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RESUMEN

Los pavimentos del aeropuerto “José Abelardo Quifiones” de la ciudad de
Chiclayo, Departamento de Lambayeque, se encuentran deteriorados, ello puede
dar paso a la restriccion de parte de las operaciones de aeronaves de capacidad
importante y en el peor de los casos puede paralizar operaciones.

En tal situacion la presente tesis se enmarca en los procedimientos para la
rehabilitacion de los pavimentos del area 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
estandares actuales estipulados por la OACI (Organizacion de Aviacién Civil

Internacional) y la DGAC (Direccion General de Aviaciéon Civil).

El trabajo de rehabilitacion de los pavimentos del lado aire comprende: pista de
aterrizaje (RUNWAY), calles de rodaje (TAXIWAY) y plataforma de
estacionamiento (APRON) del aeropuerto de Chiclayo, como una forma de
actualizacion a las nuevas técnicas en cuanto al diseio de pavimentos que estan
en base a técnicas mecanico-empiricas, 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 topografia,
geologia, geotecnia y trafico para proponer una mejora en la geometria del lado
aire y disefo de pavimentos, este Ultimo teniendo en cuenta las componentes
actuales, en particular los margenes laterales de la calle de rodaje donde se
piensa reutilizar el material existente mejorado. Determinacién del parametro
PCN, el cual indica la restriccion de ciertas aeronaves, ya que el aeropuerto de
Chiclayo es usado como via alterna cuando sea realiza desvios de vuelos en
Lima. Ademas de los estudios complementarios como drenaje, ayudas
luminosas, ductos y sefalizacion; y el estudio de impacto ambiental teniendo en
consideracién algunas pautas en el presente trabajo. Finaimente, se ha realizado
una tentativa del presupuesto del proyecto y las especificaciones técnicas para el
control de calidad de ensayos, pruebas y construccién segun los estandares ya
antes mencionados.
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LISTA DE SIMBOLOS Y SIGLAS

OACI : Organizacion de Aviacion Civil Internacional

DGAC : Direccion General de Aviacion Civil

FAA : Administracion Federal de Aviacion

MTC : Ministerio de transportes y Comunicaciones

AC : Asesoramiento Circular

ASTM : Sociedad Americana de Ensayo de Materiales

ILS : Sistema de aterrizaje por instrumentos

IFR : Reglas de vuelos por instrumentacion

PAPI . Indicador de trayectoria de aproximacion de precision
UTM : Universal Transversal de Mercator

SUCS : Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos

RWY . Pista de Aterrizaje

TWY : Calle de rodaje

AP : Plataforma de estacionamiento

ATM : Mix de trafico Aéreo

CDF : Factor de dafio acumulado

PCN : Numero de clasificacion del pavimento

ACN : Numero de clasificacién del pavimento

CBR : indice de soporte de California (nimero del 1 -100)

k : Médulo de reaccién (interacciéon suelo — pavimento). (Kg/cm2/cm)

: M6dulo de resilencia (Kg/cm2)

: Médulo de Rotura (Kg/cm?2)

m £ 2

: M6dulo de Elasticidad (Kg/cm2)
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INTRODUCCION

Los sistemas aeroportuarios en nuestro pais son parte de la red vial de
transporte aéreo, este sistema en la actualidad que forma parte del desarrollo
socioeconémico del pais, por ello es necesario que estas vias se encuentren en

las mejores condiciones para generar un servicio de calidad y seguridad.

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

La presentacién del estudio de rehabilitacion se desarrolla en 13 capitulos. E/
capitulo 1: se presenta aspectos generales del lugar y el entormo del aeropuerto;
El capitulo 2: hace referencia al aspecto topografico del lugar, El capitulo 3:
Aspectos geolbgicos y geotécnicos en donde se desarrolla el area de estudios
asi como caracteristicas las canteras y fuentes de agua. El capitulo 4:
Caracteristicas y determinacién del trafico actual y proyeccion. Estos capitulos

enmarcados como la ingenieria basica del estudio.

El capitulo 5: Se presenta la verificacion de la geometria del lado aire actual asi
como la ampliacion y proyeccién de las mismas; El capitulo 6: Se aborda el
disefio de pavimento al igual que algunas consideraciones para su restriccion
con parametros como el PCN; estos temas han sido desarrollados en gran parte
debido a las nuevas técnicas y consideraciones enmarcadas por los estandares

internacionales.

El capitulo 7: Se ha abordan consideraciones para el drenaje; El/ capitulo 8:
referencia a los sistemas eléctricos para las ayudas luminosas,; E/ capitulo9
aspectos para la sefalizacion; El capitulo 10: aspectos basicos a considerarse
en estudios de impacto ambiental;, E/ capitulo 11: Desarrollo de presupuesto
tentativo; El capitulo 12: Especificaciones técnicas. Estos capitulos enmarcados
como ingenieria complementaria del estudio. Por ultimo El capitulo 13: como las
conclusiones y recomendaciones surgidas a lo largo del desarrollo de la tesis.
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CAPITULO 01: GENERALIDADES

1.1. OBJETIVO

Objetivo Principal

Aplicar los conocimientos de Ingenieria Civil adquiridos teéricamente en la

formacioén universitaria y durante las practicas ejercidas, aplicadas a un proyecto

en la especialidad de Aeropuertos.

Objetivos Especificos

Presentar los ensayos, procedimientos y técnicas adecuadas para la
rehabilitacion de pavimentos.

Presentar el procedimiento del disefio estructural de pavimentos

aeroportuarios bajo los modelos mecanicos-empiricos actuales.

Presentar el desarrollo de un estudio de ingenieria, en particular, en la

rehabilitacién de los pavimentos del sistema aeroportuario nacional.

1.2. ALCANCE

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

El disefio de pavimentos de un aeropuerto, donde es necesario conocer las
propiedades del suelo de fundacién asi como de los componentes:
cimiento (sub-base), firme (base) y carpeta de rodadura. Segun el circular
FAA - AC150-5320-6E, sin descuidar la funcionalidad del pavimento a lo

largo de su vida util.

Hacer uso de software basado en formulaciones mecanico-empiricas, a
partir de los resultados de estudio de suelos, estudio de canteras
(agregados), trafico, disefio geométrico y drenaje que segun la ubicacién
seran tomados en cuenta para un disefio integro.
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1.3. UBICACION

El Aeropuerto objeto de la presente tesis, se encuentra ubicado al noroeste de
Pera en el departamento de Lambayeque en la provincia de Chiclayo distrito de
Chiclayo. La ubicacién estd comprendida entre las coordenadas UTM 629,000~
E hasta 630,000- E y 9'248,000-N hasta 9251,000-N en la Zona 17 del

sistema WGS-84; con una elevacion de 28.696 m.s.n.m. Ver. Figura N°1. 1.

Figura N°1. 1.Ubicacion del Aeropuerto de Chiclayo

OCEAND PACIFICO
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1.4. ASPECTOS GENERALES
1.4.1. Historia

Fue fundada en 1720 y elevada a la categoria 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 titulo de
«Ciudad Heroica»; actualmente se le conoce como la “Capital de la amistad”, por

la amabilidad y calidez de su gente.

La civilizacion Moche se manifesté entre los siglos | y VIl d. C. (Ver Fig.N°1.2),
ocupando un territorio que se extendié por gran parte de lo que hoy es la costa
norte del Perd. Abarcando lo que vendrian 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 6rdenes del
virrey Francisco de Toledo. Durante la independencia peruana, la ciudad no se
vio indiferente a su causa, es asi que, bajo la direccion de José Leonardo Ortiz y
respaldando el pronunciamiento de Juan Manuel lturregui, Pascual Saco y otros
patriotas lambayecanos, se aportaron hombres, armas, caballos y otros recursos

necesarios para José de San Martin. "

Hoy, Chiclayo esta entre las mas importantes ciudades del Perd, con mucho
movimiento comercial y ya con pinceladas de gran urbe moderna, sede de
grandes supermercados, cadenas bancarias, almacenes, hospitales, clinicas,
galerias, entre otros negocios que la han convertido en la Capital Financiera y
Comercial del Norte del Peru.

Figura N°1. 2. Izquierda: Iconografia Moche; derecha: Catedral de Chiclayo

(1) Wikipedia - Historia de Chiclayo Siglo XVI-XIX
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1.4.2. Poblacion
Cabe resaltar que Chiclayo es una de las ciudades mas importantes y pobladas
del Pais con 594,759"); frente a los 1'239,882 " del departamento, ello se ve

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

1.4.3. Economia

El Departamento de Lambayeque mostré gran dinamismo en los ultimos aros,
llegando a cifras de crecimiento econbmico superiores al 10% en el 2007 y
posicionando su aporte al PBI nacional en 3.44%* debido al Boom exportador de
la costa norte peruana y del despegue de su agroindustria, minerfa, industria
manufacturada por el incremento significativo de sus exportaciones.

La actividad principal es la agroindustria seguido de la mineria y la industria
manufacturada, todos estos ligados a exportacion y demanda interna (ver Fig.
N°1.3). Ademas durante los ultimos afios también se realizaron diferentes
inversiones en turismo y hoteleria que representan el 31% de las inversiones
totales en el departamento ascendientes a 300 millones de délares; se concentra

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

Figura N°1. 3.1zquierda: Actividad Agricola; derecha: Actividad turistica: (Museo
Sefor de Sipan)

(1) INEI- Pert: Censo 2007
(2) Dossier Econdmico: Lambayeque
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1.4.4. Clima

El Clima caracteristico de esta zona es caluroso y seco (por presencia de vientos
fuertes denominados "ciclones") durante todo el affo con precipitaciones fluviales
esporadicas entre los meses de febrero y marzo; la temperatura promedio varia
entre 16° C a 35° C.

1.4.5. Hidrografia

El aguas de los rios, cubre mas del 95 % del agua utilizada en la agricultura,
industria y uso doméstico. El agua subterranea es abundante pero poco
empleada por el alto costo en la perforacién de pozos tubulares y la falta de
planificacién de los cultivos, deficiencia que se esta superando en Olmos con el

cultivo de maracuya y limoneros.

Los principales rios son:

Rio Chancay: Conocido con el nombre de rio Lambayeque, es el mas
importante. Su longitud es aproximadamente 250 km, sus aguas recorre por de

las 3 capitales provinciales.

Rio La Leche: Nace en las cumbres de Canaris, y Cachen a una altitud de
3000msnm tiene un volumen de agua muy irregular y por lo general no llega al

mar.

Rio ZafAa: En su desplazamiento y descenso hacia el oeste recibe las aguas de

numerosos riachuelos.

El mar de Grau o Pacifico:

Lambayeque tiene sus aguas templadas con temperatura medias de 19°C 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 Pacifico peruano,
es muy rico en especies. La biomasa esta constituida por peces pequenos, como
la anchoveta y por peces medianos o grandes como las conchas de abanico,
choros, caracoles, etc. También existen en pequeias islas (Lobos de Tierra y
Lobos de Afuera) y algunas puntas del litoral, aves guaneras en gran variedad.

Ademas Lambayeque es una de las ciudades costeras de gran potencial tanto
turistico 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 mas concurridas de la region tenemos: Pimentel, Puerto Eten,
Naylamp, San José.

1.5. CARACTERISTICAS DEL AEROPUERTO

Las caracteristicas del aeropuerto son el lado tierra y lado aire, se muestra en el
Plano N°01, cuyas caracteristicas principales se describen a continuacion:

1.5.1. Lado Tierra:

El lado tierra (terminal terrestre) Ver Figura N°1. 4, la compone las Oficinas
Administrativas, Oficinas de Aerolineas, Restaurantes, Tiendas Comerciales,
Aduanas, Inmigraciones, Policia Nacional del Peru, Sanidad Aérea y almacenes
de carga; en la siguiente se indican las caracteristicas del lado tierra del
aeropuerto José Abelardo Quifones:

Numero de Niveles 102

Area Hall Principal : 1500 m?
Numero de Counters : 03

Area Zona de embarques : 348. 48 m?
Butacas : 156
Mostradores : 03

Figura N°1. 4. Terminal del Aeropuerto de Chiclayo

Rehabilitacién De Los Pavimentos Lado Aire Del Aeropuerto De Chiclayo: José Abelardo Quifiones
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1.5.1. Lado Aire:

El lado aire estd comprendido por la pista de aterrizaje, calle de rodaje (Alfa,

Bravo 1 y 2, Charly y Delta), una Torre de control y un abrigo meteorologico de

controlado por el mismo aeropuerto, Ver Figura N°1. 5. En lo siguiente se

describe las caracteristicas del lado aire del aeropuerto José Abelardo Quifiones.

Pista de aterrizaje (RWY):

Dimensiones 12520 x 45 m

Pavimento : Asfalto

Designacion de Pista : Pista01/19

PCN :51F/B/X/ T

Franja de Pista : Laterales al Eje de RWY 150 m
Zonas de Parada : Pista 19 /01

Calle de Rodaje (TXY) :A/B/B1/C/D

Plataforma (AP):

Dimensiones 420 x45m
Pavimento : Concreto Hidraulico
PCN :88F/AIXIY

Area : 18,858 m2
Aeronave maxima permisible: : AIRBUS 319

Como equipamientos de aeronavegacion se puede mencionar entre

principales las siguientes:

Radio Ayudas

VOR ID “CLA” 114.9 Mhz
ILS Categoria 1 RWY 19 109.7 Mhz
DME 114.9 Mhz

Comunicaciones
Comunicaciones VHF
Comunicaciones HF/ ATS
Comunicaciones HF / AFS

Comunicaciones AFTN IAT

Rehabliitacién De Los Pavimentos Lado Aire Del Aeropuerto De Chiclayo: José Abelardo Quifiones
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Canal Oral ATS

Grupos Electréogenos
Grupo Principal:  Volvo 100 KVA
Grupo Auxiliar: Caterpillar 130 KVA

Meteorologia
Anemometro Digital
Termbémetro
Barémetro
Mercurial
Pluvibmetro
Altimetro Digital
Anemoscopio Equipo AWOS I
Abrigo Meteorolégico

Figura N°1. 5.Vista del lado Aire

Capitulo 1: Generslidades
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1.6. PROBLEMATICA DEL PAVIMENTO LADO AIRE

El resultado de la evaluacién realizada a fines del 2009 por parte de ADP, el cual
mostro resultados desfavorables de los andlisis realizados entre ellos el del PCI
valores por debajo de lo regular (Ver Figura N°1.6), evaluacién funcional
(Rugosidad, microtextura y macrotextura) y estructural (deflexiones), para mas
detalles de los métodos ver tesis de grado del Angel Aquije (Ver Ref. N°2).
Ademas se necesita una infraestructura de mayores requerimientos debido a las
dimensiones de las aeronaves y al trafico proyectado, por ello se plantea un
plan de rehabilitacion para no dejar inoperantes las pistas a lo largo de la
rehabilitacion del aeropuerto José Abelardo Quifiones.

Figura N°1.6. Situacion actual de la pista de aterrizaje de la pista (izq.) y
plataforma (der.)
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CAPITULO 02: ESTUDIO TOPOGRAFICO

Los trabajos topograficos se han realizado con el objeto de obtener la
informacioén actualizada del terreno y la geometria existente del lado aire, la cual
es la base del estudio para proponer las alternativas adecuadas para el disefio
en general, esto de acuerdo a la practica estandar de la topografia.

21. AREA DE EMPLAZAMIENTO

La longitud del levantamiento topografico realizado para el aeropuerto es de
3,700 metros lineales de largo y 600 metros lineales de ancho promedio,
comprendiendo un area de 1'800,000 m? aprox. Ver Figura N°2. 1.

En el area especifica del proyecto comprende la pista de aterrizaje (RW), calle
de rodaje (TW), 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 N°2. 1. Area de levantamiento topografico
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2.2. PUNTOS DE CONTROL TOPOGRAFICO

El resultado del estudio topografia 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 elevacion de
28.696 m.s.n.m. los valores de estos puntos se indican en la Tabla 2.1

Tabla N°2.1.Sistemas de coordenadas de los puntos de control

\ 9'250,827.040 | 629,664.940 28.696 I

Figura N°2. 2.lzquierda: Placa del IGN CHIC; Derecha: Hito A

Los valores obtenidos en cada vértice de la poligonal son geodésicos, los
mismos han sido transformados a topograficas para la correcta interpretacion de
la topografia, es decir, estamos dejando de tomar los valores de escala y
convergencia, a fin de ser mas practico en la etapa de replanteo para la
informacion de disefio.
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2.3. POLIGONAL BASICA DE APOYO

Debido a la extensién del area de estudio se ha ubicado puntos topograficos
cercanos a la periferia que nos permita controlar el area de trabajo.
La poligonal basica de apoyo en el area de estudio esta formada por 11 veértices
ubicados en lugares estratégicos desde el hito “A” hasta el hito “J".

La correccion de la informacién de angulos y distancias se ha realizado
mediante el Calculo y Compensacion de la Poligonal de Apoyo cuyo calculo se
muestra en Tabla N°2. 2: Correccién de Poligonal, garantizando la correcta
medicion de sus componentes y ser de utilidad en los metrados que deriven en

los planos que se necesiten.

En el area 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 N°2. 3). Los hitos que
forman los veértices 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 mayusculas pintadas de fondo

amarillo y letras de color negro.

Figura N°2. 3.Construccién de Hitos de Concreto
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Las referencias de cada vértice de la poligonal estan dadas por el valor de las

coordenadas, para su ubicacion se han considerado sectores de rapido y facil

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

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

N°2. 3 se muestra las coordenadas de los vértices de la poligonal corregidas.

Tabla N°2. 3.Coordenadas de la poligonal de apoyo

PUNTO COORDENADAS COTA
NORTE (m) | ESTE (m) (msnm)

A 9250827.040 | 629664.940 | 28696
B 9250168.193 | 629683.198 | 27.568
C 9249930.783 | 629704.303 | 27.664
D 9249381.736 | 629624.829 | 27.155
E 9248523.985 | 629519.984 | 27.436
F 9248508.996 | 629320289 | 26.868
F1 9248942.134 | 629360.375 | 26.393
G 9249380.595 | 629300.379 | 27.595
H 9249870.706 | 629475.585 | 26.673
| 9250239.616 | 629372.497 | 27.084
J 9250841.722 | 629500.049 | 29.605

Ademas se colocé una Poligonal Auxiliar que sirvi6 (Ver Tabla N°2.4) para el
levantamiento de zonas no visibles de la Poligonal Principal, esta formada por 25
vértices construidos en forma ordenada, los veértices de la poligonal auxiliar estan

marcados e identificados con la letra “A” con pintura de color amarillo.
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Tabla N°2.4. Poligonal Auxiliar

. PUNTO COORDENADAS COTA
NORTE ESTE

A-1 9250677.262 629332.182 27.995
A-2 9250784.759 629358.302 28.111
A-3 9250675.468 629318.540 28.067
A-3A 9251013.145 629412.043 28.636
E-4 9250620.262 629302.546 27.674
A-4A 9251037.873 629676.221 29.341
A-4B 9251218.739 629726.677 29.391
A-4C 9251458.351 629739.813 29.386
A-5 9250400.692 629243.522 27.958
A-6 9250110.799 629162.055 27.945
A-8 9249931.484 628932.680 27.709
A-7 9249968.068 629033.887 27.976
A-9 9249690.331 628982.358 27.136
A-10 9249619.053 629004.195 27.599
A-11 9249261.359 629078.138 27.280
A-12 9248828.429 629166.756 27.129
A-13 9248357.350 629263.447 26.906
A-14 9248128.427 629310.550 27.452
A-15 9247685.443 629366.184 27.654
A-16 9247659.188 629460.874 27.052
A-17 9247665.025 629525.097 27.189
A-18 9247926.372 629365.728 28.833
A-19 9248103.535 629324.439 26.906
A-20 9248141.816 629403.291 27.126
A-21 9248236.203 629312.398 28.853

2.4. NIVELACION GEOMETRICA

La nivelacién aplicada al estudio, se refiere a la nivelacion 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 usara como Bench March para la etapa de construccién, los que
se encuentran al lado izquierdo de la pista de aterrizaje viniendo de sur a norte

como se indica en la Tabla N°2.5.
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Tabla N°2.5.BMs de Control

e COORDENADAS COTA PUNTO
| NORTE (m) | ESTE (m)
1 | 9250827.040 | 629664.940 28.696 A
2 | 9250323797 | 620678529 27.027 BM-1
3 | 0240827.327 | 620619.033 26.583 BM-2
4 | 9249331173 | 629554550 26.348 BM-3
5 | 0248834769 | 629490.379 26.368 BM-4
6 | 0248341148 | 629437274 26.898 BM-5

La metodologia aplicada para la nivelacién correspondiente corresponde al
Método de Nivelacién Geométrica Cerrada, cuyo error permisible es de 0.012
metros por kilometro.

Las cotas obtenidas para la poligonal del proyecto son absolutas y estan
registradas con un nivel automatico de precision. Esto ha permitido efectuar los
calculos sin la necesidad de la compensacion.

Asi 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.
(Ver Figura N°2. 4), en Plano N°02 se muestra los vértices de la poligonal de
apoyo y auxiliar se muestra en plano topografico.

Figura N°2. 4: Ubicacion de puntos de control BM-2 y BM-5
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CAPITULO 03: ESTUDIO DE GEOLOGIA Y GEOTECNIA
3.1. GEOLOGIA

3.1.1. Geomorfologia Regional.

El proyecto del Nuevo aeropuerto de La Ciudad de Chiclayo se enmarca en la
- Unidad Geomorfolégica Regional correspondiente a la Franja Costera del Norte
Peruano, segun el cuadrangulo 14-d establecido por el INGEMMET. Esta unidad
regional geomorfolégica se desarrolla a manera de faja paralela al Océano
Pacifico, desde el nivel del mar en los 0.00 msnm hasta aproximadamente los
200 msnm, dentro de las cuales se engloban desiertos de dunas eélicas, llanuras
eoblicas — aluviales, llanuras aluviales, terrazas aluviales — fluviales adjuntas a los
valles fluviales costeros y terrenos de cultivo Ver Fig.N°3.1.

En medio de la Franja Costera del area del proyecto se sitian 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 10 km al

Qeste de la ciudad.

La ciudad de Chiclayo, localizada en medio de los Valles de los Rios La Leche y
Reque, presenta un suelo llano con pequeias elevaciones al Este como
Cerrop6n, Cruz de la Esperanza, Cruz del Perdén, y otros menores.

Figura N°3.1.Geologia Regional de Chiclayo
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3.1.2. Estratigrafia y Litologia.

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

del area 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 igneas granodioritas
muy alteradas pertenecientes al Cretacico (K). No tienen incidencia alguna en el

area especifica del proyecto, por lo que no se abordan mayores detalles.

Depdsitos Cuatermarios o Cobertura de Suelos no Consolidados (Qr).

Los depésitos cuaternarios recientes u Holocenos estan ~mayormente
representados en el area de estudios depésitos eblicos (Qr — e) y los depobsitos

aluviales (Qr — al).

En el area de estudios adjuntas a las colinas aisladas que se observan en
cercania al aeropuerto existen y otros depésitos de suelos cuaternarios
recientes, como son los depositos coluviales (Qr — co) y los depésitos pluvio-

aluvionales (Qr — pl) presentes en las laderas.

Los depdsitos aluviales (Qr — al), son producto del arrastre por el agua a
través de cauces definidos como son los cauces de quebradas mayores y
los rios, para el caso del area especifica del Proyecto, se extienden en el
area entre los rios 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,
asi como en las terrazas antiguas. En los cauces de los rios mencionados
estan compuestos de gravas redondeadas en matriz areno limosa.

En la terraza aluvial antigua donde se interdigitan los depésitos aluviales
antiguos tanto del rio La Leche o Lambayeque como del rio Reque, estos
estan constituidos mayormente por limos arenosos finos de coloraciones
cremas y pardas claras, himedas y saturadas, con el nivel freatico cercano
a la superficie.
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Estos depoésitos son los mas abundantes y extensos en el area local de
estudios del Proyecto del nuevo aeropuertos de Chiclayo.

Los depésitos 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 caidas pluviométricas. Estan 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 depésitos edlicos (Qr - e), son producto de la desertificacion y accion
del viento, abunda a lo largo de la franja costera del Peru situandose en el
espacio entre los valles costeros. Casi siempre estan conformados por
arenas pobremente gradadas. Se extienden sensiblemente al oeste de la
ciudad de Chiclayo y al Sur del rio Reque, y junto con los depésitos aluviales
constituyen los de mayor presencia y extension en los alrededores de la
ciudad de Chiclayo.

Los depdsitos coluviales (Qr - col), son productos del desprendimiento y
caida por gravedad cuesta debajo del material clastico producido a partir de
la meteorizacion de los macizos rocosos. Este material clastico mayormente
esta conformado por bolones, cantos y gravas angulosas. Se observan
mayormente en las pendientes de las laderas de las colinas al este del
actual aeropuerto, pero no tienen incidencia alguna en el area especifica del
proyecto, por lo que no tiene sentido entrar en mayores detalles sobre ellos.

3.1.3. Geologia Estructural y Tecténica Regional.

Los principales lineamientos estructurales y tectonicos del area de estudios,
guarda estrecha concordancia con los lineamientos generales de la Cordillera
Occidental de los Andes en el departamento de Lambayeque.

Asi, los ejes y rumbos de los plegamientos de las rocas sedimentarias,
sedimentarias metamorficas, asi como el alargamiento de los cuerpos igneos
guardan una direccion SE — NW al igual que los fallas principales y sistemas de
diaclasas, dicho sea de paso estas no generan problemas en el area de estudio.
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3.1.4. Fendmenos de Geodinamica Externa e Interna.
Fenémenos de Geodinamica Externa.

El territorio sefalado 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 linea de divortium aquarium entre los valles de los rios La Leche y Reque,
alejado de colinas y cerros este escenario hace que esté exento de riesgos de
geodinamica externa relativo a deslizamientos de laderas, desplomes, huaycos,

reptaciones, avalanchas y otros.

Su situacién en la linea 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 lineas de drenaje superficiales como
contingencias ante fenémenos punta como son El Fenémeno El Nifo.

El riesgo mas evidente tiene que ver con aniegos en relacién a la presencia de la
napa freatica que en las cercanias tiene caracter sub-superficial y superficial
como consecuencia de la lrrigacién Tinajones desde el Este de la Ciudad de
Chiclayo (Ver Fig.N°3.2).

El area se encuentra surcada por una red de canales de riego y de drenes, a raiz
del inicio de la explotacion del Proyecto Tinajones desde hace mas de veinte
anos que ha producido extensas nuevas areas de cultivo alrededor de la ciudad.
Al Este de la ciudad y de la ubicaciéon del aeropuerto es visible la presencia
principal de arrozales con el método mundial tradicional de cultivos en pozas,
situacién que se prevé, puede proseguir por muchos aflos mas por delante.

Figura N°3.2 Presencia de la infiltracion.

Infiltracién enla superficie poriluvias sin o
con Fenémeno del Nifio

Desde el Borde Infiltracién de la

Capilaridad Zona Agricola
| | . Nivel Fredtico por Riego
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Fendémeno de Geodinarmica Interna

La zona de Chiclayo no se muestra afectado por algun tipo de vulcanismo, pero
si por el tectonismo debido a que se encuentra en una moderada-alta zona

sismica®.

- Segun un estudio realizado por el Indeci, el Mapa de peligro Sismico hace una
clasificacion del suelo en base al periodo fundamental del suelo con periodos Tp
(s), comprendido entre 0,5 y 0,7 seg. (Fig.N°3.3) Teniendo clasificaciones del
tipo S2 y S3.

Ademas cabe resaltar que la zona de trabajo de composicién limo arenoso, es
poco probable que durante la ocurrencia de sismos estos produzcan el

fenbmeno conocido como licuacion.

Figura N°3.3 Ma ro Sismico

- r

MAPA DE PELIGROS
CHICLAYO

AITTLTO NAC €BL O CCTENIA IV

«) %]

Fuente: Indeci Chiclayo

(1): “Riesgo Sismico del Centro Histérico 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. Excavacion de Calicatas

Excavacién De Calicatas En Pista
Se realiz6 la excavacion 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 N°03, siendo un total de nueve calicatas. La excavacion
llego hasta una profundidad maxima de 3.00 m o hasta llegar al nivel freatico. En
la Tabla N°3.1 se presenta la ubicacion y la profundidad alcanzada de las
calicatas.

Tabla N°3.1. Calicatas en la pista de aterrizaje

C-1 0+051 D 3.00
c-2 0+303 I 3.00
C-3 0+603 D 3.00
C-4 0+902 ! 3.00
C-5 1+203 D 2.80
CcC6 1+504 I 2.80
C-7 1+803 D 2.90
C-8 2+104 I 2.90
c-9 2+404 D 2.90

En la siguiente figura N°3.4 se muestra un de las excavaciones realizadas:

Figura N°3.4 Calicata C-2: Pista de aterrizaje

Con la finalidad de obtener muestras de la capa de base situada entre las dos
capas de carpeta asféltica en la pista, para poder verificar el contenido de
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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 N°3.5)

Figura N°3.5 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 “sandwich”. En cada una de las calicatas
excavadas se midieron los espesores de capas superiores del pavimento,
obteniendo los siguientes resultados:

Carpeta asfaltica: — 10.0 cm

Base granular : —40.0cm

Excavacion 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 N°3.2 se presenta la ubicacién 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
_Cc-23 0+289 3.00
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Excavacion De Calicatas En Las Calles De Rodaje

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 excavacién de calicatas se realizé6 a cielo abierto con una retro

excavadora.

En las Tabla N°3.3 y Tabla N°3.4 se presenta la ubicacién y la profundidad de
cada una de las calicatas excavadas en la Calle de Rodaje “B” y “D”

respectivamente.

Tabla N°3.3 Registro de calicatas de la calle de rodaje B

C-12 0+352 D 3.00
C-14 0+634 i 3.00
C-15 0+690 D 3.00

Tabla N°3.4 Registro de calicatas de la calle de rodaje D

C-16 0+723 N 3.00
C-17 0+957 C 3.00
Cc-18 1+340 N 2.80
c-19 1+613 2] 2.70
C-20 2+019 = 2.70
c-21 2+308 2 2.60

Excavacion De Calicatas En Los Margenes De La Calle De Rodaje "D"

Con el propésito de verificar la existencia y el espesor de las capas granulares si
se encontraran, asi como el tipo de suelo del terreno de fundaciéon en la zona de
ampliacion 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 maxima
de 1.50 m cada una. No se encontré napa freatica.

Para determinar el tipo del suelo del terreno de fundacion en la franja y definir el
nivel de la napa freatica se excavaron cuatro calicatas en la franja derecha de la
pista. (Ver Fig. N°3.6).
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Figura N°3.6 Calicata C-1D

En cada una de las calicatas excavadas se obtuvieron muestras disturbadas
representativas de cada capa del pavimento existente asi como de cada estrato
del terreno encontrado para la ejecucion de los ensayos de laboratorio
correspondientes a la determinacion de las caracteristicas fisicas 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 N°3.5.

Humedad natural ASTM D-2216 MTC E 108
Analisis Granulométrico por tamizado ASTM D422 MTC E107
Limite Liquido ASTM D-4318 MTCE 110
Limite Plastico ASTM D-4318 MTC E 111
Indice de Plasticidad ASTM D-4318 MTC E 111
Clasificacién 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.
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3.2.3. Descripcion Del Perfil Estratigrafico

Pista

Superficialmente se encuentran capas de base consistente en grava arenosa,
subangular, de color beige y marron, ligeramente himeda y densa. El subsuelo
en la ubicacion de la pista estd conformado por capas de arcilla de mediana
plasticidad, de color marrén oscuro y plomo claro, medianamente himeda, 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 marrén, densa
correspondiente a la capa de subbase. Debajo de la subbase yace un estrato de
arcilla inorganica, de mediana plasticidad, de color marron oscuro, se encuentra

humeda y blanda.

Margen De La Calle De Rodaje “D"
El suelo del terreno de fundacién en la ubicacién del margen de la Calle de

Rodaje “D” consiste en una capa superficial de material de cobertura cuyo
espesor varia entre 0.40 m y 0.60 m, debajo de la cual yace el suelo de la
subrasante correspondiente a arcilla arenosa, inorganica, de mediana a alta
plasticidad, de color marrén oscuro con el contenido de humedad que fluctia
entre 10.4% y 16.1%. Esta arcilla clasifica en el Sistema Unificado de
Clasificacion como CL.

Franja
El subsuelo de la franja se caracteriza por arcilla inorganica, de mediana
plasticidad, de color marrén oscuro, se encuentra himeda y blanda, llega hasta

la profundidad de exploracién de 3.0 m.

Nivel freatico
En 13 de las 25 calicatas excavadas se encontr6 la napa freatica. Esta se ubica

a una profundidad entre 2.6 my 2.9 m.
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En Tabla N°3. 6 presenta la relacién de las calicatas donde se encontr6 la napa
freatica y su profundidad.

Tabla N°3. 6 Relacion de las calicatas

"PISTA
c6 PISTA 2.8
c7 PISTA 2.9
8 PISTA 2.9
c9 PISTA 2.9
C-10 CALLE DE RODAJE ‘B 2.7
c-13 CALLE DE RODAJE B 26
c-18 CALLE DE RODAJE 'D” 2.7
C-19 CALLE DE RODAJE ‘D* 2.8
C-20 CALLE DE RODAJE ‘D* 28
c-21 CALLE DE RODAJE ‘D’ 2.7
C-3D FRANJA 2.8
C4D FRANJA 2.7

Presencia De Materia Orgénica

Los suelos con alto contenido de materia organica y/o turba son considerados
no apropiados como subrasante para recibir las capas del pavimento.

Durante la ejecucién de trabajos de campo no se ha detectado la presencia de
materia organica.
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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 préoxima a la obra, de calidad y
cantidad suficientes para ser usadas en diferentes obras de pavimentos y
estructuras de concreto hidraulico, tratando de que los costos de produccién y
transporte sean los mas bajos generando el menor impacto posible.

3.3.1. Ubicacién De Canteras

La ubicacién de la principal fuente de materiales existente y considerada en el
estudio, corresponde al depdsito de origen coluvial. La zona del proyecto carece
de fuentes de materiales apropiados para la obra civil, por lo que se ubicé 01
cantera ubicada a 36km al Nor-oeste de la ciudad, en camino a la carretera
Chiclayo-Chongoyape-Batangrande (ver fig. N°3.7).

Figura N°3.7 Vista en planta de ubicacién de la cantera SAAME y Rio REQUE

3.3.2. Descripcion 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
construccion. La cantera de extension 6.8 ha y de unos 1027 m de perimetro con
una potencia aproximada de 127,000 m® como se muestra en la Fig. N°3.8.
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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 caracteristicas fisico-mecanicas de los

materiales existentes.

Durante la excavacion de calicatas, se llevé a cabo el registro de exploracion de
cada una de ellas, donde se consigné la descripcion visual de los materiales,
humedad, compacidad, forma del agregado grueso, tamafio maximo del
agregado, porcentaje de piedras mayores de 3 pulgadas y, de existir, presencia
de materia organica.

Figura N°3.8 Area de Explotacién de cantera
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3.3.3. Ensayos

Todas las muestras obtenidas en el campo se ensayaron en los laboratorios de

Mecanica de Suelos, los ensayos realizados son los siguientes:

Ensayos para determinar la propiedad indice:

e Humedad natural MTC E 108
- Andlisis Granulométrico por tamizado MTC E107
e Material que pasa la Malla N° 200 MTC E202
e Limites de Atterberg

e Limite Liquido MTC E 110
e Limite Plastico MTC E 111
e [ndice de Plasticidad MTC E 111

e Clasificacion de Suelos por los Métodos SUCS y AASHTO

Ensayos especiales:

e Proctor Modificado — Relaciones Humedad — Densidad MTC E-115
e CBR (California Bearing Ratio) de suelos en laboratorio MTC E-132
e Equivalente de Arena MTC E-114
e Impurezas Organicas en el Agregado Fino para uso en concreto

MTC E-213
e Abrasion “Los Angeles” 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 confeccioné el Diagrama de Canteras, donde se indica la

ubicacion, la potencia, los usos y rendimientos de la cantera.
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3.3.4. Descripcion De Cantera

A continuacion, se presenta la descripcion de la cantera ubicada en la zona en

estudio:
CANTERA SAAME
Ubicacién ‘Km. 36+000,Margen Carretera
Chiclayo-Chongoyape- Batangrande
Potencia : 170,285.95 m*®
Tipo de Fuente de Material : Coluvial
Tamaio Maximo : 157
Usos y tratamiento : Relleno — zarandeado
Subbase - zarandeado
Base - chancado y zarandeado
Concreto asfaltico - chancado,
zarandeado,
Concreto Hidraulico — chancado y
zarandeado
Rendimiento Relleno — 85%
Subbase - 75%
Base — 90%
Concreto asfaltico — 90%
Concreto Hidraulico — 90%
Explotacién Tractor, cargador, frontal,
chancadora, zaranda
Periodo de Explotacién Todo el aflo
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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 N°3. 7 Resumen de resultados de los ensayos de laboratorio

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

Proctor Modificado

Humedad Optima (%) 6 5.8 5.6 5.7 6.1 -
Densidad Max. (gr/cm?) 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 Liquido LL (%) NP NP NP NP NP NP
(ndice de Plasticidad IP (%) NP NP NP NP NP NP
:‘Sag:rgla)ras fracturadas con una cara fracturada ( material 27 35 2 27 - )
% de caras fracturadas con dos o mds caras fracturadas

( material natural) 12 ot 12 13 18 -
% de caras fracturadas con una cara fracturada ( material

chancado) : £e0 100 - - - -
% de caras fracturadas con dos o mds caras fracturadas

( material chancado) =l e B B B B
Particulas chatas y alargadas (%) (material 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 (%) 0 0 0 0 0 -
Sales solubles (ppm) 205.8 - - - - -
_Cloruros Solubles (ppm) 27.9 - - - - -
Sulfatos Solubles (ppm) 22.1 - - - - -
Abrasion Angeles (%) material natural 20 S = S 2 =
Absorsién Agregado Fino 2.265 | 2.56 - - - -
Peso Bulk base Saturada Agregado Fino 2.659 | 2.572 = = - -
Absorsién Agregado Grueso 1.531 | 1.562 - - - -
Peso Bulk base Saturada Agregado Fino 2.601 | 2.629 & B 5 &

El material caracteristico 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 (0).

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

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

3.4.1. Ubicacién De Fuentes De Agua

Con el propésito de asegurar el volumen de agua a utilizar en los diferentes
trabajos de la Rehabilitacion del Aeropuerto de Chiclayo, se ubic6 como fuente
de agua que tiene caudal permanente el Rio Reque distanciado 9 km del sur del
-aeropuerto Ver figura N°3.7 .Otra alternativa es usar el agua del sistema de agua
del aeropuerto, previa autorizacion por parte de ADP.

3.4.2. Descripciéon 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 andlisis quimicos fueron realizados en las muestras de agua

obtenidas:
Sales Solubles Totales MTC-E716
Materia Organica (ppm) MTC-E716
Sulfatos Solubles (ppm) ASTM D-516
Cloruros Solubles (ppm) ASTM D-512
pH MTC-E716

En base de los resultados de ensayos obtenidos se determiné la aptitud de las
fuentes de agua para su uso en las obras de pavimentacion y para la
preparacion del concreto hidraulico. Los resultados de los andalisis quimicos se

muestran en la siguiente tabla:

Tabla N°3.8. Resultados de ensayos quimicos del agua

Sulfatos Solubles (p.p.m.) ASTM D 516 38.19 18.8 300 méx
Cloruros Solubles (p.p.m.) ASTM D 512 14.3 35.76 300 max
Contenido de Materia Organica NPT 339.072 4.01 2.01 16 max
Potencial de Hidrogeno - (pH) | ASThD 5907 71 8.05 55a8
Sales Solubles Totales (p.p.m.) NPT 339.152 208.7 731 1500 max
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Los resultados de los analisis quimicos de las fuentes de agua investigadas se
encuentran dentro de los limites 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
pavimentacion y concreto hidraulico.

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

correspondientes.

3.4.4. Descripcion De La Fuente De Agua

RIO REQUE

Ubicacién 9.0 km del aeropuerto

Acceso Directo

Tipo de Fuente de Agua Rio

Explotacién Habilitar poza lateral de captacién
para bombeo directo.

Periodo de Utilizacion Permanente.

Propietario Libre disponibilidad.
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CAPITULO 04: ESTUDIO DE TRAFICO AEREO
41. CARACTERISTICAS DEL TRAFICO

Las caracteristicas del trafico actual comprenden el tipo regular y no regular,
permite prever su variaciéon, como regular, con la finalidad de posibilidades de
ampliacién en cuanto a rutas y frecuencias, o la tendencia hacia ciertos destinos.
En el 2011, el nimero de ATMs (Mix de Trafico aéreo) no regulares supuso un
volumen muy relevante, el 40% del trafico total de Chiclayo. A la vez, 76% de las
operaciones no regulares fueron operaciones militares, tal como se muestran en
la Figura N°4.1.

Figura N°4.1 ATMs anuales en CIX

CIX. ATMs anuales Tsictplemsno millares Aeronaves de la FAP opaerando en CIX
Trapots do pmsjelos
Aviacién General _—

Asraneves igeres mx
- i

9% Cossna 208 18% Helicdpteros

Lo

12% Beechcraft King Alr 7% Antonov 32

r

| |
|

9% Locheed Harcules/B737  46% MIG 29

2011‘ | l
Fuente: AdP; Estimaciéon ALG de aeronaves charter y AG. Solo se incluyen los

helicépteros con tren de aterrizaje.

Durante 2011 se operaron tres destinos distintos que se muestran en la figura
N°4.2. En cuanto a lineas regulares, la mayor parte del trafico 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 habia ofrecido vuelos a otros destinos que debido a
su baja ocupacion fueron cancelados. Un ejemplo de estos vuelos seria el de las
desaparecidas Nuevo Continente, Windrose y TANS Peru, operando destinos
como Iquitos, Chachapoyas, Cajamarca, Piura y Tumbes; o el de las rutas
operadas por LAN de CIX a Piura y Trujillo. La distribucion al 2011 de

frecuencias semanales y asientos se muestra en la Tabla N°4.1.
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Figura N°4.2 Frecuencias semanales desde CIX y % de asientos en 2011

Fuente: OAG

- w= Rulss qperedss por Star Per en 2011
== Rula gpereda en 2011 por las
3 eerafineas ®@io

Fuente: OAG 2011

Tabla N°4.1.Detalle de oferta por operador en CIX en 2011

Star

LAN Taca Peru

Frecuencias 21 7 11
Asientos 5712 2772 2.104

La aerolinea LAN fue la que ofrece la mayor cantidad de asientos (Ver Fig.
N°4.3), con mas de la mitad de los asientos totales, mientras que Star y Taca se
repartieron el resto de la oferta:

Figura N°4.3 Market share en CIX en 2011 y en 2012 (hasta mayo de 2012)

2011 2012
30% LAN
e StarPeru * 52% 339%
LAN
TACA 7— 67%
18%
Fuente: OAG 2012
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La aerolinea 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 Peru oper6 también las rutas de Tarapoto y
Trujillo, a la vez que un enlace con Lima, haciendo escala en Trujillo, tal como se
indica Figura 4.4:

_

LIMA
1 Frec.
———

Figura N°4.4 Detalle de ruta TRU-CIX
Fuente: OAG 2012
El centro de operaciones de las tres aerolineas que operan en el aeropuerto de
Chiclayo es el AlJC (Aeropuerto Internacional Jorge Chavez), siendo el este el
aeropuerto donde se concentra la mayoria del trafico internacional, asi como las
conexiones entre aeropuertos regionales, sin embargo Star Peru es la Unica que

ofrece mas conexiones entre aeropuertos pequenos, sin pasar por el AlJC.

LAN Peru es la aerolinea de mayor preferencia por los usuarios entre las tres
que operan en CIX, seguida de Star Pert y Taca. En Peru, LAN opera aeronaves
del tipo A319, con muy buena performance en altitud; también dispone de B767
para conexiones internacionales. Star solamente dispone de BAE 146 en
distintas variantes, mientras que Taca opera con aeronaves tipo A319 y con
Embraer 190 dependiendo del destino y su prevision de trafico

Finalmente, se observa que no existe una estacionalidad marcada del trafico,
durante el afio o durante la semana en cuanto a trafico aéreo regular, como se

pudiera presentar en un aeropuerto tipicamente turistico, ver figura 4.5

Figura N°4.5 Distribucion de la oferta a lo largo del afio

£ z x

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 dia hay una distribucion de las
operaciones mas concentrada en las ultimas horas del dia, tal como se indica

en la figura 4.6:

Figura N°4.6 Distribucién de las operaciones a lo largo del dia en CIX
Ops.

En la hora pico se producen 3 operaciones con una programacion tipica de
vuelos como se indica en la tabla N°4.2:

Tabla N°4.2. Programacion de las operaciones en CIX

Salidas -?’ Llegadas $
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 Pera hasta la fecha en que se dispuso de los de
datos (mayo de 2012), no habla comenzado a operar vuelos.

4.1.2. Area De Influencia

El analisis de trafico del aeropuerto debe tener en cuenta el area de influencia
del mismo, entendida ésta como el area en la cual un viajero tiene preferencia
por el aeropuerto y no por otro que se encuentre préximo. Para determinar el
potencial factor de competencia en pasajeros domésticos, se han elaborado las
isécronas (Fig. N°4.7) de una hora y dos horas por carretera desde los
aeropuertos de Piura al Norte, y Trujillo al Sur. Al superponer estas is6cronas
sobre un mapa de distribucion de la renta (PIB/capita) como se muestra en la
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Fig. N°4.8, se observa que el Departamento de La Libertad, en el cual se
encuentra el aeropuerto de Trujillo, tiene a priori unas condiciones de mayor
renta y por tanto de mayor capacidad de generacién de trafico doméstico
comparado con Piura y Chiclayo.

Figura N°4.7 Is6cronas del area de influencia del aeropuerto

Oiéano
Paciifico

Figura N°4.8 PIB per capita en el area de influencia con isécronas
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Se concluye que existen dos factores de demanda que indican que TRU no

absorbera el trafico de pasajeros domeésticos con origen o destino en la region

de Lambayeque debido a:

s Fuerte concentracion de la poblacion en las ciudades, por lo que las zonas
de solape entre is6cronas estan poco pobladas.

» |a distancia de ambas ciudades a Lima es suficiente para justificar rutas

aéreas a ambos destinos.
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4.1.3. Aeropuertos Competidores

Los dos potenciales aeropuertos competidores (PIU, TRU) presentan un trafico
que presenta similitudes con el de Chiclayo (Ver Fig. N°4.9):
e Trafico eminentemente doméstico

e Concentracion del grueso de trafico en la ruta a Lima

Figura N°4.9 Frecuencias semanales y % de asientos desde PIUy TRU

@atatava
HUANCAYO
JALMA
@ cuzco e
AYACUCESY) @ MALDONADO
B0 ANDAHUAYLAS
&
® JUUACA
= == Rutas con un solo operador ;
= Rutas con més de 2 eeroliness AREQUIPA
@io ®

TACNA

Fuente: OAG (2012)

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

de Chiclayo (CIX), y sus aeropuertos competidores:

Tabla N°4.3. Resumen de Chiclayo y los departamentos contiguos de mayor

importancia
Piura Chiclayo Trujillo
(MS.2010/
precios1994) 7.505 5.120 9.204
Millones 1.784.551 1.218.492 1.769.181

Regular | 520-329 pax | 342.708 pax | 352.873 pax
9 5642 ATMs | 4745 ATMs | 6.179 ATMs

No 2273ATMs | 375ATMs | 2.282 ATMs
regular
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LAN 30 21 23
Star - 1 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: INEI Peria y OAG

Aunque el trafico de los tres aeropuertos es de un orden de magnitud similar,
entre estos dos potenciales competidores la proporcién de trafico regular es

un poco mayor que en el caso de CIX, como se muestra en la Figura 4.10:

Figura N°4.10 Comparativa trafico regular — no regular en PIU, CIXy TRU

% ATMs Regular vs No regular

mRegular No Regular

PIU CIX TRU

Fuente: OAG vs tréfico total declarado 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 N°4.11 Variacién interanual del trafico de pasajeros de enero a abril 2012

PIU (‘000 Pax) CIX (‘000 Pax) TRU (‘000 Pax)
—m——— 33
n = “ 29 _— 32.._ = _3°_ 28
______________._——-_- -
27 26 b
25 2 2
Variacién # " Vasiscion # Vasiacion
interanual media ineranual media interanual media
S +17% +21.8% +25%
-—2011
e @ - < B

*CIX: Chiclayo; Tru: Trujillo; PIU: Piura Son nomenclatura del AlITA.
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4.2. MIX ACTUAL DE AERONAVES

Para el afio 2012 se han programado un total de 4.796 operaciones regulares, si
bien Star Peru no ha iniciado todavia su operacién, el resto lo constituiran las
operaciones de transporte comercial no regulares, como las de carga aérea, la
aviaciéon general y las operaciones militares.

Las aeronaves que realizan vuelos comerciales regulares en CIX son de 4 tipos
basicos (Ver tabla N° 4.4), todas de fuselaje estrecho (tipo C de la OACI): A319
(LAN Peru), E190 (Taca) y Bae146 (Star Peru).

Tabla N°4 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%

Por tipologia de aeronaves, todas las aeronaves de transporte comercial regular
de pasajeros se encuentran dentro de la categoria de 35 a 70 toneladas. El
numero de asientos de cuatro aeronaves tipicas usuarias oscila entre 66 y 144,
La aeronave mas utilizada es el Airbus 319, es la aeronave habitual de LAN en el
Perg por su buena performance en aeropuertos andinos (en altitud). Las
aeronaves comerciales comunes en CIX son todas de fuselaje estrecho, tipo C:
A319 (LAN Peru), Embraer 190 (Taca) y Bae146 (Star Peru); tal como se
muestra en la siguiente Figura 4.12.

Figura N°4.12 Tipos de aeronave en CIX

BAE 146-300
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Para calcular el total de operaciones de aeronaves de CIX resulta fundamental
caracterizar el trafico no comercial (tipo de aeronave, MTOW?*, tren de aterrizaje),
dado que el numero de operaciones que representan sobre el total es muy
significativo (del orden de un 40% como se ha indicado anteriormente).

Segun datos de *AdP, en 2011, hubo una distribucion del nimero de ATMs
totales (regular mas no regulares) tal como sigue:

Figura N°4.13 Distribuciéon del numero de ATMs totales segun el MTOW y tipo de

aeronave
ATMs
2500

2000

1500

“ Ll |
0 I,—‘- =_ P ES=— -

+MTOW

&
i !
&
2

190 tn

Fuente: OAG (2012)

De esta distribucién cabe destacar que la practica totalidad de las operaciones
las realizaron aeronaves cuyo MTOW?™ es inferior a 80 toneladas, y ademas, un
20% fueron realizadas con aeronaves de menos de 10 toneladas.

El grueso de las operaciones (62% sobre el total) se concentra en las aeronaves
de pasajeros de fuselaje estrecho dentro de la categoria 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 10 movimientos
anuales. A principios de 2012 se produjo un desvio recurrente de aéronaves del
aeropuerto de Lima por neblina (antes de la puesta en funcionamiento del ILS
Cat lll).

*Adp: Aeropuertos del Peru
*MTOW: Maximo peso al despegar
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4.3. METODOLOGIA PARA LA PREVISION DE TRAFICO

El objetivo ultimo de la prevision de trafico es la cuantificacion por tipo de
aeronave del humero de operaciones que se esperan en el horizonte de estudio
y que permitan realizar el calculo de la capacidad portante y espesor de los
pavimentos del aeropuerto. Para obtener el trafico final de ATMs, se ha realizado
una previsién respecto a: Operaciones comerciales regulares, no comerciales
(aviacion general, militares, helicopteros) y desvios en este caso los del

Aeropuerto Jorge Chavez de Lima.

En primer lugar se ha desarrollado la prevision de trafico comercial regular, que
constituye el grueso de operaciones de aeronaves, el cual se dispone de la
informacion de oferta publicada en el OAG y el histérico de datos de CORPAC y

del aeropuerto.

La metodologia para la prevision de las operaciones comerciales regulares,
consiste en integrar una doble 6ptica, similar a la referida en el Plan Maestro:

e Top-down (arriba-abajo)

e Bottom-up (abajo-arriba)

Con la integracién de ambos enfoques (Ver Fig N°4.14), se asegura un resultado
realista ya que las discrepancias son observadas y analizadas, y ademas al
contemplar mas de un escenario, uno base y uno conservador.

Figura N°4. 14 Esquema metodolbgico para la prevision de movimientos de
aeronaves

Trafico de pasajeros Prevision ATMs

PASAJEROS ATMs Comerciales Regulares
DOMESTICOS

PASAJEROS
INTERNACIONALES

Botton-up

CARGA AEREA Desvios AJJC
Operaciones
FAP

Charter
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Dado que no hay rutas ni trafico internacional regular, no es posible aplicar una
metodologia Top-down al trafico internacional, y para ello en este tipo de tréafico
solo podremos contar con el modelo Bottom-up.

4.4. PREVISION DE TRAFICO COMERCIAL REGULAR

4.4.1. Modelo Top-Down

Se ha realizado una previsién macro para todo el trafico doméstico del Peru y
posteriormente se ha estimado el trafico doméstico de Chiclayo bajo la hip6tesis
de que se mantiene la cuota de mercado de pasajeros domésticos como en la
actualidad.

Para la realizacién del trafico total de pasajeros doméstico en el Peru, se ha
recopilado estudios de las variables econométricas que mejor correlacionan con
el trafico, determinando que estas son la evolucién del PIB/capita y la evolucion
del ingreso medio por pasajero de las aerolineas (yield, o ingreso medio por
pasajero), el resultado de dicho analisis se aprecia en la siguiente figura:

Figura N°4.15 Simulacién del trafico doméstico de todo el Peru (% Variaciéon
media anual)

30,00% A Pax = 0,9- A PIB/Capita — 1,6- A Yield
25,00%
20,00%
15,00%
10,00%
5,00%
-5,00%
-10,00%
P Onr —O— VARPAXDom. —O— Var GDP/capita Vield  --O-- Simulation

Elaboracion: ALG. Fuente: FMI, INEI, IATA Paxls

Con lo anterior, se ha determinado que la regresibn de dos variables
correlaciona satisfactoriamente el trafico doméstico previsto para el Perd. Para
realizar la prevision, se ha partido de las siguientes variables en el horizonte de

estudio:

< PIB/capita: Las cifras de crecimiento del PIB/capita provienen de la ultima
previsién a 10 afios del FMI. Para 2012 y hasta 2017 se prevé un crecimiento
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del PIB medio del 5,5-6% anual. A largo plazo se ha previsto una ralentizacion
del crecimiento (promedio) hasta alcanzar el 3% anual en 2030. La variable
PIB/capita es dependiente estadisticamente de la variable PIB, puesto que se
prevé un crecimiento de la poblacion de todo el Peru estable en torno a una
tasa del 2% anual.

Yield medio: Ha sufrido una caida moderada durante los ultimos afios y se
prevé que continlie cayendo a tasas similares a largo plazo y a tasas mayores
a corto plazo debido a la entrada de 2-3 nuevos operadores de aviacion
regional. La serie historica estd obtenida a partir de IATA Paxls como se

muestra en la Figura 4.16.

Figura N°4.16 Prevision de pasajeros comerciales en CIX (modelo Top-down)

CAGR
i +6,6%

2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028 2030
Fuente: ALG, IATA Paxls

Para la prevision de ATMs a partir del modelo Top-down, se han tomado las

siguientes hipotesis:

Se ha fijado un numero de rutas con turboprops* de 70 y posteriormente de
60 plazas, a partir de 2012. Con una ocupaciéon en torno 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 numero 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 proporcion actual de la mezcla
de aeronaves y se calcula a la ocupacién actual. Esta variarda con un

crecimiento medio anual del +1%.

*turboprops :Aviones con turbo hélices
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e Finalmente, el numero de ATMs (no turboprops) se obtiene como cociente
entre el numero de pasajeros por tipo de aeronave (segun la mezcla actual), y
la media de asientos ofrecidos por su ocupacion estimada Para realizar la
prevision de movimientos no regulares y de carga aérea bajo este modelo, no
se ha contado con los datos histéricos por parte del aeropuerto, tal como se

en la siguiente figura:

Figura N°4.17 Prevision de movimientos de aeronaves (modelo Top-down)

mp9 2000 201 2022 2013 2004 2016 2208 7 208 2019 200 2001 022 =3 2024 2025 20280 2027 a8 2029 2030

Fuente: ALG

4.4.2. Modelo Bottom-Up

En vista a las previsiones a corto plazo y las noticias en relaciéon 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 esta previsto que aparezcan nuevas aerolineas
regionales, tales como Voy y Cielos del Peru, ambas operando el mercado
regional con turboprops de capacidad media (60-70 pasajeros). Su introduccion
en el mercado se espera en los proximos dos a tres afios, con una estrategia de
servir como nexo entre el aeropuerto de Lima, y las regiones mas alejadas. Asl,
se espera que estas aerolineas creen una base para la zona Norte del pais, y
otra para la zona Sur, enlazandolas posteriormente con el centro de todas las
operaciones del pais.

Ademas, Peruvian, recientemente adquirida por Aergo, tiene en marcha una
ambiciosa iniciativa para hacer una expansion en el mercado doméstico,
operando como aerolinea de coste reducido.

a) Hipé6tesis asumidas hasta 2014:

e EIl 1% de crecimiento medio anual de la ocupacién en rutas domésticas. En la
actualidad hay un factor de ocupaciéon bajo (63% de media), y se espera un

aumento paulatino del mismo.
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e A la vista de que hay tres iniciativas firmes para desarrollar el trafico 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 dinamica de crecimiento del mercado
regional puede observarse en mercados emergentes tales como los de Brasil.

e Segun los planes declarados en prensa por parte de las aerolineas, 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 N°4.18 Hipétesis hasta 2012-2014 (izq) y 2014-2021 (der).

SAEREO 2
frecs

o
Fuente: ALG

b) Hipotesis asumidas para 2014-2020:

e Mantenimiento del crecimiento de la ocupacion en rutas domésticas del 1%

medio anual

e Aparicion 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
seguira creciendo dado que es el principal foco generador de trafico con
origen/destino doméstico, y se espera que las comparifas sigan concentrando

su operacién en el AlJC.

e Aumento paulatino del nimero de frecuencias de las rutas de la nueva
aerolinea regional basada.

e Vuelos internacionales a Panama en 2014 con Copa, con 2 frecuencias

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

capacidad media.

El resultado prevision de pasajeros y movimientos de aeronaves generados se

muestra en las Figura 4.19 y Figura 4.20.

Figura N°4.19 Prevision de trafico total de pasajeros (modelo bottom-up)
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Fuente: ALG
Figura N°4. 20: Prevision de movimientos de aeronaves (modelo bottom-up)
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El modelo bottom-up obtiene el numero de pasajeros a partir de la previsién de
aeronaves, por lo que en este caso, la obtencion del numero de movimientos es
directa. Ademas, se considera que el 2021 es un horizonte razonable para
proyectar segun esta metodologia, pues mas alla de 10 afios resulta inviable

realizar previsiones sobre la evolucion futura de las aerolineas actuales.

Finalmente, para completar la prevision de movimientos de aeronaves con las
operaciones de aviacion general y movimientos militares, se esta a la espera de
que se facilite la serie histérica de datos por parte del aeropuerto.
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4.4.3. Prevision De Trafico Del Plan Maestro

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

préximos 20 afios tal como se indica en la Figura 4.21.

Figura N°4. 21. Histérico y prevision de operaciones del plan maestro
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Fuente: ALG

Se observa que el Plan Maestro considera las siguientes hipétesis:

e No hay limitaciones al desarrollo en el aeropuerto, especificamente no existen
limitaciones de pista ni limitaciones de ATC

e Se ha dividido el proceso en dos series cronoldgicas claras; corto plazo (hasta
2016) y de 2016-17 en adelante

e Los resultados de la prevision realizada en el Plan Maestro se basan en datos
de 2010.

Pronéstico 2012-201:6 Modelo bottom-up, en base a objetivos especificos de

rutas;

e No se ha preparado ningun prondéstico detallado especifico de trafico para
cada ruta

e Se ha asumido un crecimiento en el trafico de pasajeros en servicios aéreos
domeésticos de un 6% medio anual hasta que las tasas de crecimiento
comienzan a moderarse reflejando la madurez del mercado

e Se asume que el trafico internacional de pasajeros, regionales y no

regionales, va a crecer un 15% por afio

Pronéstico 2016/17 a 2032/33 Modelo top-down, enfoque de econometria

e EIl Pronéstico en base a una tasa de crecimiento media al afio de un 7%
(basado en pronoésticos de Boeing y Airbus para Latinoamérica), mientras
prondéstico mas bajo esta basado sobre una tasa de crecimiento del 5% al afio
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y pronéstico mas alto esta basado sobre una tasa de crecimiento de 9% al
afo

e 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 N°4.5 se resumen los datos mas significativos de las tres
previsiones:

Tabla N°4.5.Convergencia de resultados (operaciones anuales)

Plan Maestro 342 356 481 627 821 1.076 6.8%
Bottom-up 338 395 568 679 - - 7.7%
Top-down 338 347 526 733 949 1.156 6.6%

4.5. PREVISION DE TRAFICO NO REGULAR

La prevision del trafico 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 trafico). Teniendo en cuenta las tendencias generales del
aeropuerto en los ultimos afos, asi como la hipétesis de que este se convertira
en un aeropuerto de trafico mayormente comercial (y regular), se ha considerado
lo siguiente:

e EIl trafico charter/aerotaxi actualmente es anecdoético y se prevé que aumente
hasta un maximo de una operacion diaria de aerotaxi, pues las rutas
importantes dispondran de trafico regular.

e En 2012 se prevé un aumento sustancial del trafico de aviones militares. No
obstante, conforme aumente el trafico civil sera dificil que se potencien
actividades de vuelos militares y de escuela. Se ha supuesto que dicho tréafico
se mantendra (escenario conservador), en torno a las 2.000 ATMs anuales.

e EIl trafico de helicopteros con tren de aterrizaje (civiles + militares) ha sido
estable los ultimos 3 aflos. Se aplica una hipétesis conservadora: aumento a
razén de un 1% medio anual.
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e Se espera que la aviacion general (ligera) siga siendo anecdética por la
incompatibilidad con un alto nimero de operaciones comerciales; hipétesis
conservadora de crecimiento del 1% medio anual.

e Se espera que el resto de operaciones debidas a eventos excepcionales
(desvios, repostajes, pernoctaciones, etc) crezcan a razén de un 5%
promedio anual hasta un valor maximo de una operacién al dia de media.

La evolucion resultante se muestra en la Figura 4.22.

Figura N°4. 22: Previsién de ATMs no regulares

BOtros B Aviacion General DO Charter/aerotaxi @ Aviones militares mHelicopteros

AR MR & R & & W R W & A s & ;&
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Fuente: ALG

4.6. PREVISION DE TRAFICO DE AERONAVES DESVIADAS DESDE LIMA

En un escenario conservador se debe considerar que existird un cierto nimero
de aeronaves que se eventualmente puedan ser desviadas desde el AIJC
cuando las condiciones de meteorologia obliguen a un cierre del aeropuerto.

Teniendo en cuenta, no obstante, lo siguiente:

e Recientemente se ha equipado al Jorge Chavez con ILS Cat lll, por lo cual los
motivos que forzaron en 2010 y 2011 el desvio de vuelos por condiciones
meteorolégicas (por debajo de minimos de Categoria Il) seran muy poco
probables.

e Otros aeropuertos alternativos a Lima a los cuales se han desviado vuelos
desde el Jorge Chavez son Pisco, Arequipa Yy Trujillo. Este ultimo, ademas
de estar mas cerca de Lima que Chiclayo, cuenta con una pista de mayor
longitud.
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Dado que no se dispone de una estadistica con la serie histérica de las

aeronaves desviadas desde Lima en los ultimos arfios, La tabla N°4.6 muestra

un resumen con los principales eventos.

Tabla N°4.6. Aeronaves desviadas desde Lima

2 Pisco LS b 5/12/2011
remolcado en pista

15 Arequipa Neb"“fL';a"a e 10/01/2012

22 Pisco Neb""‘ﬁ:éa'ta el 10/01/2012

3 Chiclayo Neb"“‘ﬁ:;a'ta el 10/01/2012

Fuente: Prensa (Pera)

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

reproducir la situacién pasada del afio 2012, en el cual hasta 5 aeronaves de

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

trafico, se ha considerado lo siguiente:

e 10 movimientos anuales de aeronaves tipo A340 provenientes de Europa, que

podran crecer un 9% anual hasta 2020

e Movimientos eventuales de aeronaves tipo B777 provenientes de EEUU que

podran representar un total de 10 movimientos en 2030.
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4.7. SINTESIS DE RESULTADOS

En vista de la prevision de aeronaves comerciales regulares obtenida por ambas
metodologias, se concluye que Chiclayo puede esperar una mezcla de
aeronaves a medio y largo plazo similar a la actual, basada en 3 tipos basicos de
aeronaves: los aviones comerciales regulares con origen/destino Lima y algun
destino internacional (A319/B737), 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 trafico regular en Chiclayo para el horizonte de estudio. No
obstante, y como se ha indicado en el apartado anterior, podran esperarse
aeronaves tipo A340 o B777 eventualmente desviadas del Jorge Chavez por
mala meteorologia, de forma puntual.

A continuacion se indica en la Fig. N°4.23 el resumen de operaciones totales
regulares previstas.

Figura N°4. 23. Previsién de ATMs regulares y comparacion con resultados del
Plan Maestro

—o—Plan Maestro

Bottom-up

oI

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2017 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2013 2019 2070 2021 2022 2023 2024 202 2026 2027 2028 2026 2030

Fuente: ALG

En la siguiente Fig. N°4.24 se muestran los resultados del trafico total (regular y
no regular) de operaciones, tomando para el trafico regular los resultados del
modelo top-down:
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Figura N°4. 24. Prevision de ATMs totales en CIX (regulares + no regulares)

17.057

X
'19

Fuente: ALG

14.922
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9.824
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L Regular = No regular

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

(regular y no regular)
Tabla N°4.7. Movimientos de aeronaves y tasa de crecimiento

800- 77.7 2170 3115 5221 5.3
Embraer
o 43.6 2431 3490 5850 5.3
ATR72/ MA60 21.1 312 439 715 5.0
Hiereylea/B737- 69.0 254 254 254 0.0
700
Antonov
a/E ek R eO" 205 198 198 198 0.0
MIG29 18.5 1290 1290 1290 0.0
Beechcraft 350 6.7 158 222 362 5.0
Cessna 172 11 311 324 344 0.6
QA48 42.0 224 268 347 26
vaclo)
A340-300 188.0 10 13 20 42
B777-300 250.0 2 4 10 9.9
B747-100B 330.0 6 8 12 42

* Aviones con iguales caracteristicas solo en cuanto MTOW y cantidad de peso a

transportar
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CAPITULO 05: DISENO GEOMETRICO

5.1. GEOMETRIA EN PLANTA

De acuerdo al item anterior de trafico, se pudo conocer el mix de aeronaves que
transitaran en la pista de aterrizaje, para el adecuado disefio geométrico se opté
por escoger a la aeronave A319, pero teniendo en cuenta el eventual aterrizaje
de avion de gran peso y por ende mayor requerimiento geométrico como el A340
y B777. En la tabla 5.1 se muestra el resumen de las aeronaves de disefio.

Tabla N°5.1 Caracteristicas de las aeronaves de disefio

A319 777 3.100 4.900
A340-300 188 10 20
B777-300 250 10 L 10 l

5.1.1. Detalles de avion de disefio A319

Para realizar alguna modificacién a la pista existente y demas es necesario
conocer las caracteristicas de la aeronave 319 (Ver Fig.N°5.1-5,3), la cual nos
indicara de ser necesario algunas modificaciones en la geometria del pavimento;
teniendo en cuenta que se arribara aeronaves del tipo A340 y B777
eventualmente, por ello estos seran tomados en cuenta en el ancho de pista que
son los factores mas desfavorables a tener en cuenta ante un eventual aterrizaje

Figura N°5.1. Vista Frontal de la aeronave A319

35.60m
(117.45 h)

12.45m —i

(29.38 )
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Figura N°5.2 Vista Planta de la aeronave A319

Figura N°5.3 Caracteristicas de operacion de la aeronave A319

TYPE| STEERING | EFFECTIVE R3 R4 WING es | me

OF ANGLE STEERING Y A WING TIP
TURN| (DEG) ANGLE NLG | "CENCE | SHARKLET [ NOSE | THS
m| 36 | 201 | 117 21.1 22.0 165 | 196

o

Y [ S 79 | 12 66 38 69 72 54 ]
2 | 75 auax 7oae | m| 39 | 205 | iie 214 223 166 | 19.7
(MA%) : | 13 67 39 70 73 54 | 65

NOTE: IT IS POSSIBLE TO GET LOWER VALUES THAN THOSE FROM TYPE 1
BY APPLYING DIFFERENTIAL BRAKING DURING THE WHOLE TURN.

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

Segun informacion de contraste con el manual del A319, se han realizado el

calculo 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 calculo de la longitud de la pista.

Figura N°5.4 Calculo de longitud de pista en funcién del peso/altura de despegue

1000kg 1000 B
1
110
|
230 gt |
100 220 gs
210 ;
& £
90{ ¥ 200 2 5]
& 1% S &
2 a0 3
o —
bt SE =0l I 1 > §
= == 4 a—
160 o B | Y E_
o 150 A AT S
7 o =
o /AT & |
60 i /Z,//'/ <
120 E”A
50 110 4,,
1000 #t
4 6 10 12 12 16 000
Y
L, RUNWAY LENGTH
Al
v . ¢ v v 1000 m
1 2 3 4 &

Luego hacemos la respectiva comparacioén con los valores recomendados por la

OACI para la determinacién de la clave de referencia del aer6dromo, tal como se

muestra en la Tabla 5.2.

Tabla N°5.2. Clave de referencia de Aerédromo

ELEMENTO 1 DE LA CLAVE

ELEMENTO 2 DE LA CLAVE

(exclusive)

a. Distancia ente los bordes exteriores de las ruedas del tren de aterrizaje principal.

Num. Letra Anchura exterior entre
de Longitud de campo de ruedas del tren de
clave de reterencia del avion clave Envergadura aterrizaje principal®
) (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)

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

La introduccion de zonas de parada y de zonas libres de obstaculos, y la
utilizacién de umbrales desplazados en las pistas, han creado la necesidad de
disponer de informacion precisa con respecto a las diferentes distancias fisicas
disponibles y adecuadas para el aterrizaje y el despegue de los aviones. Para
este propdsito se emplea el término “distancias declaradas” (ver Fig. N°5.5) 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 avion que despegue.

b. Distancia de despegue disponible (TODA), es decir, la longitud del
recorrido de despegue disponible mas la longitud de la zona libre de
obstaculos, si la hubiera.

c. Distancia de aceleracién-parada disponible (ASDA), es decir, la
longitud del recorrido de despegue disponible mas 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 aviéon que aterrice.

De las anteriores distancias y segun a las operaciones que se ha ido realizando,

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

Figura N°5.5 Evaluacion de Distancias declaradas

_ : =
AL ] o [»~a |
l TORA
[ t———TODA——DI
ASDA
LDA
B [ owy E sy fown
TORA :
-« ASDA -~
LDA
—= TopA————» —
.
SWY
F l Egv
C SWY _ LDA
TORA ' Ui
kK TOBN . ASDA =
LA nspA——» TODA

(En todos estos ejemplos de distancias declaradas
1as operacaones tienen lugar de iaquierda a derecha)
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5.1.4. Calculo de detalles de calle de rodaje

De lo anterior la pista ha sido clasificada como 4D, teniendo en cuenta un posible
aterrizaje de A340, la cual es ciasificada como 4E, ello implica que se tomen los
criterios para el ancho de la calle de rodaje, considerando los criterios relativos al

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

Tabla N°5.3 Criterios relativos al disefio de una calle de rodaje

Leora 03 claw

Cara~mristicas fisicas A g c 0 c :
Anchura mirvma &
pavime o it [a calla da rodaje 7.5m 10.5m 18ma z3m 2am 25m
15m 18me
pavimantoy marger do 'a calle do rozie - - 25m am “n € m
frana da la calie da rodaje 325m a3m £2m 8Im esm usm
pane nhelada do la frana da la cali? ds odag 2m 25m 25m BM @m am
Distancia libe minima antre (a ruada extarior dal ten 15m 225m £5me 45m asm asm
do 3B Tizap princigal y of borda @ 1 cala 0@ rodag ame
Separacian mirimaante al {0 da la calle da daje y:
) (B una pisia da Yualo par instrumantos
namem daclave 1 a2.5m &m — - — _
2 8z5m &m —_ - P =
3 — - 163 m 176m — -
4 - - - 176m 19235 m 192 m
Q)@ B uNa pis’a que N s8a da
vuagh por instrumentos
nimarodo clae 1 s5m am - - —_ —
2 &.5m 2m — —_ - -
3 - - 9m wrm -
4 - — - wrm 1075 m 1sm
g & calio do rodae 2375m 335m 4m €6Sm am FEm
ooEto
calis da redaRe 16.25m 215m 28m 405m FEm SEM
calia da acoaso al pueski de astacanamaris
do amnavas 12m 165m 245m *xm R’5m f0sm
Pendiares longuding maxima de
ia calie do todae:
parmerto P m 1.5% 1.5% 1.5% 1.5%,
vagacion da la pandenie %pordSm e por2Sm  1%,pragm % peradom 1%, par30mM 1%, piarom
Pandiante ransve real maxera de:
pavenanto 64 |a calle de redaj 2 % 1.5%, 1.5% 1.5%, 1.5%
parp nivalata da 1a frana de la calie de rodap
peniienk aseandanme k. U 25, 2.5% IR &5
pongant dasoandanie 5% 5% 5% LA . 5
pars 110 niealada ds /a lrana
pentfieme ascendant Lo 5% 5% " 5N, U
Radio minirno a8 1 curvavertcal longrudnal 2500m 2500 M 3000 M Jooem 300m Joem
Alcanoa visad mrinimo an la catia de rodaje 190m®ms® 200m®s®  00Moasde  200mdesdd  20Cmdesda 300 m desda
yraaliuade uraaltsade urdaturade unaatiade unadurade Lna atum
15m am 3am m 3am 3am

Adicionalmente a los detalles de pista se procede a calcular la separacion 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 configuracion geométrica de la separacion entre una
pista y una calle de rodaje paralela.

Ademas teniendo en cuenta el plan de las etapas de rehabilitacion, es necesario
hacer un analisis del radio de rodaje de la aeronave para que pueda efectuar el

viraje de 180°, tal como se muestra en la Tabla N°5.5.

Rehabllitacion De Los Pavimentos Lado Alre Del Aeropuerto De Chiclayo: José Abelardo Quifiones

Bach. Ing. Soto Huamén, Junior Raul e



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA -
Facultad de Ingenieria Civil Capitulo 5: Disefio Geométrico

Tabla N°5.4.Separacién minima entre el eje de la calle de rodaje en la

plataforma y el eje de pista (dimensiones en metros)

Numero de clave 1 2 3 4

Letra de dave A B A B A B C D c D E F

112 envergadura () 75 12 75 12 7.5 12 18 26 18 % 325 40

+ 1/2 anchura de franja (pistas que no sean

para apradmaciones por nsrumentos) 30 30 40 40 75 75 75 75 75 75 75 75
Total s 42 475 52 825 87 93 101 93 101 1075 115

6

112 envergadura (Y) 75 12 75 12 75 12 18 26 18 26 325 40

+ 1/2 anchura de franja

(pistas para aproximaciones por

insTumentos) 75 75 75 75 150 150 150 150 150 150 150 150
Total 825 87 825 87 1575 162 168 176 168 176 1825 190

Figura N°5.6 Configuracion geométrica de la separacion entre una pista y una

calle de rodaje paralela/ plataforma y un objeto

I

5

—  mm :

. Eje de calle de rodaje
Eje de calb/ —~—— o de calle de rodaje
de rodaje

en |a plataforma

Figura 1-20.  Configuracion geométrica de separacion en calles de rodaje paralelas

4

Eje de calle de rodap o _

calle de rodaje en la platiorma ' . +—¢C

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

Letra de clave Radio (m)

A 11,875
B 16,75
C 22,0
D 33.25
E 40,0
# 48.75

5.1.5. Margen Lateral

Los margenes de pista deben asegurar la transicién del pavimento de resistencia
total a la franja de pista no pavimentada. Los margenes pavimentados protegen
el borde del pavimento de la pista, contribuyen a la prevencién de erosion del
suelo causada por el chorro de reactor y mitigan los daifos de los reactores
producidos por objetos extrafios. Donde el suelo es susceptible a la erosion, la
anchura de las margenes puede ser mayor de los valores minimos.

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

ancho inferior a 60 m.

Los margenes de una pista o de una zona de parada deberian prepararse o
construirse de manera que se reduzca al minimo el peligro que pueda correr un
avion que se salga de la pista o de la zona parada. En los parrafos siguientes se
proporciona una orientacién sobre ciertos problemas especiales que pueden
presentarse y sobre la cuestion de las medidas para evitar la ingestion de
piedras sueltas u otros objetos por los motores de turbina. Los margenes
deberian extenderse simétricamente a ambos lados de la pista de forma que la
anchura total de ésta y sus margenes no sea inferior a 60 m para la letra de

clave E.
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5.1.6. Franja

Toda franja deberia extenderse, antes del umbral y mas alla del extremo de la
pista o de la zona de parada, hasta una distancia de por |10 menos:
60 m cuando el numero de clave sea 2, 3 6 4
60 m cuando el nimero de clave sea 1 y la pista sea de vuelo por
instrumentos

30 m cuando el numero 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 precision se extendera lateralmente en una distancia de por
lo menos:

150 m cuando el numero de clave sea 3 6 4.

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

y de su prolongacion a lo largo de la franja.

Toda franja que comprenda una pista para aproximaciones que no sean de
precision deberia extenderse lateralmente en una distancia de por lo menos:
150 m cuando el numero de clave sea 3 6 4; y
75 m cuando el numero de clave sea 1 6 2; a cada lado del eje de la pista
y de su prolongacion a lo largo de la franja.

COMO RESUMEN DE LOS DATOS DE LA PISTA, TENEMOS:

e Ancho de pista 45 metros con margenes de 7,5 metros.(4D)

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

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

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

e Distancia minima entre ejes de pista y de calle de rodaje 182,5 metros.

e Distancia de eje de calle de rodaje al primer obstaculo 47,5 metros.

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

e El radio minimo aplicado es de 40 metros, radio que permite que un avion de
categoria E gire 180° (Radio de Viraje)
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5.2. PERFIL LONGITUDINAL

El perfil longitudinal ha sido tomado del Manual de diseilo de aerédromos
ANEXO 14 (Ver Ref. N°9), el cual sefala lo siguiente:

La pendiente obtenida al dividir la diferencia entre la elevacion maxima y la
minima a lo largo del eje de la pista, por la longitud de ésta no deberia exceder
del:

1%, cuando el numero de clave sea3 6 4;y

2%, cuando el numero de clave sea 1 6 2.

En ninguna parte de la pista la pendiente longitudinal deberia exceder del:

1,25%, cuando el numero de clave sea 4, excepto en el primero y el
daltimo cuartos de la longitud de la pista, en los cuales la pendiente
longitudinal no deberia exceder del 0,80%.
1,60%, cuando el numero de clave sea 3, excepto en el primero y el
ultimo cuarto de la longitud de una pista para aproximaciones de
precision de categoria Il o lll, en los cuales la pendiente no deberia
exceder del 0,80%.

2,00%, cuando el numero de clave sea 1 6 2.

Cambios de pendiente longitudinal

Cuando no se pueda evitar un cambio de pendiente entre dos pendientes
consecutivas, éste no deberia exceder del:
1,5%, cuando el numero de clave sea 3 6 4.

2,0%, cuando el numero de clave sea 1 6 2.

5.2.1. Transicién de pendiente:

La transicion de una pendiente a otra deberia efectuarse por medio de una
superficie curva con un grado de variacién que no exceda de:
0,1% por cada 30 m (radio minimo de curvatura de 30 000 m) cuando el
numero de clave sea 4.

0,2% por cada 30 m (radio minimo de curvatura de 15 000 m) cuando el

numero de clave sea 3.
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= 0,4% por cada 30 m (radio minimo de curvatura de 7 500 m) cuando el

nimero de clave sea 1 6 2.

5.2.2. Distancia visible:

Cuando no se pueda evitar un cambio de pendiente, el cambio deberia 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

declave sea C, Do E.

Figura N°5.7 Distancia de visibilidad en los perfiles longitudinales

_ Punto de
int X
erseocrdn\
d\e{\\e z
Punto de
D intersecadn

COMO RESUMEN DE LOS DATOS DE LOS PERFILES LONGITUDINALES,
TENEMOS:

e Se ha ajustado la rasante al terreno lo maximo posible.

e Han resultado 5 tramos con las siguientes pendientes -0,14%, -0,23%,
+0,05% y -0,20%. Se ha comprobado la condicién de distancia entre cambios
de pendiente y se cumple 5.2.1y 5.2.2.

e Las pendientes longitudinales de la pista, de las calles de rodaje y de la
franja son menores de 1,5%.

e |as 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 rapida evacuacion del agua, la
superficie de la pista, en la medida de lo posible, deberia ser convexa, excepto
en los casos en que exista una pendiente transversal unica que descienda en la
direccion del viento que acompafa a la lluvia con mayor frecuencia, que asegure

el rapido drenaje de aquélla. La pendiente transversal ideal debe ser de:

En pistas y calles de rodaje:

1,5%, cuando la letra de clave sea C, D, 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, D, E o F;
2,0%, cuando la letra de clave sea A o B;

Con un maximo de 2,5% en cualquiera de los casos

En franjas:
2,5%, cuando el niumero de clave sea 3 6 4; y

3,0%, cuando el nimero de clave sea 1 6 2;

Pero, en todo caso, no deberia exceder del 1,5 6 2,0%, segun corresponda, ni
ser inferior al 1,0%, salvo en las intersecciones de pistas o de calles de rodaje en
que se requieran pendientes mas aplanadas. En el caso de superficies
convexas, las pendientes transversales a ambos lados del eje de la pista
deberian.

Para nuestro caso tanto la calle de rodaje y la pista de aterrizaje han sido

considerados como tipo D.

COMO RESUMEN DE LOS DATOS DE LAS SECCIONES TRANSVERSALFS,
OBTENEMOS:

e Pendiente pista y calle de rodaje maxima 1,5%

e Pendiente margen maxima 2,5%
e Franja nivelada (de 30 a 75 metros) con pendiente maxima de 2,5%

e Resto franja (de 75 a 150 metros) hasta un 5,0%.
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5.4. SUPERFICIE DE LIMITADORA DE OBSTACULOS

La ampliacién geomeétrica al lado aire, lleva consigo algunas consideraciones
adicionales entre ellas la superficie de limitadora de obstaculos la cual hace que
sea posible que una aeronave pueda aterrizar y despegar (Ver fig.N°5.8)

El andlisis se ha realizado en las cabeceras, esto debido a que en estas es
donde se exige mayores pendientes superficie de aproximacion, sobre todo
cuando se haga uso de la calle de rodaje como pista de aterrizaje al momento de
la rehabilitacion, ver Figura N°5.8.

horzomalintema

Luego haciendo uso de la Tabla N°5.6 que indica los valores de superficie de
aproximacién para una pista de aterrizaje, procedemos a hacer una verificacion
con la parte mas critica se muestra en la cabecera 19, en donde se encuentra un
hangar Figura N°5.9 y radomo radar Figura N°5.10 de las FFAA.
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Tabla N°5.6 Superficie de superficie de aproximacion de la pista de aterrizaje

Aproximacién visual
Numero de clave

Superficies v dimenstones’ 1 2 3 4
1) (&)} (3) 4) (5)
CONICA
Pendiente 5% 5% S0, 5%
Altura 3Sm 55m TS wm 100 m

HORIZONTAL INTERNA

Altura 45m 45m 45m 45m
Radio 2000 m 2500m 4000 m 4 000 m
APROXIMACION INTERNA
Anchura — - — .
Distancia desde el umbral - —_ — —_
Longitud —_ —_ — —
Pendiente
APROXIMACION
Longitud del borde ntenor 60 m 80m 130m 150m
Distancia desde el umbral 30m 60 m 60 m 60 m
Divergencta (a cada lado) 10% 10%e 10% 10%

Primera seccion
Longtrud 1600m  2500m 0
Pendiente 5% 4% 54

g

4

m 3000 m
0,‘

2.5%

Vas
w

Figura N°5.9 Hangar de las FFAA

Figura N°5.10 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 N°5.11; por lo tanto la superficie de control.

Figura N°5.11 Superficie de aproximacion de la Cabecera 19
1.799 m (Clave 3 de la OACI)

S
>3

— —= - ——— A ) —.'m
Borde de franja 01
13my] | c—— LA
TWR Hangares

5.5 FASES DE REHABILITACION

Debido a las dependencias del circuito de pavimentos del lado aire como un
todo, es necesario hacer un plan de rehabilitaciéon, esta tiene como base un plan
maestro preliminar y ademas teniendo en cuenta que no se debe interrumpir
ninguna operacion, estas fases se muestran en el Plano N°4. A continuaciéon se
describe las fases:

Fase 1. Se rehabilitara el tercio central de la plataforma y se creara un area de
viraje en la progresiva 1+90 km.

Fase 2: Se rehabilitara el tercio derecho de la plataforma, la calle Bravo (mitad
de la interseccion con pista), Charly, Delta y la Pista de aterrizaje desde la
progresiva 1+90 km hasta 2+54 km.

Fase 3: Se rehabilitara el tercio izquierdo de la plataforma, calle Alfa, la calle
Bravo (mitad de la interseccion 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 1y 19.
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CAPITULO 06: DISENO DE PAVIMENTOS

6.1. DESCRIPCION DEL ESTADO SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO

6.1.1. Estado Del Pavimento De La Pista

La carpeta asfaltica de la pista presenta fallas del tipo piel de cocodrilo y fisuras
longitudinales y transversales. Los margenes 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 dafo. Durante el tiempo que esta 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 pista a partir
de la progresiva km 0+00 (cabecera 19) hasta la progresiva km 1+010, fuera de
este area sellada la carpeta asfaltica se encuentra oxidada, con fisuras y piel de
cocodrilo. Ver Figura N° 6.1.

La descripcién detallada del estado actual de la superficie del pavimento de la

pista se presenta resumida en la siguiente tabla:

Tabla N°6. 1 Resumen La Condicion 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
ambos lados del eje

Km 14010

Km 1+050 — km 1+345 parches y fisuras

‘Km 1+230

Km 1+410 en el cruce con la calle de rodaje
“C” hay un gran parche

Parche en el cruce con la calle de
rodaje “C”

km 1+450 - km 1+830 en lado izquierdo
de la pista se encuentra en mal estado
con multiples fisuras

Zanja tapada lado izquierdo de la pista
km 1+980

Km 1+830 - km 2+500 se observan fisuras y
parches en lado derecho

Km 2+000

En los margenes presentan numerosas
fisuras y vegetacion.

Estado de margenes
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6.1.2. Estado Del Pavimento De Las Calles De Rodaje

El pavimento de las calles de rodaje se encuentra en un estado que califica de
regular a malo. Asi la calle de rodaje “D” desde la cabecera 01 hasta el cruce
con la calle de rodaje “D” presenta pocas fisuras longitudinales y algunas areas
con piel de cocodrilo. A partir del cruce se observa fisuras longitudinales y en
bloque, dicho resumen lo podemos observar en la Tabla N°6.2

Tabla N°6. 2. Resumen de fallas en la calle de rodajes B, Cy D

Presencia de Grietas La calle de rodaje “B” presenta
Longitudinales algunos parches y fisuras.

Estado de calle de rodaje “D” y Calle de rodaje “B”
sus margenes

en bloque

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

En la plataforma se observan areas con piel de cocodrilo, grietas en bloque y
parches, tal como se resumen en la siguiente tabla:

Tabla N°6. 3. Resumen de fallas de la plataforma.

Parcheo

Estado de la plataforma Parches en la plataforma

6.1.4. Obtencidn De Testigos Diamantinos

Con la finalidad de verificar el espesor de la carpeta asfaltica existente se
obtuvieron testigos diamantinos en diferentes puntos de la pista (Ver Fig. N°6.2),
calles de rodaje y plataforma.

La ubicacion de las perforaciones diamantinas se muestra en el Plano N° 03.

Figura N°6.2 Extraccion testigo diamantino D-3
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Los espesores de los testigos varian 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
N° 6.4. El resultado y resumen de los ensayos se muestra en el Anexo 3.

Tabla N°6.4 Espesor de los espesores de losa ubicados en la carpeta

D-1 Pista de Aterrizaje 10.4
D-2 Pista de Aterrizaje 9.3
D-3 Pista de Aterrizaje 11.7
D-4 Pista de Aterrizaje 11.1
D-5 Pista de Aterrizaje ] 10.3
D-6 Pista de Aterrizaje 9.9
D-7 Pista de Aterrizaje 10.7
D-8 Plataforma — Calle de Rodaje Bravo 10.8
D-9 Plataforma — Calle de Rodaje Bravo 9.7
D-10 Plataforma — Calle de Rodaje Bravo 9.9
D-11 Calle de Rodaje Delta 10.6
D-12 Calle de Rodaje Delta 10.1
D-13 Calle de Rodaje Delta 10.1
D-14 Calle de Rodaje Delta 9.1
D-15 Calle de Rodaje Delta 11.4
Promedio 10.3

6.1.5. Resultados de la Evaluaciéon Superficial del Pavimento.

Se ha realizado un reconocimiento de campo en el mes de mayo del 2012,
confirmandose 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 N°6.5 Resumen de PCI de los Pavimentos del lado Aire

PISTA 42 REGULAR
MARGENES DE PISTA 31 POBRE

CALLE DE RODAJE 44 REGULAR

PLATAFORMA 55 REGULAR

De acuerdo a lo sefialado en el Tabla N°6.5 la carpeta asfaltica existente se
encuentra en un estado que varia entre regular y pobre, por lo que se requiere

de una rehabilitacion total del pavimento.
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6.2. DEFINICION DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO ACTUAL

La estructura del pavimento al 2012, con los espesores de cada una de las
capas definidas segun los trabajos de campo realizados, se muestra en la Tabla
N°6.6.

Tabla N°6.6 Estructura Del Pavimento Actual

CARPETA ASFALTICA 10.0 10.0

BASE GRANULAR 28.6 26.7
CARPETA ASFALTICA 7.4 7.0 25.0°
AFIRMADO 424 32.0 280

*Losa de concreto hidraulico

La estructura del pavimento actual descrita en el cuadro anterior se caracteriza
como “Tipo Sandwich”: una capa granular confinada entre dos carpetas
asfalticas; el Advisory Circular 150/6320-6E de la FAA recomienda no usar este
tipo de pavimento por posibles problemas de acelerada pérdida de resistencia
del pavimento por accion 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 “sandwich” varia entre 8.4% y 10.2%, valores que estan
por encima del contenido de humedad 6ptima del material existente el que se
encuentra entre 6.5% y 7.0 %.

Por las razones expuestas y con el propésito de cumplir con la recomendacion
de la AC 150/5320-6E se considera eliminar en la pista las tres capas superiores
del “sandwich” del pavimento actual, consistentes en dos capas de carpeta
asfaltica 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 varia entre 25 cm y 60 cm, en
promedio 42.4 cm. Se propone conservar de manera parcial esta capa de
subbase, que actua como una capa de mejoramiento del terreno de fundacion; el
espesor remanente de la capa de subbase, después de la sobreexcavacion, se
definird segun el disefio de pavimento para cada caso.
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6.3. FUNDAMENTO DE DISENO

En la actualidad los estandares para disefo se ven estipulados por la OACI. Bajo
recomendacién de la normativa FAA y ANEXO 14. Normas que rigen en todos
los aeropuertos del mundo.

A manera de comentario, podriamos hacer menciéon que el disefio hoy en dia es
de manera Mecanico-empirica que es en lo que se basa el software FAARFIELD
V 1.305, el cual es una versidbn mas versétil de su predecesora LEDFAA esta
ultima fue la que dejé relegada al uso de abacos, que dicho sea de paso
mantiene otra estructura de analisis la cual escapa de la presente.

Figura N°6.3 Evolucion del diseiio de Pavimentos aeroportuarios
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El FAARFIELD es un programa el cual hace uso de propiedades basicas de los
materiales como los que componen las capas del pavimento al igual que el
terreno de fundacion y del trafico de aeronaves, de manera especifica estas son:

TRAFICO DE AERONAVES:
Numero de despegues, peso neto, tasa de crecimiento (%), tiempo de vida.

CONDICIONES DEL PAVIMENTO:
Caracteristicas del Terreno de fundaciéon (CBR, K)

Caracteristicas del firme y cimiento (E, Mr)
Caracteristicas de la Carpeta de rodadura
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Con las propiedades antes mencionadas, se obtiene de manera implicita
teniendo en cuenta el tipo de material (Ver especificaciones técnicas) los valores
mecanicos tales como: Médulo de elasticidad, M6dulo de Poisson para su luego

posterior analisis.
Figura N°6.4 Consideraciones de los materiales del pavimento.
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E= Mddulo de Elasticidad
p= modulo de Poisson
h= Espesor de las capas

Como se mencion6 en el parrafo anterior uno de los factores que influyen debido
a la carga de la aeronave que son funcion del: peso de la aeronave, distribucion
de ruedas posteriores (se considera porque genera mayor impacto en el

pavimento), nimero de despegues, presion de inflado y tasa de crecimiento.

Figura N°6.5 Efectos de las aeronaves: distribucion, peso y despegue
Tipica aeronave

Aterrizaje

El despegue genera el
38 % mas esfuerzo que

el aterrizaje aprox.
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El fundamento esta dado por el concepto del factor dafio acumulado (CDF), el
que al igual que todo disefio mecanistico el programa guarda consigo una serie
de datos promedio que toman en cuenta el dafio que genera cada aeronave del
mix (Ver formula N°2), la suma parcial de esta estas hace que CDF que es un
valor adimensional no deba exceder a 1, ya que seria cuando se ocasione la

falla.
CDF =Z (m/N)... (2)
Donde:

n; = numero de pasadas de un avién n-ésimo del mix
N; = Numero de permisible de despegues de la aeronave permisible.

La ubicacion de llantas y distribuciéon son considerados por separado para cada
aeronave en la mezcla total (Ver Fig. N°6.6). EI CDF se calcula en el ancho de
10 pulgadas (25 cm) sobre un total de banda de 20.83 m (820 pulgadas) de

ancho total.
Figura N°6.6 Factor de dafio acumulado (CDF)

Difterence in Gear

I L.ocation
L »

* y i
jeol-—— 4‘*‘ —wt
| i
as

J a o

u777-200 ER
CIO: A777-300 Rnsolon

MDIIER
0747 400
Adv. )727-200 Oplion
ncinto
AI40-300 sid
MDVIER Doy

8737-700
A240-300 stut Batly

——— Cumulnlive COF
S i
— - _\ Jub. Workehop
" - Sockiua: Enamplel
Aoy i aserren 10 ..n}[i. wp r

Bereepi v ogree
-200 -100 [ 100 200 0 400
Lotoral Distoaco [In)

[T

Rehabliitacién De Los Pavimentos Lado Alre Del Aeropuerto De Chiclayo: José Abelardo Quifiones

Bach. Ing. Soto Huamén, Junior Raul %0



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facithaide1emens\Civt Capitulo 6: Disefio Pavimento

El célculo del numero previsto que puede soportar el pavimento para cada
aeronave a ciertas condiciones de material y suelo, esta tiene relacién 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: Numero de esfuerzos previstos para causar la falla.
k : Constante del material, determinado por calibracion.

€ . Esfuerzo inducido por la carga.
b : Exponente de dafio del material, determinado por calibracion.

Figura N°6.7 Calculo de factores de calibracion para el disefio
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Cabe comentar que el mix de aeronave que genera la falla en el pavimento no es
el mismo si solo considerasemos la aeronave que genera mayor dafo (avién
critico) por ello que en versiones reciente de los softwares mencionados
anteriormente es necesario que se conozca el nimero de despegues de todas

las aeronaves ya que esta serd la que muestre el comportamiento mas

adecuado a la realidad.
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6.4. PARAMETROS DE DISENO

El disefio del pavimento se realiz6 empleando la metodologia de calculo
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 calculo FAARFIELD version 1.302.
Los calculos requieren de los siguientes parametros:

TRAFICO DE AERONAVES:

Numero de despegues, peso neto, tasa de crecimiento (%), tiempo de vida.

CONDICIONES DEL PAVIMENTO:
Caracteristicas del Terreno de fundaciéon (CBR, K)
Caracteristicas del firme y cimiento (E, Mr)
Caracteristicas de la Carpeta de rodadura

6.3.1. Resistencia Del Terreno De Fundacién

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 N° 6.7.

Tabla N°6.7 CBR del Terreno de Fundacién

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

Desviacion 0.9

CBR de disefio 6.0

La Advisory Circular AC 150/5320-6E- item 205 indica que la practica
comunmente aceptada en la ingenieria de pavimentacion para seleccionar el
valor de CBR de diseio es tomar el valor promedio menos una desviacion
estandar; asi el CBR de disefio adoptado es de 6%.
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6.3.2. Numero De Despegues Previstos Para Cada Aeronave

De acuerdo al estudio de trafico realizado en el capitulo 4, en la Tabla N°6.8 se

presenta el tipo de aeronaves a considerar en los calculos asi como el niumero

de despegues y la tasa de crecimiento de cada una de ellas.

Tabla N°6.8 Resumen de trafico de aeronaves para el disefio

A319/B737 77.7 2170 1085 5.3
Emb'aﬁ;égo’aae 436 2431 1216 53
ATR72/ MAG0 211 312 156 S
Hércules/B737-
700 69 254 127 0
Antonov
32/Fokker 50 20.5 198 %9 0
MIG29 18.5 1290 645 0
Beechcraft 350 6.7 158 79 5
Cessna 172 1.1 311 155.5 0.6
Otros (B737 en
vacio) 42 224 112 26
A340-300 188 10 15) 42
B777-300 250 2 1 9.9
B747-100B 330 6 3 4.2

6.3.3. Propiedades de los materiales

Terreno de Fundacion:

e CBR (%) *1500=R (En concreto asfaltico)
CBR: California Bearing Ratio; R: Médulo de Resilencia en (psi)

1500
e k= *CBR] A0.7788

- (En concreto hidraulico)

k: Médulo de Reaccién(Lb/In®)

Capas:

e Mr=2.5/f'c (En concreto hidraulico);
Mr: Médulo de rotura; fc: resistencia a la compresion kg/cm?

e E: En general es dado por el programa considerando los requisitos del
AC 150/5320-6E; E: Médulo de Elasticidad
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6.5. DISENO DE PISTA DE ATERRIZAJE

Se han analizado dos alternativas del pavimento para la pista: Pavimento de
carpeta asfaltica y Pavimento de concreto hidraulico. Para las calles de rodaje se
ha analizado la alternativa del pavimento asfaltico y para la plataforma de
concreto hidraulico.

En los siguientes, items se muestran los resultados de los analisis de las zonas
del lado aire ya mencionados; teniendo en cuenta el trafico 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 ponderacién de los pesos de
las aeronaves de acuerdo a su funcion, tal como se muestra en la siguiente
figura:

Figura N°6.8 Ponderacién de Cargas en el lado aire del aeropuerto
ZONA OE

CALLE DE RODAJE.

CALLE DE RODA.E w

i

—

CALLE DE RODAJE

Ponderacidn de la carga P

- 1P W 08 P
P //////////////4 07°p

05 P

6.5.1. Alternativa Pavimento De Asfalto

Haciendo uso del programa de FAARFIELD se ha procedido a ingresar el trafico
de las aeronaves del aeropuerto tal como se muestra en la siguiente Tabla

N°6.9, ademas el periodo de disefio recomendable para pavimentos de este tipo

es de 20 afios.
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Tabla N°6.9 Trafico ingresado en el Programa FAARFIELD

1 A319-100 std 777 1,085 5.3
2 BAe 146 436 1,216 5.3
3 Dual Whi-45 21.1 156 5
o B737-400 69 127 0
5 Dual Whi-45 205 99 0
6 F-16C 18.5 645 0
7 Sngl Whi-15 6.7 79 5
8 Sngl Whi-3 1.1 156 0.6
9 B737-300 42 112 26
10 A340-200 std 188 5 42
1 A34([’3'§|?y° o 188 5 42
12 B777-200 ER 250 1 9.9
13 B747-100 SF 330 3 42

Después de ingresado el trafico 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 calculos se muestran en la
Figura N° 6.9.

Figura N°6.9 Calculo del pavimento de la aeropista de asfalto. 1zq: Espesores
tedricos; Der: Espesor a construir

Tesis Pistaasfal Tesis Pistaasfak [Des. Life ~ 20
Layer Thiceas Modulus L Thckrena Modubs or R
Materisd (mm) mr; e H-.I,:ii (mm) (MP:)'
(P401/ P-4
- [(FHTN] o oS82 ) - [(FRBTR] (00 ] [C57%T)
[ Undeend ] [Zm [C3sm ] [CAndefred ] Czmo 1 [3asm )
Sub COF =0.93: StrLifa(SG) = 21.2 yr; t=771.6 own

Por otra parte como resultado del calculo se muestra el CDF del mix de
aeronaves, parametro que indica la aeronave que genera mayor dafo al
pavimento a lo largo de la puesta de servicio, como se muestra en la Figura
N°6.10, los valores del resultado se indican en la Tabla N°6.10, donde se puede
apreciar que la aeronave que genera mayor dafio es el A319.
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Figura N°6.10 CDF de la pista de aterrizaje
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Tabla N°6.10 Valores de los CDF de cada aeronave del RWY

No. Name Gross Wt. Annual % Annual CDF CDF Max PIC
tonnes Departures Growth Contribution | for Airplane Ratio
1 A319-100 std 77.7 1,085 5.3 0.96 0.96 1.24
2 BAe 146 43.6 1.216 5.3 0 0 1.37
3 Dual Whi-45 21.1 156 5 0 0 1.65
4 B737400 69 127 0 0.03 0.05 1.3
5 Dual WhI-45 20.5 99 0 0 0 1.65
6 F-16C 18.5 645 0 0 0 2.1
7 Sngl Whi-15 6.7 79 5 0 0 2.09
8 Sngl Whi-3 1.1 156 0.6 0 0 2.35
9 B737-300 42 112 26 0 0 1.31
10 A340-200 std 188 5 4.2 0 0 0.64
11 Aa“%glfyo std 188 5 42 0 0 12
12 B777-200 ER 250 1 9.9 0 0.01 0.44
13 B747-100 SF 330 3 4.2 0.01 0.01 0.61

El resultado del disefio del pavimento se resume en la Tabla N° 6.11.

Tabla N°6. 11. Resultado del disefio del RWY con carpeta asfaltica

CARPETA ASFALTICA-P401 10 cm
BASE GRANULAR P-209 20cm
SUB BASE GRANULAR P-154 20cm
SUB BASE GRANULAR (Existente) 27 cm
TERRENO DE FUNDACION CBR=6%

Las propiedades de P401, P-209, P-1564, son de acuerdo a las especificaciones

técnicas que se muestran en el capitulo 13.
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6.5.2. Alternativa Pavimento De Concreto
Para la alternativa de concreto hidraulico se ha optado por considerar un periodo
de disefio de 30 afos, el calculo se muestra en la siguiente Figura N°6.11

Figura N°6.11 Calculo del pavimento de la aeropista de concreto. 1zq: Espesores
tedricos; Der: Espesor a construir

Tesis Pist c osoet I Des. Life = 30' Tesis Pi.lacnnnﬂ
Lays Thickyess Moduus or R e Thickrms Moduhss or R
Material (Co] (MPa) ul-u:ﬂ (mm) g (IIP:)'

=2 [FCCSefee] [F00 1 [53_]

[(Uoddnd ] [—2000 ] [ 3% ]

N=1; PCCCDF =1.00: t=812.1omn

ZCDFU = 122.30: PCC CDF -0.63: S¥ Lidn (PCO) = 41.0 yma: t - 20,0 mm

Por otra parte como resultado del calculo se muestra el CDF del mix de
aeronaves, parametro que indica la aeronave que genera mayor dafio al
pavimento a lo largo de su puesta de servicio Figura N°6.12,

Figura N°6. 12 CDF de la pista de aterrizaje

[wmm""" = B B L= |

A313-100 std
8737400
B747-100 SF

F-16C
B8737-300
Dual Wh45
~——— Cumulalive COf

Job: Tesis
Section: Pistaconcrat |

Ty
0000 COFmaz -0 |

-

El resultado del disefio del pavimento se resume en la Tabla N° 6.12.

Tabla N° 6. 12 Resultado del disefio del RWY con carpeta de concreto hidraulica

CARPETA DE CONCRETO - P501 35cm
BASE ECONOCRETO P-306 20 cm
SUB BASE GRANULAR (Existente) 27 cm
TERRENO DE FUNDACION K=25.8 NM/m3

Las propiedades de P306, P-501, son de acuerdo a las especificaciones técnicas
que se muestran en el capitulo 13.
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DIMENSIONAMIENTO DE LOSAS

Las distancias maximas entre las juntas se establecen de acuerdo con la
recomendacion dada en la Tabla 3-16 del AC 150/5320-6E. Estas varian en
funcién al espesor de la losa de concreto y el tipo de la subbase empleada, tal

como se muestra en la Tabla N° 6.13.

Tabla N°6.13 Recomendacién para espaciamiento maximo de juntas

Pavimento con Base Estabilizada
Espesor de losas Espgmamlento

_ juntas

Pulgadas Milimetros 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 las juntas no debe superar los 5.3 m.
Teniendo en cuenta esta recomendacidon y el ancho de la pista, se propone la

dimensién de losas de 4.5 m x 4.5 m.

DISENO DE JUNTAS

Todas las juntas de construccién, contraccién y expansion 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. Segun lo
indicado en la Tabla 3-17 del AC 150/5320-6E, se muestra las recomendaciones

de espaciamiento de dowels en la Tabla N°6.14.

Tabla N°6.14 Distancia y espaciamiento de Dowels

Espesor de Losa Diametro Longitud Espaciamiento
.6—7 in (152-178 mm) % in1 (20 mm) 18 in (460 mm) 12in (305 mm)
7.5-12 in (191-305 mm) 1in1 (25 mm) 19in (480 mm) 12 in (305 mm)

12.5-16 in (318-406 mm) | 1 % in1 (30 mm) | 20in (510 mm) 15in (380 mm)
16.5-20 in (419-58 mm) 1%in1 (40 mm) | 20in (510 mm) 18 in (460 m)
20.5-24 in (521-610 mm) | 2 in1 (50 mm) 24 in (610 mm) 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 didmetro del dowel serd de 11/4” (30 mm), la longitud de 20” (510

mm) y tienen que colocarse cada 15” (380 mm).

Sellado de juntas del Pavimento Rigido

Con la finalidad de evitar la entrada de agua y/o cualquier material extrafio en las
juntas, estas se rellenan con un material sellante elastomérico resistente al

combustible.

Juntas de Contracciéon y Construccién

En las juntas de contraccion y construcciéon se colocara el cordén de respaldo,
las paredes de la junta se impregnaran con imprimante y se sellaran con un

material elastomérico resistente al combustible.

Juntas de Expansion

Las juntas de expansién se rellenan con un material compresible (tecnopor), se
colocara el material de respaldo y se sellara con un sello elastomérico resistente
al combustible. Las juntas de expansiéon se colocaran cada 60 m como maximo

(segun recomendacion).
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6.5.3. Diseno de Margenes Lateral de la Pista de Aterrizaje

En el disefo considerado para el margen se basa en su nueva construccion del
margen a tomar en cuenta claro esta con los requisitos minimos segun el Manual
de disefio de aerdodromos tomo 2 y teniendo en cuenta algunas condiciones de
disefio 150/5320-6E. (Ver. Ref.N°4),el disefio se muestra en la siguiente figura:

Figura N°6.13 Calculo del pavimento del margen de la pista
-snmzm Dm;mm;smhmwgennmrm i

Section lamos
e A 1’-::: Pn!-mupl Ll!.-gl
CRodl o Marerad (-uo M| &
CRodMagD rind
CRodMaygD2
PCConRapd0 t
Pateadal
ey |~ [EATR] [ WE | [ WY |

[(Usddrad ] [—WOO ] [ 38 |

Non-Sinndnid Stiucium

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 minimo de carpeta es de 5 cm, segun la condicion de
pavimento equivalente, esta seria:

1pulg. (asfalto) = 2 pulg. (Capa mejorada)

Entonces:

Asfalto=10-5=5cm.

Capa mejorada=10+2 *5=20 cm
A lo que el disefio queda simplificado en la Tabla N°6.15:

Tabla N°6. 15. Resultado del disefio del margen del RWY.

ok

CARPETA ASFALTICA — P401 5cm
CAPA BASE GRANULAR P-209 20cm
TERRENO DE FUNDACION 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 valida solo en el margen. Segun el
manual de Aerédromo Il - 4.3.3.2
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6.6. DISENO DE LAS CALLES DE RODAJE

6.6.1. Calles De Rodaje "D"

De acuerdo al plan de rehabilitacién de las pistas el disefio de la calle de rodaje
se ha efectuado considerandolo como una pista de aterrizaje, esto debido al plan
de rehabilitacion, los resultados se muestran en la siguiente Figura N°6.14.

Figura N°6.14 Calculo del pavimento de la calle de Rodaje D. I1zq: Espesores
teéricos; Der: Espesor a construir

Tesis _CRadnjeD [Nes 1ifa =20] Tesis CRodajeD [Des_Li fe- 20)
Layer Theckrness. Moduhs or R Layer Thickiess
Material (mm) (IlP.‘)' Matariad (mm) “01#.7' 8
H P-401/P-400 HMA Surfacelll 1200 | LIS
- PR I 7 % — (- - - [(F-R8G A [
[Non-Standard Structue] [Non-Standard Structue]
[UdEd™) [ I/0 ] [ 3% ] [(Unddewd ] [ 2700 | [ 3806

M -2; Sublayers: Subgrade CDF - 1.00: t - 724.1 owm

Sub CDF =0.92: Str Life (SG) =21.4 yr3; t=727.0mn

Por otra parte como resultado del calculo se muestra el CDF del mix de
aeronaves, parametro que indica la aeronave que genera mayor daio al
pavimento a lo largo de su puesta de servicio Figura N°6.15, la aeronave que
genera mayor daio es el A319.

Fiaura N°6.15 CDF de la calle de rodaje D
[blw.mmbw [r=m—— )

L Laterni Dt fren) (o] |

El resultado del disefio del pavimento se resume la siguiente Tabla N°6.16.

CARPETA ASFALTICA — P401 12 cm
BASE GRANULAR — P209 34 cm
BASE GRANULAR EXISTENTE 27 cm
TERRENO DE FUNDACION CBR=6%
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6_6'2. Ca"es De ROdaje "A", an, "B1 n, ncu

Se ha realizado el analisis teniendo en cuenta el periodo de disefio de 20 afios,
los resultados se muestran en la Figura N°6.16:

Figura N°6.16 Calculo del pavimento de la calle de Rodaje D. 1zq: Espesores
tedricos; Der: Espesor a construir

Tesis Cﬂwﬂi&f\BCIDu- Life - 20] Tesis CRodajeABC [Des. Life = 20
e e S TR v
- [FRNFEBSE= CZrs ] ) (IS
(Clndeimd ] 2me—] (3w ) [~ Undekd ) 2] (33 )

Por otra parte como resultado del calculo se muestra el CDF del mix de
aeronaves, parametro que indica la aeronave que genera mayor dafo al
pavimento a lo largo de su puesta de servicio Figura N°6.17, la aeronave que

genera mayor dafo es el A319.

Fiﬂura N°6.17 CDF de la calle de roda'le D

El resultado del diseiio del pavimento se resume en la Tabla N°6.17.

Tabla N°6. 17. Resultado del disefio del TWY AB,B1yC

CARPETA ASFALTICA — P401 12 cm
BASE GRANULAR - P209 23 cm
BASE GRANULAR EXISTENTE 27 cm
TERRENO DE FUNDACION CBR=6%

Los resultados de P-401, P-209 son de acuerdo a las especificaciones técnicas

que se muestran en el capitulo 13.
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6.6.3. Ampliacién de la Margen Derecha de la Calle de Rodaje "D"

Se ha realizado el analisis teniendo en cuenta que segun el plan de
rehabilitacion parte del margen funcionara como pista de aterrizaje por ello se ha

realizado un analisis teniendo en cuenta como periodo de disefio 1 afo (Ver
Figura N°6.18), luego de cumplido el periodo dicho pavimento tendra la funcién

de margen el cual era su funcién por ello que se le designo un periodo de disefio

de 19 afos el cual complementa al periodo de disefio como indica la Figura

N°6.19.

Figura N°6.18 Calculo del pavimento del margen de la calle de Rodaje D
Izq: Espesores tedricos; Der: Espesor a construir
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Figura N°6.19 Calculo del pavimento del margen de la calle de Rodaje D

Tesis CRodMargD2[Des. Life - 20]

Lays T hickres Moduhs ar R
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El resultado del disefio del pavimento se resume en la Tabla N°6.18.

Tabla N°6. 18. Resultado del disefio del margen del TWY D

CARPETA ASFALTICA — P401 12cm
BASE GRANULAR - P209 21cm
BASE GRANULAR-P154 34cm
TERRENO DE FUNDACION CBR=6%
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6.6.4. Margenes de las Calles de Rodaje "A", "B", "B1", "C" y Margen
Izquierda de la Ampliacién de Calle de Rodaje "D"

Se ha realizado el analisis teniendo en cuenta el periodo de diserio de 20 afos,
los resultados se muestran en la siguiente Figura N°6.20.

Figura N°6.20 Calculo del pavimento del margen la calle de Rodaje A, B, B1,C y
lado izquierdo de D. Izq: Espesores teoéricos;

I Tosis CRodMaigARC [Des Lile - 20| T = r;u_ c;ua;ac[w_m?_‘?ﬁ]
Love Thachrens Moduha or R 0 ————— [
Ma bl Loyw Thickrens Moduka ar R
E Yoy (erem) (M0 Matmiad (&g (Pay |
[ = L
| |
‘ Uodead ] a8 - [(Frsoly) [z ] [(=sm )

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 minimo de carpeta es de 5 cm, segun la condicién de pavimento
equivalente, esta seria:

1pulg (asfalto) = 2 pulg. (base granular)

Entonces:

Asfalto=10-5=5cm.

Capa mejorada=10+5*(2)=20 cm
El resultado del disefio del pavimento se resume en la Tabla N°6.19.

Tabla N°6. 19. Resultado del disefio del margendel TWY A, B,B1yC

CARPETA ASFALTICA — P401 Scm
BASE GRANULAR - P209 20cm
TERRENO DE FUNDACION CBR=6%

Nota: De igual Manera que en el item 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
minimo necesario para los margenes y las superficies protectoras para permitir el paso
de la aeronave critica, puede considerarse que es igual a la mitad del espesor total
requerido para la zona pavimentada adyacente”.
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6.7. DISENO DE LA PLATAFORMA
Para la alternativa de concreto hidraulico se ha considerado un periodo de

disefio de 30 afios, el calculo se muestra en la siguiente Figura N°6.21.

Figura N°6.21 Calculo del pavimento de la aeropista de concreto. I1zq: Espesores
' tedricos; Der: Espesor a construir
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Por otra parte como resultado del calculo se muestra el CDF del mix de
aeronaves, parametro que indica la aeronave que genera mayor dafo al
pavimento a lo largo de su puesta de servicio (ver Figura N°6.22), la aeronave
que genera mayor dafio es el A319.

Figura N°6.22 CDF de la calle de rodaje D
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El resultado del diseiio del pavimento se resume en la Tabla N° 6.20.

Tabla N°6. 20. Resultado del disefio del AP (plataforma)

CARPETA DE CONCRETO - P501 25cm
CARPETA DE CONCRETO EXISTENTE 25cm
BASE GRANULAR EXISTENTE 24 cm
TERRENO DE FUNDACION K=25.8 NM/m3

Rehabliitaclén De Los Pavimentos Lado Alre Del Aeropuerto De Chiclayo: José Abelardo Quifiones
Bach. Ing. Soto Huamén, Junior Raul
105



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Civil Capltulo 6: Disefio Pavimento

DIMENSIONAMIENTO DE LOSAS

Las distancias maximas entre las juntas se establecen de acuerdo con la
recomendacién del AC 150/5320-6E mostrado en la Tabla N°6.21; estas varian

en funcién al espesor de la losa de concreto y el tipo de la subbase empleada.

Tabla N°6.21 Recomendaci6n para espaciamiento maximo de juntas

Pavimento con base estabilizada
Espesor de losas Espgcuamlento

juntas

Pulgadas Milimetros 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 53
>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 recomendacion y el ancho de la pista, se propone la

dimension de losas de 4.5 m x 4.5 m.

DISENO DE JUNTAS
Todas las juntas de construccién, contraccion y expansion 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. Segun lo
la Tabla 3-17 de la AC 150/5320-6E,

recomendaciones de espaciamiento de dowels en la Tabla N°6.22.

indicado en se muestra las

Tabla N°6.22 Distancia y espaciamiento de Dowels

Espesor de Losa Diametro Longitud Espaciamiento
| 6-7 in (152-178 mm) % in1 (20 mm) 18 in (460 mm) 12 in (305 mm)
7.5-12 in (191-305 mm) 1in1 (25 mm) 19in (480 mm) 12 in (305 mm)

12.5-16 in (318-406 mm)

1 % in1 (30 mm)

20in (510 mm)

15 in (380 mm)

16.5-20in (419-58 mm)

1%in1 (40 mm)

20in (510 mm)

18 in (460 m)

20.5-24 in (521-610 mm)

2in1 (50 mm)

24 in (610 mm)

18 in (460 mm)
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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 didmetro del dowel sera
de 1”7 (25 mm), la longitud de 19" (480 mm) y tienen que colocarse cada 12" (305

mm).

Sellado De Juntas Del Pavimento Rigido

Con la finalidad de evitar la entrada de agua y/o cualquier material extrafio en las
juntas, estas se rellenan con un material sellante elastomérico resistente al

combustible.

Juntas De Contraccion Y Construccion

En las juntas de contracciéon y construccién se colocara el cordén de respaldo,
las paredes de la junta se impregnaran con imprimante y se sellaran con un

material elastomérico resistente al combustible.

Juntas De Expansién
Las juntas de expansidén se rellenaran con un material compresible (tecnopor),

se colocara el material de respaldo y se sellara con un sello elastomeérico
resistente al combustible. Por recomendaciéon las juntas de expansion se

colocaran cada 60 m como maximo.

En el plano N°05 se muestra las condiciones para la ejecucién de los pavimentos
la Plataforma, Pista de Aterrizaje y Calle de Rodaje de A, B, B1, C y D.
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6.8. DETERMINACION DEL PCN
6.8.1. Conceptos Generales

Nuamero de clasificacion de aeronaves (ACN). Cifra que indica el efecto
relativo de una aeronave sobre un pavimento, para determinada categoria
normalizada del terreno de fundacion.

Numero de clasificacion de pavimentos (PCN). Cifra que indica la resistencia

de un pavimento para utilizarlo sin restricciones.

[ 3 )
1000 2
ACN =| - o FEeq
0.878 FCIVIS o i
—-0.01249 —-0.025
R 0.57x CBR
Donde:
t : Espesor de referencia.

CBR : % de la capacidad portante del terreno de fundacion.
Eeq : Espesor equivalente que debera determinarse mediante el empleo de

coeficientes de equivalencia.

Las cargas de las aeronaves superiores a las definidas 5.7 Tn (12.5 klb) por
calculo o evaluaciéon, segun la FAA- AC 150-5335-5B, el cual indica las reglas
para el célculo del PCN, segun los siguientes criterios:

e PCN = ACN: puede soportar reiteradamente una carga definible durante
un numero previsto de veces en el transcurso de su vida util.

e PCN < ACN: acortan la vida util del pavimento, su comportamiento
estructural, a determinado limite de carga, por encima del cual podrian
experimentar fallas repentinas o catastroficas.

e EI PCN en una serie de aeronaves esta 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 pavimentos rigidos o compuestos, el ACN no exceda
en mas de un 5% el PCN notificado no serfan perjudiciales para el pavimento.

En nuestro caso el célculo se realizara haciendo uso del programa COMFAA
Vv.3.0
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PAVIMENTO EQUIVALENTE

Existing Pavement

P-401: Mezcla de bitumen (asfgito)
P-304 : Base tratada con cemerjte——#»
P-209: Base de agregado grues

triturado

P- 154: Material para sub-base

Terreno de fundacion -

( 4

Equivalent Pavement —I

P-154 P-154

Subgrade
L i CBR 7.0 |

TABLE 3-6. RECOMMENDED EQUIVALENCY FACTOR
RANGES FOR HIGH QUALITY GRANULAR SUBBASE

Material Equvalency Factor Range

P-208. Aggregate Base Course 10-1%
P-209. Crushed Agmegate Bave Cowne 12.18
P-2 11. Lune Rock Base Counve 1.0-158

TABLE 3.9. RECOMMENDED EQUIVALENCY FACTOR RANGES
FOR STABILIZED BASE

Exuvalencv Factor Range

12.16

Material

P-104. Cement Teeated Bave Comve
P-106. Econociere Subbase Course 12-16

P01, Plam Mix Bitununons Pavements 12-16

Note Reflecnon crackmg may be encountered when P-304 of P-306 s used o+
bave for a flexible pavemient The thuckaers of the bot nux avphalt swfacing
cousse should be at least 4 inches (100 ;um) to munimeze teflection crackmg 1
these myiauce

NUMEROQ DE CLASIFICACION DE PAVIMENTOS (ACN-PCN).

a) El numero de clasificacién de pavimentos (PCN)

Sera calculado mediante el COMFAA v 3.0 basado en el método CDF

b) El tipo de pavimento para determinar el valor

clave
Pavimento rigido R
Pavimento flexible F
c) Categoria de resistencia del terreno de fundacién
CLAVE

Resistencia alta: para los pavimentos rigidos, el valor tipo es K = 150
MN/m3 y comprende todos los valores de K superiores a 120 MN/m3,; A
para los pavimentos flexibles, el valor tipo es CBR = 15 y comprende

todos los valores superiores a 13.
Resistencia mediana: para los pavimentos rigidos, el valor tipo es K = 80

MN/m3 y comprende todos los valores K entre 60 y 120MN/m3; para los B
pavimentos flexibles, el valor tipo es CBR = 10 y comprende todos los
valores CBR entre 8 y 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 c
pavimentos flexibles, el valor tipo es CBR = 6 y comprende todos los
valores CBR entre 4y 8

Resistencia ultra baja: para los pavimentos rigidos, el valor tipo es K=

20 MN/m3 y comprende todos los valores K inferiores a 25 MN/m3; para D
los pavimentos flexibles, el valor tipo es CBR = 3y comprende todos los
valores CBR inferiores a 4.
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d) La categoria o el valor de la presién maxima permisible de los

neumaticos

clave
Alta: sin limite de presion W
Mediana: presion limitada a 1,50 MPa X
Baja: presion limitada a 1,00 MPa Y
Muy baja: presion limitada a 0,50 MPa Z

e) El método de evaluacioén.

Evaluacién técnica: consiste en un estudio especifico de las
caracteristicas de los pavimentos y en la aplicaciéon de tecnologfa del T
comportamiento de los pavimentos.

Aprovechamiento de la experiencia en la utilizacion de aeronaves:
comprende el conocimiento del tipo y masa especificos de las aeronaves U
que los pavimentos resisten satisfactoriamente en condiciones normales
de empleo.

NUMERO DE CICLOS EQUIVALENTES

Es un numero adimensional que indica un numero pasadas que deberia dar el
avibn desde el embarque hasta que esté listo para despegar y desde que
aterriza hasta que llegue a la zona de embarque, este valor tiene mas
repercusion en el calculo del PCN, no por ello deberia no deberia ser

considerado en el diseflo. Por es necesario saber el recorrido del avién en la
superficie

Figura N°6.23 Recorridos de un avién en las operaciones

P — S e 01 . —— N -
g Takeoff
{ - e -
AN Taxi - Tast -
S - e e S S e e — D S S—— - . ——— —— \ / -
\I (
4
|
v

Salida, despegues y pasadas
P/TC =1, 2, 3
P: Pasadas

TC: Ciclo de trafico

P/C: Pasadas / Coberturas (Numero de ciclos equivalentes)
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6.8.2. Calculo Del PCN De la Pista de Aterrizaje

Para el calculo del PCN de la Pista se ha procedido a calcular tanto para el caso
que se use asfalto o concreto hidraulico como carpeta de rodadura.

CALCULO DEL PAVIMENTO EQUIVALENTE (CARPETA ASFALTICA)
En esta parte presentaremos una hoja Excel de apoyo que nos ayuda al calculo

del pavimento equivalente, tal como se muestra en la Figura N° 6.24, ademas

en los siguientes solo se mostrara el resultado de la ejecucion.

|'n—.._
|
® © e
Land € Seve Em
F==n e | e |
Add Aemve
W— nuaJ =
Oy Alrezall Wt
Mty Fomctioes
n-‘J € |
Ho-H S
‘_‘EL_.— . =
EY T B0 | Ot
TUHEvewin RO AT | { W Betch PCA Thich
ram - et A3 AT | | [ Meuke [~ PCAMEW |
! 207 Coomgn ol Mode
PCN Floxbio PCN Rigid wont 5| |
Batch Batch
S6 GBN Meslia ADIFle: LEam™) Rule AOVRe |
= |
cm an |
L= =" et T [Shem’c |
1
1

El es;esor equivaTente es t= 3b9 ln |
CBrR = 6.0

OBTENCION DEL PCN DE LA PISTA (CARPETA ASFALTICA)

Luego procedemos a obtener el dato del PCN procedente del mix de aeronaves
que muestre el mayor valor como numero del pavimento mostrado, tal como se

muestra en la Figura N°6.25.

Figura N°6.25 Célculo del PCN de la Pista de Aterrizale (Carpeta Asfaltica)

PCN~ 60

=300

PCNa %0

PCNY %0

PCHe 30

PCNe 20

Sagadc cxdre C 2 CERe £

2 Ceolcdated PCN ot COF s30
mas GW gee |

- ) Amua Depanures o | g " Var 1006 | 3
vafhe mic
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O DEL PAVIMENTO EQUIVALENTE (CARPETA CONCRETO H.)

En esta parte presentaremos una hoja Excel de apoyo que nos ayuda al calculo
del pavimento equivalente, tal como se muestra en la Figura N° 6.26, ademas
en los siguientes solo se mostrara el resultado de la ejecucion.

Figura N°6.26 Calculo del pavimento equivalente (Carpeta concreto H.)

£6¢ Whoats 1

add ln-n“
® o R |
NI

Open Abroet Wit | | |

ﬁ_::: ’ o | M |

Dpdioes. |
I Gach [ POATHek | |
I Meldc  (~ PCA MBW

PCN Rigid wore > |1
Batch

El espesor equivalente es t= 14 in.
K efectivo = 338 Ib/in®

OBTENCION DEL PCN DE LA PISTA (CARPETA CONCRETOQ H.)

Luego procedemos a obtener el dato del PCN procedente del mix de aeronaves
que muestre el mayor valor como nimero del pavimento mostrado, tal como se

muestra en la Figura N°6.27.

Figura N°6.27 Calculo del PCN de la Pista de Aterrizaje (Carpeta concreto H.

T nme
1
. TR
¥ a
2
' L Pows 0 b
] % <
'mi g PeNs 30 -
1 d g i newNs 40 4 “’g
E | 600
poNE X0 o
- - o -
| X 200
_WiE § - g LLE . ——
3 3% 100 BFTT-500] BT4T. 100
e ‘nmam[ e |
!l -._lommgrmxm %3 o1 ne 'I 28 " or PCNe 0 L]
G GOF wianew e OW, 733 146 | 126 | a8 | W« | e ’ |
i s ¢ : 1 t t 31 AR ACN % bafic mbx
r—limmm 140 o Mo l 140 o e ow He 138 48m | |
pocomers | } ; ! | = 2 Caculaed PCN ot CDF
i Alrmatie Ko GV | 1oy vy e | rnsen | 007 | s zas | e3v.vve s O 27 | sa | a5 | 50 | 84 | @3
o= € Airersh GWhom vaic ms| 08122 | 414460 162.119 | 171.200 | 651166 | 727,628 I“"‘"“‘“‘"z:,m"""" e8s | s | [naul ' 3
=
PCN=50-60

Notificacion: 60/ R/B/W/T
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6.8.3. Calculo Del PCN De Calle De Rodaje

V T V. 7

En esta parte presentaremos una hoja Excel de apoyo que nos ayuda al calculo
del pavimento equivalente, tal como se muestra en la Figura N° 6.28, ademas
en los siguientes solo se mostrara el resultado de la ejecucion.

Figura N°6.28 Calculo del pavimento equivalente de calle de rodaje A, B,B1y C

(@ COMFAA 3.0 Jan 20, 2011 - C\Program Fites (+SSCOMFAA MhTesa Ocleye bt = =
= - Ko Yomsm '_i
) Main Gear Footprint
’ ’ Linmry Famctiorn !
Lesd kst | SeveEm
__Fe [ |
sl Aemrwe | |
_Mma | Ao
‘ 0P At W | |
et Foctins
posk | &
. () v | o |
- Opaimn
TEAE  Comptationd Hedw
18 s e 31.50 i )
Exaple |, Sitxra® CBR A 0 z PCN FAaxible PCN Rigid MORE >>>
bese Caris thcirwas is § nches, | 9 Batch Batch
and uttmng U= 4 19 VCes. zmo
Fusl s citained belore Gegwtire. 200 e ———— e
Rurregy hut 8 purabel boceary, The | 1.08 S6 CBA Flexl.in ADN Flex k.Be/n"3 RAipl.in ADN Rig
- Promat s s extrated 1 be 20 ] 1
s Ty — L] |
J . | e e
Py Compit i Finindend [Evelestion Thetrasz = (A2 [Sowm= [

El espesor equivalente es t= 30.1 in.
CBR = 6.0

OBTENCION DEL PCN DE LA CALLE DE RODAJE A, B B1yC

Luego procedemos a obtener el dato del PCN procedente del mix de aeronaves
que muestre el mayor valor como numero del pavimento mostrado, tal como se

muestra en la Figura

Figura N°6.29 Célculo del PCN de calle de rodaje A, B, B1y C

AL 150523558 Erawngle
%a | oAt Dvnararg At at i Trafle Mu - — e
mg |
& E FCNa %0 800 §
] g ol
g g PCN~ 30 E
400
mg } r
00
| |
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EL PAVIMENTO EQUIVALENTE LLE DE RODAJE D

En esta parte presentaremos una hoja Excel de apoyo que nos ayuda a el
calculo del pavimento equivalente, tal como se muestra en la Figura N° 6.30,

ademas en los siguientes solo se mostrara el resultado de la ejecucién.

Figura N°6.30 Calculo del pavimento equivalente de calle de rodaje D
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El espesor equivalente es t = 37 in.
CBR =6.0

OBTENCION 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 numero del pavimento mostrado, tal como se

muestra en la Figura N° 6.31.

Figura N°6.31 Calculo del PCN de calle de rodaje D

AC 150:5335-58 Exmmpe AC 160531658 Examp'
—_— 1200
oy Mot Demandrg Avcrah m Teaffc M = PCHs 100 f—-— & 1
R GEEE .
Bin 5 1009
L ACNs 80
20n =
2 pcNe 70
250n 8 eonr o
T
2 O PCNe 60
*
3 osn § rene o
10m } PCH> 30
PCN+ 20
qiﬂ
PCHz 10
on LW L !1__
i “ ik arr o 3
T 1 e0thkness atvaflic mis GW, 144 1'4 L l“ ! !“ !l 170 e '?: ::’
=12 COF tichness st max GW 8 M7 | We W WY | 208 “".‘ACN.""“M : \
¥ Emnmh:mﬂsrm 70 39 370 o aro 370 1723 420 S8 448 T 4 (31}
| Aem — 7 c*u-« Pcn acoF I
l —“"“"m‘;“‘"‘"m 80805 | 464376 lm.ui 204,480 | 237.331 | var.5e9 - g s Jraer || oo gyess )| eos [ 83
o 6 ArcaN GW from Uaffc mes 10780 414480 | 551168 . 152.110 | 171209 | 727.62% —-—-‘-‘-0:-::::“ 845 s \ 122 | 1086 Y
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6.8.4. Calculo Del PCN De Plataforma

CALCULO DEL PAVIMENTO EQUIVALENTE

En esta parte presentaremos una hoja Excel de apoyo que nos ayuda al calculo
del pavimento equivalente, tal como se muestra en la Figura N° 6.32, ademas
en los siguientes solo se mostrara el resultado de la ejecucion.

Figura N°6.32 Calculo del pavimento equivalente de calle de rodaje D
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El espesor equivalente es t= 20 in.
K efectivo = 164 Ib/in®

OBTENCION DEL PCN DE LA PLATAFORMA

Luego procedemos a obtener el dato del PCN procedente del mix de aeronaves
que muestre el mayor valor como numero del pavimento mostrado, tal como se
muestra en la Figura N°6.33.

Figura N°6.33 Calculo del PCN de Plataforma.

| [
= 1 e T o0
5 8 {y—!——-ﬁp——c'ﬁ[———.!_g_ﬂg
3
: k& c‘k“:”g&vu.cw i s 108 | w087 12v 1 . e
—o—ommowh!;u-um o2 | 14400 xu‘m‘? '7'.200‘!6!.'“! 727,828 | ! & Amumfmm'm | oo i s l 132 ‘ 1085 l 1 'I . :
Por lo tanto: Notificacion: 63/ R/B/WIT

Rehabllitaclén De Los Pavimentos Lado Alre Del Aeropuerto De Chiclayo: José Abelardo Quifiones
Bach. Ing. Soto Huamén, Junior Radl

115



UNIVERSIDAD NACIONAL. DE INGENIERIA )
Facultad de Ingenieria Civil Capitulo 7: Drenaje

CAPITULO 07: DRENAJE

7.1. HIDROLOGIA

Para la ejecucién del estudio hidrolégico, se ha recurrido a la informacién de
precipitaciones maximas en 24 horas registradas en las estaciones
pluviométricas de Reque, Ferrefiafe y Lambayeque (Ver Tabla N°7.1) , ubicados
en el departamento de Lambayeque, siendo escogidas estas estaciones las mas
cercanas para la zona en estudio.

Las estaciones pluviométricas se encuentran muy cercanas al area de estudio y
es administrada por el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrografia-
SENAMHI (Ver Tabla N°7.2); los cuales se encuentran localizadas

aproximadamente entre 9 y 14 km.

Tabla N°7.1 Estaciones Pluviométricas

Estacion Ubicacién Altitud

Pluviométrica ;atitud Iﬁ?ngitud (m.s.n.m) Distrito Provincia Departamento
Reque 6°53 79°50 15 Eten Chiclayo Lambayeque
Ferrenafe 6°43 79°46 29 Picsi Chiclayo Lambayeque
Lambayeque 6°42 79°55 12 Lambayeque | Lambayeque | Lambayeque

Tabla N°7.2 Periodo de registros de las estaciones pluviométricas

Estacién Parametro Periodo

Reque Precipitacién maxima en 24 hrs. 1966 - 2011
1964 - 1982
Ferreiafe Precipitacién maxima en 24 hrs. 1882 : ;ggg
2009 - 2010
1960 - 1967
Lambayeque Precipitacién maxima en 24 hrs. 1969 - 2004
2007 - 2011

Las estaciones pluviométricas Ferrefiafe y Lambayeque cuentan con datos
pluviométricos discontinuos en el tiempo, mientras que el de la estacion Reque
cuenta con los datos desde el afio 1966 hasta el 2011, por lo que, para el-
modelamiento hidroloégico, se empleo los registros de la estacion Reque.

La prueba de Kolmogorov — Simirnov determiné que la distribucion

Log Pearson lll tuvo el mejor ajuste. tal como se muestra en la Tabla N°7.3.
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Tabla N°7.3 Calculo de precipitaciones para diversos periodos de retorno.

Lo Log Gumbel
T (afios) Normal Norrgal Pea'r“son ()
2 7.7 44 4.1 5.8
5 17.6 10.1 9.8 17.4
10 22.8 16.7 16.2 251
15 253 19.5 21.0 294
20 27.0 225 25.0 324
25 28.3 25.0 28.5 347
50 31.9 33.7 41.8 41.9
100 35.1 442 59.7 49.0
Maximo Registrado: 60.40 mm

7.2.1. Intensidad De La Precipitacién De Diseiio

Esta distribucion se empleara para calcular las precipitaciones de disefio para
periodos de retorno de 2, 5 y 10 afios, como recomienda Federal Aviation
Administration (1970). Adicionalmente, se mostrara comparativamente el periodo
de retorno de 100 afios, debido a que se asemeja a la maxima precipitacion que

se registré en la estacion de Reque, por EI Fenémeno del Nifo.

Para el calculo de la precipitacion para un determinado tiempo de duracién se ha
empleado el método Dick Peschke mencionado en el Manual de Hidrologia,
Hidraulica y Drenaje - Ministerio de Transporte y Comunicaciones del Perd, el
cual usa la siguiente férmula:

D
(1-44—9

0.25

Pq = Poup

Donde:

Pq4: Precipitacion total (mm).

D: Duracién en minutos.

P.4n: Precipitacion maxima en 24 horas (mm).

La intensidad de disefio 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 tendra evacuar por medio de drenes.
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La intensidad de la lluvia es selecciona de acuerdo a la duracion de la lluvia de
disefio y el periodo de retorno. La duracién de disefio es igual al tiempo de
concentracion para el area de drenaje en consideracion.

Donde:
P4: Precipitacién total (mm).
t 4: Duracién 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 afos,

se muestran en las Tabla N° 7.3 - N° 7.7.

Tabla N°7.4 Intensidades de disefio para un periodo de retorno de 2 afios

D (min) D (horas) P (mm) | (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 N°7.5 Intensidades de disefio para un periodo de retorno de 5 afios

D (min) D (horas) P (mm) | (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 N°7.6 Intensidades de disefio para un periodo de retorno de 10 afos

D (min) D (horas) P (mm) I (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°7.7 Intensidades de disefio para un periodo de retorno de 100 afios

D (min) D (horas) P (mm) I (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 N°7.8 Resumen de Intensidades

Tr (afios) 2 | 5 | 10 | 100
D (min) Intensidad (mswh)

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 N°7.1:

Figura N°7.1 Se deduce la siguiente grafica I-D-F (intensidad, duracién,
frecuencia).

CURVAS I-D-F
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Tiempo De Concentracion

La intensidad de disefio 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 duracién de la lluvia de disefio y el periodo de
retorno. La duracion de disefio es igual al tiempo de concentracién para el area
de drenaje en consideracién. El tiempo de concentracién es el tiempo para el
cual la escorrentia alcanza su pico, es decir, cuando toda la cuenca esta

contribuyendo al flujo en su salida.

Segun las caracteristicas de cada uno de los métodos mencionados, y los datos
disponibles, escogemos la Férmula de la Federal Aviation Administration (1970)
en el sistema USC.

te = 1.8(1.1 — C)L%50/50.333

Donde:

t.: tiempo de concentracién en minutos.

C: coeficiente de escorrentia del método racional (Figura N° 7.2).
L: longitud del flujo superficial en pies.

S: pendiente de la superficie, %.

Figura N°7.2 Coeficiente de Escorrentia Método Racional

Type of Drainage Area | Runoff Coefficlent, C*
Business:
Downtown areas | 0.70 - 0.95
Neighborhood areas | 0.50 - 0.70
Residental:
Single-famiy areas 0.30-0.50
Multi-units, detached 0.40-0.60
Multi-units, atlached 0.60-0.75
Suburban 0.25- 0 40
Apartment dwelling areas 0.50-0.70
Industrial:
Light areas 0.50- 0.80
Heavy areas 0.60 - 0.90
Parks. cemetenes 0.10-0.25
Playgrounds 0.20 - 0 40
Raiiroad yard areas 0.20 - 0.40
Unimproved areas 0.10-0.30
Lawns:
| __Sandy soil, flat, 2 percent 0.05-0.10
Sandy soil, average, 2 to 7 percent 0.10-0.15
Sandy soll, steep. 7 percent 0.15-0.20
Heavy soil, fiat, 2 percent 0.13-0.17
Heavy soil, average. 2 to 7 percent 0.18-0.22
Heavy soll, steep, 7 percent 0.25-0.35
Streets:
Asphaltic 0.70-0.985
Concrete 0.80-0.85
Brick 0.70 - 0.85
Drives and walks 0.75-0.85
Roofs 0.75 - 095
*Higher values are usualty appropriate for steeply sloped areas and longer relum
periods because mfitration and other losses have a proportionally smalter effect on
runoff in these cases.
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7.2.2. Estimacion de caudales usando Método Racional

Para hallar la descarga maxima de disefio hacemos uso del Método Racional.
Este método estima el caudal maximo a partir de la precipitacion, para el
Aeropuerto se considera varias areas o zonas a considerar, por lo que se
obtendra diversos caudales para cada dren, segin sea su area de aporte,

mediante la siguiente ecuacion:
Q =0.278CIA

Donde:

Q: Descarga maxima de disefio (m®/s)

C: Coeficiente de escorrentia

I: Intensidad de precipitacion maxima horaria (mm/h)
A: Area de la tributaria (km?).

DETERMINACION DEL TIEMPO DE CONCENTRACION
Para el aeropuerto se ha tomado valores ya establecidos segun estudios

posteriores teniendo en cuenta desde el punto hidraulico mas lejano hasta la

salida del sistema.

La superficie a desarrollar los drenes sera de cobertura sin vegetacion, 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 formula del tiempo de concentracion (t;) y usando la Curva I-D-F, se

obtiene las siguientes intensidades para cada dren en la Tabla N° 7.9.

Tabla N°7.9 Tiempo de Concentracién e Intensidades para Tr = 10 afios

Tiempo de concentracion
~ | (menvhr
Dren L | L(pies) | S (%) c T (b )
Derecho D14D 2654.49 | 8708.957 0.1 0.5 216.97 2.79
lzquierdo 11-ID 2626.49 | 8617.093 0.1 0.5 215.83 2.81
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DETERMINACION DEL COEFICIENTE DE ESCORRENTIA EQUIVALENTE

Para determinar los coeficientes de escorrentia para cada tramo; primero se
estableci6é las areas tributarias (Ver Fig.7.3) que aportan a cada tramo de los
drenes superficiales, las respectivas areas tributarias de cada dren se muestra
en la Tabla N°7.10.

. Figura N°7. 3 Areas Tributarias de los Drenes
—
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Tabla N°7.10 Area Tributaria para cada Dren

Area Tributaria para Drenes (km?)
Dren pista | 127" | Ambos |Sub-Total
Naturaf

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

fzquierdo 13-14 0.03 0.10 0.13 0.21
15-16 0.04 0.14 0.17 0.38

17-ID 0.00 0.04 0.04 0.42

Totales 0.17 1.13 1.30

Luego de obtener las areas, se determind los coeficientes de escorrentia con el

siguiente criterio:

A, A
— Pista % TerrenoNat ural s
C - CPisla + C

TerrenoNat ural

A Ambos Ambos

Por lo tanto, haciendo uso de la tabla N°7.2, el coeficiente de escorrentia para la
pista de aterrizaje es de 0.9, por ser de concreto y tener una pendiente entre 1%
y 2%, mientras que el area del terreno natural su coeficiente de escorrentia 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°7.11
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Tabla N°7.11 Coeficientes de Escorrentia

Coeficiente de escorrentia C
Dren Terreno
Pista

® Natural L
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
. 13-14 0.21 0.42 0.63

Izquierdo

Zq 15-16 0.20 0.43 0.63
17-ID 0.03 0.53 0.56

DETERMINACION DEL CAUDAL DE DISENQ

Por ultimo, se determin6 los caudales por el Método Racional para cada dren,

como se indica en la Tabla N° 7.12.

Tabla N°7.12 Caudales Maximos para Tr = 10 aflos

= Método Racional
ren C I (mmvhr) |Area (km2)| Q (m¥s) |Qacumutade (M°/8)
e D1-D2 | 063 2.79 0.12 0.06 0.06
D3-D4 | 057 2.79 0.74 0.33 0.39
D4-ID 0.61 2.79 0.02 0.01 0.40
1112 0.64 2.81 0.08 0.04 0.04
e 1314 0.63 2.81 0.13 0.06 0.10
15-16 0.63 2.81 0.17 0.09 0.19
17-1D 0.56 2.81 0.04 0.02 0.21
Totales 1.30 0.60

Adicionalmente, se ha considerado El Fenémeno del Nifio para obtener caudales

maximos como se muestra en la Tabla N°7.13.

Tabla N°7.13 Caudales Maximos para Tr = 100 afios

Método Racional
Dren c | (mavhr) |Area (km2)| @ (m¥s) | Qacumuiade (M*/8)
D1D2 | 063 10.29 0.12 0.21 0.21
Darecho D3.Da | 057 10.29 0.74 1.21 142
DalD | 061 10.29 0.02 0.04 1.45
112 0.64 10.33 0.08 0.15 0.15
1314 0.63 10.33 0.13 0.23 0.38
[Zqulerdo 15-16 0.63 10.33 0.17 0.31 0.69
17-ID 0.56 10.33 0.04 0.06 0.76
Totales 1.30 2.21

Rehabliftacién De Los Pavimentos Lado Aire Del Aeropuerto De Chiclayo: José Abelardo Quifiones
Bach. Ing. Soto Huamén, Junior Raul

123



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Civil Capilulol 7: Drenaje

7.2. DISENO DEL SISTEMA DE DRENAJE SUPERFICIAL

7.2.3. Determinacién De Drenes

Para determinar la dimensiones de las secciones, se establece un tiempo de
retomo de 10 afios, en el caso del disefio 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 determinara las dimensiones de
los drenes, considerando el eje y pendiente existente; adiconalmente se
verificaran y mejoraran las secciones existentes.

En el plano de obrase muestra el perfilado del eje de los drenes, manteniendo su
pendiente de 0.10% desde los puntos |1 y D1 hasta el punto de interseccion DI.

Haciendo uso de la famosa férmula de Manning, se procedera a realizar el
predimensionamiento de drenes con una geometria trapezoidal (Ver Fig. N°7.4),

teniendo en cuenta que se partira como punto inicial las medidas ya existentes.

Figura N°7.4 Seccién tipica de dren trapezoidal

La seccion hidraulica del dren debe de satisfacer la formula de Manning (1):

AR2/351/2

Q= (1)

n
Donde:

A: Area Mojada.

R: Radio Hidraulico.

S: Pendiente.

n: Rugosidad.
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De la seccion trapezoidal, las caracteristicas geométricas son:

A= (b+ zy)y

P=0>b+2yJ1+z?

(b + zy)y

P b+ 2yV1+ 22

Por otra parte en el coeficiente de rugosidad de Manning para el dren de tierra,
con maleza y pasto es
Hidrologia, Hidraulica y Drenaje - MTC

(n=0.03), esto segun el catalogo del Manual de

Luego Los caudales son reemplazados en la formula(1), teniendo en cuenta
S =0.10% y conservado los valores actuales de las bases de los drenes (b) y
pendientes (z), tenemos:

Tabla N°7.14 Predimensionamiento de los Drenes Telesco

PICOS.

Dren Predimensionamiento e
b (m) z | ym (mim)
D1-D2 0.80 1.5 0.20 0.0010
Derecho D3-D4 1.00 1.5 0.50 0.0010
D4-1D 2.00 1.5 0.40 0.0010
11-12 0.80 1.5 0.15 0.0010
mquletde 13-14 1.30 15 0.20 0.0010
15-16 1.40 1.5 0.30 0.0010
17-1D 3.00 1.5 0.20 0.0010

En el plano N°06 se muestra la planta y secciones tipicas de del drenaje

superficial.
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7.2.4. Determinacion De Las Alcantarillas

Para determinar el diametro de la alcantarilla con Tuberia Metalica Corrugada
(TMC), se consider6 que en épocas del Fenébmeno del Niflo, el aeropuerto operé6
sin ningun inconveniente, por lo que verificé con los caudales para un tiempo de
retorno de 10 afos.

Para el disefio de alcantarillas se ha recurrido al manual de disefio de obras
Hidraulicas de la Autoridad nacional del Agua (ANA), estas se basan
principalmente en el método de conservacion de energia, las que se muestran
en las siguientes ecuaciones:

Figura N°7.5 Vista de perfil de una alcantarilla

XPérdida = (Pe + Pf + Ps)

IH = YPérdida ; H=tirante

2

Pe = 0.5 = Z—g; Pe = Pérdidas por entrada; V=velocidad; g=gravedad

Pf=f=x % * Z—z : Pf = Pérdidas por friccion; f=friccion del material L=longitud
g
2
Ps = 0.65 % -Z—g-; Ps = Pérdidas por salida
Se ha realizado la verificacion para el diametro actual 0.90 m, para no cambiar

las obras de las cabeceras y ha verificado las ecuaciones de energia ya
mencionadas, tal como se muestra en la Figura N°7.6.

Figura N°7.6 Seccion tipica de la alcantarilla

)
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7.2.5. Capacidad del Sistema de Pondaje

La tasa de flujo de salida de un area de drenaje esta limitada por la capacidad de
evacuacion; la tasa de escurrimiento en una estructura excede la capacidad de
drenaje, se produce un almacenamiento temporal o encharcamiento.

En esta etapa hacemos el calculo del volumen temporal que se necesitara
cuando se tenga las intensidades para los 5, 10, 15, 20, 30, 60, 90 y 120 minutos
de duracién, con periodos de retorno de 5 y 10 afios como recomienda la
Federal Aviation Administration, utilizando el Método Racional, los resultados se
muestra en las Tablas N°7.15 — N°7.16.

Tabla N°7.15 Caudales para la Capacidad de Pondaje para Tr = 5 afios

Tr =5 aftos

Minutos
Dren 5 | 10 | 16 ] 20 | 30 | e | 90 i 120

Q (m'/s)
D1-D2 0.58 0.35 0.26 0.21 0.15 0.09 0.07 0.05
Derecho | D3-D4 3.37 2.00 1.48 1.19 0.88 0.52 0.39 0.31
D4-D 0.10 0.06 0.05 0.04 0.03 0.02 0.01 0.01
142 0.42 0.25 0.18 0.15 0.11 0.07 0.05 0.04
lzquierdo 1344 0.63 0.38 0.28 0.22 0.17 0.10 0.07 0.06
1546 0.87 0.52 0.38 0.31 0.23 0.14 0.10 0.08
174D 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°7.16 Caudales para la Capacidad de Pondaje para Tr = 10 afios

Tr= 10 aftos

Minutos
Dren 5 | 10 | 16 | 20 | 30 | e | 90 | 120
Q (m'/s)
D1-D2 0.96 0.57 0.42 0.34 0.25 0.15 0.11 0.09
Derecho | D3-D4 5.55 3.30 2.44 1.96 1.45 0.86 0.64 0.51
D4-D 0.17 0.10 0.07 0.06 0.04 0.03 0.02 0.02
142 0.69 0.41 0.30 0.25 0.18 0.11 0.08 0.06
1344 1.04 0.62 0.46 0.37 0.27 0.16 0.12 0.10
lzqulerdo '™\ 1s 1.44 0.86 0.63 0.51 0.38 0.22 0.16 0.13
174D 0.30 0.18 0.13 0.10 0.08 0.05 0.03 0.03
Totales 10.16 6.04 446 3.69 2.66 1.68 1.16 0.94

Con los caudales hallados, se procede a determinar la capacidad de pondaje,
con la Férmula de la Federal Aviation Administration, el calculo realizado para los
tiempos de duracién de 5 a 120 minutos en un periodo de retorno de 5 y 10 aflos
respectivamente como se muestra en la Tabla N°7.17.

=Ti i * —3 * 60 * (——
Volumen rempo (mm) Q ( i )

Donde:
Q: Descarga Total, de los cuadros anteriores.
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Tabla N°7.17 Volumen de Almacenaje en el Tiempo

Minutos | m’ suministra para Tr = 5 aiios | m® suministra para Tr = 10 afios

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 m®, se tiene que evacuar el
agua lo mas pronto posible, para no perjudicar la estabilidad de la pista de
aterrizaje, por lo que se usa la Férmula de Manning ya antes mencionada, dicho
sea de paso esta contemplado también por la FAA:

AR2/3g1/2

n
Donde:

Q: Caudal final calculado (Tubo lleno).

n: Coeficiente de Manning.

A: Area del tubo

R: (Area del Tubo/Perimetro Total) = Diametro.
S: Pendiente de la tuberia

Las tuberias a considerar oscila entre 27 a 60 pulgadas, para ver el
comportamiento de cada una, ya que la tasa de flujo de salida del area de
drenaje esta limitada por la capacidad de evacuacion, pero por recomendacion y
ante un eventual fenémeno del niflo, se previsto por ser conservadores en la
eleccion del diametro.

Datos a usar:

D (pulg) D (m) S (m/m) n Qf (m’/s)
27 0.675 0.001 0.014 0.25
40 1 0.001 0.014 0.70
60 15 0.001 0.014 2.08

La tuberia propuestas acuerdo a las condiciones de descarga es de 60 pulg.
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7.3. DISENO DEL SISTEMA DE DRENAJE SUB-SUPERFICIAL

7.3.1. Diseio De Subdrenaje

Las lineas de subdrenaje o subdrenes deben correr de tal manera que
intercepten el agua lo mas perpendicularmente posible.

El nivel freatico 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 freatica a la pista de
aterrizaje, se colocara un dren interceptor a 2 m del dren superficial izquierdo,
mediante el calculo del caudal por abatimiento del nivel freatico.

Mientras, debajo de las bermas de la pista de aterrizaje a 2m de profundidad se
colocaran subdrenes unidas por un geocompuesto, el cual estara
inmediatamente después del econocreto y antes del material existente, tomando

la forma de la pista de aterrizaje.

Para el calculo de geodrenes se bas6 en el uso de la Ecuacion (2) que es
resultado de la Ley de Darcy:

Q=K=*i*xA, ..(2)
Donde:
Q: Caudal a drenar
K: Coeficiente de permeabilidad del suelo adyacente.

i: Gradiente hidraulico.
A.: Area efectiva para el caso del abatimiento del nivel freatico.

Luego del calculo de las ecuaciones mencionadas y se recomienda usar tuberia
perforada HDPE de 200 mm (8”) a 2 m debajo del dren superficial izquierdo; la

cual estara forrada con geo-compuesto tridimensional trinchera drenante (o

similar) y un material de filtro.
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7.3.2.

Disefio De Estacion De Bombeo

Para abatir los niveles del agua subterranea dentro del area de la pista de

aterrizaje y no conseguir una cota adecuada para la descarga de los subdrenes

propuestos, se opt6 por colocar una estacion de bombeo con el fin evacuar las

aguas captas por los subdrenes, hacia el dren superficial mas préoximo.

Siendo el caudal de ingreso de 2.64 I/s, en la cota 22.00 m.s.n.m. y una cota de

evacuacion de 26.5 m.s.n.m.; por lo que se hara uso de dos bombas hidraulicas

para una mayor eficiencia las cuales trabajaran de manera alternada alargando

la vida util del sistema. Estas bombas tendran la capacidad de bombear 10 Ips,

como se muestra en la Figura N°7.7

Figura N°7.7 Vista de Camara de Bombeo
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CAPITULO 08: DUCTOS Y AYUDAS LUMINOSAS
8.1. DUCTOS
8.1.1. Red Ductos Principal

Los ductos principales son los que salen del cuarto de reguladores; de este sale
una red de ductos 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 rehabilitacion se debera retirar los cables y ductos,
esto debido a que se encuentran desgastados, para ser reemplazados unos
nuevos (Ver Fig. N°8.1); en cuanto a las cajas de paso, algunas se encuentran
en buenas condiciones las otras habra que mejorarlas, teniendo en cuenta que

se realizaran algunas cajas adicionales en otros puntos.

Figura N°8.1 Caja de paso de la pista de aterrizaje
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8.1.2. Ductos en calles de rodaje y de interconexién

En las calles de rodaje y vias secundarias se seguiran los mismos criterios del
item anterior para primero retirar los cables y ductos existentes para luego

reponerlos cuando se hubieran concluido los trabajos de renovacién de las

bases de las pistas.
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8.2. AYUDAS LUMINOSAS
8.2.1. Sistemas De Ayudas Luminosas

Para la operacion de las ayudas luminosas estan instalados diversos cables que
parten de la sala de reguladores y que serian los siguientes:

Sistemas de aproximacion (02 circuitos)

Sistema de bordes de pistaAy 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 Rodaje 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
Aproximacién de Precisién) , sistema que ya se ha ido usando por lo que no se
cambiara dicho sistema, en la Figura N°8.2 grafico que se muestra a manera

referencial las luces cuando una aeronave esta aterrizando.

Figura N°8.2 Sistema de iluminacién de la pista del tipo PAPI
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8.2.2. Luces De Borde De Pista y De Sefalizacién De Curvas

Puesto que las ayudas luminosas estaran fuera de operacion, no habria
restriccion para retirar todas las balizas de borde de pista y senalizacién de
curvas para permitir la operacion 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 N°8.3

Figura N°8.3 Luces de calle de rodaje (izquierda), de pista de aterrizaje (centro)
y luces de interseccion (derecha)

8.2.3. Luces De Aproximacion

En lo referente a la zona donde se ubican las luces de aproximacion, se
considera que solo requiere de algunos trabajos de reposicion de la capa
asfaltica superficial con fines de mantenimiento. Asimismo se plantea que se
haga una revision 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 tendria que dar mantenimiento a las

cajuelas de conexién, varias de las cuales estan sin tapa o deterioradas.

Por otra parte cabe mencionar que las luces de aproximacion en el umbral de
pista son de color verde y que al final de pista son de color rojo, las de
alineamiento estan dadas por balizas de color amarillo. Ver Figura N°8.4.
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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 aproximacion) el color que
producen las luces indicaran la pendiente de aproximacion, esta sera correcta
cuando dos de estas muestren color blanco y las otros dos color rojo, como se

muestra en la Figura N°8.5 y N°8.6.

Figura N°8.5 Sistema de luces PAPI

Figura N°8.6 Pendientes de aproximacion en el sistema PAPI
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8.2.4. Cables De Alimentacion De Circuitos

Para cada uno de los circuitos en operacion salen cables de tipo AFL, unipolares
para 5 kV de acuerdo a las normas de la FAA. 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. N°8.7) y en el punto de ubicacion de
cada baliza de borde de pista o calle de rodaje, se forma un bucle para llegar a
una camara de concreto donde se hace la conexion con un transformador de
aislamiento para de alli derivar cables para alimentar la baliza. De alli se

continua hasta la siguiente baliza y asi sucesivamente.

Figura N°8.7 Sistema de alimentacién eléctrica de la pista de aterrizaje.

El esquema del resultado de las ayudas luminosas se muestra en el plano N°07
de sistema de ayudas luminosas.

: iNones
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CAPITULO 09: SENALIZACION
9.1. SENALIZACION HORIZONTAL

9.1.1. Senalizacién En Plataforma

Actualmente, la sefalizacion horizontal de la plataforma presenta una serie de
deficiencias, identificadas y detalladas tal como se muestra en la Figura N° 9.1

Figura N°9. 1. Estado actual de la infraestructura

Fuente: Google Earth / ALG

1. Las sefales de designacion de puesto de estacionamiento no tienen las

dimensiones ni colores correctos.

2. La plataforma, por lo general, presenta restos de antiguas marcas de
sefalizacion, debido al parcheado en los pavimentos, resultando

confusa en su conjunto.

3. No dispone de sefalizacién de areas de seguridad para aeronaves,

proteccién de equipos o viales de circulacion.

4. Las sefales de indicacion de viraje son incorrectas y no hay sefal de

salida de puesto.

5. No hay sefializacion especifica para estacionamiento de aeronaves de
aviacion 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 detras de otra. Esta configuracion no es la mas
segura, ni para pilotos ni para pasajeros (peligro de efecto de chorro, jet-blast).
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En la Tabla N°9.1 se muestra un resumen de la evaluacion de la infraestructura.

Tabla N°9.1 Evaluacién de sefializacién horizontal en plataforma

X Contraste negro

Borde de plataforma v X Doble amarilla

con contraste
Linea de seguridad (ABL) X X Definir
Area de seguridad de N
aeronave (ASA) X X Definir
Area de estacionamiento de -
equipos (EPL) X X Definir
Area de prohibicién de -
aparcamiento (NPL) S X Definir
Direccional a puestos de v X Cambio de
estacionamiento stands
De entrada a puesto de v X Cambio de
estacionamiento stands
De salida de puesto de v X Cambio de
estacionamiento stands
Barra de viraje v v Casrtgzlgsde
Designacién de puesto de - X Correccién de
estacionamiento colores
Barra de alineaci6én de X X Definir
aeronave
Rueda de morro y tipo de v X Correcci6n de
aeronave tamaiio
Via de servicio X X Definir

La sefalizacion horizontal de la plataforma ademas de errénea en algunos casos
también es insuficiente. Se propondran por lo tanto una serie de modificaciones,
por una parte correctivas, en cuanto a incumplimientos de las SARPs
(Estandares y recomendaciones practicas), y por otra parte orientadas a la
optimizacion del espacio disponible.
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SENALIZACION HORIZONTAL PROPUESTA

Con la superficie disponible actualmente, se puede optar por un cambio en la
configuracion de los stands, consiguiendo una optimizacion en cuanto a
seguridad operacional, y a distribucién del espacio. Se propone la siguiente
configuracion de stands:

Se proponen dos puestos tipo C nose-in en angulo (puesto autbnomos), con los
que se permitira un mayor grado de seguridad operacional evitando el chorro de
los aviones (jet-blast), con un menor impacto acustico sobre el pasaje, y
proporcionando a los pilotos una mayor visibilidad de todos los vehiculos en la
plataforma.

Esta organizacién 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 inutilizarfa A o B1 en funcion de si la primera aeronave
ocupa la posicion 1 6 2, respectivamente).

Dado que hay una limitacion a dos aeronaves tipo C, siempre una de estas dos
podra salir la primera de plataforma alternativamente por las calles A o B1, y
posteriormente rodar por la pista hasta el punto de interseccion con la calle B.

El caso de darse el aterrizaje de una aeronave tipo E, este dejara inoperativos
los dos puestos en la plataforma y a la calle de rodaje por donde se haga la
maniobra.

En cuanto a la sefalizacion requerida para esta distribucién, asi como para la

correccion 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 areas de proteccion y equipos.
b) Definir un area de estacionamiento de aeronaves ligeras.

c) Sedalizar un vial de circulacion en rampa.

En la Figura N°9.2 se observa la configuracion final propuesta.
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Figura N°9. 2. Propuesta de modificacion de la distribucion de plataforma

Todas estas sefalizaciones deberan realizarse con las dimensiones y colores

definidos en las SARPs para cada tipo de marcaje, como muestra la Tabla N°9.2

Tabla N°9. 2: Especiﬂcaciones de sefalizacién para plataforma

: Amarillo con .
Eje de calle en plataforma Sorltaste Simple, 0,2 m de anchura
Amarillo con Doble, 0,15 m de anchura, contraste
Borde de plataforma contraste negro
Linea de seguridad (ABL) Rojo Simple, 0,3 m de anchura
Area de seguridad de aeronave Rojo Simple, 0,15 m de anchura
(ASA)
Area de estacionamiento de Blanco Discontinua, 0,1 x 0,6 m, con 0,6 mde
equipos (EPL) separacion
Area de prohibicion de Roio 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 tipologia de flecha
De entracja a puesto de oo 0,2 m de anchura acabado en flecha
estacionamiento contraste
De salida) de pL_Jesto 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
Designacién de puesto de Amarillo con Caracteres 1 m para tipo C,
estacionamiento contraste 1,5 m para tipo D, E
. . Amarillo con :
Barra de alineacion de aeronave contrasto Simple, 0,2 m de anchura
. . Variable en funcién de tipo de aeronave.
Rueda de morro y tipo de Amarillo con Caracteres de 0,3 m de altura en caja
aeronave contraste

de 0,6m
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9.1.2. Seifializacion De Pista Y Calles De Rodaje

La configuracién actual de la pista presenta varias carencias en cuanto a
sefializacion horizontal, tanto por la falta de algunas de las sefalizaciones
importantes, como por el incumplimiento de los SARP's (Estandares y Practicas
Recomendadas) en las sefializaciones ya presentes:

En el umbral de la pista de aterrizaje (RWY) 19 y RWY 01 no tienen una senal
de designacion de pista del tamano normativo. Ademas, la sefial TCL no tiene un
solape de 60 m con la sefial de eje de pista, como se recomienda y se muestra
en la Figura N°9.3.

RWY 19

Por otra parte en la calle de rodaje (TWY) A se observa que no figura la sefial de
designacion, como se muestra en la Figura N°9.4.

Figura N°9. 4. Detalle de TWY A

En la calle de rodaje B1 la seial de designacion de calle deberia 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 N°9.3 se muestra un no resumen de las no conformidades
identificadas en pista y calles de rodaje:

Tabla N°9. 3: Evaluacién de sefalizacion en RWY

Designadora v X Aumentar tamafio
Umbral v v /

Eje v v Corregir alineacién

Faja lateral v X Extender
Zona de contacto v v /
Punto de visada v v /
Indicadora direccién
viento v v /
Fuente: ALG

Tabla N°9.4. Evaluacion de seifalizacion en TWY

Eje v v /
Entronque con pista v X Solape 60 m
. D e
Puntos de espera v v /
Informacién v X Definir
Instrucciones X _ N/A
obligatorias
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SENALIZACION HORIZONTAL PROPUESTA

La alternativa principal de rehabilitacion de los pavimentos de la pista propone la
demolicién por fases de la pista actual y a su rehabilitacion completa. La
demolicién debera permitir la reutilizacion de los materiales obtenidos. La pista,
de la misma manera que las rehabilitaciones de plataforma y pista de aterrizaje
se ejecutara en concreto hidraulico, mientras que las calles de rodaje y

margenes se ejecutaran en concreto asfaltico.

Figura N°9. 6. Propuesta de modificacion de la sefializacion horizontal en RWY y
TWYs

Estas modificaciones de sefalizacién de pista y calles de rodaje consisten en la
correccion de las no conformidades descritas en el punto anterior, una vez
repavimentadas las superficies. Estas correcciones se realizaran con pintura de
color amarillo o blanco, segun tipologia de la sefalizacion, y sobre fondo negro
para realzar su visibilidad, tal como se muestra en la Figura N°9.6.

En las Tablas N°9.5 y N°9.6 se muestra los tipos de sefales, colores y
dimensiones especificadas en los SARP’s de la OACI:

Tabla N°9. 5. Especificaciones de sefalizacion para RWY

Designadora Blanco 15 m de altura cada caréacter
Umbral Blanco Franjas de 1,8 m separadas de 1,8 m
. Franjas de 0,30 x 30 m separadas de 20
Eje Blanco e
Faja lateral Blanco Anchura de 0,9 m
Zona de contacto Blanco 225x1,8m
Punto de visada Blanco 45x 10 m
Indicadora direccion viento Blanco Circular de 1,2 m de anchura
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Tabla N°9. 6: Especificaciones de sefalizacion para TWY

TCL Amarillo 0,20 m con contraste
) . Como el TCL, separado 0,9 m del eje
Entronque con pista Amarillo de pista, durante 60 m
. Doble, de 0,15 m de anchura, con
Borde Amarillo contraste
Puntos de espera Amarillo Discontinua de 0,9 x 0,3 m separadas

de 0,9 m

Informacién

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 amairillo.
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9.2. SENALIZACION VERTICAL

Las instrucciones que se proveen mediante la sefalizacién vertical de un
aeropuerto, se facilitan a través de las siguientes seiales:

e Obligatorias: inscripcion en blanco sobre fondo rojo.

e De emplazamiento: inscripcion en amarillo sobre fondo negro.

¢ De direccion o destino: inscripcion en negro sobre fondo amarrillo.

e De especial interés para las operaciones: inscripcion en negro sobre fondo
amarillo.

¢ De distancia remanente en pista, calle de rodaje: inscripcion en blanco sobre
fondo negro.

La OACI contempla que en un mismo letrero puede suministrarse mas de un
mensaje de los anteriores, pudiéndose agrupar tal como rigen los SARPs. Estos
letreros deben ser frangibles. Ademas, 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 debera cumplir las siguientes medidas y distancias segun la
clasificacion del aeropuerto. Para el caso de Chiclayo, con N° de clave 4, se
muestra en la Tabla N°9.7.

Tabla N°9. 7: Especificaciones de letreros para clave 4 de la OACI

300 600 900 11-21 8-15
400 800 1100 11-21 8-15
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Las medidas A, B y C se representan en la Figura N° 9.7

oo @ 0 S

Figura N°9. 7. Dimensiones caracteristicas de los letreros

Para el caso del aeropuerto de Chiclayo, se estableceran los siguientes letreros,

en los emplazamientos pertinentes:

Letreros para punto de espera: son necesarios letreros de punto de espera
en los seis emplazamientos sefalizados como tales, alineados con las
correspondientes sefiales. 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 designacion del extremo de
pista en cuestion, mientras que el resto de letreros — en calles que intersectan
a lo largo de la pista — deben contener la designacion de la pista, con la

orientacion correspondiente a la posicién en la que se ve el letrero.

Letreros de informacién: Deben instalarse letreros de emplazamiento junto
a cada letrero de punto de espera, indicando la designacion de la calle de
rodaje en la que se encuentra. Adicionalmente se deben instalar letreros de
direccién en las intersecciones entre las calles de rodaje y los conectores, asi
como en las salidas de pista. Se descarta el uso de letreros de destino,
puesto que la simplicidad de la configuracién de calles de rodaje y plataforma
no los requiere, aunque se mantiene el actual letrero de indicacion de
plataforma.

De designacién de puesto de estacionamiento: Para el caso de Chiclayo,
al haber solo 2 puestos comerciales definidos en plataforma, se considerara

solo la senalizacién horizontal.
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Letreros de informacién especial: Se instalaran tras las intersecciones en

forma de T, indicando que la calle no continua. Seran paneles rectangulares a

franjas amarillas y negras.

A modo de sintesis, se resumen el tipo de letreros, metrados, emplazamiento, y

caracteristicas principales, se muestra en la Tabla N° 9.8

Tabla N°9. 8: Especificaciones de letreros

Punto de Junto a los puntos
espera en Blanco en de espera, Indica la designacion
offeno de 4 fondo rojo alineados con la del extremo de pista al
pista senalizacién cual se accede
horizontal
Punto de Junt;)eaelé):ef::"ws Indica la designacién
espera en Blanco en . ! de la pista, escrita en
parte central 6 fondo rojo allneadps o la el sentido de lectura O 1 ’1 9 C
. sedalizacion
de pista sty del letrero
Senalizacion similar a
la horizontal,
representada en
:suntrc; deen Negro en  [En sentido contrario| letrero, con el fin de
s‘:ni do 4 fondo al punto de espera informar del @m
conlranio amarillo obligatorio emplazamiento de un
punto de espera en
sentido contrario en
intersecciones
Se sitta en el lado del
Amarillo en Junto a cada sefial| letrero més alejado de
Emplazamiento 19 fortio noare de punto de espera la calle de rodaje,
9 y direccion indicando la
designacion de esta
Antes de cada Indica la designacién
D lida d Negro en interseccion de de la calle de rodaje a
ered lt arge 6 fondo RWY con TWY que| la cual da acceso la (—C
pista amarillo se considere salida| interseccion, junto con
de pista una flecha
Negro en Sedal de direccion en
Direccion 6 fondo int:rggci(:)enes ambos sentidos en «<D->
amarillo intersecciones tipo T
. . En TWY AyB, en
Slallcfia de 2 fA"La"NO en salida de Designacion de TWY
plataforma ‘'ondo negro plataforma
Indicacion de no
continuacién de una
. . lle, |
Informacién 2 Negro y Tras interseccion “ edil:;cc)zti:;neio % >>‘>»>\
especial amarillo enT 4 7

altemnativas en franjas

en forma de flecha
alternando colores
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Adicionalmente, junto a los letreros de punto de espera se incorporaran luces de
proteccion de pista, con el fin de advertir a pilotos y conductores de vehiculos
que van a ingresar a una pista activa. Este tipo de luces, deberan instalarse en
configuracion A, tal como muestra la Figura N° 9.8

Figura N°9. 8. Luces de proteccion de pista

Fuente: ALG

Este tipo de sefializacion constara 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 sefalizacién vertical se indican todos los detalles de
las sefales mencionadas. A modo de ejemplo, se ilustra en la Figura 9.9 el caso

concreto de sefalizacién vertical en el cruce de pista con la calle B:

Figura N°9. 9. Letreros en cruce de pista con la calle B
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9.3. COMPATIBILIDAD CON LOS DUCTOS EXISTENTES

Se prevé que todos los letreros dispongan de sistema de iluminacién, conforme a
lo establecido en los SARPs, ya sea para pista VFR/IFR o de precision.

Para el suministro de estos, se ha verificado la compatibilidad de los
emplazamientos propuestos con el sistema de ductos existentes, con el fin de
garantizar su conexion, sin necesidad de instalar nuevos tendidos eléctricos.

En la Figura 9.10 presenta un esquema con las instalaciones principales.

Figura N°9. 10. Sistema actual de ductos eléctricos
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CAPITULO 10: IMPACTO AMBIENTAL

En el siguiente capitulo se realiza las consideraciones mas generales, debido a

la gran extension Yy el tipo de exigencia que requiere dicho estudio.

10.1. INDENTIFICACION DE ASPECTOS AMBIENTALES

‘Acciones impactantes
Aspectos

Aspectos Socio Ambientales

Impactos Socio Ambientales

e Movilizacién y
desmovilizacién de
maquinaria y equipos

e Demolicién de carpeta
asfaltica

e Demolicion de muro
perimetral

e Demolicién de cimentaciéon
de muro Perimetral

e Excavacion de material

e Conformacion y
recompactacion de
subrasante y de material

o Imprimacién asfaltica

* Riego de liga

e Colocacién de carpeta

o asfaltica en caliente

e Colocacién de pavimento
Rigido

e Colocacion de losas de
concreto

e Curado de concreto con
membrana

e Obras de concreto simple

e Obras de concreto armado

e Corte con disco en juntas y
sellado

e Transporte de material
granular y de escombros

e Sellado de fisuras

e Tratamiento de juntas

e Pintado de sefializacion

Generaciéon de residuos

sélidos.

Alteracion de la calidad del

suelo por vertimiento de
residuos solidos.

Molestias  ocasionadas por
emisiones olorosas no
deseadas.

Enfermedades ocupacionales

por presencia de vectores.

Generacién de emisiones de
material particulado por
demoliciones, cortes y
eliminacion de desmontes

Alteracién de la calidad del aire
por particulas menores a 10
micras y particulas menores a
2.5 micras.

Incremento de T° del aire,
debido al asfalto que produce

Cambio micro climatico de la
temperatura normal del aire en

liberaciéon de energia |la zona de aplicacién de asfalto.
acumulada.
Emision de gases |Alteracion de la calidad del aire

contaminantes (SO2, CO,

NO2 e HC) producidos por
falta de mantenimiento
preventivo de equipos.

por emision de gases
contaminantes.
Enfermedades al sistema

respiratorio del
obra.

personal de

Generacion de ruidos molestos
durante la construccion.
Movimiento de materiales y del
personal de obra.

Cierre de areas de trabajo.

Incomodidad ocasionada a los
usuarios que acuden a hacer
uso de los servicios que brinda
el aeropuerto.

Molestias ocasionadas a la
poblacién colindante con el
aeropuerto.

Condiciones y acciones
inseguras en la construcciéon

Accidentes e incidentes
ocupacionales con dafio a la
integridad fisica del trabajador.

Contrataciones y jomales

Adquisicion de ingresos
econdémicos del personal
contratado.

Difusién de conocimientos.

Mejora de los conocimientos
del personal en materia de
medio.

Ocupacion del espacio
aeroportuario para instalacion
del campamento.

Alteracion de la percepcion
visual.
Compactacion del suelo.

]
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Campamento de Obra

Instalacion que estara
constituida por una oficina de
obra, vestuarios, servicios
higiénicos, bodega de
herramientas y de equipos
de seguridad y primeros
auxilios.

Esta instalacién se localizara
dentro de la instalacion
aeroportuaria.

Generacién de residuos
sélidos

Alteracion de la calidad del
suelo por vertimiento de
residuos sélidos y lixiviados.
Molestias ocasionadas por
emisiones olorosas no
deseadas.

Condiciones y acciones
inseguras en la construcciéon

Accidentes e incidentes
ocupacionales, con dafio a la
integridad fisica del trabajador.

Contrataciones y jornales

Adquisicién de ingresos
econdémicos del personal
contratado.

Difusién de conocimientos

Mejora de los conocimientos
del personal en materia de
medio ambiente, seguridad y
salud ocupacional.

Movimiento de
magquinarias, equipos y
vehiculos

Derrame de combustibles y
lubricantes por falta de
mantenimiento preventivo.

Alteracion de la calidad del

suelo.

Contaminacién de suelos
(formacion de fangos
oleaginosos en zonas con

presencia de suelos finos y
poco compactados).

Emision de gases
contaminantes por falta de
mantenimiento preventivo.
Dispersion de particulas
generadas por rodamiento de
vehiculos a altas velocidades.
Emision de particulas
generadas desde la tolva de
los vehiculos que transportan
carga expuesta a cielo abierto.
Generacion de ruidos molestos
por falta de mantenimiento
preventivo.

Alteracién de la calidad del aire

por gases. Mono6xido de
Carbono (CO), Oxidos de
Nitrogeno (NOx), Dioxido de

Azufre (SO2).

Alteracion de la calidad del aire
por particulas menores a 10
micras (PM-10).

Enfermedades al sistema
respiratorio de los trabajadores
y poblacién colindante.
Incomodidad ocasionada a los
usuarios que acuden a la
instalacion a hacer uso de los
servicios que brinda el
aeropuerto.

Condiciones y acciones
inseguras en la construcciéon

Accidentes e incidentes
ocupacionales con dafio a la
integridad flsica del trabajador.

Contrataciones y jornales

Adquisiciéon de
econdmicos del

personal contratado

ingresos

Difusién de conocimientos

Mejora de los conocimientos
del personal en materia de
medio ambiente, seguridad vy
salud ocupacional.
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10.2. MEDIDAS DE CONTROL AMBIENTAL
10.2.1. Control de emisiones atmosféricas y ruidos molestos

Se humedeceran las superficies de trabajo y de rodamiento de maquinarias,
equipos y vehiculos de construccion, con el propésito de evitar la generacion
polvo particulas de los materiales.

Se protegeran los apilamientos temporales de material excedente, a fin de
evitar que los mismos sean fuentes de emisibn de posible material
particulado. La proteccién se realizard de acuerdo con las condiciones del
sitio de apilamiento y su vulnerabilidad a causa del viento. El volumen de
almacenamiento serd minimo ya que este tipo de materiales sera
constantemente reutilizado en la misma obra.

Se regulara la velocidad del transito de vehiculos del proyecto en las areas de
trabajo, no superando en la medida de lo posible los 15 Km/h, con el
propésito de evitar que posible material particulado se emita desde las
superficies de rodamiento hacia la atmésfera.

Se mantendra en 6ptimas condiciones los equipos, vehiculos y maquinaria del
proyecto.

Para ello se contara con un Programa de Mantenimiento Preventivo, con el fin
de minimizar la generacion de contaminantes atmosféricos y ruidos molestos.

Se cubriran los vehiculos que transporten materiales, y como alternativa se
humedeceran los materiales para evitar posibles arrastres hacia la atmésfera
por efecto del viento.

Se restringird el uso de sirenas u otro tipo de dispositivos de sefiales
acusticas innecesarios en los vehiculos o maquinarias durante la
construccion, a fin de evitar o minimizar ruidos molestos.

Las maquinarias y vehiculos contaran con sistemas de silenciadores en
adecuado estado operativo, a fin de evitar ruidos molestos durante su
desplazamiento y operacion en las areas de trabajo.

Se implementara de ser necesario, mallas o pantallas corta vientos, a efecto
de minimizar la posible emision temporal de material particulado hacia otras
propiedades o areas pobladas.

El contratista supervisard que los recipientes que contengan compuestos
liquidos volatiles (como combustible, pinturas, aditivos, disolventes, entre
otros) estén adecuadamente cerrados con tapa hermética, para evitar
posibles emisiones hacia la atmésfera.
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10.2.2. Manejo adecuado de los residuos sélidos no peligrosos

a) Almacenamiento

Para un correcto almacenamiento de los residuos sélidos no peligrosos, se

caracterizara y clasificara adecuadamente los residuos no peligrosos, los

mismos que estaran en funcibn a su naturaleza, utilidad y composicién

fisicoquimica y biologica:
Tipo 1. Residuos reciclables y/o reutilizables: almacenados temporalmente en

bloque sanitario.
Tipo 2. Residuos organicos: almacenados temporalmente en bloque sanitario.
Tipo 3. Residuos no aprovechables: almacenados temporalmente en bloque

sanitario.

Tipo 4. Material de excavacion y demolicién: seran dispuestos en un depoésito

de material excedente autorizado.
El almacenamiento de los residuos sélidos no peligrosos se realizard en el

blogue sanitario con que cuenta la instalacion aeroportuaria.

b) Registros de control

Se implementaran formatos de registro permanente de la cantidad de residuos

s6lidos que se generen.

c) Contenedores para el almacenamiento de residuos sélidos.

NTP 900.058.2005
Color Tipo de residuo Material Recipiente (*)
Amarillo Metal reaprovechable Metal
Verde Vidrio reaprovechable Metal
Azul Papel y carton reaprovechable Plastico o metal
Blanco - Plastico reaprovechable Plastico o metal
Marron h Organico reaprovechable Plastico o metal

para el almacenamiento,

(*)La Norma Técnica Peruana no especifica el material del contenedor a usar
los materiales indicados en el cuadro, son
referenciales, y estdn sujetos al material y/o sustancias a contener y sus_|
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d) Recoleccién y transporte

Tipo 1: Residuos reciclables y/o reutilizables: recolectados y transportados por
una EPSRS (Empresa Prestadora de Servicios de Residuos Sélidos) autorizada
por la DIGESA/MINSA (Direccién General de Salud y Ambiente del Ministerio de
Salud).

Tipo 2. Residuos organicos: recolectados y transportados por el servicio de
recoleccion de residuos sélidos 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 demolicion y procedentes de la excavacion: seran

dispuestos en un depoésito de material excedente autorizado.

e) Disposicion final

Tipo 1: Residuos reciclables y/o reutilizables: estos residuos seran dispuestos en
un relleno sanitario autorizado por la DIGESA/MINSA.

Tipo 2. Residuos organicos: estos residuos seran dispuestos por el Municipio
Distrital.

Tipo 3: Residuos no aprovechables: estos residuos seran dispuestos en un
relleno sanitario autorizado por la DIGESA/MINSA.

Tipo 4: Residuos de demolicibn y procedentes de la excavacion: seran

dispuestos en un depdsito de material excedente autorizado.

10.2.3. Manejo adecuado de los residuos sélidos peligrosos

a) Almacenamiento

Los residuos peligrosos para el caso de sélidos se almacenaran en
contenedores en un area especial del bloque sanitario. Se implementaran
procedimientos para la adecuada segregacion en la fuente de los residuos

solidos peligros para evitar asi la contaminacién de otros elementos.

Los residuos peligrosos para el caso de liquidos se almacenaran en recipientes
especiales en un area especial del bloque sanitario. Estos recipientes seran
cilindros metalicos de color negro, con tapa, debidamente rotulados con

simbologia ICS; estos seran colocados sobre bandejas para contener posibles

derrames.
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El bloque sanitario utilizado para acopiar temporalmente estos residuos es el
mismo que sera utilizado para el acopio temporal de los residuos no peligrosos

con el que cuenta la instalacién aeroportuaria.

b) Registros de control
Se implementaran formatos de registro permanente de la cantidad de residuos

sélidos que se generan,

c) Contenedores para el almacenamiento de residuos sélidos.
NTP 900.058.2005

Color I Tipo de residuo Material Recipiente (*)

Rojo Peligrosos Plastico 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 estdn sujetos al material y/o sustancias a
contener y sus caracteristicas.

d) Recoleccioén y transporte

La recoleccién y transporte debera realizarse por un EPS-RS debidamente
registrada ante la DIGESA-MINSA, quien se encargara de dar las condiciones
técnicas de seguridad para el transporte de estos residuos, hasta la disposicion
final.

Cada operacién de recoleccion y transporte se registrara en el Manifiesto de
Manejo de Residuos Soélidos Peligrosos; el cual estara firmado y sellado por el
responsable de la EPSRS.

Se entregara a la EPS-RS el original del Manifiesto suscrito por ambos, cada vez

que se realice un movimiento u operacién de transporte de residuos peligrosos.

La empresa y la EPS-RS conservaran su respectiva copia del manifiesto con las
firmas que consten al momento de la recepcién. Una vez que la EPS-RS de
transporte entregue los residuos a la EPS-RS encargada del tratamiento o
disposicion final, devolvera el original del manifiesto al generador, firmado y
sellado por la EPS-RS que ha intervenido hasta la disposicion final.
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La EPS-RS que participe en el movimiento y disposicion final de dichos residuos,
suscribira el original del manifiesto.

La empresa remitira el original del manifiesto con las firmas y sellos como se

indica anteriormente, a la autoridad competente de su sector (MINSA).

e) Disposicion final

Los residuos soélidos peligrosos seran dispuestos finalmente en un relleno de
seguridad, debidamente autorizado ante la Direccion General de Salud
Ambiental — DIGESA/MINSA

10.2.4. Manejo de residuos liquidos

a) Se utilizaran unidades sanitarias portatiles, cuyos residuos semisélidos seran
evacuados por una EPS-RS (Empresa Prestadora de Servicios de Residuos
Sélidos) autorizada por la Direccibn General de Salud y Ambiente del
Ministerio de Salud DIGESA/MINSA hacia un relleno de seguridad también
autorizado por la misma. Ademas, estas unidades contaran con un Programa
de Mantenimiento y Limpieza, efectuada por una EPS-RS autorizada por la
DIGESA/MINSA.

b) No se permitira el vertimiento de residuos liquidos tales como sobrantes,
pinturas, solventes, aditivos para concreto, pegantes, resinas y en general,
cualquier producto que, por su calidad o composicion, resulten toxicos y
dafiinos para el ambiente. Estos residuos liquidos y sus respectivos envases
seran acopiados en el bloque sanitario de la instalacion aeroportuaria y
dispuestos finalmente en un relleno de seguridad autorizado por Ia
DIGESA/MINSA.

c) Se efectuara el registro de este tipo de residuos generados, segun su tipo, en
base al anexo 2 del D.S. N° 057-04PCM Reglamento de la Ley General de
Residuos Sélidos.

d) La recoleccion y el transporte de los residuos liquidos peligrosos estaran a
cargo de una EPS-RS autorizada por la DIGESA/MINSA y su disposicién final
se realizara en un relleno de seguridad también debidamente autorizado.
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10.2.5. Conservacion del suelo

a) En caso de requerir almacenamiento temporal de materiales comunes en el

b)

area de trabajo, se adecuara un espacio en el campamento de obra,
correctamente sefalizado y delimitado. Los materiales se depositaran sobre
superficies que impidan el contacto con el suelo natural.

El almacenamiento secundario de los desechos de fresado y metales seran
almacenados en contenedores y dispuestos temporalmente en el bloque
sanitario.

La Empresa trazar4a, delimitara y sefalizara una unica ruta para el transito y
maniobra de los vehiculos de y maquinaria de la obra, procurando utilizar vias
y/o caminos existentes sin afectar su entorno. Esta medida permitira reducir el
nivel de impacto espacial por compactacién de suelo o levantamiento de
polvo y/o vertimiento accidental de residuos peligrosos y no peligrosos.

10.2.6. Maquinaria, equipos y vehiculos

Los vehiculos que transporten materiales seran cubiertos para evitar su
dispersion. La cobertura debera ser de un material resistente para evitar que
se rompa o se rasgue y estar sujeta a las paredes exteriores del contenedor o
platén, en forma tal que caiga la descarga sobre el mismo por lo menos 30
cm. a partir del borde superior del contenedor o platén; de esta forma se
evitara el derrame y pérdida del material himedo durante el transporte.

Este platon estara 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 dias secos se mantendran humedecidos los caminos donde circule la
maquinaria y vehiculos. En especifico, se humedeceran aquellos caminos con
superficie de rodadura compuesta de suelo natural que conllevan al
levantamiento de material particulado.

Los vehiculos que se movilicen, incluyendo en zonas urbanas, reduciran su
velocidad (<15km/h) a fin de disminuir las emisiones de polvo (sobre todo si
transitan por vias no pavimentadas) asi como los riesgos de accidentes y

atropellos.
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e Todos los vehiculos y maquinaria seran sometidos a revision técnico
mecanica, la cual incluird él diagnéstico de luces, frenos, pito de reversa,
emisiones, extintor, estado fisico de llantas.

e Considerando un cronograma de mantenimiento predictivo elaborado por la
Contratista, ésta realizara una inspeccién a toda la maquinaria y vehiculos

~que incluya: luces, frenos, pito de reversa, certificado de emisiones, extintor,
estado fisico de las llantas e identificacién; ademas los platones deberan
encontrase en buen estado. La maquinaria y vehiculos que la Contratista
detecte con anomalias seran suspendidos y sometidos a reparacion y ajuste.
La Contratista

e llevaran un registro de estos resultados. Se exigirda a la Contratista los
registros de ejecucién mantenimiento respectivos antes de que ingresen a las
labores

e Las labores de mantenimiento idealmente estan clasificadas en tres grupos
asi:

Mantenimiento rutinario de inspeccion.
Mantenimiento preventivo.
Mantenimiento correctivo.

e Cada maquina o equipo en el momento de terminar labores asignadas sera
apagada inmediatamente, evitando asi la generacién de ruido y la emisién de
gases.

e Los equipos y maquinarias estaran dotados de silenciadores en buenas
condiciones de funcionamiento.

e Los obreros que operen la maquinaria (fuente fija) contaran con protectores
auditivos, de forma de no recibir ruidos mayores a 65 dB. Por lapsos menores
a 15 minutos el limite maximo permisible es 80 dB. 10 Los trabajadores
estaran provistos por protectores nasales con filtros adecuados contra la
inhalacion de polvo.

e Se verificara que los vehiculos se encuentren en 6ptimas condiciones con el
fin de evitar derramamientos que contaminen el suelo. Los vehiculos llevaran
como

e Al realizar operaciones de carga, el medio de transporte debera estar
completamente detenido y puesto el freno de emergencia para evitar
movimientos accidentales. Asi mismo, tendran alarmas acusticas y 6pticas,

para operaciones de reverso.
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e Cada vehiculo debera, mediante un letrero, indicar su capacidad maxima, la
cual no debera sobrepasarse.

e En las cabinas de operacion de los vehiculos y maquinarias no viajaran ni
permaneceran personas diferentes al operador.

e No se modificara el disefio original de los contenedores o platones de los
vehiculos para aumentar su capacidad de carga en volumen o en peso, en
relacion con la.capacidad de carga del chasis.

e Toda la maquinaria y vehiculos contaran con extintores multipropésitos de
minimo 5 Ib de capacidad. Su carga debera estar vigente y estar en un lugar
visible y de facil acceso.

e Antes del inicio de las labores, el operador conocera bien el area a trabajar y
las labores a realizar.

e Al operario se le proporcionaran todos los elementos de protecciéon personal
que sean necesarios para realizar su trabajo.

e Los equipos, maquinarias y vehiculos sélo seran manejados por personal
capacitado y formado para ello.

e El operador de cualquier equipo de trabajo no permitira que otros trabajadores
se acerguen a distancias que puedan suponer un riesgo de accidente.

e Los equipos de trabajo se utilizaran unicamente y exclusivamente para los
fines a los que estan destinados. Esta es una obligaciéon especifica para todos
los trabajadores. La maquinaria sera utilizada para transporte de personal ni
como medio de elevacion.

e Se verificara la zona de trabajo antes del inicio de los trabajos donde se
verifique la ausencia de personas que estén trabajando en la zona o de
terceros.

e Los vehiculos cumpliran con los equipos de prevencion y seguridad
reglamentados como lo son: una gata, una cruceta, dos sefiales de carretera,
un botiquin de primeros auxilios, un extintor, dos tacos, una caja de
herramienta basica, llanta de repuesto y linterna.

e En las cabinas de operacién de los vehiculos y maquinarias no viajara ni

permaneceran personas diferentes al operador.
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10.2.7. Campamento de obra

e EIl campamento contara con personal de seguridad las 24 horas del dia.

e Las herramientas, equipos, materiales, asi como maquinarias y vehiculos,
seran almacenados bajo techo, evitando asi el deterioro de los mismos.

e Se creara un registro fotografico con las condiciones de la zona antes de
iniciar la construccion y después de terminar las actividades de construccion,
con el propésito de asegurar la restauracion del sitio.

e EI campamento contard con un area tipo enfermeria, la cual contara con
camillas y elementos necesarios para prestar primeros auxilios y atender
posibles emergencias.

e En el campamento se contara también con los documentos actualizados del
Plan de Contingencia y del Plan de Seguridad Industrial y Salud Ocupacional.

e En el campamento estaran disponibles las Hojas de Seguridad (MSDS) de
cada una de las sustancias y los catalogos de operacién de cada maquinaria,
equipo o herramienta que se empleara durante la etapa de construccién.

e Se tendra 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
poblacién local.

e El agua para consumo humano se proveera mediante botellén.

e Para los servicios sanitarios, el agua se proveera de tanques de
almacenamiento de polietileno o polipropileno, con capacidad para almacenar
el agua necesaria para proveer al personal.

e ElI campamento estara dotado de servicios sanitarios portatiles para hombres

y mujeres (1 por cada 15 personas que laboran en el proyecto).
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CAPITULO 11: PRESUPUESTO

En este capitulo se ha realizado el presupuesto de acuerdo a un metrado de
acuerdo a las partidas involucradas cada una con su respectivo precio unitario
segun el analisis realizado en el Perfil del “Estudio de Ingenieria para la
Rehabilitacion de los Pavimentos del lado aire y otros en el aeropuerto José
Abelardo Quifionez 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

periodo de duracién es de 14 meses.

11.1.

COSTOS INDIRECTOS (GASTOS GENERALES)

DURACION DE LA OBRA (meses)

GAST ENEREALES VARI E

- -

1 PERSONAL DE OBRA

14.00

S/. 4,257,526.00

Ingenieria S/.2,657,564.00
Administracion S/. 865,690.00
Equipos S/.734,272.00

GASTOS DE OFICINAPRINCIPAL Y MATERIALES
GASTOS FINANCIEROS
SEGUROS (Ver anexo)

TOTAL GASTOS GENERALES VARIABLES

GAST E LES F|JOS
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1 CAMPAMENTO

S/.462,910.00
S/.1,253,852.63
S/.612,641.32
S/.9,384,767.19

2 ALIMENTACION Y VIATICOS (ver anexo) S/.862,480.00
3 EQUIPOS NO INCLUIDOS EN LOS COSTOS DIRECTOS S/.319,900.00
4 VEHICULOS S/.1,316,000.00
5 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DEL PERSONAL S/. 27,630.00
6 CONTROL TECNICO Y OTROS S/.66,548.11
7 SERMCIOS VARIOS S/.131,704.34
8 MATERIALES Y GASTOS VARIOS S/1.73,574.79
9

0]

1

S/.261.682.50

2 EQUIPAMIENTO 85,450.00
3 GASTOS ADMINISTRATIMOS S/.29,000.00
4 LIQUIDACION DE OBRA S/.95,771.00

159,862.64

5 IMPUESTOS
TOTAL GASTOS GENERALES AJOS
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S/.597,5686.14



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Civil

Capitulo 11: Presupuesto

11.2. COSTOS DIRECTOS

s10 Pagna 1
Presupuesto
Pz 06301001 “Extudios Definitivos de ingenieria pars la Rehabilttacién de los pavive=rdos del lado aire y olros en ¢ aeropuerto Jose
Abelzrdo Quifonez do Chiciayo™.
Stpeapns 003 “Estudio Delinitivo de Ihgerderta para |a RehablBtackn de los Pavimentos dol 1ado aire y olros en el 2eropusrtn José
Abdisto QuiontEda
Ctem S10SA ’ Costo 8 W0VD12
Luger LAMBAYEQUE . CHICLAYO - CHICLAYO
hen Descripeién Und. Metrado Precio S/, Parcmist. |
o1 OBRAS PRELASNACES n7s0
o1.01 MOVLZACION Y DESMOVIUZACON DE EQUPOS ob 100 58425678 58425678
01.02 TRAZO Y REPUANTED m -/ RTET] 12 333,606.49
02 FASE 1 118074483
0201 FASE 1A: Zoas do Giro smn
0201.01 RETIROS Y OEMDLSCIONES 381249
0201010t RETIRD DE BALLZAS EN BORDE DE FISTA u 100 nsr nw
02010102 RETIRD DE CAIUELAS EN BORDE DE PISTA w 1.00 ne ngy
0201.01.00 REMOQON DE TRA ) ASFALTICO m 16596 224 36645
0201.02 MOVBSENTO DE TEIOAS 287
0201.201 ESCARFICADO, CONFORMADON Y COMPACTACION DE MATERIAL e 153596 17 2983
GRANULAR EXOSTENTE
0201.03 PAVMENTOS 51,1216
0201.030% IMPRIMACION ASFALTICA m 1635.96 1 1,308
0201.0302 ASFALTO DI UDO TIPO MC-0 L 19€63.15 2490 471158
0201.@0 PAVILENTO DE CONCRETO ASFALTICO m 8180 10821 15,955
02010104 CEMENTO ASFA. TICO PEN 8070 kg 11,181.60 23 28,5240
02010305 FRJER UNERAL *9 35%.10 065 23820
0201.0306 ADITIVO MEJGRADOR DE ADHERENGA " 596 0% 14707
0201.0¢ TRACSPORTER [E B
02010401 TRANSPORTTE DE ASFALTO DESPUES DE 1Km m3k 2809 1. 526179
Qo1oum TRANSPORTE DE ASFALTO MASTA 1 Km mak 7198 0e 7507
0201.0403 TRANSPOSTE DE MATERIAL A BLIMBNAR KHASTA 1 KM ok 7190 748 53841
02 FASE 18" Camiro de Patsforwa 174000
oo RETIROS Y DEMIX CDNES “wams?
Q@oiot FRESADO DE CARPETA ASFALTICA, &= 10cm m 4,194 00 11.18 46,0042
e MOVMENTO DE TERRAS 205490
oo CORTE DE MATERIAL GRAMULAR m 122 20 305490
17X/ X1} PAVRMENTOS (-7 7]
@omot LIMPE2A DE PAVIMENTO RIGIDO EX0STENTE m 419400 (] ©am
een PAVILENTO DE CONGRETO ASFALTICO L) 10465 18821 wnRe
Q@ao CEMENTO ASFALTICO PEN 60770 g 14,4558 2% 3,9802
2@mot FILLER MNERAL 9 - 1) 065 3wae
2@mos ADITIVO ME JORADCR DE ADHERENTIA 0 nn. s w760
[ 1. Xi:T 3 RIEGO DE UGA " 8,388 00 oe8 5,734
0202 @07 EMULSION ASFALTCA DE ROTURA RAFDA CRS - 2 L 1587.0 28 LAY 4
0202.13.08 LOSA DE CONCRETO o= €0 Kglar@ m ARE-X @sx 4,756 4
2020309 JUNTAS LONGITUDINAL ES DE CONSTRUCTION m %0000 F°X"] 3.90800
Qe oo JUNTAS DE DILATAOON m 4a00 =B 10560
[17. 7. ] JUNTAS DE CONTRACCION m #1200 on L6258
02@®.12 JUNTAS DE AISLAMIENTO m 18000 ALY -4 2,687.60
@no TRANSPORTES 09054
@@ o0 TRANSFORTE OE MATERIAL GRAMALAR DESPUES OE 1 KM mk »E00 168 S.5aM
2@ on TRANGFORTE DE MATERIAL GRAMAAR HASTA 1 KM mak W64 2 68571
@m oo TRANGFORTE DE ASFALTO DESPUES DE 1Km ma 366875 104 67524
02020404 TRANGSOATE DE ASFALTO HASTA 1 Km. mx L 1odp et
@005 TRANGPORTE DE MATERIAL A ELIMINAR HASTA 1 KM K %007 T48 27084
2o FASE 1C: Calie rodaje A N0
02001 RETIROS Y OEMDLICDNES 0ol
20101 FRESADG DE CARPETA ASFALTICA, e~10cm e 196600 giie 2341
02.00. MOVBSENTO DE TIERRAS 8,122
02000201 CORTE DE MATERIAL GRAMALAR ™ usn gy e
arn PERF1ADO Y COMPACTACION EN GLERABANTE m 199500 @ AN
02nn PAVMIB(TOS 10853
02030001 NIVELACION CON GUBBASE GRANUAR « = 009 m. m 1996.00 4 L
2unon BASE ESTABILIZADA CON CEMBNTO ABFALTICO F=23 am 2 180600 UL 5705
2oo0 INPRILACION ASFAL TICA w2 1848600 Ll 1575
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§10

Pigre 2
Presupuesto
rexped 0301001 “Estudios Dafinkivos de Ingenlerta para ia Rehabliitacién de los pavimentos del lado siro y otros en ol acropuerio Jos2
Abelardo Quifanez de Chicizyo®.
Subpospuesto 003 “Estudio Deflnilivo de Ingerderia para ta Rehabllitacion de los Pavimenios del lado aire y otros en el aesopuerlo Josh
Abclardo Quifonez de Chicizyo®
Clente S10SA Costoal 300VWI2
Lugs LAMBAYEQUE - CHICLAYO - CHICLAYO
fram Descripcidn Und, Motrado Precio §I. Parciarsl. |
02030304 ASFALTO DILUDO TIPO MC-30 L 239400 240 574560
0203.03.05 PAVIMENTO DE CONCRETO ASFALTICO my b X 1A 45,067.47
2@ ms CEMENTO ASFALTICO PEN 8070 k9 754N 23 8%
o2m@o7 FRLER MINERAL kg 10,630 84 06 891563
20008 ADITVO ME CORADOR DE ADHERENCIA W 1877 n¥% 21860
020 @09 RIEGO DE LIGA m 199500 o6 1,356.60
02.02m190 EMULSICN ASFALTCA DE ROTURA RAPIDA CRS - 2 L ®|1.75 25 2,271.31
02004 MARGENES (BERMAS) ©s004
02020401 CORTE DE MATERIAL GRAMAAR m 18402 20 usm
@2 PERFLADO Y COMPACTACION EN SUBRASANTE ) 2012 160 15500
2@ BASE GRANUAR Ex020m e 2012 1014 9,330.02
02m0e4 AFRUACIONASFAL TICA me 92012 086 210
02030405 ASFA_TO DA UIDO TIPO MC-T0 L 1.104.34 28 261994
02030406 PAVILENTO DE CONCRETO ASFALTICO m %ot 1821 86505
2moso7 CEMENTO ASFALTICO PEN 6070 Q 629454 2w 1491206
2moi0e FLLERMDERAL g 2044 51 065 1280
2m 0409 ADTIVO ME .GRADQR DE ADHERENCIA g na as 2012
Q0|05 TRARSORTES 8181474
2@Est TRANSPORTE DE MATERIAL GRAMULAR DESPUES DE 1 104 mx B7BAB 168 PETs)
n2@En TRANSFORTE DE MATERIAL GANLLAR HASTA 1 K mx mn ) 5.ma21
2@En TRANSFORTE DE ASFALTO DEEPUES DE 1 Km. m3x 996021 184 18,3015
2aEM TRANSPORTE DE ASFA.TO HASTA { km. m3x %116 100 26u6
2@aEDs TRANSFCRTE DE MATERIAL A ELMNAR HASTA 1 KM mic %174 7.8 7can
@ FASE2 272482845
o1 FASE 2A: UNiino tercio de Phiaforss 90937601
00101 RETIROS Y DEMOUCDNES sarmiso
0301.01.01 FRESADO DE CARPETA ASFALTICA - 10 cm e 485500 11.18 54,77R50
caoLm MOVASENTD DE TIRRAS asanz
0301.02.01 CORTE DE MATERIAL GRAMLAR m 14964 2Q 361872
Qo1L.om PAVAENTOS c 00821
0301.0301 LIMPEZA DE PAVIMENTO RIGIDO XGSTENTE m 48500 o® §71.00
00100 PAVIENTO DE CONGRETO ASFALTICO m 2.3 18821 2pum
€201.M0 CEMENTO ASFALTICO PEN 6070 [ 16,606.53 23 B.67.8
0301.0304 PLLER NFRAL 9 §3091 065 350604
0101.085 ADITIVO WE JORADOR DE ADHERENCIA kg an n® 1,10845
0301.M06 RIEGO DE LIGA 2 9,710.00 068 6,602.80
0201.@07 EMU_SION ASFALTCA DE ROTURA RAPIDA CRS - 2 L 218475 283 sre
0301.0308 LOBA DE CONCRETO fc= 420 Kohr? m 131086 sy S58,841.67
03101.0.09 JUNTAS LONGITUDINA, ES DE CONSTRIED 0N m 1008.00 22 Q2.6696
0301.00.10 JUNTAS DE CONTRACCION m 10500 an “umen
0301.03.41 JUNTAS DE AR AMENTO m %52 u“e 35028
0301.0¢ MARGENE S (GESDMAS) s
0301.0401 EGCARFICADO, CONF QRIMAO ON Y COMPACTACION DE MATERIAL "o .01 1.m o170
GRANLLAR EXISTENTE

03010t 02 INPRIMACION ASFAL TICA m 3201 065 &l
0301.0403 ASFALTO DR UDO TIPO NC- T L 7041 240 tit28%e
03010404 PAVILIENTO DE CONCRETO ASFA_TICO m .80 Lkl 368382
0301.0405 CEMENTO ASFALTICO PEN 6070 9 2601.74 Ly s.3572
0201.0406 FLLER MDERAL "y 7105 065 %618
02010407 ADITIVO ME ORADOR DE ADHERENCIA k9 34 1% e
030105 TRARDOATES e ave
0201.0501 TRAMEFORTE OE MATERIAL GRANULAR DESPUES DE 1 KN s w5 = ULl
03010502 TRANSPORTE O MATERIAL GRAMULAR HASTA 1 K ma 1IR% 8% 2paz sl
0301.0503 TRANGFORTE O ASFALTO DESPURS DE 1 Km m3x 48314 ol e
0301.0604 TRANGACKTE DE ASFALTOHASTA 1 Km m3x L e 1018
0301.0505 TRANGFORTE DE MATERIAL A ELININAR HASTA 1 KM m 1 L 13000
am FABE 2B CaBe do Rodsjo & ZaTekias
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Pigre
Presupuesto
Pra.pat 0891001 'Eﬁndlos’geﬁnlhnalr‘mluumu Rehabiiitacion de los pavimentos del lado alre y otros en of seropuerto Jose
Abelardo Qui de Ch !
Subproespuesio 003 “Estudio Definilivo de . paa la Rehabldtacion de Jos del lado alre y otroa en ef aeropuerio Josd
Abelarde Quifonez de Chicizyo®
Clertn S10SA oo -
Luger LAMBAYEQUE - CHICLAYO - CHICLAYO
| = Dewertpcisn Und. Nctrado Precio 8. Parcis. |
oamot RETIROS Y DEMOLUICDNES manzo
020101 FRESADO DE CARFETA ASFALTICA &= 10cm e 1472000 e 16455060
0020102 FRESADO DE CARPETA ASFALTICA, 0:7cm ) “rRm ™o 15,257.60
0w MOVRMENTO DE TERRAS msesse
ca@@ot CORTE DE MATERIAL GRANUAR m 5503 20 1231568
neen ESCARSTCAOD, CONFORMAOON Y COMPACTACION DE MATERIAL m 1472000 m 2,800
GRANULAR EXISTENTE
o PAVMENTOS 18908
02,0301 NVELAOON CON SUB BASE GRANUAR @ = 009 m e 147000 » 00160
aonmn BASE ESTASILIZADA CON CBMENTO ASFALTICOE=23 om ) 1472000 75t 24,0750
a@may ASTIUACON ASFAL TICA e 1472000 o086 1251200
ox@.mo« ASFALTO DRLUIDO TIPO MC-D t 17,6400 240 oma
NS PAVILENTO DE CONCRETO ASFALTICO m 1.786.0 18821 W&
0a@.mos CEMENTO ASFALTICO PEN 6070 9 2167886 20 s.TRE
oamor FRLLERMNERAL ™ 080 0ss 5100423
0302.0108 ADITIVO MEORADOR DE ADHERENCIA xp 12009 nx® 16,1201
aemm RIEGO DE LIGA ) ur0m 068 1000960
Qaemo EMU_SION ASFAL TCA DE ROTURA RAPDA CRS - 2 L ssum 2: 1675472
amo WAGRIES @BEMAS) 15080
0302.0¢91 CORTE DE MATERIA. GRAMUUR m 240476 20 58100
a@on FERFUADO Y COMPACTACION EN SUBRABANTE ) nme 160 230%
003 BASE GUNUARE=020m m 1m0 1014 12192150
0304 INPRRUACION ASFAL TICA ) 12030 o 102025
@05 ASFALTO 08 UDO TPO MC-30 u.aes 20 8B
02020406 PAVILENTO DE COMGRETO ASFALTICO m 60119 10821 1314297
w007 COMNTO ASFALTICO PEN 6070 0 2545 23 WMIUD
03w 0408 FLLER WERAL g 760 08 17,3%6.00
a@0e09 ADITIVO ME JORADOR DE ADMERENCA ™ ez n® 500045
17y 3 TRANDOSTES T™Ms@1s
012050 TRANSFORTE DE MATERIAL GRAMUAR DESPUES DE 1 KM mx 20,0074 168 40,7164
amEn TRANGFORTE DE MATERIAL GRAMIARHASTA 1 KN i 628134 I apsa
@S TRANSPORTE DE ASFALTO DEGPUES DE 1 Km mx nms® 15 1wma
a@osos TRANGPORTE DE ASFA.TO HASTA 1 Km m3x 20mue 0 206571
@505 TRANSPURTTE DE MATERAL A . ININAR HASTA 1 ki mx 9.160.38 14 @599
0o FASE 2C: Cafle de Rodajp B waMm
0300t RETWDS Y DEMOLICIDNES 06,3%2.68
@mot o FREBADO DE CAPETA ASFALTICA, e=10 em L 15U "1 L
o1moi 2 FREGADO DE CARPETA ASFALTICA, o<7 am isum L 3,584 14
0.1 MOVSENTO DE TERRAS 1224584
amoot CORTE DE MATERIAL GRAMAAR m 169077 20 PRI
amen ESCARFICADO, CONFORMAGION Y OOMPACTACION DE MATERIAL 1549 m 81m
GRANULAR DASTENTE
0a0.m PAVMENTOS a5
ammot NVELAOON CON 5UB BASE GRAMLAR 02 009 m e 45U.8 4B 19,450,686
anme BAKE ESTABILIZADA CON CEMENTO ASFA TICOE<23 om m dsud e Ll
ammos WSTIUADONASFALTICA L 5% 085 ass2%0
ammos ASFALTO DLUDO TIPO MC- 4B 51 230 jageat)
cammos PAVILENTO DE CONCRETO ASFALTICO m 54635 teazt W60
0ammos CEMENTO ASFALTICO PEN 6070 “ 461480 20 178.607.31
camor FRLER AMNERAL 9 MIEB 085 16750
02030308 ADITIVO LIE ORADGR DE ADHERENOA g o7 n® 48048
ammome RIEGO DELIGA 2 dsum Ll aea
0am.10 ENUL 6JON ABFAL TCA DE ROTURA RAPIDA CRS - 2 ¢ 20800 e smm
amn WARGENES (BERMAS) -
03000401 CORTE DE MATEFIAL GRAMA AR ™ @161 2 R
0o PERSUADO Y COMPACTACION EN GUBRABANTE " 47205 e Kt
@003 BABE GANULARE020m m 47805 Lot e
03030404 INMPRIACON ASFA TICA m b L2 Ll et

Rehabilitacién De Los Pavimentos Lado Aire Del Aeropuerto De Chiclayo: José Abelardo Quifiones
Bach. Ing. Soto Huamén, Junior Raul

163



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil

Capitulo 11: Presupuesto

s10

Pigna .
Presupuesto
a2 0801001 deoing para la Rehabiiltacin de los pavimentos del lado alre y olros en of acropuerto Joso
Abelado Quitonez do Chiclayo®.
Sdpreanasts 00 “Estudio Definitvo do ing panala de loa dol 130 alre y ol70s en of seropuerto Josd
Abelado Quifonaz do Chiclayo™
Ciorta S10SA Como s 200%2012
Ligar LAMEAVEQUE - CHICLAYO - CHICLAYO
| Descripcion Und, Metrado Precio 8. Parcial 8. |
0303.0405 ASFALTO DILUDO TIPO NC-30 5,100.68 240 123318
03.03.04.06 PAVIMENTO DE CONCRETO ASFALTICO m 21280 18821 10,00 91
0303.04.07 CEMENTO ASFALTICO PEN 6070 © 2,292 23 ®,00
03030408 FLLER MNERAL w 9.461.39 065 6.149.00
0200409 ADITIVO ME JORADQR DE ADHERENCIA w 1565 35 15140
camos TRAMSOATES I8
0303.0501 TRANSFORTE DE MATERIAL GRAMAAR QESAUES DE 1 KN m3 o,70578 168 15,9668
03030502 TRANSFORTE DE MATERAL GRAMUAAR HASTA 1 KM m3« 29817 (3] 14,041.86
0308.0503 TRANSFORTE DE ASFALTO DESPUES DE 1 Km. m3 %8 57 18 8012
03030504 TRANSFORTE DE ASFA.TOMASTA 1 Km m3 677 10.40 650058
030505 TRAMSSCRTE DE MATERIAL A ELILENAR HASTA 1 KM m 2902 148 2603@
0ot FASE 20: Calle de Redia C 42T 12
a0t RETROS Y DEMDL\CDNES 9540045
0a04.0101 FRESADO DE CARPETA ASFALTICA ¢ 10 cm me 454500 1.18 50,81310
0304.01.02 FRESADO DE CARPETA ASFALTICA 27 on 454500 70 kLA
[[:0Y.] MDVRSENTO DE TERRAS 122084
0304201 CORTE DE MATERIAL GRANUAR m 15002 2@ 4Gn.m
k. m o ESCARFTAOD, CONFORMACON Y COMPACTACION DE MATERIAL ma 45600 1™ [X= 13
GRANULAR ERISTENTE
03otm PAVMENTOS Qsuer
0304.00.01 MVELAO(N CON SUB BASE GRAMUAR ¢ 2 0.0 m m 454500 428 19,4526
Qan.mm BASE ESTABILIZADA CON CEMENTO ASFALTICOE=Z3 am m 454500 1764 81573
0304ma3 WWPRIMACION ASFALTICA e 454600 (Y3 ez
0304.0304 ASFA_TO DR UIDO TIPO MC-30 545400 240 13,080.60
0304 @05 PAVIMENTO DE CONCRETO ASFALTICO m 54520 18821 102,648 73
Q¢ G06 CEMENTO ASFALTICO PEN 60770 g 7462163 23 176,853 26
03.04.0307 FULER UDERAL g NP 06 15.754.3
@ntmos ADITIVO ME JORADOR DE ADHERENOA g 231 ns 481
@009 RIEGO DE LIGA e 454500 [ 308060
030¢13 10 EMU. SION ASFAL TCA DE ROTURA RAPIDA CRS - 2 I 2065 28 517488
0304.0¢ WARGDES REDIAS) wean
01040401 CORTE DE MATBRIA. GRANULAR m 86508 20 20567
0304.04 02 PERFUADO Y COMPACTACION EN GUBRASANTE m 43199 180 17
03040403 BASE GRANUARE-Q20m e 10 10.4 Q90519
QADLOLO4 IAPRIMACION ASFALTICA m 47990 0.8 e
0304 0405 ASFALTO DR.UDO TIPO MC-30 5,166 88 20 12,470.11
@Dt 04 08 PAVIMENTO DE CONCRETO ASFA.TICO m 2169 18821 o1ra
0304.04.07 CEMENTO ASFALTICO PEN 6070 o 2,02086 bX 4 02141
03.04.04 08 FULLER WNERAL L 9.621.04 065 67168
QADLoi 09 ADITIVO LE [ORADOR DE ADHERENQA g 14a 1% 197714
030406 TRAMSFORTES ot o
03040501 TRANSFORTE DE MATERIAL GRANUAR DESAUES DE 1 KM m3 81,2133 168 136,08 3¢
0304.0502 TRANGPORTE DE MATERAL GRANULAR HASTA 1 KM m 204190 (-] 14,130.16
030¢.06.03 TRANGPORTE DE ASFALTO DESPUES DE 1 Km m3« 2,668 184 4,06605
040504 TRANSFORTE DE ASFALTO HASTA 1 Km m3< 67047 10.9 ran
03040505 TRANBFORTE DE MATERAL A ELABNAR HASTA 1 KM m3 28T.04 148 21,960.08
0acs FASE 2£: Calle do Rodaje 475223563
030501 RETROS ¥ DEMDLICONES Sthsens7
0206010t FREBADO DE CARPETA ASFALTICA @=10em m %200 1".18 51808007
Qs @ MOVBSENTO DE TERRAS soms2
0305.0201 ESCARFICADO, CONFORMACION Y COMPAC TACION DE MATERIN. m 46,420.40 (k] 0,025
GRAMIAR BXSTENTE

01050 PAVMENTOS 3u403174
03050301 INPRILACON ARFALTICA m 2040 0s5 RS0
03050302 ASFALTO 0L UI0O TIPO MC- 30 L ,704.48 20 Ll
0306003 PAVILENTO DE CONGRETO ASFALTICO m 567045 et 1seMtn
03060004 CEMENTO ASFALTICO PEN 6070 k9 @187 2 1 e
QAL 005 FILLER NNERAL ™ 241,907 065 160,907.96
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Pigna 8
Presupuesto
Fres.unso 0201001 D R
w°mm‘:;mdm-. parals del lado alre y otros en of aeropuerto Jose

Subpreapansin 003 “Estudio Definilivo do Ingeniaris para la Rehabiitackn de los Pavimentos dol lado alre y otros en o acropuarto José
e . Abelwrdo Quifonez de Chicizyo®
Ligar LAMBAYEQUE - CHICLAYO - CHICLAYO G Jmmia
e Descripeion Und. Metrado Proclo /. Parcial 8. |
03050306 ADITVD ME.ORADOR DE ADMERENOA " ason 3% 2,873
03050307 RIEGO DE LIGA L] 0.68 31,8567
03050308 EMU SION ASFA TCA DE ROTURA RAPDA CRS - 2 t 29 26406
030504 MARGENE'S (BETMAS) 1,000.772682
03050401 CORTE DE MATERIAL GRAMULAR m3 77761 28 18671323
0205.0402 PERFILADO Y COMPACTACION EN SUBRASANTE e BB 18 &.20197
03050400 BASE GRANU_AR E=020 m m N BILOS 10.14 9121186
03050404 IMPRILACION ASFALTICA m 2106 73 nmI®
01050405 ASFA.TO Dit UDO TWPO MC-30 L 46,686.02 260 112,048.45
03050408 PAVRUENTO DE COMCRETO ASFALTICO m 194525 18821 368,11560
03050407 CEMENTO ASFALTICO PEN 6070 xg 266,149 24 237 630,77370
Q30504 08 FLLER MINFRAL g 85, ML 96 085 $,190.0
03050400 ADTIVD NE ORADOR DE ADMERENDA g 13075 ns 17,76551
QAEE TRARSORTED 15408
02050501 TRANSFORTE DE MATERIAL GRANULAR DESPUES DE 1 KM m3c 270,067 168 ®mis
0 E® TRANSFORTE DE MATERIAL GRANULAR HASTA 1 KM m3x 67902 1] ©860
01050503 TRANSFORTE DE ASFALTO DESPUES DE 1 km m3c 2000947 180 wonm
QsE04 TRANSFORTE DE ASFAL TOHASTA 1 Km. m3 ssn@ 104 ®, 37607
QasEs TRANSAORTE DE MATERIAL A . ASNAR HASTA 1 KM m3x 100752 748 81,3684
008 FASE 3: Amphariin do Calls do Rodnje D 2,150,850 15
010601 MOVREENTD DE TERRAS stian
030801.01 CORTE DE MATERIAL GRANUAR m3 1nemn 248 0,111.21
030501.02 PERFILADO Y COMPAC TACION EN SLIBRASANTE " 1458660 168 24,65151
062 PAVBENTOS 146200898
03060202 SUB BASE GRAMULAR E=0 ¢ m m 14,9668 16.88 268,369.19
o103 BASE GRANUAR E-021 m me 14,596 69 104 1272264
0306 @04 IMPRIMAOON ASFALTICA m 14,586.60 0.86 12,%860
0306.02 05 ASFA_TO D& DO TIPO MC- 2 L 17,50403 20 Q00987
01060206 PAVIEN O DE COMCRETO ASFALTICO m 1.750.00 18821 a2
0306.207 CEMENTO ASFALTICO PEN 6070 9 23,490 41 27 L 7141k
03050208 FILLER WMHERAL w9 77.787%0 065 0,562.14
0306209 ADITVO ME JORADOR DE ADMERENCIA 9 1,197.6 % 1SS
0105.@ 10 RIEGO DE LIGA ) 14,5660 068 991896
as@n EMU. G0N ASFAL TCA DE ROTURA RAPDA CR8 - 2 \ 656401 29 16,80656
030603 TRANDPURTES s mso
0205 @01 TRANSPORTE DE MATERIA. GRAMULAR DESPUES DE 1 KM m3x 2e0.79178 168 NS
na@emm TRANSAURTE DE MATERIAL GRANLAAR HASTA 1 KM m3x 7009 (%] 48,8640
01060303 TRANSFORTE DE ASFALTO DESPUES DE 1 Km m 61.264.10 18¢ 1272594
02050304 TRANSFORTE DE ASFALTO HASTA 1 Km m3c 1540.5 10.09 16,15827
0106 0305 TRANSPORTE DE MATERIAL A ELIMNAR HASTA 1 KM m3« 120404 148 95,0062
oao7 FASE 2G: LEino Tercio de Piats de Alwrinng neaears
0a07.01 RETIOS Y GEMDUCDNES T287235
0307.0101 RETOR0 DE BALIZAS EN BORDE DE AISTA [l 68.00 ne 502996
0107.012 RETIRO DE BALIZAS EN CURVAS u 7200 .47 asipet
0107.01.03 RETHO DE CANLAS DE BALIZAS EN BORDES DE PISTA u 6800 “uss 306660
0307.0104 RETHO DE CAAELAS DE BALIAS EN CURVAS v 200 “u.96 1B 0
Q070105 RETIRO DE BUZONETAS PARA CRUCE DE PISTAS u 1.0 165862 18.167.02
0307.01.08 FREGADO DE CARPETA ASFALTICA o= 10em L 1,437.08 e N85
01070107 FREBADO DF CARPFTA ASFALTICA, @76 am m ,437.08 a» A75aT.
0107.01.08 REINSTALACION DE BALIZAS EN BORDE DE PISTA v 68.00 R 124nm»
01070100 REINSTALACION DE BALLZAS EN CURVAS 4 .00 1oy L
0107.01.10 REPOSICION DE CAJELAS DE BALZAS EN BORDE DE PISTA . 6800 @n Qa1
0307.01.11 REPOSICION DE CAAELAS DE BAL ZAS EN CURVAS u 7200 QIS g BH2ck
0307.01.12 REPOSICION DE BUZGNETAS PARA CRUCE DF PISTAS m 1o oM Aegass
01070113 TURERA DE CONEXION DE 25 MM DN PVC-P ENTRE CARELAB m 5000 B 10,7035
a0 MOVRMENTD DE TIERRAS 21518
0307.0201 CORTE DE MATERIAL GRANULAR m a2 2 JReL
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e Piora .
Presupuesto
Preans 0801001 “Estudios Dcinkivos de Ingonleria para la Rehabilitacion do 10s paverrdos del lado alro y otros en of seropuerto Jose
Abelardo Quifonaz de Chidlayo®,

Sdprapaso 003 Pmabl‘):l:imdo:gni«umuwmmaemrmwanmumywamummm
aiag Sio2A o Caso s 30092012
Lugar LAMBAYEQUE - CHICLAYO - CHICLAYO
fam Oescripcin Und. Metrado Preco &I, Parcais. |
0307.0202 ESCARFICADO, CONFORMAOON Y COMPACTADON DE MATERIAL m 1.437.08 %) 0,000 37

GRANLLAR EXSSTENTE
@o7m PAVMENTOS 7.082,587.02
0307.0301 ECONOCRETO, Ex0.20 m m 6587 &2 2867 191700268
0307.03.02 LAMINA DE POUETILENO ¢-0.90 7 m 1.47.00 1023 30,061.3
Q.mm LOSA DE CONCRETO fo= €20 Kghar? m 11,7028 s 152140
0307.@04 JUNTAS L ONGITUODNAL£8 DE CONSTRUCTION m 6687 00 12 281,656.40
0307.0805 JUNTAS DE DLATACION m 180.00 270 7,14600
0307.0106 JUNTAS DE CONTRACDON m 7471.00 o= 24,0198
0307.0007 JUNTAS DE AlS AMIENTO m 157.50 “m 23415
0307.04 MARGENE S (RERMAS) 290,770 88
0307.04.01 REUOCON DE ) ASFALTICO m 994117 2.4 2282
0307.0407 ESCARFTCADO, CONFORMADION Y COUPACTADION DE MATERIA e 994147 1.7 7.4

GRANLLAR BXaSTENTE
0307.0403 IMPRIMACION ASFALTICA e 094117 066 (XL Y
0307.0454 ASFA_T0 D8.UIDO TIPG MC- L 1290 240 mEN%
0307.0405 PAVIMENTO DE CONCRETO ASFALTICO m €106 18821 05166
0307.04 06 CEMENTO ASFALTICO PEN 6070 g 68,007.54 29 161,177 67
0307.0407 FILLER NINERAL © noam 065 14,80
0307.0408 ADITIVO ME.GRADGR DE ADMERENCIA 9 004 s 4508
0107.05 OBRAS DE ARTE Y DRENALE 10022085
0307.0501 UDVREENTO DE TERRAS 163,19258
0307.0501 01 EXCAVAGION LOCAL.QADA ~ 22814 788 17.000®
0307.0501.02 CAMA DE ARENA m 1 872 745380
0307.050103 RE_LENO CON MATERIA. DRENANTE m 1,080.00 7.7 29.960.80
0307.0501.04 RELLENO COMPACTADO m 386170 B4 107,667 06
0107.05.02 CONCRETO SRPLE 120318
0307.060201 CONCRETO SMA E e » 100 ko0 m3 &N 21161 13518
0a0.0503 COMCRETO ARMADD 483057
0307.050301 CONCRETO ESTRUCTURAL 10210 wgiorQ m L] me 1271683
0307.050002 ACERO CORRUGADD =400 koo GRADC 60 ) asie w 202820
0307.050103 BMCOFRAGO Y DESENCTIFRADD m 2205 0.8 12553
0107.0504 AMTAS 52050
0107.0504 01 WATER §TOP DE 6' m 07 1851 93050
0107.0505 GEDTINTETICD €30,172.00
0207.050501 GEOCOMPUESTO DE DRENASE e 3.71600 209 0,17800
0307.05.06 TURERAS 102
03.07.05.06.01 TUBERIA PERFORADA HDPE D= 8° m 1,200 00 B4 Q5o
0307.0506.02 TUBERIA HDPE Os B° m 1200 K40 LK~ L
0307.05.06 03 TURERA NE TALICA CORRUGADA m 2650 7.6 84,105
0307.0807 TAPA 21822
0307.0507.0 TAPA DE METAL “ 800 mn 21662
307.06 TRANSPORTES w2121
0307.06.01 TRANSFCRTE DE MATERIAL GRANULAR DESPUES DE 1 KM m3 49057814 168 002128
0307.06.02 TRANSPORTE DE MATERIAL GRAMULAR RASTA 1 KM mix 12,360 @ 6.82 85,920 &7
0307.0603 TRANSPORTE DE ASFAL TO DESPUES DE 1 Km. m3x 17.397.08 184 Rows
03.07.06.04 TRANSPORTE DE ASFALTO HASTA 1 Km m3x ara 0.0 45000
0307.0805 TRANGFORTE DE MATERIAL A ELIMINAR HASTA 3 K m3x YUY ] 748 231000
0 FASES 33,017,507 98
0401 FASE JA: Cao A Lol
0404.01 RETROS Y DEMDLICOMNES 106,53%.12
04010101 FRESADO DE CARPETA ASFALTICA @+ 10cm m 6.468.00 e QLU
0401.01.02 FREBADO DE CARFFTA ASFAL TICA 0:76 om L 6.469.00 L) s
o012 MOVRSENTO DE ERAAS 413114
04.01.2201 CORTE DE MATERAL GRANULAR 2043 22 ANTD
401207 EBCARFICADO, CONFORMACION Y COMPACTACION DE MATERIA. m 5468.00 A 270051

GRANILAR EXISTENTE
0401.03 PAVMENTOS Tae
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Pigre 7
Presupuesto
Prevpam 0801001 “Estudios Definkivos de Inganleria para la RehabBitacion de los pavimentoa del lado airo y olros on of seropuerto Jose
Abelerdo Quifonez de Chiclayo®,
Subproapuesio 003 “Estudio Defintivo de ingenicrta para 1a Rehabiftaeion de los Pavirmntos del lado alre y olros en ol acropuerto Josd
Abalerdo Quifonez de Chiciayo®
Clorto S10SA Coslo sl 300VD12
Lugar LAMBAYEQUE - CHICLAYO - CHICLAYO
Jram Desaripcin Und Metrado Precio . Parciaisl. |
0401.0301 BASE ESTABILIZADA CON CENENTO ASFALTICO E=23 om o 5.460.00 788 8,11285
04.01.0102 WPRMACION ASFAL TICA m 5.468.00 05 464865
04010303 ASFA.TO D& UDO TIPO MC-0 L 656,60 20 1575072
04010304 PAVIMENTO DE CONCRETO ASFALTICO m 5628 18821 1351846
04010305 CELENTO ASFALTICO PEN 6070 ] ®mD 23 212,075
0401.0306 FILLER MNERAL ™ 29,16508 065 18.957.30
0401.0307 ADITIVO ME JORADQR DE AT-EFENCIA @ wage 156 5838
04.01.0308 RIEGO DE LIGA m 5468.00 068 e
0401.0309 EMU_SION ASFALTCA DE ROTURA RAPDA CRS - 2 L 246106 25 522646
040104 MARGENES (BERMAS) w5471
04.01.0401 CORTE DE MATERIAL GRANLLAR m ™A 22 1,668.12
04.01.04 02 PERFLALD Y COMPACTACION EN 61 SRASANTE m 3844.17 168 64919
0401.04 03 BASE GRANLAAR E=0.20m m 384117 10.44 I P49 46
0401.0404 ITIMACION ASFALTICA o sz o 328458
04010405 ASFALTO D& USDO TIPO UC-D [ 1500 240 14,0625
04.01.04 06 PAVIMENTO DE CONCRETO ASFAL TICO 3 19206 1882t 36,147 61
04010407 CEMENTO ASFALTICO PEN 6070 L] 2774 23 QT
04.01.0408 Fr ER MINERAL kg 853508 065 554760
04010409 ADTIVD ME JORADOR DE ADHERENGIA g .3 1% 175406
04.01.05 TRAMSPORTES e sSmAal
04010501 TRANGFORTE DE MATERAL GRAMAAR DESAUES DE § K m 091364 168 119,13492
04.01.06.02 TRANSFORTE DE MATERIAL GRANULAR HASTA 1 KM m3k 1797 682 12,338 15
0401.0503 TRANSSORTE DE ASFAL TO DEGPUES DE 1 Xm. m3a 2015 184 5460300
04010604 TRANSPORTE DE ASFA.TO HASTA 1 km 3 T4654 0.9 7.81.20
04.01.0505 TRANSFORTE DE MATERIAL A B NBNAR HASTA 1 KN m3a 170 7@ NEBU
o FASE 38: Cubrdaamiin de Pists de Arrizafe 3, MESm4
040201 RETROS ¥ DEMDLCDNES 177450159
04020101 RETWO DE BA_LZAS EN BORDE DE PISTA " T000 ne 5177.90
0402.01.07 RETIRO DE BALIZAS EN CURVAS u 15.00 [4a 0205
04m 0103 RETIRO DE BAL[2AS FMPOTRADAS EN PISO (LUCES DE PARADA) " 800 %96 mr6n
04.0201.04 RETERO DE CAAURLAS DE BA IZAS EN BORDET DE PISTA " 000 “es 2189
040105 RETW0 DE CAAUELAS DE BALIZAS EN CURVAS o 1500 =% 960
04020106 RETBRO DE BUZONES PARA CRUCE DE PISTAS u 2.00 £ ne
04020107 FREBADO DE CARPETA ASFALTICA, 810 cm m ,11001 1.18 MmN
04.02.0108 FREBADO DE CARPETA ASFALTICA e=75an " 87,11001 axn 723.01308
04.02.0109 REINSTALACION DE BALI7AS EN BORDE DE PISTA u T0.00 1852 12846.90
04.02.01.10 REINSTALACION DE BALLZAS EN CURVAS u 15.00 1a7 1.787.%5
04020111 REINSTALACION DE BALIZAS EMPOTRADAS EN PISO (-ui0as ds parsas) " 800 “ues oL
04@.01.12 REPOSICION DE CAAELAS DE BALZAS EN BORDE DE PISTA v T0.00 L Qs
04.0201.13 REINSTALACION DE CAASELAB DE BALIZAS EN CURVA ] 15.00 ¥6.06 SHo
04@01.14 REPOSIOON DE BUZONE TAS PARA CRUCE DE PISTAS m 200 2475 “um
04@ 0115 TUBERIA DE CONEXION DE 75 MM DIAW. PVC-P ENTRE CAUELAS m F000 an LE b
11 MDVRENTD DE TETRAS o374
4@@o1 CORTE DE MATERIAL GRAMAAR 3467866 & 8052
nRomn ESCARIICADO, CONFORMAD ON Y COMPACTACION DE MATERIA. e 67,1100 g 15,0262
GRANUUAR EXISTENTE
umm PAVRIDNTOS 208021240
@ ao ECONGCRETO, E0 20 m m 17,0200 667 499438474
04.02.03.02 LAMINA DE POLIETLENO o0 80 mmn m 87,1100 10.23 891,135.40
LY LOBA DE CONGRETO fc 420 Kpior? m 20,4585 sxnxn 129978512
@@ JUNTAS LONGTUDINAL ES DE CONSTRUCCION = 17,4200 an TN.207.56
4 @mos JUNTAS DE DIATACION m 8500 = B
04.02.0306 JUNTAS DE CONTRACCION m 19.411.00 4.3 B842,049.18
*@mo7 JUNTAS DE AISLAMENTO m «2w e e
oe.08 MARGENES (RERMAS) BRI,
04.0204 01 REMOCION DE ) ASFALTICO m %6500 L Wity
04.02.0402 EBCARFICADO, CONFORMAOGN Y COMPACTACION DE MATERIA " 36,63600 (X} 63,786 65
GRANULAR EXISTENTE
Rehabilitacion De Los Pavimentos Lado Alre Del Aeropuerto De Chiclayo: José Abelardo Quifiones

Bach. Ing. Soto Huamén, Junior Radl

167



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil

Capitulo 11: Presupuesto

Pigra 8
Presupuesto
Pres.pato 0801001 “Estudios Definitivos de paraia Ry de los p del lado alro y otros en ¢ seropuerto Jose
Abelzrdo Quifionez de Chicisye®.
Subprospunsin 003 ‘ElnMIoDdlmModehpMpmhmlllxlondemPMmMudo!Modmywucndnmmm
Abclrdo Quifonez de Chiciyo®
Cionto S168A Casto o 300VD12
Luger LANBAYEQUE - CHICLAYO - CHICLAYO
Jram Dwscripeidn Und. Metrado Precio 8. Parcialsl, |
04020403 IMPRIMAOON ASFAL TICA 2 %,635.00 06 ,20975
0402.0404 ASFALTO DR UDO TIPO MCD I 0,762.00 240 102,628 60
0402.04.05 PPAVIMFNTO DE CONCRETO ASFAL TICO m 178175 16821 w37
04@2.0¢06 CEMENTO ASFALTICO PEN 60770 "] 243,7T804 2: ST 75622
o4@ 0407 FULLER MNERAL 0 ,10067 06 51,4763
04020408 ADSTIVO ME JORADOR DE ADHERENQIA " 121890 n® 16,122
0402.05 OBRAS DE ARTE Y DRENAE 208873090
04 @.0501 MOVREENTO DE TERRAS araes
0402.0501.0 EXCAVAGON LOCAL ZADA m 7.2090 78 2%0,20080
04.020501.02 CAMA DE ARENA m Y @n 21,261.41
0402.0501.03 RELLEND CON MATERIA. DRENANTE m 33000 7 02,1060
0402.0501.04 RELLENO COMPACTADO m 21040 2.4 &21am
0420502 CONCRETO SME 120850
0402050201 CONORETO SAUPLE fe » 100 iylor? m 565 21361 1,206 90
040205.03 CONGRETO ARMADO asmw
0402050101 CONCRETO ESTRUCTURAL 16:210 kglam@ m Y me 12,607.70
04050102 ACERO CORSUGADO y=<200 kghrr@ GRADO 60 w s @ 0.7
04a2.050303 ENCOFRADO Y DESBNCOFRAD ) %578 6060 16,190 2
04020504 JUNTAS 20m4
04 @.050401 WATER STCP OF 6' m 11310 1851 2,00348
04020505 GEOSNTET™D® 200471550
042050501 GEGrTAMUESTO DE DRENAJE 2 07,791.00 205 200471560
04 Q20506 TUBRETOAS 13408429
042 0506.01 TUBFRIA PERFORADA HDPE D= 8* m 3,700 00 »4a 131,738.00
04050602 TUBERA HDFE D= 8° m &100 U0 266570
04020507 TAPA amn
0402050701 TAPADE METAL u 18.00 70m Y. 2t ]
04@ 06 TRANTPORTES 4T B
04@.0601 TRANSPORTE DE MATERIAL GRANUAAR DESPUES DE 1 KM mox 1,720,675 64 168 221907108
0420602 TRAMEPORTE DE MATERIAL GRAMAAR HASTA { KN mx n208 (24 8872
040206 03 TRANGFORTE DE ASFALTO DESPUES DE 1 Xm mox o35 164 11470470
040804 TRANGAORTE DE ASFAL TO HASTA 1 Km mx 196794 e 16.M4760
04020605 TRANGFORTE DE MATERIAL A E_ILBNAR DESPUES DE 1 KM mx 986,192 15 184 18149156
0402 06.06 TRANEPORTE DE MATERIAL A FLINNAR HASTA 1 KM mox 667627 74 341,658
oum FASE 2C: Prinar tarcio de Pleisdorre 5463342
040301 RETWROS Y DEMOLICIONES 508031
04030101 FREBADO DF CARPFTA ASFALTICA o210 cm L 454808 1.8 50,847.31
mam MOVRGENTO DE TERRAS 1w
04D®mO1 CORTE DE MATERIAL GRANULAR m 1.400 80 2Q 13994
(Y11 PAVRMENTOS mns
04030301 LIMPEZA DE PAVIMENTO RIGIDO BB TENTE m 454808 0.2 208.61
oummo? PAVILENTO DE CONCRETO ASFA TICO m 11270 18821 73
04030303 CEMENTO ASFALTICO PBN 6070 L] 15,5664 2y 36.060.24
c4mmoe FRLER UINFRAL X 500 m 068 amm
04030305 ADITIVO ME JORADOR DE ADHERENCIA X nm BB 10083
040308 RIEGO DE LIGA e 45008 o6 e
ctcamo? EMU. GJON ABFAL TCA DE ROTURA RAPIDA CRS . 2 [ 20463 28 s
04030308 LOBA DE CONGRETO T+ €30 KohorQ m 1771 v aex LA
04030009 JUNTAS LONGITUDINALEB DE CONBTRUCCION m 96400 242 40,60368
c4m@i0 JUNTAS DE CONTRACGON m 101400 Ka» Q5.2
ot JUNTAS DE AlSL AMENTO m 2300 ue pas
owo3ol MAIEE s RERMAT) UL L)
0403040 EGCARFICADO, CONFORMACION Y COMPACTACION OF MATERIA 2 4534 Lm 7.1
GRANLLAR EXGBTENTE

04030402 WPRIUACION ASFALTICA w2 X LD Jast
04030403 ASFALTODRUSDO TPOUC 30 L ;U4 R e
o408 PAVIUENTO D CONCRET0 ASFA TICO m nn 18421 soru
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Pigre ]
Presupuesto
Pre.ped 0801001 “Estudios Definitivos de Ing parala Re de los p del lado airc y otros en ol seropuerto Juse
Abelardo Quifonez de Chiclayo®,
Sbyaapat 003 “Estudio de Inge para la Re deleaF del 1ado aire y olros en ol seropuerto Josd
Abelardo Quifonez de Chiciayo®

o) SI08A Cosko 3009212
L LAMBAYEQUE - CHICLAYO - CHICLAYO
jpam Oescripeion Und. Metrado Precio SI. Parcisi 8, |
04030405 CEMENTO ASFALTICO PEN 60/70 g 3048.57 23 12037
04.03.04.06 FLLER MINERAL w0 96955 065 €21
04030407 ADITIVO ME ORADQR DE ADRERENCIA 9 5.7 1335 012
04m05 TRANSFORTES 101,500.20
LD .0501 TRANSFORTE DE MATERIAL GRAMULAR DESPUES DE 1 KM m3x Q979.97 168 T2,20601
04.0005.02 TRANSFORTE DE MATERIAL GRAMULAR HASTA 1 KM m3x 100062 62 1.m®
04.02.0503 TRANSFORTE DE ASFALTO DESPUESDE 1 Km. m3x 475050 18 LY ]
04030504 TRAMSFORTE DE ASFALTO HASTA 1 Km m3x 119.66 0.0 1,755.13
04030505 TRANSFORTE DE MATERIAL A B INAR HASTA 1 KM m3x 163294 148 12214
[ PASAESND LADO ARE 620,190 18
0501 TRAZO Y REAANTEO m 512,61886 1@ s2,071.24
s PERFIADD Y NIVELACON DE FRANLAS e 51261085 o8 207.31894
06 PETALACDNES ELECTRICAS 1341472
0601 ECTRCAS PREL 19I5
0601.01 MOVILZAOON Y DESMOVELZACION DE EQUIPO UENOR Y HERRAMENTAS e 200 1460 2,670.06
0601.2 RETE TERRESTRE TRANSPORTE DE MATERIALES Y 100 eau ®00.44
0601.0 SERALZACON DE SEQSIDAD o 100 22260 2260
06.01.04 CERRAMEENTO CON TRIPLAY o 1.00 195240 1920
06.01.05 CASETA PIGUARTRANA YO QEFOSTO L4 0.00 1365 5.460.00
06.01.05 BARO QUBMICO PORTATE o 1.00 1586 120
06.02 TRABAJOS PRE\MRAZER 120072
06,0201 TRAZO Y REPUANTEO PRELILBNAR m 3964.00 n 12,00372
06m MDVAENTO DE TERRAS ©2132
06.03.01 EXCAVAOON DE ZAMUA EN TERREND NATURAL m 1000.00 78 7.680.00
osma RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO m 92000 2.16 noID
06.03.0 ELASNACION DE EXCEDENTES DE CORTE m 5430 £ 197682
0602.0¢ RELL ENO COMPACTADO CON MATERIAL DE PRESTANO m oo wir e
060¢ CRUCES DE DUCTOS EN PISTAS Y CALLES DE ROCAE 1130409
0604.01 TUBERIA DE 100 mm DIAM. ENTRE BUZONES DE | A RED PRINCIPAL m 200,00 504 1212
06042 BUZON DE CONCRETO fe=210 iiow PARA CRUCES Y DUCTOS PRINCIPAL E8 " 21.00 191.09 w2e
0605 S DE ® 112,09000
060501 CABLE DE 5 KV-8 AWG m 1,000.00 a.m 67,8000
06.05.02 TRANSF GRUADCFES DE NSAMENTO " 1500 3,000.00 €,00000
06.05 PRUEBA ELECTRIEA 10000
0606.01 PRUEBA BLECTRICA » 1.00 3000.00 3,00000
o7 SERAL ZACION 450,175.08
orm GERML ALION HORZTONTAL 16701132
o7.0.0t PINTURA AMARM LA ACRR ICA EN EMU. SION ACUOSA e 373000 .2 34,9060
o7 PINTURA BLANCA ACRLICA EN FMULBION ACUOSA e 965000 964 0,028.00
07.01.3 PONTURA NEGRA ACREICA EN EMUA SION ACUOSA m 2012.00 864 17,3368
070104 PENTURA ROA ACRILICA EN EMU_SION ACUQEA ] 21200 aw 1.891.04
07.01.05 ELIMINACION DE (5 MBRANA DE CURADO EN L OBAS DE HORMIGON no 1,600.00 .70 2,300
(24:] SERAL ZACION VERTICAL 1074
or@0 LETRERD BFORMATIVO DE 1M DE 400 0 300 mm v 41.00 25035 10,7446
7@ LETRERD INFORMATIVO DE 2 M. DE €00 0 300 rvn u =00 4558.79 127,646.12
o720 TRANSS ORMADOR INTENSDAD 65 W u 4100 615 18.505 %5
07.02.04 TRANGF GRMADOR INTENSIDAD 150 W " =00 48365 asen
o7.02.05 ARGLETA DEPOSITO 1 TRANBFGRAJADOR u .00 580 w757
e PLAN OF EEGLSIIAD 1,146 72
0801 GRANALLADD DE SERALIZACION EXISTENTE m2 1500.00 500 7.50.00
o8 VALLADO PROVISIONAL m 2,00000 7064 763,20000
cam SERALZACION EN 20NAS DE ACCESO e 5000 1568 61580
oan UTLIZACON DE TORRE DE K (RSNAOON o 100 500 =500
0805 BARRIDG Y | WPEZA o e o s.pan
oacs SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO ® 100 S413e0 HIN®
I COMPOMENTE AMDENTAL gl
0201 UONTTOREO DE AIRE po 20 51800 10,350.00
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=R Pirra 10
Presupuesto
Prosupuests 0801001 “Estud) de Ing para ta Rehabilllacién de los pavimentos del lado aire y otro en o asropuerto Jose
Abelardo Quifonez de Chiclayo”".
003 “Estudio Definitivo de Ingenierls para la Rehabi@tacién de los Pavimentos det lado alre y otros en ¢ aempuerto Josd
Abelardo Quifionez de Chiclayo®
[ S10SA Costo sl 009D12
Lugar LAMBAYEQUE - CHICLAYO - CHICLAYO
tem Descripcion Und. Metrado Preclo SJ. Parcial 8, |
0.0 MONITOREO DE AGUA po 12.00 25340 3,040.80
03.00 MONITOREO DE RUDO pio 20.00 154.00 3,080.00
03.0¢ DISPOSICION Y CONFORMAQ ON DE MATERIAL EXCEDENTE m 98,1152 1.8 1658148
COSTO DERECTO 63309 963.00
11.3. FORMULA POLINOMICA
Ubicacion Geografica 140101 LAMBAYEQUE - CHICLAYO - CHICLAYO
K= 0.059°(Jr/Jo) + 0.356"(CCr / CCo) + 0.208*(MMr / MMo) + 0.050"(DAMr / DAMo) + 0.327"(Gur / Guo)
lnlonomlo Factor (%) Simbolo Indice Descripcién
1 0059  100000J 47 MANO DE OBRA
2 0.356 78.404 CC 80 CONCRETO PREMEZCLADO
2359 20 CEMENTO ASFALTICO
3 0208 54.808 MM 48 MAQUINARIA Y EQUIPO NACIONAL
45192 49 MAQUINARIA Y EQUIPO IMPORTADO
4 0050 48000 DAM 29 DOLAR
42000 02 ACERO DE CONSTRUCCION LISO
10.000 43 MADERA NACIONAL PARA ENCOFRADO Y CARPINTERIA
3 0327 100.000 Gu 39 INDICE GENERAL DE PRECIOS AL CONSUMIDOR
Calculando:
Coeficiente de Incidencia
Indice Dic. 2013 Set. 2012 Factor (%) Denominacion de Coeficiente
47 497.55 470.79 100.0% 1.05684 = 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%
39 392.22 381.48 100.0% 1.02815 =Gur/Guo

Costo Directo

K= 1.0279

Set 2012 Dic .2013
63,589,969.00 65,367,040.67
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11.4. PRESUPUESTO

COMPONENTES DE LOS GASTOS GENERALES = "0"5”‘1 NACIONAL =
1.- COSTO DIRECTO 65,367,040.67 100.00%
2.- GASTOS GENERALES
2.1 GASTOS FIJOS 597,586.14 0.914%
No directamente relacionados con el tiempo
2.2 GASTOS VARIABLES 9,384,767.19 14.367%
Directamente relacionados con el tiempo
TOTAL DE GASTOS GENERALES 9,982,363.33 16.271%
3.- UTILIDAD 10.00% 6,536,704.07 10.00%
PRESUPUESTO REFERENCIAL SIN IGV 81,886,098.07
4.- Impuesto General a las Ventas (IGV) 18.00% 14,739,497.65 18.00%
PRESUPUESTO REFERENCIAL DE OBRA (Inc. IGV) 96,626,695.72

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
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.
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CAPITULO 12: ESPECIFICACIONES TECNICAS

Las caracteristicas para el disefio y construccion son dadas por los circulares de
asesoramiento del FAA, estas muestran requerimiento de gran extension por ello
de manera practica solo se mencionara los items esenciales en cada etapa que

se ha mencionado.

Los Estandares para las especificaciones para la construccion de aeropuertos,

se encuentran en el Circular de Asesoramiento AC 150/5370-10F:

* P-101: Terreno de fundacién

» 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 mas conocidos tenemos:

Suelos:

e Humedad natural MTC E 108
e Analisis Granulométrico por tamizado MTC E107
e Material que pasa la Malla N° 200 MTC E202
e Limites de Atterberg

e Limite Liquido MTC E 110
e Limite Plastico MTC E 111
« indice de Plasticidad MTC E 111
e Clasificacion de Suelos por los Métodos SUCS y AASHTO

e Proctor Modificado — Relaciones Humedad — Densidad MTC E-115
e CBR (California Bearing Ratio) de suelos en laboratorio MTC E-132
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Materiales:
Agregados:
e Humedad natural MTC E 108
e Anadlisis Granulométrico por tamizado MTC E107
e Material que pasa la Malla N° 200 MTC E202
e Limites de Atterberg
e Limite Liquido MTC E 110
o Limite Plastico MTCE 111
e [ndice de Plasticidad MTC E 111
o Clasificacién de Suelos por los Métodos SUCS y AASHTO
¢ Proctor Modificado — Relaciones Humedad — Densidad MTC E-115
e CBR (California Bearing Ratio) de suelos en laboratorio MTC E-132
e Equivalente de Arena MTC E-114
e Impurezas Organicas en el Agregado Fino MTC E-213
e Abrasion “Los Angeles” MTC E-207
Cemento Asfaltico:
e Penetracién a 25°C, 100 g, 5s, 0,1 mm MTC E 304
e Punto de Inflamacién, °C MTC E 312
e Ductilidad, 25°C, Scm/min, cm MTC E 306
e Solubilidad en Tricloro-etileno, % MTC E 302
e Indice de Penetracion (Susceptibilidad Térmica) (1) MTC E 304
e Penetracién retenida después del ensayo de peliculafina, %  MTC E 304
MTC E 306

e Ductilidad del residuo a 25°C, 5 cm/min, cm(3)

Cemento Portland:

Debe cumplir lo especificado en las hormas 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 Medicién a considerar para la Construccién y aceptacion
de materiales para verificacién de la superficie se encuentra en el Circular de
Asesoramiento AC 150/5320-12C.
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CAPITULO 13: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

13.1.

CONCLUSIONES

. La actual pista es de tipo 4C, quedara después de la rehabilitacion como

una de 4D, pero tomando prevision el aterrizaje fortuito del B777 (4E) por
ello adoptar consideraciones del 4E en la geometria. Por otra parte la Calle
de rodaje D tendrd como clasificacion 3C y también con unos margenes
que haran que trabaje como una via de 3D pero ello solo durante el
periodo de ejecuciéon de la rehabilitacion; en el cual hara el papel de pista
de aterrizaje.

Segun el analisis de tendencia Top-down resulta que nimero de vuelos en
general crecera al 2030 en un 6.6% en el trafico comercial y se considerara
en Bottom-up para el trafico no comercial el cual representa un crecimiento
del 2.6%; siendo dicho crecimiento el promedio del crecimiento del mix.

De manera general, el pavimento de la pista de aterrizaje (RWY) quedaria

definido por:
CAPA PISTA DE ATERRIZAJE
CARPETA DE CONCRETO 35 cm
P501
BASE ECONOCRETO P-306 20cm
SUB BASE GRANULAR 27
. cm
(Exi stente)
TERRENO DE FUNDACION K=25.8 NM/m3

Con la noti ficaci 65ACN-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 afos respecto a 20 aflos
del asfalto, ademas de generar un ahorro del 8 % en el costo.

4. De manera general, el pavimento de la calle de rodaje (TWY) quedaria

definido por:
CAPA TWY D
CARPETA ASFALTICA - P401 12 cm
BASE GRANULAR - P209 34 cm
BASE GRANULAR EXISTENTE 27 cm
TERRENO DE FUNDACION CBR=6%

Con la notificaci 6ACN-PCN: 54 /F /B/W /T
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CAPA TWYA B,B1YC
CARPETA ASFALTICA - P401 12 cm

BASE GRANULAR — P209 23 cm

BASE GRANULAR MEJORADA 27 cm

TERRENO DE FUNDACION CBR=6%

Con la noti ficaci 6MCN-PCN: 46 /F /B/W /T
5. De manera general, el pavimento de la plataforma (AP) quedaria definido

por:
CAPA PLATAFORMA
CARPETA DE CONCRETO - 05
P501 cm
CARPETA DE CONCRETO o5
EXISTENTE cm
BASE GRANULAR EXISTENTE 24 cm
TERRENO DE FUNDACION K=25.8 NM/m3

Con la noti fi caci SACN-PCN: 63 /R/B /W /T

6. De acuerdo a las condiciones previstas en campo de las componentes del
pavimento, se ha tomado por decisidon retirar la carpeta asfaltica de las
capas intermedias ya que estas representaban gran parte de las fallas (por
reflexién) 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 seran ampliadas en su totalidad, ademas de conservar la
pendiente a lo largo de las mismas.

8. De las consideraciones de drenaje, habra que tomar en cuenta que el
aeropuerto no se debe afectar ante un eventual fenémeno del nifio por ello
se ha incrementado los diametros de las alcantarillas, ademas se podra
contrarrestar el nivel freatico con la implementacién de sub-drenes en la
manga derecha.

9. Los ductos de las instalaciones eléctricas seran reemplazados por otros de
mejores condiciones, los del margen izquierdo seran removidos para que
se reinstalen nuevas cajas de registro esto debido a los trabajos de
rehabilitacion, esto para las luces de pista. En cuanto a las luces de
Aproximacion (PAPI), estas permaneceran en la misma ubicacion solo le

les haran el respectivo mantenimiento.
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10.

11.

13.2.

Capitulo 13: Conclusiones y Recomendaciones

Las sefializaciones actuales se encuentra en malas condiciones por lo que
seran pintadas de nuevo teniendo en cuenta las nuevas dimensiones asi
como las referencias de acuerdo a las caracteristicas del 4D.

El presupuesto tentativo de la obra actualizado segun los ultimos Indices
serfa: 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 segun lo previsto por el estudio realizado por la empresa que hizo los
estudios que hizo el Consorcio Aeropuerto Chiclayo.

RECOMENDACIONES

. Se recomienda tener en cuenta el tipo de analisis 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.

En el caso del trafico adoptado el cual fue segun el andlisis 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.

. Se recomienda realizarse un estudio de meteorologia en paralelo al disefio

ademas que define el tiempo ideal para las operaciones, pero por tratarse
de un aeropuerto ya existente se continuara con las operaciones ya
pre-establecidas, pero para efectos de esta tesis la influencia no se veria
afectada salvo en las consideraciones para las operaciones teniendo en
cuenta el tipo de navegacién es del tipo VFR y IFR en el dia y noche
respectivamente.

Es necesario hacer el uso de las nuevas tecnologias al disefio de mezclas
para que pueda cumplir un adecuado performance, pero debido a la
condiciones a los equipos de ensayo en nuestro medio, queda a opcion de
los que ejecutores que se pueda elaborar disefios del tipo PG (SuperPave)
con tecnologia correspondiente, Caso contrario el disefio convencional
como el de penetracion y viscosidad que verifiquen las caracteristicas
mecanicas estipuladas en el AC 150-5370-14.
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ANEXO 1:

Resumen de Resultados de fos Ensayos de Mecanica
de Suelos:

Pista
Calle de Rodaje

Plataforma



CONSORCIO AEROFUERTO CHICLAYO -
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Resumen de Exploracién de Calicatas

Para las Canteras y Fuentes de Agua
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Ingenieros S.A.C.
Calle Valladolid 149
Urb. Mayorazgo 1l Etapa, Ate

Lima, Per

Teléfono: 348-9494 / 348-6919
E-mail:informes@jboingenieros.com

|_ EXPEDIENTE N 334-2012-JBO I
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Consorcio Aeropuerto Chiclayo PROYECTO : Estudios definitivos de ingenieria para la rehabilitacion y
. mejoramiento de los pavimentos de lado aire y otros en el
DIRECCION : Av. José Leal N°® 1526, Lince, Lima Aeropuerto José Abelardo Quifiones, Chiclayo
REFERENCIA : Solicitud de Servicio N? 334-2012-JBO UBICACION : Chiclayo
FECHA DE RECEPCION : Lima, 25 de Mayo del 2012 FECHA DE INICIO : Lima, 25 de Mayo del 2012
DETERMINACION DE INALTERABILIDAD DE AGREGADOS POR MEDIO DE
SULFATO DE SODIO O SULFATO DE MAGNESIO
ASTM C 88-05
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION : Cantera Saame PRESENTACION : 01 Sacos de polipropileno.
DESCRIPCION sim CANTIDAD 1 15 kg aprox.
AGREGADO GRUESO
ABERTURA MALLA N PESO DE LA FRAC. DE ENSAYO () PERDIDATOTAL | GRADACIONORIGINAL |  PERDIDA CORREGIDA
] TARRO S 4 (%) (%) (%)
PASA RET. ANTES DESPUES
212 : 1 179 1004.9 996.4 08 418 033
1z 18 217 10085
SE— e 14025 72 29.1 209
1 s 155 502.3
k7 "” 446 661.1
_ —— 907.2 7.9 14.6 1.15
12 g 280 324.2
e N 4 308 300.0 2489 17.0 14.6 247
PERDIDA TOTAL (%) 6.0 J
AGREGADO FINO
N PESO DE LA FRAC. DE ENSAYO . ) PERDIDA CORREGIDA
ABERTURA MALLA N (@ PERDIDA TOTAL (%) GHADACIO.N ORIGINAL ERDID C EGID.
. TARRO (%) (%)
PASA RET. ANTES DESPUES
kT3 N° 4 341 100.7 814 192 15.1 2.90
N4 N8 T | s 864 143 132 L
N8 N* 16 3 509 100.7 86.9 137 15.1 2.07 |
N 16 | N° 30 m 100.8 65.8 14.9 17.0 28
N30 N° 50 84 100.5 919 8.6 132 1.14
| PERDIDATOTAL (%) | 105 _[
OBSERVACIONES:
- Ensayo efectuado con Sulfato de Magnesio.
- Muestra tomada e identificada por e! solicitante.
Referencia.
ASTM C88-05 Standard test method for soundness of aggregates by use of sodium sulfate or magnesium sulfate
Téc:ALL SR TEG Fecha de emision : Lima, 12 de Junio del 2012
Rev.: IN.O. /:/ R
K 9 2 E) uso de fa informacion contenida en este documento es responsabilidad del solicitante.
) Ay
Ry foeae®
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ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate
Lima, Penji

Teléfono: 348-9494 / 348-6919

E-mail:informes@jboingenieros.com

[ EXPEDIENTE N2 334-2012-JBO ]
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Consorcio Aeropuerto Chiclayo PROYECTO : Estudios definitivos de ingenieria para la rehabilitacion y
X mejoramiento de los pavimentos de lado aire y olros en el
DIRECCION : Av. José Leal N° 1526, Lince, Lima Aeropuerto José Abelardo Quiriones, Chiclayo
REFERENCIA : Solicitud de Servicio N° 334-2012-J80 UBICACION : Chiclayo
FECHA DE RECEPCION : Lima, 25 de Mayo del 2012 FECHA DE INICIO : Lima, 25 de Mayo del 2012
DETERMINACION DE INALTERABILIDAD DE AGREGADOS POR MEDIO DE
SULFATO DE SODIO O SULFATO DE MAGNESIO
ASTM C88-05
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION : Cantera Saame PRESENTACION : 01 Sacos de polipropileno.
DESCRIPCION CANTIDAD : 15 kg aprox.
AGREGADO GRUESQO
ABERTURAMALLA N PESO DE LA FRAC. DE ENSAYO (g) PERDIDATOTAL | GRADACIONORIGINAL |  PERDIDA CORREGIDA
: TARRO = = (%) (%) (%)
PASA | RET. ANTES DESPUES
2117 RS 179 10049 996.4 08 418 033
1112 1 217 1008.5
- — 14025 72 29.1 2.09
1 k73 155 502.3
K72y "” 446 661.1
e — 907.2 79 146 1.15
" kT3 280 324.2
8 N 4 308 300.0 2489 170 146 247
PERDIDA TOTAL (%) 6.0 |
AGREGADO FINO
ABERTURA MALLA N PESO DE LA FRAC. DE ENSAYO (g) . ...| GRADACION ORIGINAL PERDIDA CORREGIDA
B B TRRAO - PERDIDA TOTAL (%) %) %)
PASA RET. ANTES DESPUES
kT3 N4 3 100.7 814 192 15.1 290
N4 N8 5o 1008 86.4 143 132 1.89
N8 [ ~oe T sm 1007 86.9 137 15.4 2,07
N 16 N° 30 m 100.8 858 149 17.0 28
N° 30 N 50 84 1005 . 919 86 132 114
[ PERDIDATOTAL (%) 105 |
OBSERVACIONES:
- Ensayo efectuado con Sulfato de Magnesio.
- Muestra tomada e identificada por el solicitante.
Referencia:
ASTM C88-05 Standard test method for soundness of aggregates by use of sodium sulfate or magnesium sulfate
Téc: ALL Fecha de emisién : Lima, 12de Junio del 2012
Rev.: J.N.O.

El uso de a informacion contenida en este dc

60000

sponsabilidad de! solicitant



FACULTAD DE INGENIERIA AGRICOLA
DEPARTAMENTO DE RECURSOS HIDRICOS DRH
LABORATORIO DE AGUA, SUELO, MEDIO AMBIENTE Y FERTIRRIEGO

Av. La Molina 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 Ingenieria para la Rehabilitacion y Mejoramiento de los Pavimentos
del Lado Aire y Otros en el Aeropuerto José Abelardo Quifionez de Chiclayo
UBICACION : Patapo - Chiclayo
FECHA : La Molina, 07 de Junio del 2012
N° N° S.S.T. cr {0 pH M.O.
Lab. Campo (ppm) | (ppm) [ (ppm) (%)
18085 CANTERA SAAME 205.80 27.89 22.03 8.62 2.76
Métodos

Sales Solubles Totales: Determ. de Sales Solubles en suelos y agua subterranea - NTP339.152 - 2002
Cloruro Soluble: Determ. de cloruros solubles en suelos y agua subterranea - NTP339,117 - 2002
Sulfato Soluble: Determ. de sulfatos solubles en suelos y agua subterranea - NTP339.178 - 2002

pH: Método Potenciométrico

Materia organica: Método de calcinacién

N? 018085



| CONSORCIO AERQPUERTO CHIGLAVO

| ALGEE™ A\ v amoreo s GBE
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS 0
PROYECTO ESTUDIOS DEFINITIVOS DE INGENIERIA PARA LA REHABlLlTAC|QN Y MEJORAMIENTO DE LOS PAVIMENTOS DEL
LADO AIRE Y OTROS EN EL AEROPUERTO JOSE ABELARDO QUINONEZ DE CHICLAYO
UBICACION AEROPUERTO CHICLAYO VM-ACH-01
FECHA May. 2012
SURTIDOR
ENSAYOS NORMA INTERNO
ROPUERTO
38.19
14.30
! CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA EN EL AGU NPT 339.072 4.01
POTENCIAL DE HIDROGENO - H ASTM D 5907-1293 7.10

SALES SOLUBLES TOTALES (p. .m. NPT 339.152 208.70
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ANEXO 3:

Resumen de Resultados de las perforaciones
Diamantinas de:

Pista
Calle de Rodaje

Plataforma



CONSORT

VERA & WOREND SA. - —

ALG =
P 0 CONGILTOBES O INCENADNIA.
[ ‘ LABORATORIO DE MBCANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
L
A ‘: ESTUDIOS DEFINITIVOS DE INGENIERIA PARA LA REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LOS PAVIMENTOS DEL LADO AIRE Y OTROS ENEL |
AEROPUERTO JOSE ABELARDO QUINONEZ DE CHICLAYO
UBICACION  : AEROPUERTO CHICLAYO _ N®DE REGISTRO : VM-ACH-04
TRAMO . PISTA DE ATERRIZAJE, CALLES DE RODAJE Y PLATAFORMA. ' FECHA : May. 2012
COORDENADAS ESPESOR DEL PAVIMENTO
N° UBICACION CARRIL (ome) OBSERVACIONES
NORTE ESTE CARPETA ASFALTICA

D-1 PISTA DE ATERRIZAJE EJE/DER. 9250797 629662 104
D-2 PISTA DE ATERRIZAJE .EJENZQ. 9250433 629613 - 93
D3 " PISTADE ATERRIZAJE EJE/DER. 9249854 629530 1.7 1
D4 PISTA DE ATERRIZAJE EJE/DER. 9249491 629491 114 __
D5 PISTA DE ATERRIZAJE EJE/IZQ. 0240015 | 620434 10.3
D6 PISTA DE ATERRIZAJE EJENZQ. | 9248755 | 629401 9.9 )
D-7 PISTA DE ATERRIZAJE EJE/DER. 9248381 829349 10.7 .
D8 et EJE/ZQ. 9250708 629439 10.8
D8 AT s o= | EJeDER. 9250383 620420 9.7
D10 A e E0& | EJEDER, 9250175 629440 9.9 B
D11 CALLE DE RODAJE "D" EJE/DER. 9250135 629725 10.6
D-12 CALLEDERODAJE™D" | EJE/DER. 9249762 829707 104
D13 CALLEDERODAJE'D" | = EJE/ZQ. 9249407 629628 10.1
D-14 CALLE DE RODAJE *0° EJE/DER. 9248832 629580 9.1 ) -
D-15 CALLE DE RODAJE "D" EJE/DER. 9248483 629529 11.4

pec



_CONSORCIO AEROFUERTO CHICLAYD

ALG* PROMCTS VERA & MORENO S.A,
§G?5‘{S?E)Ei§ LN BORSELTORLY DT ICOENTRIA ¥ e
[ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS I

o

. ESTUDIOS DEFINITIVOS DE INGENIERIA PARA LA REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LOS PAVIMENTOS DEL LADO AIREY OTROS EN EL
PROYECTO  : AEROPUERTO JOSE ABELARDO QUINONEZ DE CHICLAYO
UBICACION + AEROPUERTO CHICLAYO N° DE REGISTRO : VM-ACH-01
TRAMO + PISTA DE ATERRIZAJE FECHA : May. 2012
 SRETaAT s ESPESOR zﬂ.:;AvtMENTo
N UBICACION CARRIL . OBSERVACIONES
NORTE ESTE CARPETA ASFALTICA

D-1 PISTA DE ATERRIZAJE EJE/MER. 9250797 629662 10.4

D-2 PISTA DE ATERRIZAJE EJE/NZQ. 9250433 629613 9.3

D3 PISTA DE ATERRIZAJE EJE/DER. 9249854 629530 117

D4 PISTA DE ATERRIZAJE - EJE/DER. 9249491 629491 111

D5 PISTA DE ATERRIZAJE EJE/NZQ. 9249015 629434 10.3

D-6 PISTA DE ATERRIZAJE EJE/NZQ. 9248755 629401 9.9

D-7 PISTA DE ATERRIZAJE. EJE/DER. 9248381 629349 10.7

DI OE 10.5

98€



CONSORC(O AEROPUEH T0 CH!CLAYO

-c“

““"’»“'N“?M"ﬁ I

. ESTUDIOS DEFINITIVOS DE INGENIERIA PARA LA REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LOS PAVIMENTOS DEL LADO AIRE Y OTROS EN EL

PROYECTO  : AEROPUERTO JOSE ABELARDO QUINONEZ DE CHICLAYO
UBICACION  : AEROPUERTO CHICLAYO N° DE.REGISTRO : VM-ACH-02
TRAMO : PLATAFORMA - CALLE DE:RODAJE *B" FECHA : May. 2012
COORDENADA® ESPESOR l();::;AVIMENTO
Ne UBICACION CARRIL : i OBSERVACIONES
NORTE | ESTE CARPETA ASFALTICA
PLATAFORMA- CALLE DE -
D8 i fpnpt=ia EJE/ZQ. 9250708 | 620439 10.8
PLATAFORMA- CALLE DE
D-9 il sk i EJE/DER. 9250383 | 628420 9.7
PLATAFORNA.- CALLE DE ' ‘
D-10 L i EJE/DER. 9250175 629440 9.9
10.1

96€



- # CONSORCIO AEROPUERTO CHICLAYOQ

VERA & MORENO S.A.

Projecrs
£0rootD REHCI00TF IR CONSULTORES PG INGENIERIA

S

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

. ESTUDIOS.DEFINITIVOS DE INGENIERtA PARA LA éEHABILITAClON Y MEJORAMIENTO DE LOS PAVIMENTOS DEL LADO AIRE Y OTROS EN EL

ING. RESPONSABLE

PROYECTO.  : AEROPUERTO JOSE ABELARDO QUINONEZ DE CHICLAYO
UBICACION  ; AEROPUERTO CHICLAYO N° DE REGISTRO : VM-ACH-03
TRAMO : CALLE DE RODAJE "D" FECHA : May. 2012
. COORDENADAS ESPESOR DEL PAVIMENTO
NP UBICACION CARRIL (cma) OBSERVACIONES
NORTE ESTE. . CARPETA ASFALTICA
D-11 CALLE DE RODAJE "D" EJE/DER. 9250135 629725 10.6
D12 CALLEDERODAJE'D" |  EJEIDER. 9249762 620707 10.1
D13 CALLE DE RODAJJE "D" EJE/NIZQ. 9249407 629628 - 10.1
D-14 CALLEDERODAJE"D" | EJE/DER. 9248832 629580 9.1 i
D-15 CALLE DE RODAJE "D" EJE/DER. 9248483 620529 114
10.3

44}/



CONSORCIO AEROPUERTO CRICLAYO

suropraxis

VERA & MORENO S.A.

OONSULTORCS o INGINICRIA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

P TR

. ESTUDIOS DEFINITIVOS DE INGENIERIA PARA LA REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LOS PAVIMENTOS DEL LADO AIRE Y OTROS EN EL AEROPUERTO JOSE

i3

anp”
]

L3

iy o

PROYECTO  * ABELARDO QUINONEZ DE CHICLAYO
UBICACION  : AEROPUERTO CHICLAYO N° DE REGISTRO : VM-ACH-01
TRAMO . PLATAFORMA FECHA : Ago-12
ESPESOR DEL ESPESOR DEL ESPESOR DEL
COORDENADAS ;
PA 0 (cms. VIMENTO (cme. :
N UBICACION CARRIL VIMENTO fems.) PA (cme.) RAVIMENTO (oms.) OBSERVACIONES
NORTE ESTE CARPETA ASFALTICA BASE GRANULAR LOSA CONCRETO.
D1 PLATAFORMA | DERJCENTRO| 9250708 629439 9.5 29.0 20.0
D.2- PLATAFORMA IZQJCENTRO | 9250383 620420 10.0 31.0 230
T B
s 9.8 30.0 215

(987



Ingenieros S.A.C.

Calle Valladohd 149

Urb. Mayorazgo Il Etapa. Ale
Lima, Perd

Telgfono: 348-9494 7 J4R-6519 l:EXPEC"ENTE N® 345-2012-J80 J
E-mailinfonmesiihongeneras.com
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE ¢ Consorcio Aercpuerta Chiclayo PROYECTO . Estudhos defintivos de ingenieria para ia
DIRECCION Av. Jose Leal, N' 1526, Lince - Lima rehabiliacion y - rgjoramiznie  de  ios
pavimentoz de Ladd Are y oiros en el
aceopuelo Jose Atelardo Quinicnez, Chiclayo
REFERENCIA Soticitud de Servica N 345-2012-JBO UBICACIOM Chiclaya
FECHA RECEPCICN ¢ Lima 31 de Mave del 2012 FECHA ENSAYO “Lima 31 de Mayo de! 2012

EXTRACCION CUANTITATIVA DE ASFALTO DE MEZCLAS DE
PAVIMENTO ASFALTICO
ASTM D2172/ D2172M - 11

ESPECIMEN DE PRUEBA

70 PRESEMTACION
IDENTIFICACICN D-10 CANTIDAD 2 %Q 40rox.
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO. GRUESO Y GLOBAL
ASTM C 136-05
CONTENIDO DE ASFALTO
ALLAS -
e
= < 26
X & g &
i3] T
| A -'.!
YF R L
X ; 3 ‘.
118 3 ag K
¥ Al &4 3C
- =
- e
7 n s "
2 25 L]
& T L] 4
2 2o ASTMC 117-09 4 1=
CURVA GRANULOMETRICA
w00 100
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o ' an
= | ' 50
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0
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uf ] \ 5
o o | 50 2
w i i m
2 | <0 =
g 4 &
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g w0 z
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o 20
26
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ji 0
U]
ABER:TURA MALII..A' (mim) . ==
ASTUA2E727 G172 - 41 Standard test methods for quantitate: Sxdattion al hitinsen 0 Litiminee, pavensy s tuees f P4
ASTL GO Standard st methiad for sy analysas of e dnd Codise angregatis
h AGTIL G 1T Standiad test metnud for matere fines han Thpm (e 2000 seye it L] Aaqnegaten oY ehng
Tie 5.7

P Lima, 15 de Jumic dei 2012
e *



ingenieros S.A.C.
Calle Valladolid 149
Urb. Mayorazgo |l Etspa, Ate

T P 16,6454 / 3148.6910 EXPEDIENTE N 345-2012-JBO
E-mali:informes@)Jboingenteros.com
INFORME DE ENSAYO
SOUCITANTE Consorcio Aeropuerto Chiclayo PROYECTO : Estudios definitivos de ingenierfa para la
DIRECCION Av. Jose Leal, N° 1626, Lince , Lima fehabilitacion y  mejoramiento  de los
pavimentos de Lado Aire y otros en el
aeropuerto José Abeiardo Quifionez, Chiclayo
REFERENCIA Solicitud de Servicio N 345-2012~JBO UBICACION : Chiclayo
FECHA RECEPCION Lima, 31 de Mayo del 2012 FECHA ENSAYO : Lima, 31 de Mayo del 2012
EXTRACCION CUANTITATIVA DE ASFALTO DE MEZCLAS DE
PAVIMENTO ASFALTICO
ASTM D2172/ D2172M - 11
ESPECRMEN DE PRUEBA
TIPO Carpeta Asiéltica PRESENTACION : 01 Brigueta de asfalto
IDENTIRCACION D7 CANTIDAD : 2 kg aprox.

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO, GRUESO ¥ GLOBAL

ASTM C 136-05
CONTENIDO DE ASFALTO
MALLAS RETENIDO
RETENIDO PARCIAL ACUMULADO P,m
SEREE  aserTURA (M) *) *) )
70%
3 76200 M
21z 63.500
zr 50,800
" 38.100
1 25.400 100 OBSERVACIONES
e 19.050 1 1 9 - Muestra tomada e identificada por el solicitante.
" 12.700 " 12 68 - Huso granulométrico IV B del Instituto det Asfalto.
w 9525 10 2 1 T it
14 6.350 13 34 66
N* 4 4.760 7 4@ €0
N6 3.360 7 4 52
N8 2.380 4 52 48
N 10 2.000 3 54 46
N°18 1.190 8 62 38
N 20 0.840 5 67 33
N° 30 0.580 6 7 27
N 40 0426 6 79 21
N 50 0297 6 85 15
N° 80 0.177 6 91 9
N° 100 0.149 2 [ 7
N° 200 0.074 4 97 3
N° 200 ASTM C 11704 3 100
CURVA GRANULOMETRICA
8g
E
100 — T T T— 1 T T 1 T T T 1 1 — T 17T 10
R L , l/‘ '
90 | - ettt %'ﬁ'ﬁ‘:/',';‘ﬁiiiﬁso
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Ty T AN AU . o
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e
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T T1F E
_ i S - - 20
e t‘ -
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10
° ]
EEERIIEREEEIEE
ABERTURA MALLA (mm)
ASTM D2172/D2172M- 11 Standard tast methods for quantitative extraction of bitumen from bituminaus paving i
ASTM C 136-28 Standard test method for sieve analysis of fine and coarse agaregates
ASTM C117-10  Standard test method for matertais finer than 75-4m (No. 200) slve in mineral aggregates by washing
Rev: GF.Z Facha de Emision Lima, 15 de Junio del 2012

Eluso de (a informaci) ida en este d o es de exclusiva responsabiéidad del sotickante,




ingenieros S.A.C.

Calle valladehd 149

Urb dtayurazgo It Etapa, Ate
= Llima. Peru

SOLICITANTE

DIRECCION

REFERENCIA

FECHA RECEFCION

| EXPEDIENTE N° 345-2012-J80

INFORME DE ENSAYO

PROYECTO

Seieitud G Sevic o N 5-2012-060 UBICACION

Uma, 31 d2 Maye det 2012

FECHA ENSAYO)

ESPECINEN DE PRUEBA

=0

Lo

DENTIF CLCION

EXTRACCION CUANTITATIVA DE ASFALTO DE MEZCLAS DE
PAVIMENTO ASFALTICO
ASTM D2172/D2172M - 11

e} PRESENTACIOi:

=13 CANTIDAD

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO. GRUESO Y GLOBAL

ASTHA C 136-05
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CONSORCIO AEROPUERTO CHICLAYO

AL [N A nsmemoss app
S LABORATORIO DE MECANICA DE SUBLOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
o 15
. A&(16)
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ANEXO 4:

Planos
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