de 40, pero tomando previsión el aterrizaje fortuito del 8777 (4E) por

ello adoptar consideraciones del 4E en la geometría. Por otra parte la Calle

de rodaje D tendrá como clasificación 3C y también con unos márgenes

que harán que trabaje como una vía de 30 pero ello solo durante el

periodo de ejecución de la rehabilitación; en el cual hará el papel de pista

de aterrizaje.

2. Según el análisis de tendencia Top-down resulta que número de vuelos en

general crecerá al 2030 en un 6.6% en el tráfico comercial y se considerará

en Bottom-up para el tráfico no comercial el cual representa un crecimiento

del 2.6%; siendo dicho crecimiento el promedio del crecimiento del mix.

3. De manera general, el pavimento de la pista de aterrizaje (RWY) quedaría

definido por:

CAPA 

CARPETA DE CONCRETO 
P501 

BASE ECONOCRETO P-306 

SUB BASE GRANULAR 
(Existente) 

TERRENO DE FUNDACIÓN 

PISTA DE ATERRIZAJE 

35cm 

20cm 

27cm 

K=25.8 NM/m3 

Con la notificación ACN-PCN: 60 / R / B / W / T 

Cabe resaltar que se ha optado por un pavimento de concreto respecto al 

de asfalto debido al mejor periodo de vida de 30 años respecto a 20 años 

del asfalto, además de generar un ahorro del 8 % en el costo. 

4. De manera general, el pavimento de la calle de rodaje (TWY) quedaría

definido por:

CAPA TWYD 

CARPETA ASFAL TICA - P401 

BASE GRANULAR - P209 

BASE GRANULAR EXISTENTE 

TERRENO DE FUNDACIÓN 

.. 

12 cm 

34cm 

27cm 

CBR=6% 

Con la notificación ACN-PCN: 54 / F / B / W / T 

Rehab/lltacl6n De Los Pavimentos Lado Aire Del Aeropuerto De Chic/ayo: Josli Abe/ardo Qu/llones 
Bach. /ng. Soto Huamén, Junior Raúl 

174 

·I



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 
Facultad de Ingeniería Civil Capitulo 13: Conclusiones y Recomendaciones 

CAPA 

CARPETA ASFAL TICA - P401 

TWY A, B, 81 Y C 

12 cm 

BASE GRANULAR - P209 23 cm 

BASE GRANULAR MEJORADA 27 cm 

TERRENO DE FUNDACIÓN CBR=6% 

Con la notificación ACN-PCN: 46 / F / B / W / T 

5. De manera general, el pavimento de la plataforma (AP) quedaría definido

por:

CAPA 

CARPETA DE CONCRETO -
P501 

CARPETA DE CONCRETO 
EXISTENTE 
BASE GRANULAR EXISTENTE 

TERRENO DE FUNDACIÓN 

PLATAFORMA 

25cm 

25cm 

24cm 

K=25.8 NM/m3 

Con la notificación ACN-PCN� 63 / R / B / W / T 

6. De acuerdo a las condiciones pr.evistas en campo de las componentes del

pavimento, se ha tomado por decisión retirar la carpeta asfáltica de las

capas intermedias ya que estas representaban gran parte de las fallas (por

reflexión) reflejadas en la piel de cocodrilo y ahuellamiento de la pista de

aterrizaje RWY y calle de rodaje TWY Delta.

7. Los drenajes dados por los canales tanto del margen derecho como del

izquierdo serán ampliadas en su totalidad, además de conservar la

pendiente a lo largo de las mismas.

8. De las consideraciones de drenaje, habrá que tomar en cuenta que el

aeropuerto no se debe afectar ante un eventual fenómeno del niño por ello

se ha incrementado los diámetros de las alcantarillas, además se podrá

contrarrestar el nivel freático con la implementación de sub-drenes en la

manga derecha.

9. Los duetos de las instalaciones eléctricas serán reemplazados por otros de

mejores condiciones, los del margen izquierdo serán removidos para que

se reinstalen nuevas cajas de registro esto debido a los trabajos de

rehabilitación, esto para las luces de pista. En cuanto a las luces de

Aproximación (PAPI), estas permanecerán en la misma ubicación solo le

les ·harán el respectivo mantenimiento.
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10. Las señalizaciones actuales se encuentra en malas condiciones por lo que

serán pintadas de nuevo teniendo en cuenta las nuevas dimensiones así

como las referencias de acuerdo a las características del 4D.

11. El presupuesto tentativo de la obra actualizado según los últimos índices

sería: S/. 96'625,595.72 (NOVENTA Y SEIS MILLONES SEISCIENTOS

VEINTICINCO MIL QUINIENTOS NOVENTA Y CINCO Y 72/100

NUEVOS SOLES), dando por ejecutada la obra en plazo de 14 meses este

plazo según lo previsto por el estudio realizado por la empresa que hizo los

estudios que hizo el Consorcio Aeropuerto Chiclayo.

13.2. RECOMENDACIONES 

1. Se recomienda tener en cuenta el tipo de análisis que realiza el programa,

en nuestro caso el pavimento en la calle de rodaje es por sobrecapas

mientras que en la pista de aterrizaje se ha realizado como una estructura

nueva, por ello lo esencial de las condiciones iniciales del pavimento.

2. En el caso del tráfico adoptado el cual fue según el análisis de ALG, se

puede ver la diferencia entre las tendencias del Bottom-up y Down-up las

cuales influyen en el porcentaje de crecimiento en el tiempo.

3. Se recomienda realizarse un estudio de meteorología en paralelo al diseño

además que define el tiempo ideal para las operaciones, pero por tratarse

de un aeropuerto ya existente se continuará con las operaciones ya

pre-establecidas, pero para efectos de esta tesis la influencia no se vería

afectada salvo en las consideraciones para las operaciones teniendo en

cuenta el tipo de navegación es del tipo VFR y IFR en el día y noche

respectivamente.

4. Es necesario hacer el uso de las nuevas tecnologías al diseño de mezclas

para que pueda cumplir un adecuado performance, pero debido a la

condiciones a los equipos de ensayo en nuestro medio, queda a opción de

los que ejecutores que se pueda elaborar diseños del tipo PG (SuperPave)

con tecnología correspondiente, Caso contrario el diseño convencional

como el de penetración· y viscosidad que verifiquen las características

mecánicas estipuladas en el AC 150-5370-14.
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ANEXO 1: 

Resumen de Resultados de tos Ensayos de Mecánica 

de Suelos: 

Pista 

Calle de Rodaje 

Plataforma 
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ANEXO 2: 

Resumen de Exploración de Calicatas 

Para las Canteras y Fuentes de Agua 



CONSORCIO AEROPUERTO CHICLAYO 

Al.G.=:9"-� ·- A VERA&MOIÍfffl)s.A.
llülQpnoois M .,!!!. -DUC-IA 

PROYECTO ESlUllOS.DEFNTIVOS DE INGBIIERIA PARA lAREHAB&JTAI 

CANTERA SAAME 

FECHA lfay-12 

451 

1.!,t�����;�it�tJ:f��l�-·�-*;jj�¡i1��!;!i�:�. 
C-1 M-1 0.00-8,DO 90.4 �.1 74.8 ell.4 60.1 M.3 51,1 43.3 35.e 31.S 211.2 .Z 1.�1 10.5 · 8.0 206,80 27.89 22.03 e.fl2. 2.18 +t5 4 20.0 

C-2- .. -1 O.Óll-a.OO 87.8 71.7 ff7.8 fiT.7 53.9 :i&.6 <M:e 41.9 as.e 32.0 29:4 2Í :• 1.682 - 4 

C-3 11.-1 O.Cll-3.00 100.0 07.1 1111.2 12.2 70.2 IISJl 116.1 !!0.2 ..o.o 34-1 30.7 2 

C-4 11-1 0.00-3..00 07.7 113.A � 1'-11 117.1! 541.8 51.3 44.2 311.11 31.0 28.0 ,i 

C-5 11.-1 0.00-3.DO 1111.7 90.8 04.11 75.0 1111.1 42.2 lKl.1 52.D 41.7 37.0 211.2 3Í 

C-6 M-1 0.00-3.00 100.0 113.1 114.11 75.0 1111.11 83,5 511.2 48,0 40.11 35.4 :za.5 2 

• e e 8 8 6 8 8 8 e E 2 1 2 2 

572 515 4a5 430 - 350 323 281 281 202 175 f. 3.1 10.S e.o 205.a 27.9 2ZO e.e 2.1 - e.o 20.0 

.... -.2 ... l't.7 M-1 ... -� ..... -..& ».1 llt-2:,; 1.8 10.8 ... -.. 111.t za.o u ... u a.o

17.8 71.7 87.8 (i'(.7 53.9 411..6 "8.1 41.0 15..11 31. 2t.2 z u 10.5 e.o 2011.8 27.9 22.0 8.11 ll 4.0 20.0 

.1!)0.Jl. 97,1 9G.2 82.2 70.2 lla..6 158.2 52.0 41.7 37.0 SO.?.� 1.11 10.li 8.0 2011.8 27.9 22.0 8.11 ll 4.0 211.0 

5.2 7.1 �-1 8,7 8.4 8.f 4.9 4.2 2.11 u o.a 1 o.o

ZT.Jl 50.11 &e.1 7�� 41.4 87.6 24.3 17.3 u o.o 

5JI e.o 10.1 12.1 a.a 10.4 11.2 u 1A 1.4 



Ingenieros S.A.C. 
Calle Valladolid 149 
Urb. Mayorazgo II Etapa, Ate 
Lima, Perli 
Teléfono: 348-9494 / 348-6919 
E-mail:informes@jboingenie;os.com 

EXPEDIENTE N2 334-2012-JBO

INFORME DE ENSAYO 

SOLICITANTE 

DIRECCIÓN 

REFERENCIA 

: Consorcio Aeropuerto Chiclayo 

: Av. José Leal N" 1526, Lince, Lima 

PROYECTO : Estudios definitivos de ingeniería para la rehabifilación y 
mejoramiento de los pavimentos de lado aire y otros en el 
Aeropuerto José Abelardo Quiñones, Chiclayo 

: Chiclayo 

FECHA DE RECEPCIÓN 

: Solicitud de Servicio N• 334-2012-JBO 

: Lima, 25 de Mayo del 2012 

UBICACIÓN 

FECHA DE INICIO : Lima, 25 de Mayo del 2012 

DETERMINACIÓN DE INALTERABILIDAD DE AGREGADOS POR MEDIO DE 

SULFATO DE SODIO O SULFATO DE MAGNESIO 

ASTM CSS-05 

REFERENCIAS DE LA MUESTRA 

IDENTIFICACIÓN : Canlera Saame 

DESCRIPCIÓN .. 

PRESENTACIÓN 

CANTIDAD 

: 01 Sacos de polipropileno. 

: 15 kg aprox. 

AGREGADO GRUESO 

ABERlURA MALLA N" PESO DE LA FRAC. DE ENSAYO (g) PÉRDIDA TOTAL GRADACIÓN ORIGINAL 
TARRO (%) (%) 

PASA RET. ANTES DESPUÉS 

2 112" 1 112" 179 1004.9 996.4 0.8 41.8 

1 112· 1' 217 1008.5 
1402.5 7.2 29.1 

1' 3/4' 155 502.3 

314' 112' 446 661.1 
907.2 7.9 14.6 

1/2' 
318' 280 324.2 

319· N· 4 308 300.0 248.9 17.0 14.8 

PÉRDIDA TOTAL (%) 

AGREGADO FINO 

ABERTURA MALLA N" PESO DE LA FRAC. DE ENSAYO (g) 
PÉRDIDA TOT Al(%) 

GRADACIÓN ORIGINAL 
TARRO 

PASA RET. 

318' N' 4 341 

N' 4 N' 8 588 

N' 8 N' 16 509 

N' 16 N' 30 111 

N' 30 Nº 50 84 

ANTES DESPUÉS 

100.7 81.4 

100.8 86.4 
------

100.7 86.9 

100.8 65.8 

100.5 91.9 

19.2 
---- -- . 

14.3 

13.7 

14.9 

8.6 

PÉRDIDA TOTAL 

OBSERVACIONES: 

Referencia: 

Téc.:A.LL 
Rev.: J.N.O. 

- Ensayo efectuado con Sulfato de Magnesio . 

• Muestra lomada e Identificada por el solicitante. 

ASTM c 83-05 Standard test melhod for soundness of aggregates by use of sodium sulfate or magnesium sulfale 

��-�-�1�,. Fechadeemisióo: Uma, 12de Junlo del 2012 

(ff( 1· \ · '-' S"'

).

';( · El uso de la información contenida en este documento es responsabilidad del solicitante. 
- " 

�., =:á<:�,,��-

oooooi 

(%) 

15.1 

13.2 

15.1 

17.0 

13.2 

(%) 

PÉRDIDA CORREGIDA 
(¾) 

0.33 

2.09 

1.15 

2.47 

6.0 

PÉRDIDA CORREGIDA 
('/4) 

2.90 

1.89 

2.07 

2.53 

1.14 

10.S 



Ingenieros S.A.C. 
Calle Valladolid 149 
Urb. Mayorazgo II Etapa, Ate 
lima, Perú 
Teléfono: 348-9494 / 348-6919 
E-mail:informes@jboingenie:os.com 

EXPEDIENTE N2 334-2012-JBO

SOLICITANTE 

DIRECCIÓN 

REFERENCIA 

FECHA DE RECEPCIÓN 

REFERENCIAS DE LA MUESTRA 

IDENTIFICAClóN 

DESCRIPCIÓN 

AGREGADO GRUESO 

ABERTURA MAU.A 

PASA RET. 

21/2" 
1 

11/2" 

1112"' 1· 

1· 3/4' 

3/4' 1/2" 

112· 3/í!' 

3/8º N' 4 

AGREGADO FINO 

ABERTURA MALLA 

PASA RET. 

3/8' N' 4 

N" 4 N' 8 

N" 8 N' 16 

N' 16 : Nº 30 

N'30 N' 50 

OBSERVACIONES: 

INFORME DE ENSAYO 

: Consorcio Aeropuerto Chiclayo 

: Av. José Leal N91526, Lince, Lima 

PROYECTO : Estuáios definitivos de ingeniería para la rehabilitación y 
mejoramiento de los pavimenlos de lado aire y otros en el 
Aeropuerto José Abelardo Quiñones, Chiclayo 

: Solicitud de Servicio N9 334-2012-JBO 

: Lima, 25 de Mayo del 2012 
UBICACIÓN 

FECHA DE INICIO 

: Chiclayo 

: Lima, 25 de Mayo del 2012 

DETERMINACIÓN DE INALTERABILIDAD DE AGREGADOS POR MEDIO DE 

SULFATO DE SODIO O SULFATO DE MAGNESIO 

: Cantera Saame 

N" 
TARRO 

179 

217 

155 

446 

280 

308 

N' 
TARRO 

341 

588 

509 

111 

84 

ASTM C 88-05 

PRESENTACIÓN 

CANTIDAD 

: 01 Sacos de polipropileno. 

: 15 kg aprox. 

PESO DE LA FRAC. DE ENSAYO (g) PÉRDIDA TOTAL GRADACIÓN ORIGINAL 

ANTES DESPUÉS 

1004.9 996.4 

1008.5 
1402.5 

502.3 

661.1 i 

907.2 
324.2 

300.0 : 248.9 

PESO DE LA FRAC. DE ENSAYO {g) 

ANTES DESPUÉS 

100.7 1 81.4 

100.8 86.4 

100.7 86.9 

100.8 85.8 

100.5 91.9 

(¾) {%) 

0.8 41.8 

7.2 29 .1 

7.9 14.6 

17.0 14.6 

PÉRDIDA TOTAL {'Y,) 

PÉRDIDA TOTAL{%) 
GRADACIÓN ORIGINAL 

(%) 

19 .2 
. . ... - ·-···--·

. --� -

14.3 

13.7 

14.9 

8.6 

. -· 

15.1 

13.2 
-·-- -- . --- --· . 

15.1 

17.0 

13.2 

PÉRDIDA TOTAL {¾) 

PÉRDIDA CORREGIDA 
(%) 

0.33 

2.09 

1.15 

2.47 

6.0 

PÉRDIDA CORREGIDA 
(%) 

2.90 

1.89 

2.07 

2.53 
- ---

1.14 

10.5 

-----

. Ensayo efectuado con Sulfato de Magnesio . 

Referencia: 

Téc.:A.LL 

Rev.: J.N.O. 

• Muestra tomada e identif,cada por el solicitante. 

ASTM c 88-05 Standard test method for soundness of aggregalas by use of sodium sulfate or magnesium sulfate 

Fecha de emisión : Lima, 12 de Junio del 2012 

El uso de la infolmacióo contenida en este documento es responsabilidad del solicttante. 

00000¿ 



FACULTAD DE INGENIER1AAGRíCOLA 
DEPARTAMENTO DE RECURSOS HIDRICOS DRH 

LABORATORIO DE AGUA, SUELO, MEDIO AMBIENTE Y FERTIRRIEGO 

Av. La Melina s/n. Telefax: 6147800 Anexo 226 Lima. E-mail: las-fia@lamolina.edu.pe 

ANALISIS DE SUELO SALES 

SOLICITANTE : CONSORCIO AEROPUERTO CHICLAYO 

PROYECTO : Estudios Definitivos de lngenierla para la Rehabílitación y Mejoramiento de los Pavimentos 
del Lado Aire y Otros en el Aeropuerto José Abelardo Quiñonez de Chiciayo 

UBICACIÓN : Patapo - Chiciayo 

FECHA : La Molina, 07 de Junio del 2012 

Nº Nº S.S.T. 

Lab. Campo (ppm) 

18085 CANTERA SAAME 205.80 

Métodos 

cr so
=

4 

(ppm) (ppm) 

27.89 22.03 

Sales Solubles Totales: Determ. de Sales Solubles en suelos y agua subterránea - NTP339.152 - 2002 
Cloruro Soluble: Determ. de cloruros solubles en suelos y agua subterránea - NTP339.117 - 2002 
Sulfato Soluble: Determ. de sulfatos solubles en suelos y agua subterránea - NTP339.178 - 2002 
pH: Método Potenciométrico 
Materia orgánica: Método de calcinación 

pH 

8.62 

M.O.

(%) 

2.76 

N� 018085 
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PROYECTO 

UBICACIÓN 

FECHA 

ESTUDIOS OEFINITIVOS·OE INGEf\llERIA PARA LA REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LOS PAVIMENTOS DEL 
LADO AIRE Y OTROS EN EL AEROPUERTO'JOSE ABELARDO QUÍl�ONEZ DÉ CHlCl.AYO 
AEROPUERTO CHICLAYO 

May. 2012 

ENSAYOS NORMA 

1 · CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA EN EL AGU NPT 339.072 

i POTENCIAL DE HIDR�EN.O - H ASTM D 5907-1293 

SALES SOLUBLES TOTALES (p .. m. NPT 339.152 

SU_RTIDOR 
INTERNO 
ROPUERTO 

38.19 

14.30 

4.01 

7.10 

208.70 

VM-ACH-01 
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ESTUDIOS DEFINITIVOS DE INOEllll!P.IAPARA 1A REHM!ILITACIONY"l,E/ORAMreNTO DE LOS PAV1Ml:HTOS DEL 1"00.cJRE Y OTROS EN EL 
A.ERO�lO JQSE .ABEIAROO OIJI/IONES ÓECHIClAYO 

fil1� 

00,NSORC 

FICHA :�12 

A.TIWJUO 

� 
'E�TO CHICI.AYO �00

·MiGüe[AÑGELOEL.dlsiuóALAfiéos
�ede�� 
CIP N° 1237•T 

DIAGRMIA OE CANTERAS, BOTAOliRO Y �UENTE8 DE MlUI. 



ANEXO 3: 

Resumen de Re_sultados de las perforaciones 

Diamantinas de: 

Pista 

Calle de Rodaje 

Plataforma 



.c·oNSOR..C� 

��G������.,,. A VERA•MOREMJM.

�u,opl'Q)(l• 
. .m. otlltlll.1NUKllt118flUIA. 

L - LABORATORIO DB MECÁNICA DB SUELOS y PA\t!MENTOS 

.J!!.::;��;: !:f �l; 

PROYECTO 
ESTUDIOS DEFINITIVOS DE INGENIERIA PARA LA REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LOS·PAVIMENTOS DEL LADO AIRE Y OTROS EN El

: AEROPUERTO JOSE ABEl,.ARDO QUlf:!ONEZ DE CHICLAYO . 
.. 

1
uatCACION 

TRAMO 

Nº 

D-1

D-2

0-3 

[M 

D-5 

o.;g 

0-7

D-8 

D-9 

D-10

D-11

D-12

0-13

D-14

0-15

:. AEROPUERTO CHICL.AYO 

: PISTA DE ATERRIZAJE, GALLES DE RODAJE Y PLATAFORMA. 

UBICACIÓN 

fllSTA DE ATERRIZAJE 

PISTA DE A.TE� 

PISTA DE ATERRIZAJE 

PISTA DE ATERRIZAJE 

PISTA.DE ATERRIZAJE 

PISTA DE ATERRIZAJE 

PISTA DE ATERRIZAJE 

PLATAFORMA-CALLE pe 
RODAJE "B" 

PLATAFORMA· CAi.LE DE 
RODAJE"Bn 

PLATAFORMA- CAi.LE DE 
RODAJE"B''

CALLE" DE RODAJE "D· 

CALLE DE RODAJE "D" 

CALLE DE RODAJE "O" 

CALLE DE RODA.Je "D" 

CALLE DE RODAJE •en

CARRIL 

EJE/DER. 

.EJEJIZQ. 

EJE/DER. 

EJE/DER. 

EJE/IZQ. 

EJE/IZQ. 

EJe/OER. 

EJE/IZQ. 

EJE/DER. 

EJE/DER. 

EJE/DER. 

EJE/DER. 
. EJE/IZQ.

EJE/DER. 

EJE/DER. 

COORDENAl)AS 

NORTE ESTE 

9250797 629662 

9250433 629613 

:9249854 629530 

. 9249491 629491 

9249015 629434 

9248755 629401 

9248381 829349 

9250708 629439 

9250383 629420 

9250175 629440 

9250135 629725 

9249762 829707 

9249407 629628 

9248832 629580 

9248483 629529 

la&IU!lllltt�J; , , . J.fiW. 

Nº OE REGISTRO : '/M-ACH-04 . 

FECHA : May. 2012

ESPESOR DEL PAVIMENTO 
(c:m,.) 

OBSERVACIONES 
CARPETA ASFALTICA 

10.4 

9.3 

11.7 

11.1 

10.3 

9.9 

10.7. 

10.8 

9.7 

9.9 

10.6 

10.1 .. 
. 10.1

9.1 

11.4 

10.3 

(.l;t 
00 
� 



. ··coN$0R:CfO AEROF'UE:RTO CHICl¡.A'(C,
ALG ��-�,.,-_>: 91111111 A YEftA � MOMNO S.A - ,_,__.,...:._:_;:..:_�---- •••••• .a d011"$ftTORUClt>'(GEIUCI\J eUYopraxlS 

1 
LABORATORIO DE MECÁ_NICA DE SUELO$ v PAVIMENTOS 

----� 

��p�· 

··: - . =::'.-:·=.::���:::/>:\\:��-:i:����T�m�ltMg�--��pA.éi��i��+�,����t�B'.�f!:�Ji;\/:::;:�::L":::-�:--=>.::-\=:::;::,... .. ·:

P,ROYECTO 

UBICACION 

TRAMO

NO 

D-1

D-2

0-3 

0-4 

D-5

D-6

0·7 

ESTUDIOS DEFINITIVOS'DE INGENIERIA PARA LA REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LOS PAVIMENTOS DEL LADO AIRE Y OTROS EN EL
: AEROPUERTO JóSE ABELARDO QUIÑONEZ DE CHICLAYO

: AEROPUERTO CHICLAYO

: PISTA DE ATERRIZAJE

UBICACIÓN 

PISTA.DE.ATERRIZAJE 

PISTA DE.ATERRIZAJE 

PISTA DE ATERRIZA,JE 

PISTA DE ATERRIZAJE.

P ISTA DE ATERRIZAJE 

PISTA DE ATERRIZAJE.

PISTA DE ATERRIZA.JE. 

COORDENADAS 
CARRIL 

NORTE ESTE 

EJE/DER. 9250797 629662 

.EJE/IZQ. 9250433 629613 

EJE/DER. 9249854 629530 

EJE/DER. 9249491 -629491

EJE/IZQ. 9249015 629434 

EJE/IZQ. 9248755 629401 

EJE/DER. -9248381 629349 

tmij!iRlf.•111111;1ID.mt'.1.rni 

Nº DE REGISTRO : VM-ACH-01

FECHA : May. 2012

ESPESOR DEL PAVIMENTO 
(cma.) 

CARPETAASFALTICA 

10.4 

. 9.3 

11.7 

11.1 

10:3 

9.9 

10.7 

10.S

OBSERVACIONES 

-

w 

00
O)



CONSORCIO AEROPUER.TO CHICt...,wo .,,.,,, .. ,.. ,. 111 .  . . ·. 
AlCi��;��,;'"" a VERA&MORENO.s.A. 
··ocopt_Q�á 1 . .. . 1.,1. ....... A 'CONtlllTOUOo,11,otNltltA· 

CID -----
·
<.:,11"''P

.p·
· 

....,,_,,, 
. � ..... ;.-4� . 

1 
LABORATORIO· DE ?4�ÁNICA· DE SUELOS Y PAVIMEN'.l'OS 

-�C�-;�, ��1���:�:i:��iM-�-!--��\J�G��t�t�:j:�:���-

PROYECTO 

UBICACION 

TRAMO 

Nº 

D-8 

D-9

D-10

ESTUDIOS DEFINITIVOS DE-INGENIERIA PARA LA REHABILITACION Y MEJORAMIEN!TO DE LOS PAVIMENTOS DEL LADO AIRE Y OTROS EN EL 
: AEROPUERTO JOSE ABELARDO QUIJ\IONEZ DE CHICLAYO 

: AEROPUERTO CHICLAYO 

: PLATAFORMA· CALLE DE:RODAJE "B" 

UBICACIÓN 

PLA TAFORUA- CALLE.DE 
RODAJE"B" 

PLATAFQRIµ- CALLE DE 
RODAJE"B� 

PLATAFORt,A- CALLE DE 
RODAJE "B" 

COORDENADAS 
CARRIL 

N ORTE �STE 

EJE/IZO. 92�708 629439 

EJE/DER. .9250383 629420 
---. --

EJE/DER. 9250175 629440 

·---·

ffil�{�tl�
;.

�
i

�:;!!�\�
Í

��!'.�.l��ffiil0.11\ 

Nº DE. REGISTRO : VM-ACH-02 

FECHA : May. 2012

ESPESOR DEL PAVIMENT O 
(cms;) 

CARPETAASFALTJCA 

1 

10.8 

9.7 

9·,9 

10.1 

OBSERVACIONES 

·---

w 

(.O. 
O)



·· · Lco�:
"'
?._�GIO AEFtOPUERTO CHICLAYo

/ ALG �:!:-:"-···:� --- /J. VEAA & MORl:NO u
l �i}ré,p��i_(js 111111111 _m COHSULT1RESDSINOENIUtÁ 

CID._,.....�·

P I?'"' .... ,...,���""' .-...i'/.,,., 

. / 1 . 
LABORATORIO DE MECÁNICA PE SUELOS Y PAVIMENTOS

/ 1 • · ,::��:s��,�·�-�,1�j:¡��,:::�,
. ESTUDIOS.DEFINITIVOS DE INGENfERIA PARA LA REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LOS PAVIMENTOS DEL LADO AIRE Y OTROS EN El PROYECTO. : AEROPUERTO JOSE ABELARDO QUl!ÍIONEZ DE CHICLAYO 

UBICACION : AEROPUERTO CHICLAYO Nº DE REGISTRO : VM-ACH-03 

TRAMO : CALLE DE RODAJE "D" FECHA : May. 2012 

COORDENADAS ESPESOR DEL PAVIMENTO 

N" UBICACIÓN CARRIL (cma.) 
OBSERVACIONES 

D-1.1 CALLE DE RODAJE flD" 

D-12 CALLE DE RODAJE "D" 

D-13 CALLE DE RODAJE "Dn 

0-14 CALLE DE RODAJE no" 
.. 

D-15 CALLE oe ROPAJE "O" 

EJE/DER. 

EJE/DER.-
EJE/IZQ. 

EJE/DER. 

EJE/DER. 

NORTE ESTE. 

9250135 629725 
-------· 

9249762 629707 

9249407 629628 

9248832 629580 

9248483 629529 
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CONSORCIO AEROPUERTO CHICLAYO 

ALG�� ·, ... , .A Vl!M&MORENOU.
.. uróprqx.. ••••• .m. OONIUlfOHUUNtl!IICll'IA 

1 LABO�TORIO DE IIECAN[CA DE SUELOS Y PAVIDNT.OS 
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PROYECTO 
ESTÜDIOS DEFINJTIVOS D.E.INGENIERIA PARA LA REHABILITACION y MEJORAMIENTO DE LOS PAVIMENTOS DEL LADO AIRE y OTROS EN EL.AEROPUERTO JOse· 

UBICACION 

TRAMO 

N" 

D-1 

D-2·

: ABEtARDO QUlr:lONEZ DE CHICJ,..AYO 

: AEROPUERTO CHICLAYO 

: PLATAFORMA 

UBICACIÓN CAARIL 

-PLATAFORMA · DERJC�Nl'RO

PLATAFORMA IZQ./CENTRO 

COORDENADAS ESPESOR DEL 
PAVIMENTP (cms,) 

NORTE ESTE CARPETA ASFAL TICA 
.. 

9250708 .629439 9;5 1 

9250383 629420 1;0.0 

- 9.8 ,3. 

ES!:'ESORDEL 
PAVIMENTO (cm,.) 

BASE GRANULAR 

29.0 

31.0 

30.0 

Nº DE REGISTRO : VM-ACH-01 

FECHA : Ago-12 

ESPESOR·DEL 
PAVIMENTO (cma,) OBSERVACIONES 
LOSA CONCRETO-
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Ingenieros S.A.C. 
Calle Valladohr1 ! 49 
Urb. Mayoraz¡io 11 Etapa. Ale 
Lima, Perú 
Teléfono 3-lS-949-\ 1 3�R-í,919 
E-mt'! il · i nf pn ne s.i:::nJ horng\"� w� � ,�--. 1·nrr1 

INFORME DE ENSAYO 

SOLICITANTE 

DIRECCION 

REFERENCIA 

FECH.� RECEPCIÓN 

C0nsorcio Aercruerto Ch,clayo 

Av Jose Leal. N · 1526, Lince L,r,,a 

Soi'c,1t1d de Se-v,c,o N 345-2012-JBO 

Lima 31 je MP.vo del 2012 

PROYECTO 

UBICACIÓN 

FECHA ENSAYO 

EXPEDIENTE N2 345-2012-JBO 

. Es!ud,os d'::fr11111vos de mg-erneria para :a 
r�habilitacion y ri0¡or;vr11amo de !0s 
p�v1rnento!, el,¿ Lado Ave y otros e'1 el 
íl0'00llc:to Jcs� Abelc1rdo Ou:honez. Ch1clnyo 

Ch1clayo 

· L1ma 31 de lvl�yo �e' 2012 

EXTRACCIÓN CUANTITATIVA DE ASFALTO DE MEZCLAS DE 

PAVIMENTO ASFÁLTICO 

ESPECIMEN DE PRUEBA 

TIPO 

IDENTIFIC,'CiCl'1 D-iO 

ASTM 02172 / 02172M - 11 

PRESEMTACION 

CANTIDAD 2 kg aprox 

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO DEL AGREGADO FINO. GRUESO Y GLOBAL 
ASTM C 136-05 
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CONTENIDO DE ASFALTO 
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Ingenieros S.A.C. 
Calle Valladolid 149 

Urt>. Mayorazgo II Etepa, Ate . Llma;Perú 
Teléfono: 348-9494 / 341M!919 
E-maJl:informes@Jboingenleros.com 

EXPEDIENTE N1 345-2012-JBO 

INFORME DE ENSAYO 

SOLICITANTE 

DIRECCIÓN 

Consorcio Aeropuerto Chiciayo 

Av. Jose leal, N" 1526, Lince. Lima 

PROYECTO : Estuáos definitivos de ingenlerfa para la 
rehabilitación y mejoramiento de los 
pavimentos de Lado Aire y otros en el 
aeropuerto José Abelardo Qul!lonez. Chiclayo 

REFERENCIA 

FECHA RECEPCIÓN 

Solicitud de Servicio N" 345-2012-JBO 

Lima, 31 de Mayo del 2012 

UBICACIÓN : Chiclayo 

FECHA ENSAYO : Lima, 31 de Mayo del 2012 

EXTRACCIÓN CUANTITATIVA DE ASFALTO DE MEZCLAS DE 
PAVIMENTO ASFÁLTICO 

ASTM 02172 / 02172M .; 11 

ESPECIIIEN DE PRUEBA 

TIPO carpeta Asfáltica 

D-7 

PRESENTACIÓN ; 01 Bñgueta de asfatto 

IDENTIFICACIÓN CANTIDAD : 2 kg aprox. 

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO DEL AGREGAOO FINO, GRUESO Y GLOBAL 
ASnlC136-05 

CONTI:NDO DE ASFALTO 

MAI.W RETENIDO \ 
RETENIDO PARCIAL .-CUMULADO P'"3A 

SERIE (%) 
(%) 

(%) 
AMERICANA ABERTURA (mm) 

-e 

! 
w 

3" 76.200 
2 112" 63

.
500 

2" 50.800 

11/2" 38.100 
1' 25.400 

3/4" 
. 

19
.
050 1 

1/2" 12.700 11 
3/8' 9.525 10 
1/4' 6.350 13 
N' 4 4.760 7 
N' 6 3.360 7 
N' 8 2.380 4 

N" 10 2.000 3 
N"18 1.190 8 
N' 20 O.MO 5 
N'30 0.590 6 
N'40 0.426 6 
N" 50 02'17 6 
N' 80 0.177 6 
N' 100 0.149 2 
N" 200 0.074 4 
-N° 200 ASTIi e 111-4>4 3 

. 

!! 8 
z z 

-

100 
1 99 
12 88 
22 79 

34 66 
41 60 
48 52 
52 48 

54 46 

62 38 
fí1 33 
73 'O 

79 21 
85 15 
91 9 
93 7 
97 3 

100 

CURVA GRANULOMETRICA 

7.0% 

OBSERVACIONES 
• Mueelra tomada e identificada por eJ solicitante. 
- Huso granutométrico IV B del lnstitlJto del Asfalto. -----------------------
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; ! ! ! ! !! ! ! ! ! � I �
ABERTURA MALLA (mm) 

A8TM 02172 / 02172M • 11 Standard test melhoda for quantitalt-le extraction ol bitumen from bituminous pavtng mixturas 

ASTM e 13&-28 Standard 1e1t mebld for sieve � ol file and ai.- aggregatea 

ASTM e 117-10 Standard testmelhod formal8ñals flnerlhan '1611m (No. 200) sieYe In mineral aggregetes bywashing 

Rev: G.F.Z. Facha de Emisión Lima, 15 de Junio del 2012 

B U10 de 1a lnlonnactón contanida en eslil documenlo es de exclusiva f99POnsablldad del IIOilcitante. 
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Ingenieros S.A.C. 
Calle· \iall;,l!cltll 14\l 

Urb t,1;iy•J,,,:;io 11 Elep'l, /,le 
L irna. Pefl· 
Tel,l'onn. :14�;.9.1,1.: ·1111.c;,;11, EXPEDIENTE W 345-2012-JBO 
Í:-P�?.li·111r¡.,r11lf'.<;._1\J:•nir·fj1-:'·11.: ,,, '°l•l'l 

SOLICITANTE 

DIRECCION 

REFE9ENCIA. 

FECYl RECEPCION 

ESPEClí,lEN DE PRUEBA 

iDEí f,.IF1:: ..'...(:i.J!J 

INFORME DE ENSAYO 

Sc',c•tcid ¡;,: S�•Y,c o N 3-ló-'.)(\12-Jl?,O 

PROYECTO 

UBICACION 

FFCHi\ ENSAY() 

EXTRACCIÓN CUANTITATIVA DE ASFALTO DE MEZCLAS DE 

PAVIMENTO ASFÁLTICO 

ASTM 02172 / O2172M • 11 

PAESENT AC'Oi: 

C•11•/TIOAlJ 

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO DEL AGREGADO FINO. GRUESO Y GLOBAL 
ASTM C 136-05 

CONTENIDO, DE ASFALTO 
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C-20 

C-3D 

C-<CD 

�1 1 9248432 

�� F 

�; 1 

924892
4 1 

829195 
0.00-0.30· 
0.30-3.00 

0.00-0.40 
8292115 0.,40-2.80 

A. 2.80 mta. 
0.00-0.30 

8Z9258 1 

0.30-2.70 
A,2.7011111. 

LABORATORIO DS imcliiCA DB.SUBLOS, COll'CRBTOS·Y PAVDIBIITOS 

1�1�1�1�1�r�1�J�I� 

., 1 1 1 1 1 1 1
NIVEL !'REA T1CO 

MATERIAL CONTAMINADO NO CLASlFICAOO 

�1�1�1�1w1�1�1�1�1 1
NVEL FREATICO 

19.9 

24.2 

23.3 

EP' 

A-e(15) 

1 A-7-e(20) 1 CL 

1 A-7-6(20) 1 CL 

1 A-7-e(20) 1 CL 

w 

N 
c.n 



ANEXO 4: 

Planos 
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