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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo como problema General: ¢ COmo
influye la implementacion de la infraestructura vial en la capacidad operativa del
Aeropuerto Francisco Carlé de Jauja — Junin?, el objetivo general fue:
Establecer la influencia de la implementaciéon de infraestructura vial en la
capacidad operativa del aeropuerto Francisco Carlé de Jauja y la hipotesis
general que se contrasto fue: La implementacion de infraestructura vial mejora
la capacidad operativa del Aeropuerto Francisco Carlé de Jauja.

El método general de investigacion fue el cientifico, el tipo de investigacion
aplicada de nivel descriptivo — explicativo y de disefio no experimental. La
poblacion estuvo conformada por los dos lados del aeropuerto Francisco Carlé
de Jauja, el tipo de muestro fue el no probabilistico o dirigido, siendo la muestra
el lado aire del aeropuerto.

Concluida esta investigacion se establecié que con la implementacién de
infraestructura vial en el Aeropuerto Francisco Carlé de Jauja se mejorara la
capacidad operativa del aeropuerto, especificamente con la incorporacién de las
calles de rodaje.

Palabras clave: Infraestructura vial, capacidad operativa, calles de rodaje.
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ABSTRACT

The present research work had as a General problem: How does the
implementation of road infrastructure influence the operational capacity of the
Francisco Carlé de Jauja - Junin Airport? The general objective was: Establish
the influence of the implementation of road infrastructure on the operational
capacity from Francisco Carlé de Jauja Airport and the general hypothesis that
was contrasted was: The implementation of road infrastructure improves the
operational capacity of the Francisco Carlé de Jauja Airport - Junin.

The general method of investigation was the scientific one, the type of
applied investigation of descriptive - explanatory level and of non-experimental
design. The population was made up of the two sides of the Francisco Carlé de
Jauja airport, the type of sample was non-probabilistic or directed, the sample
being the air side of the airport.

Once this investigation was concluded, it was established that with the
implementation of road infrastructure at the Francisco Carlé de Jauja Airport, the
operational capacity of the airport would be improved, specifically with the
incorporation of the taxiways.

Keywords: Road infrastructure, operational capacity, taxiways.
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INTRODUCCION

El transporte aéreo es un medio de transporte agil, seguro y eficiente que
permite la comunicacion rapida de un lugar a otro. Considerado ademas como la

mejor opcidn para pasajeros nacionales e internacionales.

En la region Junin tenemos un aeropuerto importante, el aeropuerto Francisco
Carlé ubicado en la provincia de Jauja, este aeropuerto desarrolla operaciones
diarias y ha sido de gran ayuda en momentos en los cuales la carretera central
ha sido cerrada.

Esta investigacion esta centrado en establecer la relacion existente entre la
implementacion de la infraestructura vial con la capacidad operativa de esta
manera al desarrollar el Disefio Geométrico de los elementos faltantes del lado
aire en el aeropuerto de Jauja y la aplicacion del software Faarfield para el disefio
de la seccion del pavimento, para la implementacién de infraestructura vial, a
través del disefio de las calles de rodaje que lograrian aumentar la capacidad
operativa de nuestro aeropuerto y que a un futuro mejore su productividad y
eficiencia, permitiendo asi un mayor flujo de aeronaves y el ingreso de nuevas
aerolineas que faciliten el transporte de pasajeros y de carga, ademas de poder
servir a la region ante diversos problemas sociales que no nos permitan

trasladarnos por tierra, esto demostrado con una animacion 3D.
Este estudio esta estructurado en 5 capitulos, que se detallan a continuacion:

Capitulo I: PROBLEMA DE INVESTIGACION; donde se desarrollan el
planteamiento del problema; formulacién y sistematizacion del problema:
problema general, problemas especificos; justificacion: practica, social y
metodoldgica; delimitaciones: espacial, temporal, econémica; limitaciones: de
informacion y técnicas y los objetivos: general y especificos.

Capitulo II: MARCO TEORICO; que trata de los antecedentes nacionales
e internacionales, marco conceptual, definicién de términos, hipétesis: general y
especificas; las variables: definicibn conceptual y operacional y la

operacionalizacion de la variable.
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Capitulo 1ll: METODOLOGIA; en este capitulo se desarrolla método de
investigacion, tipo, nivel y disefio de investigacion, poblacidon y muestra, técnicas

e instrumentos de recoleccion de datos, procesamiento de la informacion.

Capitulo IV: RESULTADOS,; se detallan todos los resultados obtenidos en

este trabajo, describiendo los ensayos, procedimiento y diversas metodologias.

Capitulo V: DISCUSION DE RESULTADOS; aqui se expone la discusion
de los resultados obtenidos en concordancia con las hipotesis de la

investigacion.

Finalmente se tienen las conclusiones, recomendaciones, referencias

bibliogréficas y los anexos.

Bach. CAMILA SHIOME GARCIA QUIJANO
Bach. STHEPHANNY LUCIA HERRERA MORALES
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CAPITULO I:

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del problema

Los aeropuertos son infraestructuras de primer nivel que generan un
elevado valor afiadido para el territorio donde se encuentran ubicados, el
transporte aéreo es una industria innovadora e indispensable para el desarrollo
de una sociedad asi como para el turismo siendo un importante motor de
crecimiento social y econdmico por ello se considera que la infraestructura del
aeropuerto debe ser adecuada cuidando sobre todo el area de servicio el cudl
es el elemento mas importante de este, pues permite a las aeronaves que estan
en tierra llegar a las velocidades necesarias para lograr la sustentacion en el aire

y permite a aeronaves en vuelo tomar tierra.

El aeropuerto Internacional Jorge Chavez es el aeropuerto mas grande del pais,
concentra vuelos nacionales e internacionales. Reconocido en América por las
diversas conexiones de vuelos que se pueden realizar, lo que ha traido como
consecuencia un crecimiento gradual en el flujo de pasajeros, cargay envios. Un
aeropuerto que va en crecimiento no solo por el incremento en su flujo de
pasajeros sino también por el incremento de su infraestructura, ejecutandose

este afio la construccién de la segunda pista de aterrizaje y otros componentes,
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haciendo que el aeropuerto pueda tener un area de 9 millones de metros
cuadrados que equivaldria a tres veces su area actual.

El aeropuerto Francisco Carlé de Jauja, administrado por CORPAC S.A., esta
ubicado en una de las principales provincias de Junin en Jauja, cuenta con un
area aproximada de 310 mil metros cuadrados y es considerado el octavo mas
grande del Peru, desempefa funciones comerciales, asi como operaciones
militares, considerado un aeropuerto de bajo flujo aéreo pues cuenta con dos

aerolineas las cuales solo reciben vuelos de Lima.

Junin se caracteriza por sus constantes cambios climéticos; los cuales muchas
veces traen consigo fendmenos naturales que afectan significativamente el
transporte terrestre. Las constantes precipitaciones en el centro del pais han
originado una serie de problemas en las carreteras debido a huaicos, caida de
rocas y desprendimientos de defensa ribereias, originando que tramos de la
carretera central sean cerradas por horas o dias, afectando a la poblacién con el
aumento en el precio de los pasajes asi como de los productos de primera
necesidad, el precio de un pollo puede incrementarse hasta un 40% de su precio
normal, asi como diversas frutas, en casos extremos personas enfermas o
mujeres embarazadas se ve forzadas a interrumpir sus viajes debido a la
situacion de la carretera central, finalmente causando asi un malestar general en

toda la poblacién.

El aeropuerto Francisco Carlé de Jauja cuenta con una reducida area de
movimiento que incluye la pista de aterrizaje y la calle de rodaje de salida, la
demanda de diversas aerolineas a la Region es muy baja y el costo de las tarifas
son elevados; todos los vuelos se dirigen a la capital siendo la Unica ruta que
realizan los aviones en la region centro; el aerotransporte es un medio poco

tradicional de viajar en nuestra region.

La reducida infraestructura en el aeropuerto Francisco Carlé de Jauja dificulta el
buen transito de las aeronaves al ser un aeropuerto con infraestructura muy
pequefia, la existencia de solo dos aerolineas eleva las tarifas y la demanda de
pasajeros disminuye incluido el turismo, ademas de no aprovecharse la

reduccion de tiempos de viaje que ofrece el aerotransporte.
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Si el aeropuerto Francisco Carlé de Jauja no cuenta con mayor infraestructura
vial, el aeropuerto no podré albergar diversas aerolineas haciendo que aun se
cuente con solo dos y se mantenga el mismo precio elevado de vuelos ademas
de no ver al aerotransporte como la mejor alternativa de movilidad entre
pobladores de la region y turistas disminuyendo significativamente el turismo y
por ende el motor del crecimiento econémico que este genera en todas las
sociedades. Si existiera un cierre total en la carretera central debido a factores
climaticos o sociales la Region centro se veria gravemente afectada al no haber
otra alternativa de transporte pues no contariamos con un aeropuerto que logre

abastecer una gran demanda de pasajeros.

Es necesario implementar Infraestructura vial en el Aeropuerto Francisco Carlé
de Jauja con la incorporacion de calles de rodaje , asi mismo la presente tesis
esta limitada solo al disefio geométrico de la infraestructura de rodaje del
aeropuerto (area de movimiento o lado aire) mas no a la parte de la terminal de
este, por ello es necesario plantear un adecuado disefio de la infraestructura de
las calles de rodaje de acuerdo a normativa de la FAA y con la aplicacion del
software Faarfield para el disefio de la seccién del pavimento, haciendo que el
aeropuerto cumpla con condiciones necesarias de resistencia, servicio y vida util;
logrando asi que el aeropuerto de Jauja tenga mejor infraestructura de servicio

y alcanzando mayor capacidad operativa.

1.2. Formulacién y sistematizacion del problema

1.2.1. Problema general
¢, Como influye la implementacion de la infraestructura vial en la

capacidad operativa del Aeropuerto Francisco Carlé de Jauja — Junin?

1.2.2. Problemas especificos
a. ¢Cual es la capacidad operativa del aeropuerto con la infraestructura

vial actual?
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b. ¢ Cual es el disefio de la infraestructura vial de las calles de rodaje en
el aeropuerto?

c. ¢ Qué beneficios se obtienen con la implementacion de este proyecto?

1.3. Justificacion

1.3.1. Préactica

El presente trabajo de investigacion se realiza con la finalidad de mejorar
la capacidad Operativa del Aeropuerto Francisco Carlé de Jauja mediante
la implementacion de infraestructura vial en el lado aire, disefiando el
pavimento de las calles de rodaje mediante el uso del software Faarfield
establecido por la metodologia de la Administracion Federal de Aviacion
(FAA).

1.3.2. Social

La implementacion de Infraestructura vial en el Aeropuerto Francisco Carlé
de Jauja permitird generar un mejor flujo en el area de movimiento
albergando mas aeronaves que operan simultineamente, pudiéndose
tener mas aerolineas con la consiguiente reduccion de costos de los
pasajes , es decir hacer mas competitivo el transporte aéreo con un mayor
impacto en la cantidad y calidad del servicio, optimizacion de tiempos y
costos, un mayor incremento del flujo turistico en la regién y con un mayor
impacto en la economia beneficiando a oferentes y demandantes del

servicio de transporte aéreo.

1.3.3. Metodoldgica

La presente investigacion se justifica metodolégicamente ya que el
adecuado uso de instrumentos son guiados y orientados en todo momento
por el método cientifico ademas que la metodologia utilizada servira para

investigaciones analogas y con aplicacion a otros temas.
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1.4. Delimitaciones

1.4.1. Espacial

La investigacion se desarroll6 en el area geogréfica de la provincia de
Jauja, en la regién Junin. El aeropuerto se encuentra ubicado en el
departamento de Junin a una distancia de 45 km de la ciudad de Huancayo

y a 2 km de la provincia de Jauja.

Aeropuertos concesionados y administrados por CORPAC S.A.

Aeropuertos Concesionados al Sector
Q Privedo (19)

dn pendiente de tramlerencia)

.I Aeropuertosy Aerédiamos
sdministredos por CORPACS.A. (28)

Figura 1. Ubicacién Nacional del Aeropuerto de Jauja administrados por CORPAC S.A

Fuente: PLAN ANUAL 2018 DE CORPAC. AEROPUERTOS CONCESIONADOS Y ADMINISTRADOS
POR CORPAC S.A. [Mapa]. 2018. P. 15

Tabla 1. Datos adicionales del Aeropuerto Francisco Carlé de Jauja

PUNTO DE REFERENCIA DEL

AERODROMO (ARP) 11° 46’ 49" S, 075° 28’ 07" W

ELEVACION SOBRE EL NIVEL DEL MAR 3.363 msnm
TEMPERATURA DE REFERENCIA 15°C

Fuente: Elaboracion Propia
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.l Aeropuerto y Aerédromo \
administrados por CORPAC S.A. |4
7 N\ i

Figura 2. Ubicacioén provincial del aeropuerto

Fuente: Davila, J. La cancerizacion del valle del Mantaro. [Mapa].2009. [Fecha de consulta: 25 de marzo
de 2019. Disponible en: http://blog.pucp.edu.pe/blog/sergionunez/2009/01/25/

. Aeropuerto y Aerédromo

P +

administrados por CORPAC S.A.
Q E 5 Vi

Figura 3. Ubicacion regional del aeropuerto

Fuente: Valderrama, G. Mapa de la provincia de Jauja [Mapa]. 2005. [Fecha de consulta:25 de marzo de
2019]. Disponible en:http://www.perutouristguide.com/translator/11ju/translator_11ja_mapa_jauja.html
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1.5.

Aeropuerto
SCO

-—

o
Grifo Movilgasi=Jauja Jauja

3 12601 Pelyf.n

/

Figura 4. Ubicacién satelital del Aeropuerto
Fuente: Google Maps
1.4.2. Temporal
Esta investigacion se desarroll6 en el afio 2019, sin embargo, por los datos
obtenidos para la investigacion se tomaron desde la creacion del
aeropuerto Francisco Carlé a la fecha, asimismo se tomaron en cuenta los

antecedentes de proyectos desarrollados en la localidad y/o similares.

1.4.3. EconOmica
Los gastos que representaron el desarrollo de esta investigacion, se
realizaron con recursos propios, no se tuvo financiamiento de fuente

externa.

Limitaciones
1.5.1. De informacion

Para la presente tesis no se encontré normativa peruana y la informacion

utilizada se encontraba en su mayoria en su idioma original Ingles.

1.5.2. Técnicas

Para esta tesis el acceso al interior del aeropuerto para realizar los
diferentes ensayos era muy restringido y solo se podia acceder previa
autorizacion de COORPAC.

1.5.3. Econémicas
No presentamos limitaciones econémicas en el desarrollo de la tesis.
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1.6. Objetivos

1.6.1. Objetivo general

Establecer la influencia de la implementacion de infraestructura vial en la

capacidad operativa del aeropuerto Francisco Carlé de Jauja.

1.6.2. Objetivos especificos
a. Determinar la capacidad operativa del aeropuerto con la
infraestructura vial actual.
b. Establecer el disefio de la infraestructura vial de las calles de rodaje
en el aeropuerto.
c. Especificar los beneficios resultantes de la implementacion de la

infraestructura vial del aeropuerto.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes
Habiendo hecho la revision de otros proyectos similares a este, encontramos

algunos referidos a la tematica:

2.1.1. Antecedentes nacionales

Delgado y Quispe, (2012), realizaron la investigacion: “Disefio del
Pavimento de un aeropuerto”, en la facultad de ciencias e
ingenieria de la Pontificia Universidad Catolica del Perd. La

investigacion llego a las siguientes principales conclusiones:

1. Para verificar si el pavimento disefiado es capaz de soportar los
esfuerzos a los que se le solicite realizaron el estudio de trafico
en base a los aviones que existen en el mercado y que vienen
llegando a suelo peruano desde hace varios afios, teniendo en
cuenta que con la rapida evolucion del disefio de aviones, en los
proximos afos se tendran modelos mas sofisticados capaces de
volar mayores distancias en menos tiempo y con mas capacidad
de carga; por lo que es recomendable evaluar también las

caracteristicas de estos futuros aviones.

2. Realizar un buen sistema de drenaje es importante para el
pavimento disefiado, ya que la capacidad de evacuacion de
lluvias que posea influird en el desempeiio del pavimento
durante su vida util. Podria darse el caso de que se dé el colapso

del sistema de drenaje, causando grandes dafos al pavimento
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con reparaciones muy costosas; ademas, la acumulacion de
agua en la pista podria poner en peligro a los aviones que

aterricen por el fenomeno del acuaplaneo.

3. En el desarrollo del disefio se comprob6 segun la Administracion
Federal de Aviacién (FAA), que la aeronave de disefio no es
necesariamente la aeronave de mayor peso bruto, esto se debe
a que el peso no es el unico valor que influye para el disefio, sino
también el nimero de salidas anuales de cada avién y el tipo de

tren de aterrizaje.

4. Se eligi6 como mejor alternativa el Pavimento Rigido por las
diversas ventajas que presenta frente al Pavimento Flexible,
como la durabilidad, el costo a lo largo de la vida util, la
resistencia que posee frente a los derrames de combustible de
avion, y sobre todo es mucho mas amigable con el medio

ambiente que la otra alternativa.

Comentario: En la Tesis de Delgado y Quispe realizan el
estudio de trafico como parte importante para el disefio del
pavimento, considerando que la aeronave de disefio no es
siempre la de mayor peso bruto, pues influyen otras
caracteristicas importantes como el tren de aterrizaje y las
salidas anuales, ademas se debe tener en cuenta realizar un
buen sistema de drenaje y asi prevenir inconvenientes a

futuro.

Marifio, (2016), realizo la investigacion: “Aeropuerto de Chinchero
— Cusco: Disefio y alternativas constructivas de los pavimentos
del area de movimiento”, en la Facultad de Ingenieria de la
Universidad Nacional de Ingenieria, Peru. La investigacion llego a

las siguientes principales conclusiones:
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1. Para el disefio de los pavimentos aeroportuarios se necesita un
analisis detallado de los pardmetros que requiere el software
Faarfield, con un correcto analisis obtendremos una estructura
oOptima del pavimento que no solo soporte las cargas de las
aeronaves sino también que tenga una infraestructura
econOmica y segura, asi mismo garantizando una vida util de 20
afos, si es que se efectian constantemente programas de

mantenimiento preventivos.

2. A diferencia de la antigua metodologia de la Administracion
Federal de Aviacion (FAA), en la cual se convertia todas las
aeronaves a una sola aeronave critica, hoy en dia la nueva
metodologia incorpora un nuevo concepto que es el factor de
dafio acumulado (CDF), el cual es producido por cada una de
las aeronaves que operan sobre el pavimento por un tiempo
determinado, permitiendo asi conocer cual de estas aeronaves

produce mayor dafo a la estructura.

Comentario: En la Tesis de Marifio no se utiliza la antigua
metodologia de la FAA que se realiza siguiendo los
parametros de Abacos y que utiliza solo una aeronave critica,
para esta tesis se realizo el disefio del pavimento
aeroportuario siguiendo los parametros del software Faarfield
esta metodologia considera el factor de dafio acumulado que
producen todas las aeronaves que operan en un determinado

aeropuerto.

Melgarejo, (2002), realiz6 la investigacion: “Estrategia de
Desarrollo y Mejoramiento del Aeropuerto Internacional David
Armando Abensur Rengifo — Pucallpa”, en la Facultad de
Ingenieria de la Universidad Nacional de Ingenieria, Peru. La

investigacion llego a las siguientes principales conclusiones:
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1. El Aeropuerto Internacional "David Armando Abensur Rengifo"
de la ciudad de Pucallpa cuenta con una pista de aterrizaje y
despegue con una superficie de rodaje a nivel de carpeta
asféltica en caliente, la cual se encuentra en la etapa final de su

vida (til, pues muestra signos significativos de fatiga.

2. Lamejora de este Aeropuerto influira en el desarrollo econémico,
social y cultural, generando la integracion nacional de la region

oriental del pais.

3. De acuerdo con los requisitos establecidos para permitir las
operaciones de aeronaves Boeing 727-200 y de aeronaves de
ltima generacion como el Boeing 757, Boeing 767 y el Boeing
747, la estructura del pavimento requerido sera: Una carpeta
asféltica de 0.125 m, una base de agregado triturado de 0.300

m y una sub base de 0.250 m.

Comentario: En la Tesis de Melgarejo se llega a la conclusion
de que mejorar, implementar o reconstruir el pavimento de un
aeropuerto trae consigo muchas ventajas en diversos
aspectos tanto social, econémico y de infraestructura, por tal
motivo se deben realizar constantes evaluaciones de los
pavimentos aeroportuarios y asi darles el tratamiento debido

en el momento que se precise.

Roel, (2018), realizd la investigacion: “Disefio del Pavimento del
aeropuerto internacional de Pisco”, en la facultad de ciencias e
ingenieria de la Pontificia Universidad Catolica del Peru. La

investigacion llego a las siguientes principales conclusiones:

1. Para el disefio del pavimento flexible segin el método de la AC
150/5320 6D se puede reducir significativamente el espesor de
la capa base si es que se tiene un valor elevado del CBR de la

capa sub base, el espesor total serd el mismo sea o no el
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pavimento estabilizado, ya que para calcularlo se toma en
cuenta el valor del CBR de la sub rasante. En el caso del
pavimento rigido la estabilizacion de la base si contribuye a la

reduccion del espesor total del pavimento.

2. La FAA recomienda el uso de ciertos materiales para la
construccion de pavimentos para aerodromos, los cuales se
encuentran en la circular AC 150/5320-10G, estos tienen ciertas
caracteristicas predeterminadas para usarse en el programa
Faarfield y se pueden modificar ligeramente dependiendo de las

solicitaciones del proyectista.

3. Los espesores de las capas calculada con el software Faarfield
son menores a los calculados a través de los abacos, esto se

debe a que mediante el programa se busca optimizar la seccion.

4. Consideraron como mejor alternativa de disefio al pavimento
flexible, basdndose Unicamente en el costo de ejecucion de esta
obra; pero si se considera el mantenimiento, este tipo de
pavimento demanda una mayor inversion que el pavimento

rigido.

Comentario: En la Tesis de Roel se llega a la conclusién de
gue para un pavimento flexible se puede reducir el espesor de
la base si el CBR de la sub base es elevado, pero que el
espesor total del pavimento no varia asi este sea estabilizado
0 no, caso contrario para el pavimento rigido estabilizar la

base si influye en la reduccion del espesor total del pavimento.

2.1.2. Antecedentes internacionales
e Ruiz, (2005), realizo la investigacion: “Mejoramiento y ampliacion
del Aer6dromo Caleta Tortel”, Universidad Austral de Chile,

Valdivia, Chile. La investigacién llego a las siguientes conclusiones:
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1. Dentro del disefio geométrico de la pista, se encontrd que las
exigencias establecidas son iguales para un aerédromo
pequefio como uno de gran envergadura, la seguridad es
importante por ello se estipula la importancia de utilizar la

metodologia de la FAA.

2. Para el disefio de la estructura de drenaje es necesario
considerar datos obtenidos de la estacibn en este caso la
estacion Caleta Tortel, de tal manera que el disefio de drenaje

sea mas adecuado.

3. Finalmente, un aerédromo que cumpla con estandares mas
altos, puede ser utilizado con mayor frecuencia y asi lograr una
gran cantidad de operaciones aéreas, lo que trae a la zona un
aumento significativo del turismo y por ende mas ingresos

econdmicos a la zona.

Comentario: En la tesis de Ruiz vemos el disefio de una obra
civil, las conclusiones se observan directamente en la propia
ejecucion de la misma, los pavimentos para la pista de
aterrizaje y calles de rodaje. Asi como demas disefios
complementarios dentro de un aeropuerto, considerando

siempre la metodologia de la FAA.

Vega, (2014), realizo la investigacion: “Andlisis de Ia
infraestructura del aeropuerto el dorado”, Universidad Militar
Nueva Granada, Bogot4, Colombia. La investigacion llego a las

siguientes conclusiones:

1. EI Aeropuerto Internacional El Dorado Luis Carlos Galan
Sarmiento, estd en un proceso de modernizacion de la
infraestructura aeronautica, no solo en lo fisico sino también en

lo técnico, en el proyecto se busca la instalacion de nuevas
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tecnologias o0 modernizacion de las existentes para asi poder
ofrecer operaciones aéreas mas seguras, eficientes vy

productivas.

. Se debe tener en cuenta las opiniones de los operadores aéreos,
quienes a través de la practica y experiencia son capaces de
pronosticar el crecimiento de las operaciones aéreas, buscando
con ello un equilibrio entre el desarrollo aeroportuario y el

crecimiento de las aerolineas.

. La adecuada infraestructura ayuda a encaminar los esfuerzos
dentro del crecimiento y desarrollo econémico de la nacion,
también para el desarrollo aeroportuario, buscando alternativas
de inversibn para proyectos como aeropuertos alternos,
terminales aéreas de carga y pasajeros anexas a las existentes,
nuevos sistemas de comunicacion y navegacion aérea que
mejorando el transito aéreo e incrementando la capacidad
operativa de los aerdédromos, dejandolos a la vanguardia de las

grandes ciudades del mundo.

. Al realizar la expansion del aeropuerto se debe considera que
debe de mantenerse un equilibrio medioambiental y buscando
un equilibrio en el crecimiento del lado aire y el lado tierra del

aerédromo.

Comentario: En el ensayo de Vega que se estudié se denota
la importancia de la ampliacion de un aeropuerto, asi como
demostrar como este beneficia a la economia local y como el
crecimiento o desarrollo aeroportuario debe tener un equilibrio

entre el crecimiento de las aerolineas y el medio ambiente.
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2.2

Marco conceptual
2.2.1. Vias de comunicacion

Son aquellas infraestructuras que permiten que determinados tipos de
transportes circulen, ademas que son primordiales de la economia ya que
através de ellas es posible trasladar todo tipo de mercancias, pertenencias,
materias primas, productos elaborados, encomiendas y por supuesto
personas. (VILLAGAZ CRESPO, C., 2008, p. 640-649)

Las vias de comunicacion son diversas de acuerdo al medio de transporte
en el que se trasladen, entre los principales medios de transporte
encontramos el transporte terrestre por carreteras o ferroviario. Transporte
Acuaticos que puede ser maritimo o de navegacion interior. El transporte
aéreo y otros transportes especiales (teleféricos, cintas, cables, etc.). Pero

para el area de estudio solo nos enfocaremos en el transporte aéreo.

Transporte Aéreo

La historia de la aviacion se remonta hace mas de 100 afios, en enero de
1911 se inicia la aviacién en el Peru con el primer vuelo sobre los cielos
peruanos a cargo de Juan Bielovucic Cavalie, cuyo despegue fue en el
hipédromo de Santa Beatriz, afios mas tarde se inauguraria el primer
aeropuerto internacional de Limatambo (cuyas pistas de aterrizaje al inicio
eran de tierra) y finalmente este paso trasladandose al Callao donde
actualmente se encuentra el aeropuerto mas importante del pais, el

Aeropuerto Internacional Jorge Chavez.

Figura 5. Primer Vuelo en el Pera

Fuente: La Republica. Centenario del primer vuelo en los cielos de Lima [Mapa].2011. [Fecha de consulta:
25 de marzo de 2019]. Disponible en: https://larepublica.pe/cultural/511180-centenario-del-primer-vuelo-

en-los-cielos-de-lima
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En la region centro, provincia de Junin segun datos de CORPAC S.A. el
aeropuerto Francisco Carlé ubicado en la provincia de Jauja inicia en 1977
sus tareas comerciales ademas de servir de terminal estratégico para

operaciones militares y particulares. (CORPAC, s.f.)

Figura 6. Aeropuerto Francisco Carlé de Jauja en sus Inicios

Fuente: CORPAC. AEROPUERTO “FRANCISCO CARLE” DE JAUJA [Mapa]. 2011. [Fecha de consulta:
25 de marzo de 2019]. Disponible en: http://www.corpac.gob.pe/Docs/Aeropuertos/AdmCorpac/JAUJA.pdf

El transporte aéreo es un factor que integra las diversas regiones del pais,
es un medio seguro, rapido y econdmico y un generador de economia ya
que promueve una infinidad de actividades en diversos sectores. El
transporte aéreo se desarrolla principalmente en aeropuertos o
aerodromos. (CORPAC, s.f.)

2.2.2. Aeropuerto

Los aeropuertos son espacios destinados al despegue y aterrizaje de
aeronaves y a toda actividad que se conecte directa e indirectamente con
ellas. La construccion de un aeropuerto es intrincada porque contempla
diversos factores entre ellos los sociales, econémicos, geograficos, asi
como son las condiciones meteoroldgicas del lugar en la que se sitlan
porque los vientos determinaran la orientacion de las pistas, muy

importante para el despegue y aterrizaje de aeronaves. (GARDEY, 2013)
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Infraestructura aeroportuaria

La infraestructura de un aeropuerto sera definida por los elementos con
los que cuenta para realizar sus operaciones aeronauticas, de acuerdo
a este punto de vista se distinguen dos partes: el lado aire y el lado tierra.
El buen funcionamiento de los elementos de cada lado lograr4 que el
aeropuerto tenga una adecuada capacidad operativa.

“La diferencia entre ambas partes se deriva de las distintas funciones
gue en cada lado se realizan. En el lado aire las operaciones se aplican
sobre las aeronaves que se mueven alrededor de lo que estas necesitan,
en el lado tierra los servicios giran alrededor de los pasajeros y sus
necesidades” (AEROPUERTOS, s.f.,, Cap. |, p.2)

1) Lado aire
A. Areade movimiento
El area de movimiento abarca: la pista de aterrizaje, calles de
rodaje y la plataforma. Cada una de estas &reas tiene una
funcion especifica con el fin de permitir el movimiento seguro
y fluido de las aeronaves. (OACI, Manual de Disefio de
Aerédromos, 2006, p. 1-1 ,1-2)

AREA DE MANIOBRAS

AREA DE MOVIMIENTO

Figura 7. Area de Movimiento

Fuente: CEJUDO, P. Gestién Aeroportuaria. 2009. [Fecha de consulta: 29 de marzo de 2019]. Disponible
en: http://193.146.228.22/galjar/aeropuertos/tema3pagl_23.pdf
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=  Pista de aterrizaje

La pista consta de una serie de elementos, cada uno de los
cuales tiene una sefializacion y/o iluminacion determinadas.
Todas las sefales de la pista son de color blanco. En la figura

se muestran los elementos mas importantes de la pista:

EXTREMO DE UMBRAL EJEDE BORDE DE SENAL DE PUNTO
PISTA DESPLAZADO PISTA PISTA DE VISADA

DESIGNADOR DE SENAL DE ZONADE UMBRAL
PISTA TOMA DE CONTACTO

Figura 8. Elementos principales de la pista

Fuente: CEJUDO, P. Gestion Aeroportuaria. 2009. [Fecha de consulta: 29 de marzo de 2019]. Disponible
en: http://193.146.228.22/galjar/aeropuertos/tema3pagl_23.pdf

Los aeropuertos pueden contar con diversos tipos de pistas:
- Pistas de vuelos por instrumento.
- Pista de aproximacion que no sean de precision
- Pista de vuelo visual

- Pista principal

e Clave De Referencia De Aer6dromo

Para la clasificacién de aeropuertos las especificaciones de
la pista definen las claves de referencia establecidas por la
(Organizacioén internacional de aeronautica civil), la OACI
utiliza claves de referencia. “Este método consiste en dos
elementos que se relacionan con las caracteristicas y
dimensiones de los aviones. El elemento 1 es un namero
basado en la longitud del campo de referencia del avion y el
elemento 2 es una letra basada en la envergadura del avién”
(OACI, Manual de Disefio de Aerédromos, Parte |, 2006, p.
1-1,1-2)
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Tabla 2. Clave de Referencia de Aer6dromo

ELEMENTO 1 DE LA CLAVE ELEMENTO 2 DE LA CLAVE
Numero de Longitud de Campo de Numero de Enveraadura
Clave Referencia del Avién Clave 9

1 Menos de 800 m A Hasta 15 m (exclusive)
Desde 800 m hasta 1200 m Desde 15 m hasta 24 m

2 (exclusive) B (exclusive)
Desde 1200 m hasta 1800 m Desde 24 m hasta 36 m

3 (exclusive) C (exclusive)
Desde 1800 m en adelante Desde 36 m h.asta >2m

4 D (exclusive)
Desde 52 m hasta 65 m

E (exclusive)
Desde 65 m hasta 85 m

F (exclusive)

Fuente: Organizacion Internacional de Aeronautica Civil (ICAO)

> Areade rodaje

Para unir la pista de vuelo con la plataforma donde se
estacionan las aeronaves, esti el area de rodaje, con las
calles de rodaje, calles de salida y entrada a pista y zonas de
espera. (AEROPUERTOS, s.f., Cap. |, p.2)

Calles de Rodaje

Elemento primordial en la estructura de un aeropuerto. Una
calle de rodaje es aquella que esta establecida para el rodaje
de aeronaves y destinada a proporcionar enlace entre una 'y
otra parte del aer6dromo. (AEROPUERTOS, s.f., Cap. |, p.2)

Permite el desplazamiento de las aeronaves desde las pistas
al lugar de estacionamiento y viceversa de una manera rapida
y segura. Ademas, que cuando el trafico es alto, estas
permiten que las naves que aterricen salgan de la pista las

gue despegan no la ocupen mientras se posiciona en
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cabecera, aumentado asi la capacidad y seguridad de sus

operaciones, beneficiando asi un mejor trafico.

Segun la International Civil Aviation Organization (ICAO,

Planes Maestros, 2013) los requisitos fundamentales son:

- Reducir restricciones de movimiento en Pistas y calles

de rodaje.

- Mantener flujo uniforme y continuo, mayor eficiencia y

por tanto mayor seguridad.

- Capacidad para atender salidas y llegadas sin demoras

significativas.

La OACI también nos menciona que las calles de rodaje al

igual que las pistas se deben de tener en cuenta en primer

lugar cuando se planifica la construccién de un aerédromo,

ademas se debe considerar que el trayecto que deben de

recorren las aeronaves sean lo mas cortas, sencillas y en lo

posible utilizar tramos rectos de pavimento evitando el cruce

entre pista y calles de rodaje. (OACI, Manual de Disefio de
Aerédromos, Parte II, 2005)

Tabla 3. Anchura para las calles de rodaje

ANCHURA EXTERIOR ENTRE RUEDAS DEL TREN DE ATERRIZAJE

PRINCIPAL (OMGWS)

Hasta 4,5 m Desde 4,5m Desde 6 m Desde 9 m hasta
; hasta 6 m hasta 9 m ;
(exclusive) : : 15 m (exclusive)
(exclusive) (exclusive)
ANCHO DE
LA CALLE DE 7,5m 10,5m 15 m 23 m
RODAJE

Fuente: Organizacion Internacional de Aeronautica Civil (ICAO)
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Calle de rodaje en la plataforma:

‘Es una calle de rodaje situada en una plataforma y
destinada ya sea a proporcionar un trayecto directo para el
rodaje a través de la plataforma o para tener acceso a un
puesto de estacionamiento de aeronaves” (OACI, Manual de

Disefio de Aerddromos, Parte Il, 2005)

de estacionamientio de aeronaves

Linea de entrada al puesto \
\

/—G:ula de rodaje

1 Calle de rodaje
] yd anla pla1ﬂforma |
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(

H H
[ R

¢#¥¢
'?—-—4>
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Calle de acceso al puesio
de estacionamiento de asronaves

Figura 9. Calles de rodaje en las plataformas
Fuente: OACI

Calles de salida rapida

“Es una calle de rodaje que se une a una pista en un angulo
agudo y estd proyectada de modo que permita a las
aeronaves que aterrizan, virar a velocidades mayores que
las que se logran en otras calles de rodaje de salida,
logrando asi que la pista esté ocupada el minimo tiempo
posible.” (CEU, 2009)

Zonas de espera

Ademas de las calles de rodaje, podemos encontrar otra/s
areal/s definida/s en las que pueden detenerse las
aeronaves, para esperar o dejar paso a otras con objeto de

facilitar el movimiento de la circulacion de las aeronaves en
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tierra. Este area se denomina Apartadero de Espera. (CEU,
2009)

CALLE DE
SALIDA
RAPIDA

APARTADERO
DE ESPERA

CALLE DE RODAJE

-

Figura 10. Calles de salida y zonas de espera

Fuente: CEU

Plataformas

“Por plataforma se entiende una zona definida destinada a
dar cabida a las aeronaves, para los fines de embarque o
desembarque de pasajeros, correo o0 carga, abastecimiento
de combustible, estacionamiento o mantenimiento. La
plataforma suele estar pavimentada; en algunos casos, una
plataforma provista de césped puede ser adecuada para
aeronaves pequefias.” (OACI, Manual de Disefio de
Aerédromos, Parte 1, 2005)

Tipos de plataforma

a. Plataforma terminal: Area designada para las
maniobras y estacionamiento de las aeronaves que
estan situadas cerca a las instalaciones de la terminal de

pasajeros.
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2) Lado tierra

Plataforma de carga: Solo para las aeronaves que

transportan carga y correo.

Plataforma de estacionamiento para pernoctar: Para
la estancia de aviones que permanecer cortos periodos
de tiempo, estancia de tripulacion o mientras se efectué
el servicio o mantenimiento peridédico, estas deben

estara alejadas de la plataforma principal.

Plataforma de servicios y hangares: Para el

mantenimiento de aeronaves.

Plataforma temporal: Para aquellos aviones de vuelos

transitorios.

Plataformas de aparcamiento base en un
aeropuerto: Aeronaves que tienen base en el
aeropuerto o necesitan espacio para aparcar o amarre

en una zona al descubierto.

A. Terminal de pasajeros

Es una de las infraestructuras del lado tierra del aeropuerto

que

permite el transito y control de los pasajeros que

embarcan o desembarcan las aeronaves, consta de varias

instalaciones como salas de embarque, vestibulos de

revision, bandas de equipaje, zonas de esparcimientos,

tiendas, restaurantes, bancos y cajas de cambio; adicional a

estas instalaciones los aeropuertos internacionales tienen

control migratorio de pasaportes y aduanas.
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Tipos de geometria de la terminal de pasajeros

»

»

»

»

»

Figura 11. Tipos de Geometria de la Terminal de
Pasajeros

Fuente: ICAO — OACI

Lineal Simple: Edificio paralelo a
plataforma, las aeronaves estacionan en

forma perpendicular.

Finger o Espigén: Edificio central para
proceso de pasajeros, conectado a
espigén para embarques.

Transporter: Edificio central para
proceso de pasajeros, que son
transportados a las aeronaves mediante
vehiculos que funcionan como puentes

aéreos moviles.

Satélite: Edificio central para proceso de
pasajeros y satélite para embarque. El
satélite puede estar vinculado mediante

un tinel o medios mecanicos.

Médulo Compacto: Edificios modulares
construidos en etapas a medida que el

aeropuerto se desarrolla.

47



Figura 12. Terminal de Pasajeros del Aeropuerto Francisco Carlé de Jauja

Fuente: Diario Correo. Lima. [Fecha de consulta: 02 de abril de 2019]. Disponible
https://diariocorreo.pe/edicion/huancayo/colapsan-instalaciones-de-aeropuerto-francisco-carle-de-jauja-

739821/

. Niveles
- Nivel Unico
- 1Nively¥%

- 2 Niveles

2 Niveles o mas

Figura 13. Niveles en las Terminales de Pasajeros

Fuente: ICAO — OACI

o Flujo de los Pasajeros

o Pasajeros en Partidas

- Acceso a Terminal, Estacionamiento, Veredas, etc.

- Hall de Partidas y Check in.
- Procesos de Control
- Areas de Embarques y Gates

- Acceso a Aeronave
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o Pasajeros en Arribos

- Acceso a Terminal desde Aeronave
- Proceso de Control y Transito

- Reclamo Equipaje

- Procesos de Control

- Hall Arribos y Salidas de Terminal

Torre de control:

Es la instalaciébn que supervisa, monitorea y dirige el trafico
aéreo de aterrizaje y despegue en el aeropuerto, dirigido por
un controlador terrestre quien es responsable de emitir
autorizaciones a todas las aeronaves u otros vehiculos para
gue transiten de forma segura por el aeropuerto y de
proporcionar a los pilotos informacion sobre el viento, la
temperatura, la barométrica, presidon atmosférica y las
condiciones de las operaciones en el aeropuerto.
(HORONJEFF y otros, 2010, p. 99)

Instalaciones de carga:

La mayoria de aeropuertos tienen un area designada

especialmente para el proceso de carga el cual es dirigido por

personal especializado, cuenta con hangares para el

almacenamiento de la carga y equipamientos para su manejo.

Las instalaciones de carga tienen las siguientes

caracteristicas:

- Acceso vehicular externo propio

- Conexion con otros medios de transporte (camion, tren,
barco, etc.)

- Flexibilidad para ampliar

- Incorporacion de procesos y controles

- Integracion de areas especiales (frios, vivos, peligrosos,
etc.)

- Separacion de areas publicas y estériles
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- Vinculacién con zona franca

- Vinculacioén directa y lineal con plataforma

D. Parking / estacionamiento:
Es un espacio disefiado para que los vehiculos pueden ser
aparcados el cual es utilizado por pasajeros y empleados del
aeropuerto, debido a que normalmente es considerado un
estacionamiento publico de corta o larga estadia esta sujeto a

un monto en efectivo en funcién del tiempo de aparcado.

2.2.3. Pavimentos para aeropuertos

El pavimento es una estructura de Varias capas construida sobre la sub
rasante del camino para resistir y distribuir esfuerzos originados por
diversas cargas.!

Los pavimentos para aer6dromos estan destinados a proporcionar una
superficie lisa y segura para el uso de todo el tiempo que pueda soportar
los pesos de objetos tan pesados como los aviones sobre la base del suelo

natural.

El pavimento del aer6édromo, ya sea flexible o rigido se disefian tipicamente
en tres capas que son la Capa de Rodadura, la Base y la Sub base las
cuales descansan en el suelo o una capa de sub suelo preparada, cada
capa esta diseflada a un grosor suficiente para ser adecuada para
garantizar que las cargas aplicadas no generen angustias o fallas. La
Administracion Federal de Aviacion brinda orientacion sobre el disefio de
pavimentos de aerédromos dentro de su Circular de Asesoria AC 150 /
5320-6E denominado Disefio y Evaluacion de Pavimentos de Aerédromos.
(HORONJEFF y otros, 2010)

MTC, Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos. Seccién: Suelos y Pavimentos, Pert, 2014. p.21
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e Capas del pavimento

1. Capaderodadura
Es una mezcla de material bituminoso (generalmente asfalto) y
agregados que varian en grosor de 2 a 12 pulgadas para pavimentos
flexibles, y una losa de PCC? de 8 a 24 pulgadas de grosor para

pavimentos rigidos.

2. Base
Puede consistir en material granular tratado o no tratado debe ser
adecuado para resistir los efectos de la carga y el entorno y para
distribuir las cargas aplicadas a las capas subyacentes. Las bases
no tratadas consisten en agregados triturados o no triturados. Las
bases tratadas consisten en agregados triturados o no triturados que
se han mezclado con un material estabilizador como cemento o

betdn.

3. Sub Base

El curso de la sub base también se compone de material tratado o
no tratado, tipicamente material de pozos sin procesar o material
seleccionado de una excavacion adecuada en el sitio. La funcion de
la sub base es la misma que la de la base. Si se requiere o0 no una
sub base, o cuantas capas de sub base se requieren, es en funcion
del tipo de cargas en el pavimento, asi como el tipo y la calidad del
suelo, o subsuelo, sobre el cual descansara el pavimento. Para la
mayoria de los pavimentos rigidos, el curso de superficie descansa
directamente en la sub base.

El disefio estructural de los pavimentos para aeropuertos consiste en
determinar el espesor del pavimento y de las partes que componen el
mismo. Los factores que influyen en el espesor del pavimento son las
cargas de los aviones que seran soportados, el volumen del trafico anual

en el pavimento, la concentracién del trafico en ciertas areas y la resistencia

2 PCC: Concreto de Cemento Portland
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del suelo sub base y la calidad de los materiales que compone la estructura

del pavimento los cuales deben brindar un servicio satisfactorio.

e Tipos de pavimentos

Un pavimento que consiste en una mezcla de material bituminoso y
agregado colocado en materiales granulares de alta calidad se
denomina pavimento flexible. Cuando el pavimento consiste en una
losa de concreto de cemento Portland (PCC), se le conoce como
pavimento rigido. (HORONJEFF y otros, 2010, p. 257)

1) Pavimento flexible

Consisten en una superficie de desgaste bituminosa colocada
sobre una capa base y cuando es requerido por las condiciones del
suelo, una sub base. La sub base generalmente se requiere cuando
el pavimento flexible debe ser soportado por suelos con un valor
CBR inferior a 20. Toda la estructura estad soportada en ultima

instancia por la sub rasante.

)  CAPA DE RODADURA ( HMA)
—) BASE

Figura 14. Representacion grafica de un Pavimento Flexible

Fuente: CANACEM. [Fecha de consulta: 05 de abril de 2019]. Disponible
https://es.slideshare.net/kenolivol/presentacion1-41056662

La capa de Rodadura evita la penetracion del agua superficial en
el curso de la base, proporciona una superficie lisa y bien adherida,
libre de particulas sueltas, resiste los esfuerzos de corte causados
por la carga de los aviones y proporciona una textura de cualidades
antideslizantes que no causan un desgaste indebido de los

neumaticos. También debe ser resistente al derrame de
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combustible y otros solventes en areas donde se pueda realizar el

mantenimiento.

La base es el principal elemento estructural del pavimento; tiene la
funcion de distribuir las cargas de la rueda a la sub base y al sub
suelo. Debe estar disefiado para evitar fallas en el sub suelo, resistir
las tensiones producidas en la base. (HORONJEFF y otros, 2010,
p. 271)

Para la FAA (2009) en “el disefio de pavimento flexible,
FAARFIELD utiliza la maxima tension vertical en la parte superior
de la sub rasante y la maxima tension horizontal en la parte inferior
de la capa de rodadura de asfalto como factores predictivos de la
vida estructural del pavimento. Asi mismo proporciona el grosor
requerido para todas las capas individuales del pavimento flexible
(capa de rodadura, base y sub base) necesarias para soportar una

gran carga de trafico aéreo” (p.13).

2) Pavimento rigido

Los pavimentos rigidos consisten en losas de PCC (Ref. 2)
colocadas en una sub base que se apoya en un suelo compactado.
Al igual que los pavimentos flexibles, un pavimento rigido
adecuadamente  diseflado  proporciona  una  superficie
antideslizante que evita la infiltracion de agua en el subsuelo, al
tiempo que proporciona soporte estructural a las aeronaves que
usan el pavimento. La base bajo el pavimento rigido proporciona
un soporte estable y uniforme para las losas de concreto. Como
regla general, se requiere un espesor minimo de 4 pulgadas. para
todas las sub bases. (HORONJEFF y otros, 2010, p. 275)
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» CAPA DE RODADURA (PCC)
BASE

» SUB BASE

Figura 15. Representacion Gréfica de un Pavimento Rigido

Fuente: CANACEM. [Fecha de consulta: 05 de abril de 2019]. Disponible
https://es.slideshare.net/kenolivol/presentacion1-41056662

Para pavimentos rigidos con capacidad para aeronaves de méas de
100,000 Ib de peso bruto maximo, se requiere una sub base

estabilizada.

Para la FAA (2009) en “el disefio de pavimento rigido, FAARFIELD
utiliza la tensién horizontal maxima en el borde inferior de la losa
de PCC como factor predictivo de la vida estructural del pavimento.
La tensién horizontal maxima para el disefio se determina utilizando
una condiciébn de carga de borde. Asi mismo proporciona el
espesor requerido de la losa de pavimento rigido necesario para
soportar una gran carga de trafico aéreo dada sobre una sub

rasante / sub base particular” (p.13).

2.2.4. Parametros de disefio

2.2.4.1. Estudio de trafico
El trafico aéreo, estd compuesto por normas, sistemas y
diversos procesos los cuales son regulados por diversos
organismos internacionales dadas sus caracteristicas
particulares, los cuales posibilitan el desarrollo de los vuelos y

asi permitir viajar de un destino a otro.
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El trafico aéreo es dirigido por un controlador aéreo el cual
posee un factor de importancia por su gran eficiencia, capacidad
y la seguridad, ya que se encarga de dirigir el transito de vuelo
de las aeronaves en el cielo o en el espacio aéreo de los

aeropuertos.

“Para el disefio del pavimento de un aeropuerto se necesita
conocer el nivel de solicitacion que produce la circulacion de las
cargas sobre la estructura del pavimento por ende es importante
analizar tres factores que son la magnitud de carga, la geometria

del tren de aterrizaje y el volumen del Transito”.3

= Aeronave de disefio: Hay seis grupos de aviones: Genérico,

Airbus, Boeing, comerciales, de aviacion general y militares.

e Carga:
Una aeronave se medira con un cierto nimero de medidas de
peso, dependiendo de su nivel de carga con combustible,

carga Util y tripulacién, y se asigna el maximo permitido.

Los pesos son los siguientes:

- OEW: Considerado el peso Vacio de Operacion o peso
basico de la aeronave incluida la tripulacion, pero no
incluye el peso del combustible ni el de la carga util. Este
peso se considera para el disefio de aeronaves que pueden
ocupar hangares o cualquier area que no esté destinada a
soportar el peso de un avion cuando este se carga con

combustible o carga dtil.

- ZFW: Considerado el Peso Cero del Combustible, es igual

al OEW mas el peso de la carga util, entendiéndose por

3 HOYOS, D. Disefio Estructural De Pavimentos Para Aeropuertos. Revista de la Universidad de Ingenieria. Universidad Militar Nueva Granada. Colombia, p.20.
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esta al peso de los pasajeros mas el peso del equipaje,
correo, exprés y carga que pueden llevar. EI maximo de la
carga util realmente llevada es generalmente menor que la
carga util maxima estructural debido a las limitaciones de

espacio.

Maximum ramp weight: Considerado el peso maximo en
rampa autorizado para maniobra en tierra, incluido el
combustible para rodaje y de arranque. Mientras la
aeronave se desplaza entre la plataforma y el final de la

pista, qguema combustible y por ende pierde peso.

Maximum gross take off weight: Considerado el Peso
Bruto maximo de despegue, excluye el combustible de taxi
y run — up e incluye el peso vacio de operacion,
combustible de viaje y reserva, y carga util. EI peso bruto
de aterrizaje varia con ciertas condiciones atmosféricas

como la densidad del aire y la temperatura ambiente.

Maximum structural landing weight (MLW): Es el peso
maximo estructural de aterrizaje, el engranaje principal es
estructuralmente disefiado para absorber las fuerzas
encontradas durante el aterrizaje, cuanto mas grande son

las fuerzas, méas pesado debe ser el engranaje.

Maximum structural take off weight (MSTOW):
Considerado el peso maximo estructural de despegue de
una aeronave, que opera al nivel del mar a una temperatura
de 59°F (15°C). Es el peso maximo que puede soportar el
tren de aterrizaje y es considerado el peso de disefo
estandar utilizado en la planeacion y disefio del aeropuerto.
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El método de Disefio del pavimento se basa en el peso Bruto
del Avion, el pavimento debe estar disefiado para el peso
maximo de despegue anticipado del avion, el 95 % del peso
bruto es transportado por los trenes de aterrizaje principales

y el 5 % es transportado por el tren de punta.

Tipo de Tren de Aterrizaje y Geometria

El tipo de engranaje y la configuracion determinan cOmo se
distribuye el peso del avion a un pavimento y cOmo reacciona
el mismo a las cargas del avion.

Las aeronaves que operan actualmente en los aeropuertos de
uso civil del mundo han sido disefiadas con varias
configuraciones de su tren de aterrizaje. La mayoria de los
aviones estan disefiados con una de las tres configuraciones
basicas del tren de aterrizaje; la configuracién de una sola
rueda, definida como un engranaje principal con un total de
dos ruedas, una en cada puntal, la configuracion de dos
ruedas, definida como un engranaje principal con un total de
cuatro ruedas, dos en cada puntal, y la configuracién de doble
tandem, definida como dos juegos de ruedas en cada puntal.*

I Rueda de Ruedas 1 -« Ruedas
[ “ punta 1 “= e Punta I de Punta
| |
Ruedas | Ruedas | Ruedas |
Principales | Principales I Principales
t m\ t A/|\’ | |
: T Hr——— ————t | 7 |
S" RUEDA SIMPLE D" RUEDA DOBLE 20" TANDEM DOBLE

Figura 16. Configuraciones Tradicionales del tren de Aterrizaje

Fuente: HORONJEFF, Robert; MCKELVEY, Francis; SPROULE, William; YOUNG, Seth. Planning and
Design of Airports. Traduccion propia. Quinta edicion. Estados Unidos, McGraw Hill.2010

4 HORONJEFF, Robert; MCKELVEY, Francis; SPROULE, William; YOUNG, Seth. Planning and Design of Airports. Traduccién propia. Quinta edicién. Estados Unidos: McGraw Hill, 2010, p.60-
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1

“2D/2D2" DOBLE
TANDEM DUAL

Boeing 747

“3D" TRIPLE TANDEM
Boeing 777

| Ruedas 2 Rued
| _ Ruedas «— Ruedas
| de Punta . = de Punta Ruedas de Punta
Ruedas | | Principales
Principales | . | ,
/\ i _J. ____________
T R | L | ) ¥
o lposteriores —-} \ - _ A i
W | ) /" Ruedas | . |/ Ruedas
L] | g i Principales Y ! Posteriores

“2D/3D2" DOBLE TANDEM
PLUS TRIPLE TANDEM

Airbus A-380

Figura 17. Configuraciones Complejas del Tren de aterrizaje

Fuente: HORONJEFF, Robert; MCKELVEY, Francis; SPROULE, William; YOUNG, Seth. Planning and
Design of Airports. Traduccion propia. Quinta edicién. Estados Unidos, McGraw Hill.2010.

En las nomenclaturas estandar las

configuraciones del tren de aterrizaje de aeronaves se

las figuras para
representan entre comillas. La configuracion del tren de
aterrizaje juega un papel critico en la distribucién del peso de
una aeronave en el suelo sobre el que se sienta y por lo tanto
a su vez tiene un impacto significativo en el disefio del
pavimento. Cuantas mas ruedas haya en un tren de aterrizaje,

mas pesada puede ser una aeronave.

e Presion de llanta

La presién de los neumaticos varia segun la configuracion del
engranaje, el peso bruto y el tamafio de los neumaticos. La
de

significativamente mayor en las deformaciones en la capa de

presion los neumaticos tiene una influencia
superficie de asfalto que en la sub rasante. Las presiones de
los neumaticos que superen los 221 psi (1.5 MPa) pueden
superarse con seguridad si el curso de la superficie del
pavimento y el curso de la base cumplen con los requisitos
minimos de disefio para la carga del pavimento junto con una

superficie de asfalto de alta estabilidad.®

S Federal Aviation Administration. AC N° 150/5320-6E. Airport Pavement Design and Evaluation. Traduccién Propia. Estados Unidos :2009, p.13 ,14.
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2.24.2.

e Volumen de trafico

Las previsiones de salidas anuales por tipo de avion son
necesarias para el disefio del pavimento. La informacion
sobre las operaciones del avion esta disponible en Planes
maestros del aeropuerto, Prondsticos del area de la terminal,
Plan nacional de sistemas aeroportuarios integrados,
Estadisticas de actividad del aeropuerto e Informes de
actividad de transito aéreo de la FAA. Los ingenieros de
pavimentacion deben consultar estas publicaciones cuando

desarrollen pronésticos de salidas anuales por tipo de avién.

La Federal Aviation Administration (FAA) establece que el
disefio de un pavimento de aeropuerto debe estar disefiado para
gue proporcione una vida estructural de 20 afios libre de
mantenimiento, y asi se le pueda brindar al pavimento las
caracteristicas adecuadas para resistir las cargas que se le
impongan y el volumen de trafico al que estara expuesto a lo

largo de su vida util.

Estudio de suelos

Para proporcionar informacién esencial sobre los diferentes tipos
de suelos, se deben hacer investigaciones para determinar su
distribucion y propiedades fisicas. Esta informacién, combinada
con los datos sobre la topografia del sitio y los registros
climaticos de la zona, ofrece material de planificacién basica
esencial para el desarrollo l6gico y eficaz del aeropuerto. (FAA,
1995, p.3)

Para determinar las propiedades fisicas de un suelo y
proporcionar una estimacion de su comportamiento bajo
diversas condiciones, se debe realizar ensayos de suelos tanto
de campo como de laboratorio las cuales se han ido

desarrollando y estandarizando. Segun la Federal Aviation
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Administration (FAA) hay pruebas consideradas el requisito

minimo o béasico para pavimentacién de aeropuertos.

Tabla 4. Ensayos Considerados Requisito Minimo o Basico para Pavimentacion de un Aeropuerto

Ensayos

Analisis de tamafio
de particula de
suelos
(granulometria)

Limite liquido , limite
plastico y el indice
de plasticidad de los
suelos

Relacion de
Humedad - densidad
de los suelos para
pavimentos de Carga
Pesada

Relacion de
Humedad - densidad
de los suelos para
pavimentos de Carga
ligera

Teniendo Ratio de
laboratorio — Suelos
Compactados

Moédulo de Reaccidon
del Suelo

Caracteristica

Proporciona una cuantitativa
determinacion de la distribucion de
tamafios de particulas en los suelos

El limite plastico y el limite liquido
definen de manera estandar los
contenidos de humedad mas bajos en
el que un suelo cambiara de un
semisolido a un estado plasticoy a la
cual pasa un solido a partir de un
plastico a un estado liquido
respectivamente. El indice de
plasticidad es la diferencia numérica
entre el limite liquido y el limite
plastico.

Para las aeronaves que pesen 30.000
libras (13 000 kg) o mas.

Para las aeronaves que pesen menos
de 30.000 libras (13 000 kg).

Se utiliza para asignar una relacién de
soporte de California (CBR) a un valor
desagregado de suelos para uso en el
disefio de pavimentos flexibles.

Se utiliza para determinar el médulo
de reaccion del suelo, K, para su uso
en el disefio de pavimentos rigidos.

Norma extranjera

ASTM C 422

ASTM D 4318

ASTM D 1557

ASTM D 698

ASTM D 1883

AASHTO T222

Fuente: Airport Pavement Design and Evaluation. Traduccion Propia Advisory Circular 150/5320-6D,

Federal Aviation Administration. Estados Unidos ,1995. p.16.
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Si después del estudio de suelos el terreno no es el apropiado
para soportar las cargas de los aviones, serd necesario
estabilizar la sub rasante mediante adicion de agentes quimicos

0 por métodos mecanicos.

2.2.4.3. Estudio pluviométrico

Un pavimento idealmente disefiado y construido debe ser capaz
de resistir las variaciones estacionales del clima. Los cambios
de temperatura, las fuertes lluvias, el disefio inadecuado de
drenajes y poco mantenimiento, exponen la infraestructura vial

del pais a deterioros acelerados.®

El climay el trafico son los factores externos mas influyentes en
el pavimento, pueden ocasionar un progresivo deterioro a lo

largo de su vida util.

El agua puede ingresar a la estructura del pavimento por
infiltracion a través de grietas en la carpeta asféltica, zanjas
laterales o cunetas sin pavimentar. En todos los casos estos
aspectos contribuyen a la degradaciéon de la capacidad
soportante de la estructura.

Por tales motivos para disefiar un pavimento se debe recurrir a
registros historicos de factores climatoldgicos en la zona donde
serd ubicado el proyecto, para tomar las precauciones

respectivas.

6 ARTICULO CIENTIFICO: Revista Infraestructura Vial / Lanamme UCR ISSN: 1409-4045 - ISSN electrénico: 2215-3705 / Volumen 18 / Nimero 32 / Diciembre, 2016 / p.22.
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2.2.5. Metodologia FAA

2.2.5.1. Federal Aviation Administration (FAA)
Para Horonjeff, R. (2010, p. 37), la “Administracién Federal de
Aviacibn es una agencia que se encuentra dentro del
Departamento de Transportes de los Estados Unidos, la cual es
responsable de la operacion segura y eficiente del sistema de

Aviacion Civil”.

La FAA realiza las siguientes funciones:

- Alienta el establecimiento de vias aéreas civiles, areas de
aterrizaje y otras instalaciones aéreas.

- Prepara el control y la proteccion del trafico aéreo que se
desplaza en el comercio aéreo.

- Brinda asesoria y asistencia en planificacion, disefio,
construccién, administracién, operacion y mantenimiento
de aeropuertos a individuos y agencias gubernamentales,
profesionales, industriales y otros.

- Desarrolla y establece estandares, métodos vy
procedimientos de planificacion gubernamental,
construccion, disefio, gestion, operacion y mantenimiento
de aeropuertos.

- Prescribe y hace cumplir las normas civiles de aire para las
normas de seguridad.

- Supervisa el trabajo de desarrollo técnico en el campo de
la aeronautica y el desarrollo de las instalaciones

aeronauticas.

El prélogo de la Circular de Asesoramiento 150/5320 - 6E
describe la politica de la Federal Aviation Administration de tratar
el tren de aterrizaje del avion, el disefio y evaluacion de los
pavimentos de los aeropuertos como tres entidades separadas.

El disefio de los pavimentos de los aeropuertos es un problema
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de ingenieria complejo que involucra un gran numero de

variables interactivas.

2.2.5.2. Metodologia de disefio Faarfield

FAARFIELD’ es un programa para disefiar las capas del
pavimento para aeropuerto creado por la Federal Aviation
Administration (FAA), este implementa procedimientos de
disefio de elementos finitos basados en capas elasticas y
tridimensionales para disefios nuevos y de superposicion de
pavimentos flexibles y rigidos, respectivamente. (FAA, 2009,
p.13).

Se basa en el concepto del factor de dafio acumulado (CDF) en
el que se suma la contribucion de cada tipo de aeronave en una
mezcla de trafico para obtener el dafio acumulado total por ende
no designa un solo avion de disefio porque usando el método
CDF, identifica aquellas aeronaves que contribuyen con la

mayor cantidad de dafio al pavimento.

En la AC 150/5320 — 6F se trabaja con varias combinaciones de
tipos de pavimentos y capas estabilizadas con superposiciones
de pavimentos flexibles y rigidos que dan como resultado
pavimentos complejos clasificados entre flexibles y rigidos.
Ademas, establecen las secciones tipicas que debe tener los

pavimentos rigidos y flexibles.

e Tipos de Materiales

La seleccién del material para las diferentes capas del pavimento
requiere la evaluacibn de mudltiples factores que incluyen
limitaciones de costo y financiamiento, restricciones operativas,
plazos de construccion y frecuencia de mantenimiento

anticipado, restricciones ambientales, disponibilidad de material,

7 Federal Aviation Administration Rigid and Flexible Iterative Elastic Layered Design
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planes de expansion de aeropuertos futuros y cambios

anticipados en el tréfico; factores que deben ser evaluados para

un mejor disefio del pavimento.

Los diversos tipos de materiales de acuerdo a las

especificaciones de la FAA para las distintas capas del

pavimento son los siguiente:

» P-152:

. P-154:

* P-155:

* P-157:

+ P-158:

Los elementos tipicos tales como rocas cortadas o

extraida.

El material de la sub base consistira en particulas
duraderas o fragmentos granulares, exento de
material vegetal, puede obtenerse de pozos de grava
arsenales o puede ser producido de una planta de

trituracion.

Subsuelo tratado con Cal, este tratamiento se realiza
en suelos arcillosos para reducir el indice de
Plasticidad, esto aumenta el contenido Optimo de
agua, permite la compactacion bajo mojado
permitiendo que los suelos se sequen rapidamente.
Como beneficios secundarios aumentan fuerza y
estabilidad.

Polvo de Horno de Cal o Polvo de Horno de Cemento,
la estabilizacién con materiales cementosos da como

resultado una capa de sub rasante estabilizada.

Sub Suelo tratado con cenizas volantes. La ceniza
volante clase C trabajara para modificar suelos de
grano fino o granular, su uso es generalmente para

crear una plataforma de trabajo estable.
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« P-208:

« P-209:

* P-211:

 P-213:

* P-219:

+ P-304:

Curso Base con Agregado, consistird en agregado
fino y grueso, el material debe ser limpio, solido,
particulas duraderas y fragmentos de piedra o grava,

piedra triturada o grava triturada mezclada con arena.

Curso Base de Agregado Triturado, consistird en
particulas limpias, soélidas y duraderas de piedra
triturada, gravilla triturada y no debera tener
revestimientos de arcilla, limo, material organico u

otros materiales perjudiciales.

Curso Base compuesto de roca Caliza fosilifera de
uniforme calidad, el material no debe contener piezas
duras o de piedras que causen una superficie rugosa,
no debe mostrar tendencia a aire comprimido o sufrir

cambios quimicos cuando se expone a el clima.

Base de Arena —Arcilla, esta mezcla consiste en tierra
vegetal, arcilla arenosa, grava arena-arcilla, granito
desintegrado o agregado que contiene suficiente
material aglutinante para producir una mezcla

uniforme.

Curso Base de agregado de concreto reciclado, el
material debe estar libre de acero de refuerzo y

material de expansion.

Curso Base tratado con cemento compuesto de
agregado mineral y cemento mezclado
uniformemente y con agua. El agregado debe ser
materiales granulares seleccionados compuesto de
triturado o no triturados piedra y /o grava u hormigon

de cemento reciclado.
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» P-306:

. P-401:

* P-403:

Material de sub base de concreto magro que esta
compuesto de agregado y cemento uniformemente
mezclado y con agua, puede incluir aditivos
cementosos, en forma de cenizas volantes o escorias

y aditivos quimicos.

Pavimento de mezcla de asfalto, este material es
utilizado para aerédromos de pavimentos flexibles
sujetos a cargas de aeronaves de pesos brutos
superiores a 30,000 libras (13,600 kg), este también
puede ser utilizado como base para estabilizado para

aeronaves de menos de 60,000 libras (27,216 kg).

Pavimento de mezcla de asfalto, este material es
utilizado para aerédromos de pavimentos flexibles
sujetos a cargas de aeronaves de pesos brutos
menores o iguales a 30,000 libras (13,600 kg), este
también puede ser utiizado como base para
estabilizado para aeronaves superiores a 30,000
libras (13,600 kg)

» P-501: Pavimento de Concreto de cemento con refuerzo, este

material es utilizado para pavimentos rigidos sujetos
a cargas de aeronaves de mas de 30,000 libras
(13,600 kg).

Los materiales utilizados para las capas de los distintos tipos de

pavimentos se detallan en la siguiente tabla:
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Tabla 5. Especificaciones tipicas de las capas para pavimentos de aeropuerto

Capa de Pavimento Pavimento
pavimento flexible rigido
Superficie P-401/P — 4031 P-501

- P-401/P-403 P-401/P-403
estabaillsifada P —304% P —304*
P — 30672 P — 3062
P — 2093 P — 2093
Base P —208* P —208*
P-211 P-211
P-154 P-154
Sub base P—213° P —301°
P —219° P —219°¢
P-152 P-152
P-155 P-155
Sub suelo p.157 P.157
P-158 P-158

Fuente: Advisory Circular 150/5320-6F, Federal Aviation Administration. Estados Unidos ,2016. p.1-6.
Nota:

1. P-601 puede utilizarse para lugares que necesitan una superficie resistente al combustible.

2. P-304 y P-306 deben utilizarse con precaucién porque son susceptibles a grietas reflectantes

3. P-209 Curso Base de triturado, este material se limita a pavimentos disefiados para cargas brutas de 100 ,000 libras
(45 360 kg) o mas

4. P-208 Curso base de agregado, este material de limita a pavimentos disefiados para cargas brutas de 60,000 libras (27
200 kg) o menos.

5.No se recomienda el uso de P-213 y P- 301 como curso de base cuando se prevé la penetracion de heladas en la sub
base.

6.P-2019 Curso base de agregado de concreto Reciclado, puede ser usado como base dependiendo de la calidad de los
materiales y gradacion.

» Software FAARFIELD V 1.42

En las siguientes figuras se muestran las capturas de pantallas
principales de este software, el cual es una de las metodologias
utilizadas segun la FAA para el disefio de pavimentos para
aeropuertos. Metodologia que utilizaremos en la presente tesis
para disefiar el pavimento de las calles de rodaje y calles de
salida del Aeropuerto Francisco Carlé de Jauja, siguiendo los
lineamientos establecidos por la Administracion Federal de
Aviacion (FAA), para el disefio de un optimo y adecuado disefio

de pavimento.
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Figura 18. Ventana Principal del Software FAARFIELD v1.42
Fuente: Elaboracion Propia

CAPADE
/ MATERIALES
@ FAARFIELD v 1.42 - Meodify and Design Section MewFlexib-01 in Job BEJEMPLD /[" ESPEECE.
Ssalulldi EJEMPLO-NGWF lexib™01 Des. Lilg =20
Layer Thickness Mnlf__'___'___.——-* MODULO DE
L] (in) (=i} ROTURA

CGUARDAR
> ESTRUCTURA

.~ DISEMODE

ESTADNY P-401 P-403 5t ()] | 731 400,000
— [ 943 [ Zoam ]

“  ESTRUCTURA

ESPEZQR. TOTAL

ENLAPARTE

VIVO

MODIFICAR
ESTRUCTURA

SUPERIOR. DEL
SUBGRADD
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Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 20. Ventana de seleccion de Tipo material para cada capa del pavimento

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 21. Ventana para seleccionar las aeronaves de Disefio

Fuente: Elaboracion Propia

CONTRIBUCION CDF MAXIMO ) ) PRESIF)N DE PORCENTAIJE GW
SALIDAS TOTALES DE CDF POR AVION RELACIONP/C NEUMATICOS EN MARCHA
Airplane - Total CDF CDF Max PiC Tire Percent GW
Name (3) Departures Contribution for Airplane Ratio Press. (psi) on Gear
B737-300 31.200 0.00 0.00 0.00 | 201 47.5
C-130-70 31.200 0.00 0.00 0.00 105 47.5
D-200 | 31.200 0.00 0.00 0.00 200 47.5
ESPACTIO EN ANCHODE CONTACTO LONGITUD DE C'ONT'ACT 0 AREA DE CONTACTO
DOELE TANDEM DEL NEUMATICO DEL NEUMATICO DEL NEUMATICO
o \ \ T T
Airplane Dual Tandem Tire Contact Tire Contact Tire Contact
Name (3) Spacing (in) Spacing (in) Width (in) Length (in) Area (in*2)
B737-300 30.50 0.00 11.47 18.36 165.42
C-130-70 0.00 70.00 16.70 26.73 350.60
D-200 34.00 0.00 13.75 22.00 237.50

Figura 22. Ventana de Caracteristicas de cada Aeronave
Fuente: Elaboracion Propia
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2.2.6. Normativas aeronauticas

2.2.6.1.

2.2.6.2.

Normativas nacionales

Ley de Aeronautica Civil N° 27776

Se rige por la Constitucion politica del Perq, por los instrumentos
internacionales vigentes, sus anexos técnicos que regulan los
aspectos de orden técnico y operativo de las actividades
aeronauticas aprobados por el Ministerio de Transporte vy
Comunicaciones (MTC), regulaciones aeronauticas del Pera
aprobadas por la Direccion general de Aeronautica Civil,

reglamentos y normas complementarias.

Regulaciones Aeronauticas del Peru (RAP)

Es el conjunto de Documentacién Técnico — Legal que las
regulaciones Aeronduticas del Pert toman en consideracion, las
emiten y/o corrigen, poseen caracter mandatario, y deben ser

cumplidas por los usuarios.

Normativas internacionales

Anexos y Documentos de la Organizacion Internacional de
Aviacion Civil (OACI)

Esta compuesto por 19 Anexos de los cuales el mas importante
para el disefio de aeropuertos es el Anexo 14 “Aerédromos”, este
anexo nos brinda normas y métodos internacionales para
planificacion, disefio y construccion de la infraestructura
aeroportuaria. En 1990, después de 39 correcciones, este anexo
fue dividido en dos volumenes, el primero se trata el disefio y
operaciones de aerddromos y en el segundo se trata el disefio

de helipuertos.
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e Manuales

Los anexos a su vez tienen que ser complementado por

manuales de los cuales los mas importantes son:

El manual de aeropuertos STOL (Doc. 9760).

El Manual de disefio de aerddromos (Doc. 9157) que esta
compuesto de seis Partes de las cuales las mas
importantes para el presente estudio son las tres primeras
gue son: la parte 1 — pistas, la Parte 2- Calles de rodaje,
plataformas y apartaderos de espera y la Parte 3 —
Pavimentos.

El Manual de Planificacién de aeropuertos (Doc. 9184).

e Circulares de la Administracion Federal de Aviacion (FAA)

Estas circulares proporcionan diversas directrices 'y

procedimientos que son usados en las distintas etapas de la

planificacion y construccién de un aeropuerto. La circular 150

“Aeropuertos” esta compuesto por documentos los cuales nos

presenta la informacion necesaria para tomar en cuenta en el

disefio de pavimentos. Las principales Circulares de

Asesoramiento son:

AC 150/5320-5D Disefio de Drenaje Aeroportuario “Airport
Drainage Design”

AC 150/5300-13A Disefio de aeropuertos “Airport Design”
AC 150/5320-6E Disefio y Evaluacion de Pavimentos
Aeroportuarios “Airport Pavement Design and Evaluation”

AC 150/5370-10F Normas para Especificar la Construccion
de Aeropuertos. “Standards for Specifying Construction of
Airports”

AC 150/5320-6F “Airport Pavement Design and Evaluation”
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2.3

Vi.

Vii.

viii.

Xi.

Definicion de Términos

Aerodromo. Area definida de tierra o de agua (que incluye todas sus
edificaciones, instalaciones y equipos) destinado total o parcialmente a la
llegada, salida y movimiento en superficie de aeronaves.

Area de aterrizaje. Parte del area de movimiento destinada al aterrizaje
o despegue de aeronaves.

Area de maniobras. Parte del aerédromo que ha de utilizarse para el
despegue, aterrizaje y rodaje de aeronaves, excluyendo las plataformas.
Area de movimiento. Parte del aer6dromo que ha de utilizarse para el
despegue, aterrizaje y rodaje de aeronaves, integrada por el area de
maniobras y las plataformas.

Area de seguridad de extremo de pista (RESA). Area simétrica
respecto a la prolongacion del eje de la pista y adyacente al extremo de
la franja, cuyo objeto principal consiste en reducir el riesgo de dafios a un
avion que efectie un aterrizaje demasiado corto o un aterrizaje
demasiado largo.

Acuaplaneo. Se refiere a la accidén de un vehiculo al atravesar una via a
altas velocidades debido al exceso de agua en ella, esto se debe a la
ausencia de friccién entre llanta y suelo y se presenta normalmente en
temporadas lluviosas.

Batimetria. Se refiere al levantamiento topografico de un terreno que esta
cubierto de agua.

Codigo IATA. Los cédigos IATA son letras que representa a un
aeropuerto y son designadas a nivel mundial por la asociacion
internacional de transporte aéreo.

Concreto Magro. Es un tipo de concreto que posee bajo contenido de
cemento y un alto contenido de piedra o grava triturada, es popular por lo
econdémico de su preparacion.

Decolaje. Despegue de un Avion

Envergadura. Se le denomina asi a la distancia entre las dos puntas de

las alas de un avion
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Xii.

Xiii.

XiV.

XV.

XVi.

XVii.

XViii.

XiX.

2.4.

Franja de pista. Superficie definida que comprende la pista y la zona de
parada, si la hubiese, destinada a: reducir el riesgo de dafios a las
aeronaves que se salgan de la pista; y proteger a las aeronaves que la
sobrevuelan durante las operaciones de despegue o aterrizaje.

Margen. Banda de terreno que bordea un pavimento, tratada de forma
que sirva de transicion entre ese pavimento y el terreno adyacente.
Obstaculo. Todo objeto fijo (ya sea temporal o permanente) o movil, o
parte del mismo, que esté situado en un area destinada al movimiento de
las aeronaves en la superficie o que sobresalga de una superficie definida
destinada a proteger a las aeronaves en vuelo.

Pista. Area rectangular definida en un aerédromo terrestre preparada
para el aterrizaje y el despegue de las aeronaves.

Stopway. También conocido por las siglas SWY es el area rectangular
definida en el suelo al final de la pista de despegue disponible para que
se detenga o pare el avién conocido también como zona de parada.
Umbral. Comienzo de la parte de pista utilizable para el aterrizaje.
Umbral desplazado. Umbral que no esta situado en el extremo de la
pista.

Zona libre de obstaculos. Area rectangular definida en el terreno o en el
agua y bajo control de la autoridad competente, designada o preparada
como area adecuada sobre la cual un avién puede efectuar una parte del

ascenso inicial hasta una altura especificada.
Hipotesis
2.4.1. Hipotesis General

La implementacion de infraestructura vial mejora la capacidad

operativa del Aeropuerto Francisco Carlé de Jauja.

2.4.2. Hipé6tesis Especificas
a. La capacidad operativa del aeropuerto Francisco Carlé de Jauja es

inadecuada en funcién a la infraestructura vial actual.
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b. El disefio de la infraestructura vial de las calles de rodaje en el
aeropuerto Francisco Carlé de Jauja se disefia con la metodologia
de la FAA y con el uso del software FAARFIELD.

c. Los beneficios que se obtienen con la implementacion de las calles
de rodaje se dan fundamentalmente en un mayor flujo de

movimiento de operaciones, pasajeros y carga.

2.5. Variables
Variable Independiente (x) . Infraestructura Vial
Variable Dependiente (y) : Capacidad Operativa

2.5.1. Definicién conceptual de la variable
a) Infraestructura Vial
La infraestructura vial es todo conjunto de elementos que
permite el desplazamiento de un medio de transporte, de un

lugar a otro.

b) Capacidad Operativa
Va en funcion de los elementos de las diversas areas de

trabajo tanto del lado tierra como del lado aire.

2.5.2.  Definicién operacional de la variable

Entre las variables especificadas en la hipétesis general existe una
relacion causal, es decir con la implementacion de la infraestructura
vial con calles de rodaje se mejora sustancialmente la capacidad
operativa del aeropuerto, medidos en términos de un mayor flujo de
movimiento de operaciones, pasajeros y carga; por tanto la variable
independiente objetivamente se mide en términos de capa de
rodadura, base y sub base, mientras que la capacidad operativa se
mide en términos de mayores flujos de pasajeros, carga y
operaciones.

Por lo expuesto podemos establecer la relacion causal siguiente:

Y= f(x)
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2.5.3. Operacionalizacion de la Variable

Tabla 6. Operacionalizacion de Variables

Variables

Dimensiones

Sub dimensiones

Indicadores

Independiente (x):
Infraestructura vial

Tipo de pavimento

Flexible

Capa de rodadura

Capa base

Capa sub base

Metodologia de
disefio para
pavimentos

Metodologia FAA

Disefio de Pavimento
Aeroportuario

Software Faarfield

Estudios

Tréfico

Suelos

Topografico

Pluviométrico

Dependiente (y):
Capacidad operativa

Areas de trabajo

Lado tierra

Terminal de
Pasajeros

Torre de Control

Instalaciones de
Carga

Parking
/Estacionamiento

Lado aire

Pista de Aterrizaje

Calles de Rodaje

Plataforma

Fuente: Elaboracion Propia
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3.1.

3.2.

3.3.

CAPITULO Il

METODOLOGIA

Método de investigacion
El método general de investigacion utilizado fue el Cientifico, siendo el

método especifico el analitico — sintético.

Tipo de investigacion
El tipo de investigacion fue Aplicada denominada “activa”, “dinamica”,
“practica” o empirica. Se encuentra intimamente ligada a la investigacion
basica, ya que depende de nuestros descubrimientos y aportes tedricos
para llevar a cabo la solucion de problemas con la finalidad de generar
bienestar a la sociedad.

Nivel de investigacion

Esta investigacion fue de nivel Descriptivo-explicativo. Fue descriptivo
porque se midieron y describieron la variable independiente “infraestructura
vial” y la variable dependiente “capacidad Operativa “del Aeropuerto
Francisco Carlé de Jauja en el afio 2019; y fue Explicativo porque establece
una relacion de causalidad entre las variables en estudio, siendo asi que
una mejora en la infraestructura vial tiene un impacto positivo en la

capacidad operativa explicada en mayores flujos 0 movimientos.
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3.4. Disefio de investigacion

La presente investigacion fue de disefio no experimental dado que no se

llegé a manipular las variables en estudio sino medir el impacto de una

variable en la otra.

3.5. Poblacion y muestra

Poblacién

Para la presente investigacion la poblacidon estuvo conformada por los dos

lados del aeropuerto Francisco Carlé de Jauja.

Muestra

El tipo de muestreo fue el no probabilistico dirigido o intencional y la

muestra seleccionada fue el lado aire.

3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnica: Observacion General

Instrumento de Recoleccion de Datos: Ficha de Observacion

Se realiza la observacion de los componentes del lado aire y del lado tierra

qgue nos permitird identificar el estado actual del aeropuerto y sus

componentes como son la pista de aterrizaje, la plataforma, terminales,

hangar, etc.

Se consideraron los siguientes items:

v

AN N N N N

Lado Aire

Lado Tierra

Pavimento

Propuesta De Disefio Para Infraestructura Vial Faltante
Estudios

Aeronaves

Pasajeros

Memoria Anual
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Para la revision de la Ficha de Observacion véase Anexo N° 04,
ademas de que se puede encontrar la Confiabilidad Valida del

Instrumento firmada por los expertos en el Anexo N°05.

3.7. Procesamiento de lainformacion

Para el proceso de la informacion se utilizé las tablas y graficos de Excel y

para el adecuado manejo de informacion se emple6é Word.

Tomando en cuenta las siguientes etapas necesarias en la investigacion:

3.7.1. Etapa de planeamiento y organizacion (Pre-campo)

El trabajo fue realizado. por las dos investigadoras comenzando con
la busqueda de la informacion del Aeropuerto Francisco Carlé de

Jauja.

Eleccion del tema a investigar.

Presentacion del plan de tesis.

Aprobacién del tema por parte de la Escuela Profesional de
Ingenieria Civil.

Revision bibliogréfica en base al tema de investigacion.
Reconocimiento de la normativa aeroportuaria.

Se realizé un plan de trabajo para el proceso de investigacion.
Elaboracion del instrumento para la recoleccion de datos.

Coordinacion con CORPAC para la realizacion del estudio.

3.7.2. Etapa de recopilacién de datos

Identificacion de las fases de trabajo.

Aplicacion de la ficha de observacibn como instrumento de
recoleccion de datos.

Identificacion los problemas existentes en el aeropuerto.

Revision de los antecedentes y documentos relacionados al tema,
asi como la obtencién de datos para determinar la capacidad

operativa.
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3.7.3.

Elaboracion de los estudios necesarios para la planeaciéon del
disefio.

Realizamos el levantamiento topografico y el respectivo plano.
Planteamos el disefio de calles de rodaje y un apartadero de
espero bajo normativa.

De acuerdo a ello ubicamos dos calicatas en puntos donde se
encontrarian las calles de rodaje y el apartadero.

Realizamos estudio de suelos.

Etapa de procesamiento de datos

Tabulacion de la informacion obtenida.

Andlisis de la informacién obtenida y organizandola en gréaficos y
tablas de resumen.

Elaboracion de la situacién actual de Aeropuerto Francisco Carlé.
Tabulacién de datos respecto a la capacidad operativa del
aeropuerto.

Seleccion de datos para la elaboracion del disefio de pavimento
con el software Faarfield.

Obtencién de espesores finales y grafica final.

Comprobacion de funcionamiento con una animacién 3D para

finalmente determinar la nueva capacidad operativa.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1 Analisis de la Situacion actual del Aeropuerto Francisco Carlé de
Jauja

El aeropuerto es operado por Corpac® S.A., cuenta con servicio comercial
de jerarquia nacional, su cédigo IATA® es JAU. Las horas de operacién son
desde las 5:00 a.m. hasta las 6:00 p.m. con disponibilidad todos los dias del
afo. El acceso terrestre al aeropuerto es por la carretera Central y la Avenida

Francisco Carlé.

Fotografia 1. Aeropuerto Francisco Carlé de Jauja

Fuente: PROPIA. [Fotografia tomada el 12 de septiembre de 2019]

& Corporacion Peruana de Aeropuertos y Aviacién Comercial
? International Air Transport Association (Asociacion Internacional de Transporte Aéreo)
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Infraestructura del aeropuerto

1) Lado aire (Area de Movimiento)

= Pista de aterrizaje
. -

Fotografia 2. Pista de aterrizaje del Aeropuerto Francisco Carlé de Jauja

Fuente: PROPIA. [Fotografia tomada el 12 de septiembre de 2019]

Tabla 7. Caracteristicas de la Pista de aterrizaje del Aeropuerto Francisco Carlé de Jauja

Dimensiones 2,810 m de largo por 45 m de ancho

Zona de parada (SWY?9) En ambos umbrales de la pista (60 m x 60 m)

Margenes laterales de pista  Tiene bermas de 3 m por lado

Pendiente longitud 0.299 %

Pendiente transversal 1.5 % Ambos lados del eje de pista
Franja de pista 3100 m por 150 m de franja nivelada
Tipo de pavimento Asfalto

Sentido de aterrizaje 31-13

Sentido de despegue 13-31

Elaboracion Propialt

10 Stopway
1 Datos obtenidos de la Ficha de Observacion
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Fotografia 3. Designacion de la pista de Aterrizaje

Fuente: PROPIA. [Fotografia tomada el 12 de septiembre de 2019]

Estado Actual del Pavimento

Se realiz6é una evaluacion superficial del pavimento de toda el area
de movimiento del aeropuerto Francisco Carlé con lo cual se busco
reflejar el estado del pavimento a través de sus caracteristicas
superficiales, presentes en el momento de la evaluacion. Cerca al
umbral 13 de la pista de aterrizaje se presencia en el pavimento
baches en la carpeta asfaltica de caracteristicas redondeadas los
cuales se pueden haber originado porque el pavimento
estructuralmente era insuficiente para el nivel de solicitaciones , las
caracteristicas de la sub rasante eran bajas para las cargas a las
cuales estaria sometida y/o tener un sistema de drenaje
inadecuado; también se observa fisuras y grietas tipo piel de
cocodrilo por fatigamiento las cuales se originan en las zonas

donde existe mayor repeticion de cargas.

Debido a esto se tuvieron que suspender los vuelos en el mes de
agosto del presente afio por unos dias y hasta la fecha no se ha
realizado un mantenimiento de estas fallas en el pavimento,
aunque el aeropuerto se encuentra ya realizando operaciones, la
pista de aterrizaje no se encuentra operativa en su totalidad.
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Fotografia 4. Baches en la pista de aterrizaje del Aeropuerto Francisco Carlé de Jauja

Fuente: PROPIA. [Fotografia tomada el 12 de septiembre de 2019]

O Superficie limitadora de obstaculos

La pista se encuentra limitado por cerros, las aproximaciones son
solo posibles desde el umbral 31 (direccién del rio Mantaro) y los

despegues desde pista 13.
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= Calle de rodaje de salida

Conecta la pista con la plataforma de estacionamiento de aviones

comerciales.

Fotografia 5. Calle de rodaje de Salida del Aeropuerto Francisco Carlé de Jauja
Fuente: PROPIA. [Fotografia tomada el 19 de septiembre de 2019]

Tabla 8. Caracteristicas de las Calles de Rodaje del Aeropuerto Francisco Carlé de Jauja

42.50 m de largo por 23 m de ancho en

Dimensiones o
su parte rectilinea

Margen Tiene bermas de 3 m por lado

0.5 % en direccion sur para la correcta

Pendiente transversal .
evacuacion de las aguas

Tipo de pavimento Asfalto

Elaboracién Propia (Ref. 11)
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=~ Plataforma

Fotoarafia 6. Plataforma del Aeropuerto Francisco Carlé de Jauia
Fuente: PROPIA. [Fotografia tomada el 12 de septiembre de 2019]

Tabla 9. Caracteristicas de la Plataforma del Aeropuerto Francisco Carlé de Jauja

De 90 m x 70 m con un area

Dimensiones total 6,300.00 m2

Pendiente longitudinal 0.5 % hacia el suroeste

0.5 % hacia el suroeste a efecto

Pendiente transversal de la evacuacion de las aguas
de lluvia
Tipo de pavimento Asfalto/ Concreto

Elaboracion Propia (Ref. 11)
La plataforma posee dos posiciones para el estacionamiento de

aeronaves clave B y una posicion para aeronave tipo A, la

Aeronave maxima permisible es el BOEING 737 -200.
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Fotografia 7. Posiciones de Estacionamiento en la Plataforma del aeropuerto Francisco
Carlé de Jauja

Fuente: PROPIA. [Fotografia tomada el 12 de septiembre de 2019]

e Sefalizacion del area de movimiento:

Tabla 10. Sefializacién del aeropuerto Francisco Carlé de Jauja

Umbral de pista Si
Borde de pista Si
Toma de contacto Si
Eje de pista Si
Calle de rodaje Si
Puestos de estacionamiento Si

Elaboracion Propia (Ref. 11)

2) Lado tierra
A. Terminal de pasajeros

El terminal aéreo es de madera cubierta de calamina, de un solo

piso.
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Fotografia 8. Vista exterior de la Terminal de pasajeros del Aeropuerto Francisco
Carlé de Jauja

Fuente: PROPIA. [Fotografia tomada el 12 de septiembre de 2019]

Tabla 11. Caracteristicas de la Terminal de pasajeros del aeropuerto Francisco Carlé de Jauja

Ubicacion A 1420 del umbral 13 hacia el lado
derecho y a 91 m del eje de pista

Dimensiones 220.21 m2

Elaboracion Propia (Ref. 11)

e [nstalaciones dentro de la terminal:

Tabla 12. Instalaciones que se Tiene y no dentro de la Terminal del Aeropuerto Francisco Carlé de Jauja

Posee No posee
01 Oficina administrativa Sala VIP
01 Oficina de las Almacenes de cargas
aerolineas Restaurantes

Elaboracion Propia (Ref. 11)
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= Hall: Sus dimensiones son de 95.71 m2y cuenta con dos counters

de las dos aerolineas que operan en el Aeropuerto.

Fotografia 9. Hall y Counters de las Aerolineas que operan en el Aeropuerto
Francisco Carlé de Jauja

Fuente: PROPIA. [Fotografia tomada el 12 de septiembre de 2019]

= Zona de embarque: Sus dimensiones son de 59.36 m2.

Fotografia 10. Zona de Embarque del aeropuerto Francisco Carlé de Jauja
Fuente: PROPIA. [Fotografia tomada el 12 de septiembre de 2019]

e Equipo de seguridad aeroportuaria

El aerédromo cuenta con un equipo de rayos x para el equipaje de

mano y un portal de metales para los pasajeros salientes.
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Fotografia 11. Equipo de rayos X para equipaje de mano y portal de metales para
los pasajeros saliente

Fuente: PROPIA. [Fotografia tomada el 12 de septiembre de 2019]

B. Torre de control
No cuenta con torre de Control, debido a ubicacién de

dependencia AFIS a nivel de la superficie de la plataforma, no
dispone de visualizacion del area de aterrizaje y umbrales de pista

13/31. Servicio de Informacion de Vuelo del aer6dromo: AFIS12

Fotografia 12. Oficina de Control Aéreo del Aeropuerto Francisco Carlé de Jauja

Fuente: PROPIA. [Fotografia tomada el 19 de septiembre de 2019]

12 Es el Servicio a través del cual se proporciona informacion util para la conduccion segura y eficaz del transito del aerédromo y en sus inmediaciones.
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e Equipamientos de aeronavegacion

» Ayudas visuales (iluminacion):

Tabla 13. Ayudas visuales con las que cuenta el Aeropuerto Francisco Carlé

Sistema APAPI ( En la pista 31) Si
Luces borde de pista No
Luces de umbral No
Luces extremos de pista No
Luces eje de pista No
Luces toma de contacto No
Luces de aproximacién No
Luces borde calles de rodaje No
lluminacion plataforma No
Faro de aerédromo No

Elaboracién Propia (Ref. 11)

Fotografia 13. Sistema Apapi
Fuente: PROPIA. [Fotografia tomada el 19 de septiembre de 2019]

= Equipos de comunicacion

- Comunicaciones VHF: PAE BASE STATION 4004 FREQ 126.9
MHZ
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- Comunicaciones HF/ ATS: YAESU SYSTEM 600 FREQ 8896.5
KHZ

- Comunicaciones HF /AFS: VERTEX VX — 1700 FREQ2 7918
KHZ

= Servicios meteoroldgicos: El aeropuerto puede realizar reportes

meteoroldgicos ordinarios.

e Instrumentos meteoroldgicos:

Anemometro Digital

Fotografia 14. Anemoémetro Digital

Fuente: PROPIA. [Fotografia tomada el 19 de septiembre de 2019]

Barometro Mercurial (DIGITAL)

Fotografia 15. Barometro digital

Fuente: PROPIA. [Fotografia tomada el 19 de septiembre de 2019]
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Termémetros

Fotografia 16. Termémetros

Fuente: PROPIA. [Fotografia tomada el 19 de septiembre de 2019]

Pluviémetro

Fotografia 17. Pluviébmetro
Fuente: PROPIA. [Fotografia tomada el 19 de septiembre de 2019]

Abrigo Meteoroldgico

Fotografia 18. Abrigo Meteorolégico
Fuente: PROPIA. [Fotografia tomada el 19 de septiembre de 2019]
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Anemoscopio

Fotografia 19. Anemoscopio

Fuente: PROPIA. [Fotografia tomada el 19 de septiembre de 2019]

C. Salvamento y extincion de incendios
El aeropuerto cuenta para propésitos de salvamento y extincién de
incendios con un S.E.I'3 categoria 5. Posee un camiéon, KOVATCH
R-05, esta unidad cuenta con diversos equipos necesarios de
proteccion personal, equipos de respiracion auténomos,
herramientas de corte, material de primeros auxilios, camillas entre

otros.

Fotografia 20. . Camién de Bomberos R-05
Fuente: PROPIA. [Fotografia tomada el 12 de septiembre de 2019]

13 SEI: Salvamento y Extincién de Incendios
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D. Instalaciones médicas

El aeropuerto Francisco Carlé de Jauja, no cuenta con
instalaciones médicas, cualquier accidente e incidente es derivado

al hospital de jauja y/o es atenido por los bomberos aeronauticos.

Fotografia 21. Instalaciones de los Bomberos aeronduticos en el aeropuerto
Francisco Carlé de Jauja

Fuente: PROPIA. [Fotografia tomada el 12 de septiembre de 2019]

E. Parking/ Estacionamiento

Frente al terminal hay un area para estacionamiento de 39.7 m X

35m, con 23 puestos de estacionamiento.

Fotografia 22. Estacionamiento del Aeropuerto Francisco Carlé de Jauja

Fuente: PROPIA. [Fotografia tomada el 12 de septiembre de 2019]

F. Instalaciones de Carga
No presenta Instalaciones de Carga
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4.2 Capacidad Operativa del Aeropuerto Francisco Carlé de Jauja
EVALUACION DE LA CAPACIDAD OPERATIVA

La capacidad operativa del aeropuerto depende del flujo de pasajeros,
operaciones y carga (expresado en kg) por ello estableceremos nuestra
evaluacion al flujo de ellos ya que se ven influenciados por la
infraestructura que posee un aeropuerto; aunque esta Ultima va mas
ligada a factores de mercado economico por ello se ve una mayor
dispersion en sus valores, pero sera considerado de igual forma; asi como
es necesario sefialar que cada item mencionado consta de una entrada y

salida.

Tabla 14. Movimiento General de Operaciones entre los afios 2010 - 2019

Ao Entrada Salida Total

2010 825 819 1,644
2011 662 665 1,327
2012 856 858 1,714
2013 1,019 1,020 2,039
2014 1,112 1,115 | 2,227
2015 1,280 1,279 2,559
2016 1,464 1,452 | 2,916
2017 1,713 1,704 3,417
2018 1,766 1,746 = 3,512
2019 1,380 1,382 2,762

Elaboracién Propia

MOVIMIENTO GENERAL DE OPERACIONES

MW Entrada Salida

1,704
1,746

1,452
1,382

819
858
1,020
1,115
1,279

OPERACIONES
662
665

I 305

I 856
S 1019
110
S | 230
S 1,464
I 1,713
I | 766
I {330

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
ANOS

Gréfico 1. Movimiento General de Operaciones entre los afios 2010 — 2019

Elaboracion Propia
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Interpretacion:
Podemos observar que en los ultimos 10 afios ha aumentado el
movimiento de operaciones dentro del aeropuerto de Jauja,
consideremos también que las entradas son los arribos de los
pasajeros y las salidas son los embarques de los pasajeros, el
crecimiento es alto a comparacion de otros afos, en el 2010 hubo
1644 movimientos (considerar un movimiento por arribo y otro por

embarque) y en el afio 2019 hubo 2762 movimientos.

A lo largo de 10 afos veremos un crecimiento significativo en las
operaciones del aeropuerto Francisco Carlé de Jauja, notandose en el
2017 una alteracién cuando se pone en operatividad una pista mejorada
y la ampliacién de la plataforma, asi como una baja en el 2019 por los
problemas presentados en la pista de aterrizaje, demostrando asi que la
infraestructura mejorada para el 2017 incremento la capacidad operativa
y por el contrario para el 2019 la capacidad operativa respecto al flujo de
operaciones descendié por la inadecuada infraestructura actual, en
especial la presencia de baches en la pista de aterrizaje.

Determinamos ya ahi como la infraestructura vial es determinante en la
capacidad operativa de un aeropuerto. Veamos a continuacion cémo se

presenta con el movimiento general de pasajeros.

Tabla 15. Movimiento General de Pasajeros entre los afios 2010 — 2019

Afo  Entrada Salida Total

2010 5,954 5,208 11,162
2011 7,479 6,925 14,404
2012 11,901 11,445 23,346
2013 15,412 14,416 29,828
2014 19,902 19,458 39,360
2015 26,446 25,281 51,727
2016 31,119 30,846 61,965
2017 95,277 92,079 187,356
2018 116,887 | 112,920 229,807
2019 115,447 = 112,976 228,423

Elaboracién Propia
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MOVIMIENTO GENERAL DE PASAJEROS
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Gréfico 2. Movimiento General de Pasajeros entre los afios 2010 — 2019

Elaboracién Propia

Interpretacion:
Podemos observar en la gréfica que en los dltimos 10 afios ha
aumentado el movimiento de pasajeros dentro del aeropuerto de
Jauja, este movimiento se triplico del afio 2016 al 2017 por el
mejoramiento ya mencionado, llevando asi a que las aerolineas
consideren incrementar sus vuelos por ende el movimiento general de
pasajeros crecio, generando asi un mayor aprovechamiento del
aeropuerto, pero al igual que el movimiento de operaciones el afio
2019 sufre un cambio, haciendo que este disminuya otra vez notando

como influye la infraestructura que se presente.

Ahora adicionamos la siguiente evaluacién con respecto al movimiento de
carga con fines de observar la demanda de carga que ha tenido el
aeropuerto durante afios, consideremos que el transporte aeroportuario
de mercancias es también un eje en la economia de una regioén, asi como
el uso de este medio viene siendo el mas eficaz para el transporte de
cargas, no solo se tratan de mercancia importante muchas de ellas son
medicinas enviadas a la regiébn Junin, asi como ciertos productos

exportados.
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Tabla 16. Movimiento General de Carga expresado en kg. entre los afios 2010 - 2019

Afo Entrada Salida Total

2010 2,400 0 2,400
2011 1,347 200 1,547
2012 33,236 1,807 35,043
2013 6,348 2,304 8,652
2014 2,776 125 2,901
2015 5,725 258 5,983
2016 24,766 6,179 30,945
2017 34,044 11,765 45,809
2018 15,172 | 19,311 34,483
2019 6,104 5,397 11,501

Elaboracién Propia

MOVIMIENTO GENERAL DE CARGA
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Gréfico 3. Movimiento General de Carga entre los afios 2010 - 2019

Elaboracion Propia

Interpretacion:
En la tabla y sobretodo en la grafica podemos observar que hubo un
aumento en la salida de carga en los ultimos 5 afios, también
podemos ver que después del mejoramiento hecho en el aeropuerto
de Jauja este ha aumentado llegando a los 19,311 kg de carga, pero
otra vez observamos una baja significativa en el aflo 2019 ya sea por
factores economicos o no, la mala infraestructura perjudico el tiempo
de salidas de los vuelos, haciendo que el transporte de carga se vea

perjudicado por que ya no cumplian con los tiempos establecidos.
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PROYECCCION DE LA CAPACIDAD OPERATIVA

Con el estudio de las operaciones realizadas por los udltimos afios
realizaremos una proyeccion para los siguientes afios, con el fin de ver
como la capacidad del aeropuerto se ve afectada y demostrar la necesidad

de implementar infraestructura en el aeropuerto.

En el siguiente cuadro respecto a las operaciones se puede observar como
la cantidad de operaciones en funcién a los afios tiene una tendencia de
forma exponencial. Ademas, se puede observar que las proyecciones
realizadas para el periodo 2020-2025 van en aumento y como en el afio
2025 la cantidad de operaciones tiene un valor de aproximadamente 2.3
veces mas respecto al afio 2019. Es por ello que la implementacion
propuesta a mediano plazo cubrird la necesidad de las aerolineas

comerciales y privadas para asi evitar retrasos en las operaciones.

Tabla 17. Proyeccion del flujo de operaciones en el aeropuerto de Jauja

ANO X | OPERACIONES(Y)
2010 1 1,644
2011 2 1,327
2012 3 1,714
2013 4 2,039
2014 5 2,227
2015 6 2,559
2016 7 2,916
2017 8 3,417
2018 9 3,512
2019 10 2,762
2020 11 3,943
2021 12 4,348
2022 13 4,795
2023 14 5,288
2024 15 5,831
2025 16 6,430

Elaboracion Propia
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OPERACIONES (Y)

PROYECCION DEL FLUJO DE OPERACIONES
EN EL AEROPUERTO DE JAUJA POR ANOS

—o— OPERACIONES —8— OPERACIONES J = 13447600575
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Gréfico 4. Proyeccion del flujo de operaciones

Elaboracién Propia

En el siguiente cuadro se puede observar como los datos del flujo de
pasajeros en funcién a los afios tiene una tendencia de forma exponencial.
Ademas, se puede observar que las proyecciones realizadas para el
periodo 2020-2025, en el afio 2022 el flujo de pasajeros tiene un valor de 3
veces respecto al afio 2019. Es por ello que realizar la implementacion
propuesta para mediano plazo cubrird la necesidad de demanda de

pasajeros.

Tabla 18. Proyeccion del flujo de Pasajeros en el aeropuerto de Jauja

ANO X | PASAJEROS (Y)
2010 1 11,162
2011 2 14,404
2012 3 23,346
2013 4 29,828
2014 5 39,360
2015 6 51,727
2016 7 61,965
2017 8 187,356
2018 9 229,807
2019 10 228,423
2020 11 375,507
2021 12 538,333
2022 13 771,762
2023 14 1,106,411
2024 15 1,586,169
2025 16 2,273,957
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CANTIDAD DE PASAJEROS (Y)

PROYECCION DEL FLUJO DE PASAJEROS EN
EL AEROPUERTO DE JAUJA POR ANOS ' /22&"™

& PASAJEROS B PROYECCION Exponencial (PASAJEROS)

Exponencial (PROYECCION)
2,500,000
2,000,000
1,500,000
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Gréfico 5. Proyeccion del flujo de pasajeros
Elaboracién Propia
En el siguiente cuadro se puede observar como el flujo de cargas en funcion
a los afos tiene una tendencia muy dispersa por lo cual se trabajo con el
promedio movil simple. Ademas, se puede observar se tiene tendencia
lineal horizontal, es decir la demanda de servicios de carga es constante

en funcién a los afios posteriores.

Tabla 19. Proyeccion del flujo de carga en el aeropuerto

ANO X | CARGA (Y)
2010 2 2,400

2011 3 1,547

2012 4 35,043
2013 5 8,652

2014 6 2,901

2015 7 5,983

2016 8 30,945
2017 9 45,809
2018 10 34,483
2019 11 11,501
2020 12 30,598
2021 13 25,527
2022 14 22,542
2023 15 26,222
2024 16 24,764
2025 17 24,509
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PROYECCION DEL FLUJO DE CARGA EN EL
AEROPUERTO DE JAUJA POR ANOS

50,000
45,000
40,000
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25,000
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15,000 CARGA
10,000
5,000

Afos (X)

Graéfico 6. Proyeccion del flujo de carga en el aeropuerto

Elaboracién Propia

Las tablas y graficos realizados nos demostraron la importancia de contar
con una adecuada infraestructura porque como vimos la mejora del
aeropuerto en el afio 2016 contribuyo a una alza significativa de la
capacidad operativa del aeropuerto asi como la inadecuada infraestructura
presentada en la pista de aterrizaje el afio 2019 contribuyo a que el
aeropuerto baje su capacidad operativa ya sea porgue la pista no permitia
ser utilizada en su totalidad y existia un retraso en las operaciones,

haciendo que incluso sea peligrosa la utilizacion de esta pista de aterrizaje.

CAPACIDAD OPERATIVA DEL ANO DE DISENO

Finalmente evaluaremos la capacidad operativa del afio 2018, afio con el
cual trabajamos para el desarrollo del disefio y debemos considerar la
estadistica general emitida en el 2019 por CORPAC respecto a sus
operaciones. (pag.96)

En la siguiente tabla veremos la capacidad que tuvo en operaciones,
pasajeros y carga, notando que para los meses de enero, marzo, setiembre
y diciembre se encontraron mayores operaciones, pero hubo mayores

demandas de pasajeros en los meses de enero, febrero, julio y agosto; en
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caso del flujo de carga se presentd que en la entrada de mayo ingreso carga
con un valor de 3900kg. y de salida del mes de julio con 2237 kg.

Tabla 20. Movimiento General en el afio 2018

AEROPUERTO DE JAUJA
MESES TIPO OPERACIONES | PASAJEROS [CARGA(Kg.)
Entrada 164 10,541 800
ENERO -
Salida 163 10,942 2,705
Entrada 137 10,582 15
FEBRERO -
Salida 135 10,205 1,355
Entrada 199 9,770 1,570
MARZO -
Salida 189 9,170 1,740
Entrada 130 8,989 3,650
ABRIL -
Salida 137 9,023 1,630
Entrada 125 9,795 3,900
MAYO -
Salida 123 9,572 1,802
Entrada 145 9,512 800
JUNIO -
Salida 145 9,148 15
Entrada 137 10,766 2,237
JULIO -
Salida 133 9,552 1,601
Entrada 139 10,863 300
AGOSTO -
Salida 135 10,588 2,337
Entrada 160 9,591 800
SETIEMBRE -
Salida 161 9,311 905
Entrada 155 10,669 0
OCTUBRE -
Salida 151 10,258 2,175
Entrada 125 7,760 150
NOVIEMBRE -
Salida 125 7,705 1,867
Entrada 150 8,049 950
DICIEMBRE -
Salida 149 7,446 1,180
Entrada 1,766 116,887 15,172
TOTAL -
Salida 1,746 112,920 19,311
TOTAL (E/S) 3,512 229,807 34,483

Nota: Se incluye informacion disponible acerca de vuelos regulares, no
regulares, aviacion general y militares.

Entrada: Arribo de pasajeros Salida: Embarque de pasajeros

Los datos considerados fueron provistos por CORPAC hasta la fecha de
la elaboracion de la presente tesis, siendo estructurados por nosotras para

la evaluacion previa de la capacidad operativa actual.
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4.3 Estudios basicos para el disefio del pavimento
4.3.1 Estudio de tréafico

Para este estudio consideramos las aeronaves que operan en el

Aeropuerto Francisco Carlé de Jauja, las cuales se dividen en tres

categorias, aeronaves comerciales, del estado y privadas.

a. Aeronaves Comerciales

Latam Airlines y el Peruvian Airlines son las dos aerolineas

comerciales que operan en el aeropuerto francisco Carlé de Jauja y

cada una cuenta con distintos modelos de aviones.

e Latam Airlines: Tiene dos modelos de aviones que realizan

operaciones en este aeropuerto los cuales son:

= Airbus 320 -200: Su autonomia de vuelo promedio es de 6.100

kilbmetros con sharklets!.

Tabla 21. Ficha técnica del Avion modelo Airbus 320 — 200

FICHA TECNICA

4 Capacidad De 168 a 174 pasajeros
Longitud 4451 m
Envergadura 34.1m
Altura 11.76 m
y Peso maximo en el
) LR 77.00 Tn
y pﬂr,%-' S despegue
® & .
\ y Tipo de tren de
) s \Q / o Dual
=y aterrizaje
Figura 23. Avion Modelo Airbus 320 - Salida anual (2018) 1 320
Fuente: Latam Airlines. Flota de aviones de Latam
[Imagen].2019. [Fecha de consulta: 23 de setiembre
de 2019]. Disponible en: Fuente: Sitio Web de Latam Airlines. Elaboracion
https://lwww.latam.com/vamos/es_un/experience/cono Propia. Per(, 2019. [Fecha de consulta: 23 de setiembre
ce-flota-aviones-LATAM de 2019] Disponib|e en:

https://www.latam.com/es_pe/conocenos/nuestra-flota/

14 Dispositivos aerodinamicos situados en las puntas de las alas que mejoran la eficiencia.
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= Airbus 319: Es un avidén de pasillo Unico, de corto-mediano
alcance y con fly-by-wire: sistema de navegacion que utiliza
interfaz electronica (cables) en vez de controles de vuelo

manuales.

Figura 24. Avién modelo Airbus

Fuente: Latam Airlines. Flota de aviones de Latam [Imagen].2019. [Fecha de consulta: 23 de
setiembre de 2019]. Disponible en: https://www.latam.com/vamos/es_un/experience/conoce-
flota-aviones-LATAM

Tabla 22. Ficha técnica del avion modelo Airbus 319

FICHA TECNICA

Capacidad 144 pasajeros
Longitud 33.84m
Envergadura 34.1m
Altura 11.76 m
Peso méaximo en el despegue 70.00 Tn
Tipo de tren de aterrizaje Dual
Salida anual (2018) 879

Fuente: Sitio Web de Latam Airlines. Elaboracion Propia. Pert, 2019. [Fecha
de consulta: 23 de setiembre de 2019]. Disponible en:
https://www.latam.com/es_pe/conocenos/nuestra-flota/
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e Peruvian Airlines: Tiene un modelo de avidon que realiza
operaciones en este aeropuerto el cual es:
= Boeing 737-500: Ideales para operaciones de rango medio que

nos permitird ofrecer un mejor servicio a nivel domeéstico.

Figura 25. Avion modelo Boeing 737-

Fuente: PERUVIAN. Flota de aviones de Peruvian Airlines [Imagen].2019. [Fecha de consulta: 23
de setiembre de 2019]. Disponible en: https://peruvian.pe/home/pe/conozcanos/nuestra-flota

Tabla 23. Ficha Técnica del avion modelo Boeing 737-500

FICHA TECNICA

Capacidad De 110 a 132 pasajeros
Longitud 31.10 m
Envergadura 28.90 m

Altura 11.13 m

Peso méaximo en el despegue 68.00 Tn

Tipo de tren de aterrizaje Dual

Salida anual (2018) 797

Fuente: PAGINA WEB AVIA.PRO. Elaboracién Propia. Pera, 2019. [Fecha de
consulta: 23 de setiembre de 2019]. Disponible en: http://avia-es.com/blog/boeing-
737-500-foto-video-shema-salona-harakteristiki-otzyvy
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b. Aeronaves del Estado
Dentro de esta categoria se encuentran el avion presidencial y los de

las fuerzas aéreas del Peru.

= Presidencial: El avién en el que se transporta el presidente del
Pert es un Boeing 737-500 manejado con caracter militar por

pilotos de la fuerza aérea del Pera.

Figura 26. Avion Presidencial Modelo Boeing 737-500
Fuente: PAGINA WEB. Avion presidencial del Pert [Imagen].2019. [Fecha
de consulta: 23 de setiembre de 2019]. Disponible en:
https://es.wikipedia.org/wiki/Avi%eC3%B3n_presidencial _del Per

Tabla 24. Ficha Técnica del avion Presidencial modelo Boeing 737-500

FICHA TECNICA

Capacidad 70 pasajeros
Longitud 31.10 m
Envergadura 28.90 m
Altura 11.13 m
Peso maximo en el despegue 60.55 Tn
Tipo de tren de aterrizaje Dual
Salida anual (2018) 10

Fuente: PAGINA WEB. Elaboracién Propia. Pera, 2019. [Fecha de
consulta: 23 de setiembre de 2019]. Disponible en:
https://es.wikipedia.org/wiki/Avion_presidencial_del_Peru

108


https://es.wikipedia.org/wiki/Avión_presidencial_del_Perú

e Fuerza aérea del Peru: La fuerza aérea del Perl cuenta con

varios modelos de Aviones los cuales son:

= Hércules L-100 -20: Conocido también como Lockheed Model
382, es un avion de transporte propulsado por cuatro motores

turbohélice.

Fiaura 27. Avion de las Fuerzas aéreas del Pert modelo Hércules L- 100-20

Fuente: PAGINA WEB. Avion de la Fuerza Aérea del Pert L-100-20
[Imagen].2016. [Fecha de consulta: 23 de setiembre de 2019]. Disponible en:
https://www.defensa.com/peru/incidente-I-100-20-hercules-fuerza-aerea-peru

Tabla 25. Ficha Técnica del Avion de la fuerza Aérea del Peri modelo Hércules L-100-20

FICHA TECNICA

Capacidad 3-4 tripulacion
Longitud 34.35m
Envergadura 40.4 m
Altura 11.66 m
Peso méaximo en el despegue 70.30 Tn
Tipo de tren de aterrizaje Dual Tandem
Salida anual (2018) 96

Fuente: PAGINA WEB WIKIWAND. Elaboracién Propia. [Fecha de consulta: 23 de
setiembre de 2019]. Disponible en: https://www.wikiwand.com/en/Lockheed_L-
100_Hercules#/Specifications_(L-100-20)
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= Alenia C-27J Spartan: Es un avion de transporte tactico medio,

operado por el Escuadrén de transporte 844.

Figura 28. Avion de las fuerzas aéreas del Pert Spartan

Fuente: PAGINA WEB. Avion de la Fuerza Aérea del Pert C-27J[Imagen].2017. [Fecha
de consulta: 23 de setiembre de 2019]. Disponible en:
https://www.defensa.com/peru/cuarto-c-27j-spartan-para-fuerza-aerea-peru-arribara-30

Tabla 26. Ficha Técnica del Avion de la fuerza Aérea del Pert modelo Spartan C-27J

FICHA TECNICA

60 Tropas,
Capacidad 46 paracaidistas,

36 camillas
Longitud 22.70 m
Envergadura 28.00 m
Altura 9.64 m
Peso méaximo en el despegue 30Tn
Tipo de tren de aterrizaje Dual Tandem
Salida anual (2018) 95

Fuente: PAGINA WEB. Elaboracion Propia. Pert, 2014. [Fecha de consulta: 23 de
setiembre de 2019]. Disponible en: https://www.taringa.net/+info/especificaciones-
tecnicas-del-alenia-c-27j-spartan_12q7uy
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= Antonov An- 32B: Es un avion de transporte tactico bimotor
turbohélice, operado por el Escuadron de transporte 843.

Figura 29. Avion de las Fuerzas aéreas del Pert modelo Antonov An- 32B

Fuente: PAGINA WEB. Avién de la Fuerza Aérea del Pert Antonov An-
32B[Imagen].2019. [Fecha de consulta: 23 de setiembre de 2019].
Disponible en: https://www.defensa.com/peru/los-antonov-an-32b-en-peru

Tabla 27. Ficha Técnica del Avion de la fuerza Aérea del Peri modelo Spartan C-27J

FICHA TECNICA

50 pasajeros, 42 paracaidistas,

Capacidad 24 enfermos en camillas, 3
asistentes médicos

Longitud 23.8'm
Envergadura 29.2m
Altura 8.8 m
Peso maximo en el despegue 27 toneladas
Tipo de tren de aterrizaje Dual
Salida anual (2018) 74

Fuente: PAGINA WEB. Elaboracién Propia. Per(, 2019. [Fecha de consulta: 23 de
setiembre de 2019]. Disponible en: https://es.wikipedia.org/wiki/Antonov_An-32
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= Twin otter DHC-6-400: Es un avion de pasajeros STOL?®®,
operado por el Escuadron Aéreo 421.

Figura 30. Avion modelo DHC-6-400 Twin Otter

Fuente: PAGINA WEB. Avion de la Fuerza Aérea del Per( Twin Otter DHC-
6-400 [Imagen].2015. [Fecha de consulta: 23 de setiembre de 2019].
Disponible en: https://www.infodefensa.com/latam/2015/07/17/

Tabla 28. Ficha Técnica del Avion de la fuerza Aérea del Perl modelo DHC-6-400 Twin Otter

FICHA TECNICA

Capacidad De 19a 20
pasajeros
Longitud 15.77m
Envergadura 19.80 m
Altura 5.90 m

Peso méaximo en el despegue  5.67 toneladas
Tipo de tren de aterrizaje Dual

Salida anual (2018) 72

Fuente: PAGINA WEB. Elaboracién Propia. Pera, 2019. [Fecha de
consulta: 23 de setiembre de 2019]. Disponible en:
https://es.wikipedia.org/wiki/De_Havilland_Canada_DHC-6_Twin_Otter

s Short take — off and landing (despegue y aterrizaje cartos)
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» Helicéptero Mil Mi -17: Es un helicoptero bimotor de transporte
con capacidad para portar cohetes y misiles guiados antia ataque,
operado por el Escuadrén de helicopteros 341.

Figura 31. Helicéptero modelo Mil Mi -17

Fuente: PAGINA WEB. Helicéptero de la Fuerza Aérea del Pert Mil Mi -17
[Imagen].2019. [Fecha de consulta: 23 de setiembre de 2019]. Disponible en:
https://es.wikipedia.org/wiki/Mil_Mi-17#/media/Archivo:MI-17B_FAP.jpg

Tabla 29. Ficha Técnica del Helicéptero de la fuerza Aérea del Perd modelo Mil Mi -17

FICHA TECNICA

Capacidad 26 pasajeros
Longitud 18.4m
Envergadura 2.34m
Altura 4.80 m

Peso maximo en el despegue 13 toneladas
Tipo de tren de aterrizaje Simple

Salida anual (2018) 97

Fuente: PAGINA WEB. Elaboracién Propia. Pert, 2019. [Fecha de consulta: 23
de setiembre de 2019]. Disponible en: https://es.wikipedia.org/wiki/Mil_Mi-17
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c. Aeronaves privadas
» Piper PA-31 Navajo: Es un avidn bimotor para aviacion civil.

Figura 32. Avion Piper PA — 31 Navajo

Fuente: PAGINA WEB. Avion privado Piper PA-31 Navajo [Imagen].2019. [Fecha de
consulta: 23 de setiembre de 2019]. Disponible en: https://es.wikipedia.org/wiki/Piper_PA-
31_Navajo?fbclid=IwAROSWEVX4Kz6UAfTLyGObg_DX2sm84jYgap3C6S2A-
ODGINConcLsalRJ10

Tabla 30. Ficha Técnica del Avién Piper PA-31 Navajo

FICHA TECNICA

Capacidad De 5 a 7 pasajeros
Longitud 9.94m
Envergadura 1240 m
Altura 3.96 m

Peso méaximo en el
2.95 toneladas

despegue
Tipo de tren de aterrizaje Simple
salida anual (2018) 25

Fuente: PAGINA WEB. Elaboracion Propia. Pera, 2019. [Fecha de consulta: 23 de
setiembre de 2019]. Disponible en: https://es.wikipedia.org/wiki/Piper_PA-
31_Navajo?fbclid=IwAROSWEVX4Kz6UAfTLYyGObg_DX2sm84jYgap3C6S2A-
ODGINCobpcLsalRJ10
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» Beechcraft Super King Air 200: Es parte de la linea de aviones
biturbohélice, usado por clientes gubernamentales, militares y

comerciales para realizar operaciones especiales.

Figura 33. Avién Beechcraft Super King air 200

Fuente: PAGINA WEB. Avion privado Beechcraft super King air 200
[Imagen].2019. [Fecha de consulta: 23 de setiembre de 2019]. Disponible en:
https://es.wikipedia.org/wiki/Beechcraft_Super_King_Air

Tabla 31. Ficha técnica del avién Beechcraft super King air 200

FICHA TECNICA

) De6a7
Capacidad )
pasajeros
Longitud 13.30 m
Envergadura 16.60 m
Altura 4.60 m

Peso méaximo en el despegue 5.67 toneladas
Tipo de tren de aterrizaje Dual

Salida anual (2018) 23

Fuente: PAGINA WEB. Elaboracion Propia. Pera, 2019. [Fecha de
consulta: 23 de setiembre de 2019]. Disponible en:
https://es.wikipedia.org/wiki/Beechcraft_Super_King_Air
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= Beechcraft Super King Air 350: Es un avién turbohélice version
alargada del Beechcraft super King Air 200 con una cabina més

espaciosa y de mayor alcance, ideal para trayectos cortos.

Figura 34. Avién Beechcraft super King air 350

Fuente: PAGINA WEB. Avion privado Beechcraft super King air 350 [Imagen].2019.
[Fecha de consulta: 23 de setiembre de 2019]. Disponible en:
httos://cutteraviation.com/aircraft-charter/aircraft-fleet/beechcraft-suner-kina-air-350/

Tabla 32. Ficha técnica del avién Beechcraft super King air 350

FICHA TECNICA

Capacidad 11 pasajeros
Longitud 14.22 m
Envergadura 17.65m
Altura 4.37m

Peso maximo en el
6.80 toneladas
despegue

Tipo de tren de
o Dual
aterrizaje

Salida anual (2018) 24

Fuente: PAGINA WEB. Elaboracion Propia. Pera, 2019. [Fecha de
consulta: 23 de setiembre de 2019]. Disponible en:
https://beechcraft.txtav.com/en/king-air-350i
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4.3.2 Estudio topografico

Consistio en realizar los trabajos de levantamiento de la pista de aterrizaje,
plataforma y demas infraestructura existente, asi como el area de rodadura
proyectada, para el posterior procesamiento de datos y realizacién de los
planos respectivos. Los trabajos topograficos se realizaron en dos etapas:

la de campo y la de gabinete.

a) Trabajos en Campo: El levantamiento topografico se efectud sobre el
area correspondiente al lado aire y lado tierra ya existente, asi como el
area de rodadura proyectada, el levantamiento se extendié en toda el

area de influencia requerida para el mejoramiento del aeropuerto.

Se determinaron los siguientes Bancos de Nivel — BMs:

Tabla 33. BMs obtenidos del Levantamiento topografico

COORDENADAS

BM

Este

Norte

Cota

BM-1

447139.032

8698293.528

3363.000

BM -2

447408.016

8698295.074

3362.000

BM -3

447606.913

8698088.866

3361.000

BM -4

447911.951

8697901.317

3359.000

BM -5

448389.467

8697529.986

3358.000

BM -6

448793.795

8697241.220

3356.000

BM -7

449446.457

8696730.508

3354.000

BM - 8

449681.628

8696572.779

3353.000

BM -9

449619.879

8696372.226

3353.000

BM - 10

448794.263

8696763.139

3357.000

BM - 11

448411.241

8696901.662

3359.000

BM - 12

448262.395

8697029.774

3359.000

BM - 13

448035.962

8697097.925

3359.000

BM - 14

448261.901

8697177.029

3358.000

BM - 15

448049.879

8697283.842

3358.000

BM - 16

447815.077

8697480.081

3359.000

BM - 17

447625.797

8697735.712

3361.000

Fuente: Elaboracion Propia
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b) Trabajos de gabinete: Consistié en efectuar el procesamiento de la
informacion obtenida en campo y obtener la topografia del area a
trabajar, los cuales fueron finalmente plasmados en una serie de planos
gue detallamos a continuacion y que se veran a mayor detalle en los

anexos correspondientes a planos.

Tabla 34. Lista de planos Topograficos

PLANO | LISTA DE PLANOS | CODIGO
T-01 Topografia general TG-01
TD-01
T-02 Topografia detallada TD-02
TD-03
TD-04
T-03 Estructuras existentes EE

Fuente: Elaboracion Propia

4.3.3. Estudio de suelos

El estudio de suelos es de vital importancia en el disefio de pavimentos en
un aeropuerto, ya que este es el soporte a la nueva estructura, si la
resistencia del suelo no cumple con los estandares establecidos por la FAA

sera necesario estabilizar para alcanzar los requerimientos establecidos.

La elaboracion del estudio de suelos fue realizada en el afio 2019, se
programo los trabajos de campo respectivos, determinando que el método
de exploracion para el estudio de suelos se realizaria mediante calicatas

ubicadas en el eje proyectado de las calles de rodaje y calles de salida.

Se realizaron dos calicatas de profundidades de 2.50 y 2.80 con fines de
elaborar los perfiles estratigraficos y conocer las propiedades fisicas-
mecanicas de los suelos, ademas de verificar si cumplen con los
estandares minimos establecidos por la FAA. La situacién exacta de las

calicatas se representa en el plano de planta adjunto
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Plano de ubicacion de calicatas
(Para mas detalles ver el Anexo N° 12)

__/———__" e B o ———

e —

)

P |- T w6

Figura 35. Referencia del plano de Ubicacién de Calicatas

Fuente: Elaboracion Propia

En el cuadro siguiente se detallan la ubicacion de las calicatas:

Tabla 35. Ubicacién de las Calicatas

. . COORDENADAS
UBICACION DENOMINACION
X Y z
Aeropuerto CP-1 447409.258 | 8697935.561 | 3360.931
Jauja CP-2 447753.050|8697708.793 | 3360.177

Fuente: Elaboracion Propia
Al finalizar los trabajos de campo se pas6 a realizar los ensayos de
suelos, los resultados de los estudios realizados son plasmados en

nuestros ensayos de laboratorio y perfiles estratigraficos que se
adjuntan en el Anexo 7.

Ensayos de Laboratorio: De las muestras obtenidas en sacos se

efectuaron los siguientes ensayos:
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Tabla 36. Ensayos de laboratorio realizados

ENSAYO

CALICATAS

C-1 (Calle de Rodaje)

C-2 (Calle de Salida)

Contenido de

0 0,
Humedad 15% 15%
Andlisis FINO: 76.08 % FINO: 89.84 %
Granulométrico por | ARENA: 22.82% ARENA: 9.69 %
. POT 1 GRAVA: 1.10 % GRAVA: 0.47 %
tamizado
Limites L.L:25% LL:32%
imi ets € L.P: 20 % L.P: 18 %
consistencia ILP.: 5% LP. : 14%
CL-ML: CL:

Clasificacion SUCS

Arcilla Limosa con Arena

Arcilla de Baja Plasticidad

Ensayo Proctor

DENSIDAD SECA MAXIMA:
1.807 g/cm3

DENSIDAD SECA MAXIMA:
1.868 g/cm3

modificado CONTENIDO DE AGUA: CONTENIDO DE AGUA:
12.3% 13.9 %
CBR CBR al 100%: 14.70 CBR al 100%: 11.53

CBR al 95% : 8.70

CBR al 95% : 6.23

Fuente: Elaboracion Propia

De las calicatas realizadas y de los ensayos de laboratorio realizados

se establecen las condiciones de apoyo para la nueva rodadura.

Tabla 37. Caracteristicas de las Calicatas

= o) Z Z n
0 g < O O 2
O 5 o o O O o
(= ) @ n Z ORS] O 2 =
@) < O X L D (T [T =
L - o) - LL n Y 7 ©
i z |2 2 | % |3 o
o o @) @) (@)
c.p| Callede 0+340 |M-1| 250 | CL-ML E-6 8.71
rodaje
cp | Callede g 500 IM2]| 280 cL E7 | 623
salida

Fuente: Elaboracion Propia

El CBR obtenido por el laboratorio, de las calicatas C - 1y C -2,
considera la predominancia de suelo CL (arcilla de baja plasticidad),
ademas consideremos que el CBR de disefio sera tomado al 85%.
Para mas detalles de nuestros ensayos ver los anexos. Finalmente se

elaboré un plano estratigrafico que se adjunta al final de la tesis.
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Tabla 38. Perfil Estratigrafico de la Calicata 01

PERFIL ESTATIGRAFICO DEL SUELO CALICATA N°:
PROYECTO: IMPLEMENTACIBN DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA :
CAPACIDAD OPERATIVA EN EL AEROPUERTO FRANCISCO CARLE DE C-01
JAUJA - JUNIN
JLOCALIDAD: JAUJA - JUNIN
TECNICA DE PROSPECCION: CALICATA HERRAMIENTA MANUAL: LAMPA y PICO Tesistas:
FECHA DE INICIO: 03/09/2019 FECHA DE TERMINO: 03/09/2019 Herrera Morales S.
|COORDENADAS: X: 447409.258 Y: 8697935.561 Z: 3360.931 Garcla Quijano C.
DATOS DE LA CALICATA
o [) - ©
© o | o o = 2 © @ @ ©
Byl || ®E = 1% 2 =2 &
2 |25|1€2]LE]| ¢ 2 sl 8|8 DESCRIPCION LITOLOGICA 13| %
3 2518218 3 2= 5 a =] a £ s
= EW|ECIE ET| S| 8| & 3 &
wn wn g wv ) .g a ]
j0.00 | E 2 TURBA - MATERIAL ORGANICO
A YAV, v o3 o - w
hrnnn| P Ld 5 Textura fibrosa, seca, coloracién oscura, olor, - 2
cefaeivgind . . presencia de raices 2 =
NN » ® > = m
At atat) 0.50 0-50
0.50
. {UMO ARENOSO CON GRAVA
Plasticidad media, consistencia firme, ligeramente}
1.00 ‘ ) hameda, coloracién gris rojiza, arena de grano g S
. 1 fino -medio, grava subredondeada dmax: 1 cm b= a
GM A-2-4 i <<
b S|k
6 s
' | Y 1.60
1.60 §1.10 ARCILLA LIMOSA CON ARENA
Plasticidad media, consistencia firme, ligeramente
himeda, color crema gris, arena de grano fino. >
CL o
2.00 é g M-01
A-2-5 8 5
w
b
ML
| | 2.50 | 0.90 2.50
FIN DE LA CALICATA 2.50 m
3.00
|PANEL FOTOGRAFICO
N

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 39. Perfil estratigrafico de la calicata 02

PERFIL ESTATIGRAFICO DEL SUELO CALICATA N°:
PROYECTO: |IMPLEMENTACION DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA
CAPACIDAD OPERATIVA EN EL AEROPUERTO FRANCISCO CARLE DE C-02
JAUJA - JUNIN
o JLOCALIDAD: JAUJA - JUNIN
TECNICA DE PROSPECCION: CALICATA HERRAMIENTA MANUAL: LAMPA y PICO Tesistas:
FECHA DE INICIO: 03/09/2019 FECHA DE TERMINO: 03/09/2019 Herrera Morales S.
COORDENADAS: X: 447690.336 Y: 8697751.832 Z: 3360.401 Garcla Quijano C.
DATOS DE LA CALICATA
5 o o
.gui_s_ a laE § . :é 8 g
2 |245]122)8k HEARAR: DESCRIPCION LITOLOGICA 5| 3|8
g |8s5]|8¢ 2|51 8| =% 2|l s |2
s _gu;,es,gg_ge s Ivi] =1 = &
a A S“ »n @ g & 3
0.00 e N TURBA - MATERIAL ORGANICO
PN o -
o= T fi I | =
o Pt : extura fibrosa, seca, coloracién oscura, olor, 5 =
AN (
fo - < -~ presencia de raices & -
ey » . [¥e)
AN 0.50 1050
0.50
LIMO ARENOSO CON GRAVA
) Plasticidad media, consistencia firme, 3 W
1.00 . ligeramente himeda, coloracion gris rojiza, arena é 2
GM A-2-4 de grano fino -medio, grava subredondeada a E
D . dmax: 1 cm =
1.50
JUMO ARCILLOSO
150 |1.00 3 w
Plasticidad media, consistencia firme, = 5
Lligeramente humeda, color crema gris, arena de a &
D ML A-S grano fino. = @
2.00
2.00 2.00 0.50 ARCILLA DE BAJA PLASTICIDAD
Plasticidad baja, consistencia baja, ligeramente
himeda, color gris, arena de grano fino. & w
g 2 |mo2
CcL A-4 8 5
=
& 2.80 | 0.80 2.80
FIN DE LA CALICATA 2.80 m

Fuente: Elaboracion Propia
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4.3.4. Estudio Pluviométrico

El area de climatologia Aeronautica con sede en Lima concentra la
informacion y realiza el informe CLIMAT, el cual es un resumen mensual
de las principales variables meteoroldgicas, las cuales incluye la
precipitacion (mm) y la humedad relativa (%). Para esta tesis hemos
considerado como fuente de datos la informacion recopilada del informe
CLIMAT del Servicio de Meteorologia Aeronautica — CORPAC S.A. los

cuales son los datos mas actualizados a la fecha.

PRECIPITACION TOTAL (mm) Y HUMEDAD RELATIVA (%) MEDIA
MENSUAL

140 T T T T T T T T T T T 74
130
120
110
100
a0
B0
70
&Gl
50

Precipitacion {mm)

40

]

30
20
10

o

A
CORPBAC ..

| w—pp —— g |

CER S

oW

o

(s3]
Pt
Humedad Relativa (%)

Humedad relativa: menoren invierno y mayor en Verano
Precipitacion: mayor en Veranoy menor Inviermo

Gréfico 7. Precipitacion Total y Humedad Relativa en el Aeropuerto de Jauja

Fuente: SERVICIO DE METEOROLOGIA AERONAUTICA — CORPAC S.A. [Cuadro de Barras].
Disponible en: http://www.corpac.gob.pe/app/Meteorologia/TRClimatologicas/Tablas.html

e Clima: Jauja posee un clima templado, moderadamente lluvioso y con
amplitud térmica moderada. La temperatura maxima registrada es de 22

°C y la minima de 4 °C.%6

16 Fuente: SENAMHI
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4.4. Diseiio de la Nueva Infraestructura de la Calle de Rodaje

4.4.1. Disefio Geomeétrico
Para la realizacion del disefio se procedera a identificar la clave de

referencia del aerédromo consignado por la OACI, ademas de considerar
que el manual de aer6dromos Volumen | - Parte Il posee una enmienda
publicada el 29 de marzo del 2018, esta esta siendo considerada en nuestro
disefio, por tanto, segun la tabla 1.1 de nuestra tesis establecemos que la

clave referencia para nuestro aeropuerto es:

4AC

Ademas de considerar que, basada al estudio de trafico realizado

escogemos como aeronave de disefio a:

AIRBUS A320-200

Se selecciona esta aeronave por que la anchura exterior entre ruedas del
tren de aterrizaje principal es mayor, y es la maxima aeronave que puede

recibir el aeropuerto de Jauja.

Ademas, consideraremos los siguientes datos de la aeronave.

Tabla 40. Datos de la aeronave de disefio

Longitud de Anchura exterior
campo de entre ruedas del tren
Aeronave Modelo Clave i Envergadura (m) o o
referencia del de aterrizaje principal
avion (m) (m)
Airbus A320-200 4C 2480 34,1 8,7

Fuente: Elaboracion propia

A.Ancho de la Calle de Rodaje

Para establecer el ancho de la calle de rodaje se considerara el
OMGWS — Ancho exterior entre ruedas del tren de aterrizaje principal,
tenemos del cuadro anterior el dato de 8,7 por tanto este se encuentra
entre los intervalos de 6 m a 9 m, por tanto escogeremos un ancho
de 15 m.
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Tabla 41. Anchura de la calle de Rodaje

OMGWS (Ancho exterior entre ruedas del tren de

aterrizaje principal)

calle de rodaje

Desde 4,5|Desde 6 m|Desde 9 m
Hasta 4,5 m
. mhasta6 mhasta 9 m|hasta 15 m
(exclusive) . . _
(exclusive) |(exclusive) |(exclusive)
Anchura de la
7,5m 10,5m 15m 23m

Fuente: Anexo 14. Volumen |: Disefio y operacion de aerédromos. Capitulo 3 item (3.9.4)

B. Distancia libre entre la rueda exterior del tren principal del

avion y el borde de la Calle de Rodaje

Con el dato nuevamente de la OMGWS seleccionamos la distancia

libre, pero en este caso debemos considerar el tramo recto por

tanto la distancia libre entre la rueda exterior del tren principal del

avion y el borde de la calle de rodaje es 3 m.

Tabla 42. Distancia Libre

OMGWS
Hasta 45|Desde 4,5 m|Desde 6 m|Desde 9m
m hasta 6 mihasta 9 m|hasta 15 m
(exclusive) | (exclusive) (exclusive) (exclusive)
Distancia
. 1,50 m 2,25 m 3m®*P 04 m¢ 4m
libre

Fuente: Anexo 14. Volumen |: Disefio y operacion de aerdédromos. Capitulo 3 item (3.3.6)

Donde:

a. En tramos rectos.

b. En tramos curvos, si la calle de rodaje esta

aviones con base de ruedas inferior a 18 m.

c. En tramos curvos, si la calle de rodaje esta

prevista

prevista

aviones con base de ruedas igual o superior a los 18 m.
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Considerar: Que la base de ruedas significa la distancia entre el
tren de proa y el centro geométrico del tren de aterrizaje principal.

.Margenes de las Calles de Rodaje

En este item se debe considerar que los tramos rectilineos de
nuestras calles de rodaje para la letra C deben de poseer margenes
que se extiendan a lo largo de la pista simétricamente a ambos
lados y que la anchura total de la calle de rodaje y sus respectivos
margenes en las partes que sean rectilineas no debe ser menor

que los 25 m.
.Franjas de la Calle de Rodaje

Para ello se determina que cuando las OMGWS sea desde 6 m

hasta 9 m (exclusive) la franja debe de ser de 12.50 m.
. Distancia minima de separacion de la Calle de Rodaje

La distancia entre el eje de una calle de rodaje y el eje de una pista
dependera si el aeropuerto posee una pista de vuelo por
instrumento o una pista de vuelo visual, anteriormente se mencioné
que el aeropuerto de Jauja cuenta con una pista de vuelo por
instrumento (Véase P4g.96) por lo cual se trabajara con:

Scr = 166m

Ubicacion de Calle de Rodaje

Para identificar la ubicacion de las calles de rodaje utilizaremos el
método de los tres segmentos.
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1. Método de tres segmentos

Umbral

Punto de foma
de contacto

Enderazamiento | Transicidn

Salida de pista

Franado

SN\

e

////’

7
5P e—— 5 ——> \\ \

perfil de

Vin

velocidades: 1.3+ Vya

IlUrld |I'lI:IH

= I'|.I'|n -5 kis

= Vi - 15 kis

B
véase la labla 1-12

Figura 36. Método de tres Segmentos

Fuente: Manual de disefio de aerédromos. Parte 2: Calles de rodaje, plataforma y apartaderos de

espera. Capitulo 1

1.1. Numero de Calles de Salida

El nimero de calles de salida depender& del tipo y numero de

aeronaves de cada tipo que efectian maniobras durante el

periodo de mayor tréafico.

1.2. Ubicaciéon de Calles de Salida

Utilizando el método de tres segmentos, la distancia total

requerida desde el umbral de aterrizaje al punto de cierre desde

el eje de la pista puede determinarse segun el método ilustrado

en la Figura 37.

Donde:

¢ S1: Distancia requerida desde el umbral de aterrizaje al punto

de toma de contacto del tren de aterrizaje principal (S1).

¢ S2: Distancia requerida desde la transicion del punto de toma

de contacto del tren de aterrizaje principal a fin de establecer
la configuracion de frenado estabilizado (S2).

¢ S3: Distancia requerida para la desaceleracién en un modo de
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¢ Vin: Velocidad de umbral basada en 1,3 veces la velocidad de
pérdida de la masa supuesta de aterrizaje igual a 85% de la
masa maxima de aterrizaje. La velocidad se corrige para la
elevacion y la temperatura de referencia del aeropuerto.

¢ Vi4: Hipotéticamente Vin — 5 kts (a titulo conservador).
Disminucion de la velocidad considerada representativa para
la mayoria de tipos de aeronave.

¢ Vba: Velocidad hipotética de aplicacion de frenos.

o Vin: 15 kts (aplicacion de los frenos de ruedas o de empuje
invertido).

¢ Vex: Velocidad nominal de salida de pista:
- Numero de clave 3 o0 4: 30 kts

- NUmero de clave 1 o 2: 15 kts
1.2.1. Célculo de la ubicacion de la Calle de Salida

El procedimiento de los calculos se hizo en referencia a las
Normas y Métodos Recomendados Internacionales por La
Organizacion de Aviacion Civil Internacional (OACI):

- Manual de disefio de aer6dromos por la Organizacién de
Aviacion Civil Internacional (OACI) Parte Il - Calles de
rodaje, plataforma y apartaderos de espera.

- Anexo 14 al Convenio sobre Aviacion Civil Internacional,
Volumen | Disefio y operaciones de aerédromos.

- Enmienda 14 al Anexo 14 Volumen | Parte Il, publicada
el 29 de marzo de 2018, Ref.: AN 4/1.2.27 - 18/23.

a. Calculo de Su1:
Distancia firme calculada empiricamente al punto medio de
toma de contacto, corregida para la pendiente descendente y
el componente de viento de cola segun corresponda la

categoria.
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Tabla 43. Calculo de S1

Correccién » )
i S1 Correccion para el viento
Categoria parala
(m) _ de cola
pendiente
A 250 +30 m/-0.25 % +30 m/ + 5 Kts
B 250 + 30 m/-0.25 % +30 m/ + 5 Kts
C 450 + 50 m/-0.25 % + 50 m/ +5 Kts
D 450 + 50 m/-0.25 % + 50 m/ +5 Kts

Fuente: Manual de disefio de aer6dromos. Parte 2: Calles de rodaje, plataforma y apartaderos de

espera. Capitulo 1

Si:

450 m

b. Céalculo de S2:

La distancia de transicion se calcula para un tiempo de

transicion hipotético (empirico) Dt = 10 segundos a una

velocidad media en tierra de:

Donde:

So= Dt X Vi

Dt = 10 segundos

Vid = Vinh - 5 kt Disminuciéon de la velocidad considerada

representativa para la mayoria de tipos de aeronave.

Ahora:

Vin= 15 Kt* Aplicacion de los frenos de ruedas o de empuje

invertido.

Sl: 1 kts =1.85 km/h
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Kts (Nudo, unidad de medida usada en la aviacion)

So= Dt X Vi

S2= 10 x (15kt - 5 kt)

S2=  10x10 kt

S>= 10x10x1.85

S2= 10sx185km/h CONVIRTIENDO LOS km/h EN m/s
So= 51.38 m

c. Calculo de Ss:

Dependera otra vez de la letra de referencia en nuestro caso

la C, por tanto:

Tabla 44. Velocidad de Aplicacién de freno

Velocidad de aplicacién de
Grupo freno (Vba)
Kt Km/h
Grupo A 91 menos de 169
Grupo B 91 - 222 entre 169 - 222
Grupo C 121 - 140 |[entre 224 - 259
Grupo D 141 - 306 [entre 261 - 306

Fuente: Manual de disefio de aerédromos. Parte 2:
Calles de rodaje, plataforma y apartaderos de espera.

Capitulo 1

Vba =

259 Km/h 071.94 m/s
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Usando la tabla:

Tabla 45. Velocidad de la aeronave segun el radio de una calle de salida rapida

Radios R(m) | Vdes(Kts) | Vop (KtS)
40 14 13
60 17 16
120 24 22
160 28 24
240 34 27
375 43 30
550 52 33

Donde:

¢ Vdes: Velocidad de disefo de salida (velocidad de entrada

a la calle de salida)

¢ Vop: Velocidad operacional de cierre

= Radio de disefio = 550m
Vdes = 52 Kts 0 26.72 m/s

Con la ecuacion que se encuentra en el Capitulo 1.3.12
Manual de Disefio de Aer6dromos Parte 2, Calle de rodaje,

Plataforma y Apartadero tenemos que:

Sa:

. Vba?-Vdes?
2a

Consideremos : a = 1.5 m/s?

2x1.5

. 71.94%-26.727

Sa:
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» Ubicacion de la calle de salida (S)

S= S1+S2+S3
S= 450m + 51.38m + 1487.13m
S= 1988.51m

La ubicacién de la calle de salida es a 1988.51 m.

Pueden existir variaciones en estos calculos derivadas de las
técnicas de aterrizaje de los pilotos, sus capacidades, la amplia
variedad de caracteristicas de performance de un avion (gama de

setting de flaps), uso de empuje reverso, temperatura, etc.

La inusual elevacion determina que la ubicacion de la calle de
salida desde el THR debe estar a 1988.51 m.

A partir de todos los datos obtenidos procedemos a la proyeccion

de nuestra nueva calle de rodaje incluyendo una calle de salida

PISTA DE ATERRIZAJE

CALLE DE SALIDA RAPIDA

CALLES DE RODAIE

Figura 37. Proyeccion de la Calle de Rodaje

Fuente: Plano de Estructura Proyectada. Elaboracion propia
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Con las siguientes dimensiones:

Tabla 46. Dimensiones de la Nueva Infraestructura Proyectada

Descripcion Dimensiones
Pista 2810 m x 45 m
Calle de rodaje 1164 mx25m
Calle de salida 330mx25m
Apartadero de espera [216.9 m x 106 m

Fuente: Elaboracion Propia

Para mayores detalles ver el plano adjunto de Estructura

Proyectada en el Anexo N° 15.

4.4.2. Disefo de drenaje

Un sistema de drenaje adecuado para la evacuacion de aguas superficiales
y subterraneas es importante para el comportamiento y estabilidad del
pavimento de un aeropuerto, asegurando las operaciones de las aeronaves
que operan en este, un drenaje inadecuado produce charcos en la
superficie de las pistas lo cual implica un gran riesgo para los aterrizajes y

despegues.

Para el diseiio del drenaje de las calles de rodaje del aeropuerto Francisco
Carlé de Jauja se utiliz6 datos topograficos, de suelos, temperatura,
intensidad y frecuencia de lluvias. En funcién de los datos analizados se
definié la proyeccion de un sistema de drenaje subterraneo paralelo en
ambos sentidos de la calle de rodaje que consta de zanjas rellenas de
material drenante adecuadamente compactado, en el fondo de las cuales
se encuentran tubos drenantes perforados, que recibira los caudales tanto

de las lluvias como de aguas infiltrantes y/o provenientes del nivel freético.
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Determinacion del agua a evacuar

Para determinar el escurrimiento superficial se utilizara la metodologia
del Método racional propuesto por la Administracion federal de aviacion
(FAA). Este método se basa en la relacion directa entre la precipitacion
y la escorrentia para determinar los caudales maximos en cuencas de

poca extension expresado con la siguiente formula:

_C.ILA
360

Donde:
3
Q = Descarga maxima Instantanea (caudal a drenar) ™ /seg.

C = Coeficiente de escorrentia

I = Intensidad de precipitacién (mm/homs )

A = Area de cuenca a drenar (Ha)

El valor del coeficiente de escorrentia “C” varia de 0.20 a 0.80, este
coeficiente se basa en funcion del estudio de suelo, la pendiente, las
condiciones de la superficie, la permeabilidad del suelo y tomando en

cuenta los posibles cambios a futuro en el area del proyecto.

Para el disefio del drenaje se empled la precipitacién maxima de 130 mm
del mes de febrero dato obtenido del servicio de meteorologia
aeronautica de CORPAC S.A.

Luego procedemos con lo siguiente:

1. Calculo del caudal parala zanja de drenaje
Para determinar el caudal a evacuar se realizara el analisis de la
calle de salida, rodaje mas el empalme con la pista de aterrizaje y
un area de terreno adicional que se usara como plataforma de

estacionamiento de aviones la cual tiene como area de influencia.

Tomado en cuenta este criterio de evaluacion se procede a calcular
todo el tramo de la calle de rodaje mas el empalme con la pista de

aterrizaje, calle de salida y el terreno adicional cuyo tramo
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comprende desde el final de la calle de rodaje Km 1+160 a Km
1+370:

Area a drenar:

e Calle de rodaje mas empalme:

Pavimentada = 1160m x 25m = 29100 m? = 2.910 Ha
e Calle de salida:

Pavimentada (&rea compuesta) = 12359 m? = 1.236 Ha
e Terreno adicional (apartadero de espera)

Terreno= 210m x 25m = 5250m? = 0.525 Ha

Area total pavimentada (A1) = 4.146 Ha
Area total no pavimentada (A2) = 0.525 Ha

2. Célculo de la escorrentia:
Para este caso se cuenta con dos areas una pavimentada (area
proyectada para la calle de rodaje y salida) mas un area de terreno

natural que servird para la plataforma de estacionamiento, la cual

mediante la siguiente tabla:

Tabla 47. Coeficiente de escorrentia

COBERTURA PENDIENTE DEL TERREN_O

VEGETAL TIPO DE SUELO | PRONUNCIADA | ALTA | MEDIA | SUAVE | DESPRECIABLE

> 50% >20% | >5% >1% <1%

Impermeable 0,80 0,75 0.70 0,65 0,60

Sin vegetacion | Semipermeable 0.70 065 | 060 | 055 0.50

Permeable 0.50 0.45 0.40 0.35 0.30

Impermeable 0.70 0.65 0.60 0.55 0.50

Cultivos Semipermeable 0.60 0.55 0.50 0.45 0.40

Permeable 0.40 035 | 030 | 025 0.20

Pastos, Impermeable 0.65 0.60 0.55 0.50 0.45

vegetacion Semipermeable 0.55 050 | 045 | 040 0.35

ligera Permeable 0.35 0,30 0.25 0,20 0,15

Impermeable 0.60 0.55 0.50 045 0.40

Hierba, grama | Semipermeable 0.50 0.45 0.40 0.35 0.30

Permeable 0.30 0.25 0.20 0,15 0,10

Impermeable 0.55 0,50 0.45 0.40 0.35

mm“‘ Semipermeable 0.45 040 | 035 | 0.30 0.25

Permeable 0.25 0.20 0.15 0.10 0.05

Fuente: Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje. Ministerio de Transporte y Comunicaciones del Peru
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Tabla 48. Coeficiente de escorrentia. Método racional

TIPO DE SUPERFICIE FACTOR "C"
Para todas las superficies de Techos Impermeables 0.75a0.95
Para Pavimentos de Asfalto 0.80a0.95
Para Pavimentos de Hormigon 0.70a0.90
Para Pavimentos de Grava 0.35a0.70
Para suelos impermeables (Pesados)* 0.40 a 0.65
Para suelos Impermeables con Césped* 0.30a 0.55
Para suelos ligeramente penetrables* 0.15a0.40
Para suelos ligeramente penetrables con césped* 0.10a 0.30
Para suelos moderadamente penetrables* 0.05a0.20
Para suelos moderadamente penetrables con césped* | 0.00a 0.10

*Para pendientes del 1% al 2%
Fuente: Federal Aviation Administration (1970)

e C1=0.90, area pavimentada cuyo pendiente es 1.5 %
e (C2=0.55, area sin vegetacion de tipo de suelo semipermeable
con pendiente mayor al 2%.

Ponderacién del coeficiente de escorrentia:

_ C1xA1+C2xA2
Cp=——7—7—
Al+A2
_0.90 (4.146)+0.55 (0.525)
4.1464+0.525

Cp

Cp= 0.861

Finalmente:

CIA

Q=

360

_0.861x130x4.671
360

Q = 1.452 m¥/seg

3. Céalculo del didmetro de tuberia:

/4xQ
D =
nxV
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Donde:
Q= caudal de disefio
V= velocidad méaxima para tuberias de alcantarillado (m/s)

Segun la Norma O.S. 060 drenaje pluvial urbano, la velocidad maxima
para tuberias de alcantarillado de material poliéster reforzado con

fibra de vidrio es de 3 m/s.
Entonces:
Q= 1.452 m3/seg

V=3 m/s

4 x 1.452
Tx3

D =0.785 = 0.79m = 790 mm = 31 pulgadas

El diametro obtenido tedricamente es de 31 pulgadas, para definir el
diametro comercial, se basara en las tablas de fabricantes locales de
la TUBERIA HDPE, para sistemas de alcantarillado, canales y drenaje
de la marca PAVCO:

Tabla 49. Diametro comercial tuberias HDPE

Espesor (mm) / Peso (Kg/m)

DIAMETRO EXTERNO (mm) v iy ol

1100 1100 11050 = = 42 145 53 1.81
1600 | 1615 16075 49 249 | 62 312 | 77 | 384
2000 2018 20090 62 393 | 77 484 96 5.98
2500 = 2523 25115 77 6.10 96 755 19 9.26
3150 | 3179 31645 9.7 968 121 11.98 150 | 1471
3550 3582 35660 109 1226 136 1518 169 | 1868
4000 = 4036 40180 123 1559 153 1924 191 | 2378
4500 | 4541 45205 = 138 1968 | 172 2434 215 | 3012
5000 = 5045 50225 = 153 424 191 3003 B9 | 37120
6300 6338 63190 193 853 241 4774 300 | 5885
8000  B80B1  BO405 = 245 6211 306 = 7697 381 | 9490

Fuente: Tuberias Pavco

Segun la tabla N°51 el didmetro comercial a optar es 800mm

equivalente a 31.5 pulgadas.
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4.4.3.

Disefio de la Seccién del Pavimento Flexible con la
aplicacién del software FAARFIELD
El disefio del pavimento se realizard siguiendo los procedimientos

establecidos en la circular AC 150/5320-6F de la Administracion
Federal de Aviacion, en esta circular se hace uso del software de
disefio FAARFIELD V1.42 empleado especificamente para el
disefio de pavimentos de aeropuertos. Los resultados que se
obtiene de este software son el espesor de las capas del pavimento

y el valor del CDF de cada aeronave que conforma el trafico aéreo.
El software de disefio FAARFIELD requiere los siguientes datos:

- Tréfico Aéreo

- Salidas Anuales de cada avion que opera en el aeropuerto
- Peso Maximo de despegue

- Razdn de crecimiento anual

- Ensayo de CBR

- Tipo de material de cada capa del pavimento

Los cuales se mostraran en el siguiente proceso a presentar:

A.Disefio del pavimento flexible de las Calles de Rodaje

1° Para comenzar el disefio empezamos por abrir el interfaz del

programa Faarfield, trabajaremos con la version 1.42.

FAARFIELD v1.42 - Airport Pavernent Design (= =2 =]

Job Files " Organizalion Section Name Pavement Type

Data Input

Struchwe

Weorking Directory
B CAUsers\KAMILA\Documents
Exit \FAARFIELD\

Notes

Help Demonsiration About

Accompanies AC 150/5320-6

Figura 38. Pantalla de Inicio
Fuente: FAARFIELD V1.42

1
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2° Procedemos a crear el nuevo proyecto al cual denominaremos

AEROPUERTOJAUJA.
AC on Hexible
AC on Rigid
New Hexible
New Rigid
PCC on Aexible
Unbonded on Rigid
A new job will be created with no
section data. Use "Copy Section” and
"Dup. Section” to transfer airplane an¢
section data to the new job.
Enter the name of the new job and
click OK or press Enter. Up to 15
characters can be entered (all the
alphanumeric plus "-" and "_").
JPUERTOJAUJA
OK Cancel
_ ok | _Cancel | e

Figura 39. Nombre del nuevo Proyecto

Fuente: FAARFIELD V1.42

3° A continuacién, pasamos a seleccionar el tipo de pavimento

con el cual vamos a trabajar, en nuestro caso para el disefio de

las calles de rodaje se emplearé el pavimento flexible, segun la

FAA este tipo de pavimento se utiliza en las calles de rodaje ya

que es un &rea critica por donde se desplazan las cargas

maximas.

@ FAARFIELD v 1.42 - Airport Pavernent Design

Job Fles

AFROPUERTOJA
Samples

Accompanies AC 150/5320-6

 Organization — | ion Name

g

Delete Job

Delete Section

Options

Pavement Type

/
[ JC
v

il

Working Directory

[ = |

\FAARFIELD\

C:AUsers\KAMILA\Documents -

][]

D

Figura 40. Seleccion del Tipo de Pavimento

Fuente: FAARFIELD V1.42

[3XN
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Registro del trafico aéreo

Procedemos al registro del trafico aéreo en el area
correspondiente a AIRPLANE, se consideraran los datos de
todas las aeronaves de disefio detalladas en el estudio de

trafico anteriormente descrito (véase pag. 113).

En la tabla se consolida datos técnicos de las aeronaves, asi

como las salidas anuales de cada una.

Tabla 50. Peso de Despegue y Salidas anuales de las aeronaves

Peso de Peso de Peso de _
Aeronave despegue despegue despegue salidas
anuales
(Tn) (Lb) (Kg)
Airbus 320 - 200 77.00 169,755.74 77,000.00 1320
Airbus 319 70.00 154,323.40 70,000.00 879
Boeing 737 - 500 68.00 133,489.74 60,550.00 797
Boeing 737 - 500 60.55 133,489.74 60,550.00 10
Hércules L100-20 70.30 154,984.79 70,300.00 96
Alenia C-27J Spartan 30.00 66,138.60 30,000.00 95
Antonov An - 32B 27.00 59,524.74 27,000.00 74
Twin otter DHC -6 - 400 5.67 12,500.20 5,670.00 72
Helicoptero MIL Mi-17 13.00 28,660.06 13,000.00 97
Piper PA-31 Navajo 2.95 6,503.63 2,950.00 25
King Air B200 5.67 12,500.20 5,670.00 23
King Air B350 6.80 14,991.42 6,800.00 24
Total 3,512

Fuente: Elaboracion propia

Ademas, consideraremos la razén anual de crecimiento de
2.8%.

Por tanto, en el programa se consignaran los datos de las

aeronaves, las salidas anuales y la razon anual de crecimiento.
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@ FAARFIELD v1.42 - Create or Maodify Airplanes for Section NewFlexib~01 in Job AEROPUERTOL.. | = | @ || 22 |
Airplane Group Airplane Gross Taxi Annual %% Annual
Generic Name (8) Weight (tns) Departures Growth De
Airbus :
Boeing A320200 Twin | 77 000 1320 2.80 3
McDonnell Douglas
Other Commercial A319-100 std 70.000 87 2 80 2]
General Aviation B737-500 68.000 797 2.80 2
Military - -
Non-Aiplane Vehicles B737-500 60.550 10 2.80
e L-100-20 70.300 96 2.80 2
. rﬁ“"“'"’"’"“ SuperkingAirB2( 5670 23 2.80
| C-141A ICAD Flexible | -
SWL 100 ACN Sl.perlﬁrghr—ﬂ 6.800 24 2.80
A380-800ExLb Navajo-C 2.950 72 1
[0 | »
Hoat Airplanes
Add B A320-200 Twin std
A315-100 std
B737-500
Save List Clear List B737-500
L-100-20
Superkingfir-8200
Saveto Float Add Float ﬁ;ﬂg;fggf““'“”
Back Help CDF Graph View Gear

Figura 41. Registro del trafico
Fuente: FAARFIELD V1.42

5° Para la realizaciéon del disefio del pavimento se hara uso del
estudio de la sub rasante ya que las propiedades de esta
influirdn en el espesor de las diversas capas de nuestro

pavimento, los datos obtenidos se mencionan a continuacion:

Del estudio de suelos realizados se determiné que la sub
rasante tiene un CBR igual a 7.5 a una compactacion del 95%
de la densidad maxima del ensayo de Proctor modificado, con

ello determinaremos el CBR de disefo el cual sera:

CBR disefio = 7.5 x 85% = 6.4%

6° Seleccion de material

Teniendo el CBR de disefio, pasamos a seleccionar el tipo de
material a utilizar en las diferentes capas del pavimento,

consideraremos lo siguiente:
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Tabla 51. Seleccion de material para cada capa

CAPAS DEL TIPO DE MATERIAL
PAVIMENTO
Carpeta Asfaltica Mezcla Bituminosa
Base estabilizada
Base
Base Granular
Sub base Sub base Granular

CcODIGO

P-401
P-403 (flex)
P-209
P-154

Ingresamos en el software de disefio los materiales

seleccionados para cada capa del pavimento, considerando

también que el periodo de disefio es de 20 afos.

FAARFIELD v 1.42 - Modify and Design Section NewFlexib~01 in Job AEROPUERTOJALUIA =2 =2 | &=]
Section Names L =
New ~01 AEROPUERTOJAUJA NewFlexib™01| Des. Life = 20
Layer Thickness Modulus or R
Material (mm) (MFa)
1016 |
P-401/P403 St (lex)) | 1270 ] [ 2.757.90
—= [P-208CrAg | [ 4212 | 29723
Design Stopped
3.30: 0.61
N=0; Sublayers; Subgrade CDF =1.00: t =649.8 mm
Airplane
Back Help Life Modify Structure Design Siruciure Save Struciure

Figura 42. Seleccién de Materiales
Fuente: FAARFIELD V1.42

7° Estabilizaciéon de la base

Disefiamos el espesor minimo de la

Base, el cual se debe

estabilizar ya que bajo la circular 5C el CBR requerido debe ser

20, a partir de ello determinaremos que

es necesario estabilizar

primero nuestra base segun los procedimientos establecidos
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por la FAA, el cual establece trabajar primero con dos capas

para determinar el espesor minimo de la capa base.

(5 FAARFIELD v1.42 - Modify and Design Section NewFlexib~01 in Job AEROPUERTOJAUJA =] =@ |[==]
Section Names e = —
AEROPUERTOJAUJA NewFlexib~01| Des. Life = 20
Layer Thickness Modulus or R
Material (mm) (MPa)
1016 |
— P-209 Cr Ag 2939 | 55122

MNon-Standard Structure

Design Stopped
2.12: 0.1
N =0; Subgrade CDF =1.00; t=3955 mm
Airplane
Back Help Life Maodify Structure Design Structure Save Struchure

Figura 43. Disefio del espesor minimo de Base
Fuente: FAARFIELD V1.42

Una vez disefiada la estructura obtenemos el espesor de base
de 293.9 mm, valor que debe ser dividido por el factor 1,6 para
gue sea utilizado como material estabilizado segun dispone en
la circular AC 150 / 5320-6E, 315 (d), por tanto:

Tps01Base = Tp2o9/1,6 MM
Tpa01Base = 293,9/1,6 mm

Tp4013a53 = 183,7 ~ 184 mm

Se agrega a la estructura la capa de base estabilizada donde

colocamos el valor de 184 mm.

143



FAARFIELD v1.42 - Modify and Design Section NewFlexib~01 in Job AEROPUERTOJAUJA = = | =]
——— ib™
~01 AEROPUERTOJAUJA MNewFlexib™01| Des. Life = 20
Layer Thickness Modulus or R
Material (mm) (MPa)
P-401/P-403 HMA Surfacelll 1016 | 1.378.95
P-401/P-402 St (flex)| 1270 ] [ 2.757.90
—= [ P-208CrAg | [ 4212 | 29720
Design Stopped
0.64; 0.59
N =0; Sublayers; Subgrade CDF = 1.00: t=649.8 mm
Airplane
Back Help Life Modify Structure Des=ign Structure Save Structure

Figura 44. Estabilizacion de la capa Base
Fuente: FAARFIELD V1.42

Volvemos a disefiar nuestro pavimento para que nos del valor
real de la base estabilizada.

FAARFIELD v 1.42 - Maodifying Section NewFlexib~01 in Job AEROPUERTOJALIA |lo | = | =2 |
w AEROPUERTOJAUJA NewFlexib™~01[Des. Life = 20
Layer Thickness Modulus or R
Material {mm) (MPa)
P-401/P-403 HMA Surfacelll 1016 | 1.378.95
P-401/P-403 St (lex)) | 1840 | [ 275790 |
—> [P-209CrAg | [ 2939 ] [ 30987 |
De=ign Stopped
290: 1.34
Total thickness to the top of the subgrade, t =579.5 mm
Airplane
Back Help Life End Modify Add/Delete Layer Save Structure

Figura 45. Base estabilizada
Fuente: FAARFIELD V1.42
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8° Diseiio final del pavimento flexible

Para obtener el disefo final del pavimento flexible se procede
a agregar la capa de sub base Granular y como ya se tiene
consignado todos los datos anteriores el programa ajustara la
capa de disefio hasta que el valor del CDF llegue a 1.0,

disefiando automaticamente la estructura final del pavimento,

a partir de ello obtenemos los siguientes resultados:

FAARFIELD w1.42 - Medify and Design Section NewFlexib~01 in Job AEROPUERTOJAUIA = || = | ==
Section Names s P
~01 AEROPUERTOJAUJA NewFlexib™01| Des. Life = 20
Layer Thickness Modulus or R
Material (mm) (MPa)
P-401/P-403HMASurfacell 1016 | 1,.378.95
P-4017 P-403 St (fiex)] 127.0 2.757.90
[ P-208CrAg | [ 150.0 | [ 309.87 |
—» [P-154 UnCr Ag| [ 3375 | [ 11525
Design Stopped
1.42: 1.32
N=0; Sublayers: Subgrade CDF = 1.00; t=716.1 mm
Airplane
Back Help Life Modify Struch De=ign Struch Save Structure

Figura 46. Estructura final del pavimento

Fuente: FAARFIELD V1.42

En la figura 47 se muestra la contribucioén en valor del CDF de las

aeronaves mas representativas.

FAARFIELD - Airplane CDF Graph

........ L TR TR T T 0 | TR
-10.000 -7.500 -5.000 -2.000 0 2500 5000 7500 10.000

Lateral Distance [mm]

(= = |[ =]

A320-200 Twin std

101 ——— B737-500

A319-100 std
B737-500
L-100-20
Navajo-C

—— SuperKingAir-350

SuperKingAir-B200

—— Cumulative CDF

Job: AEROPUERTOJAUJA

Section: NewFlexib™01

CDF max. =1

Figura 47. Contribucién de las aeronaves en el CDF

Fuente: FAARFIELD V1.42
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Tal se muestra la aeronave cuyo aporte es el mas significativo es la
Airbus A320-200 la cual ha sido determinada como la aeronave de

disefo.

9° Disefio del borde
Siguiendo la metodologia del software FAARFIELD, esta
permite una seccion de espesor variable para la carpeta
asfaltica y la capa base, considerando que el espesor del
pavimento debe ser el mismo para que la seccion este
nivelada, siguiendo los lineamientos de la Administracion
Federal de Aviacion esta reduccion se calcula colocando 1%

como la tasa de crecimiento anual del trafico aéreo .

FAARFIELD v 142 - Create or Modify Airplanes for Section NewFlexib~02 in Job BORDEDERODA..| = | @ || 28 |
Airplane Group Airplane Gross Taxi Annual % Annual
Name (8) Weight (tns) Departures Growth De
Airbus "
Boeing A320-200 Twin | 77 000 1.320 1.00 2
McDonnell Douglas
Other Commercial A319-100 std 70.000 879 1.00 1
General Aviation B737-500 68.000 797 1.00 1
Military
Non-Airplane Vehicles B737-500 60.550 10 1.00
Bxtemal Library L-100-20 70.300 96 1.00 3
Library Airplanes SuperKinghirB2( 5670 23 1.00
SIS | superkingAr3s]  6.800 24 1.00
Navio 2 90 = |
5-50
560 A | a
5-75
D-50
D-75 Hoat Aiplanes
D-100 Add Remove
D-150
D-200
20-100 . .
50150 Save List Clear List
20-200
20-300
20-400 Saveto Float Add Float
Back Help CDF Graph View Gear

Figura 48. Cambio de la Tasa de crecimiento anual

Fuente: FAARFIELD V1.42
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Realizado el cambio de la tasa de crecimiento anual disefiamos
los espesores de los bordes de la calle de rodaje, obteniendo

asi los siguientes resultados:

FAARFIELD v 1.42 - Modify and Design Section NewFlexib~02 in Job BORDEDERODAIE = || = | &
Section Names S =
BORDEDERODA.JE NewFlexib™02 | Des. Life = 20
Layer Thickness Modulus or R
Matenal (mm) (MPa)
P-401/ P-403 HMA acelll 1016 | 1.378.95
P-401/P-403 St (lex)| | 1270 | [ 275790 |
[ P-208CrAg | [ 150.0 | [ 307.45
—= P-154 UnCr Ag [ EEY | [ 114.91
Design Stopped
3.15: 2.72
Airplane
Back Help Life Modify Structure Design Struciure Save Structure

Figura 49. Espesor del Borde de la calle de
Fuente: FAARFIELD V1.42

10° Disefio del margen

El margen esta diseflado para que de manera ocasional se
puedan situar en el aeronaves o vehiculos de mantenimiento,
por lo que no es considerada una zona de mayor exigencia, de
tal manera que para su disefio se le debe considerar un total
de 15 intervenciones del avibn mas pesado del grupo de
aeronaves que conforman el trafico aéreo. Para su disefio se
crea un nuevo archivo en FAARFIELD, pero debe tener los
mismos materiales de nuestro disefio final, determinamos cual
es la aeronave que demanda mayor espesor del pavimento,
para ello se colocara 1200 en las salidas anuales de todas las

aeronaves del estudio de trafico.
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(2) FAARFIELD v 142 - Create or Madify Airplanes for Section NewFlexib~02 in Job MARGENRODA... | = || @ |[ 22 |

| Airplane Group Airplane Gross Taxi Annual % Annual
M Name (8) Weight (tns) Departures Growth De
Boeing A320200 Twin | 77 000 1.200 2.80 3
McDonnell Douglas
Other Commercial A319-100 std 70.000 1.200 2.80 3
General Aviation B737-500 68.000 1.200 2.80 3
Military : : -
Non-Aiplane Vehicles B737-500 60.550 1.200 2.80 31
Bxtemal Library L-100-20 70.300 1.200 2.80 3
Library Airplanes SuperKingAir-B2 5670 1.200 280 31
Perct * | SuperkingAir-35(  6.800 1.200 2.80 3
A300-B4 std Navajo-C 2950 280 3
A300-B4 LB | [m
A300-600 std s | | b
A3D0-600 LB
A310:200 -
A310300 4 |__Floal Airplanes
A318-100std Add R A320-200 Twin std
A318-100 opt A315-100 std
A315-100 std B737-500
A315-100 opt Save List Clear List B737500
A3Z0-100 L-100-20
A320-200 Tn std SuperKingAir-8200
A32ﬂ~2ﬂ'DlTW|n opt SuperKingAir-350
A320 Bogie Saveto Float Add Float MNavajo-C
A3Z1-100 std -

Tl e o] ==l

Figura 50. Disefio de Margen
Fuente: FAARFIELD V1.42

Ingresado los datos de las salidas anuales hacemos click en
LIFE para verificar cual de las aeronaves tiene el mayor valor
de CDF. En el siguiente grafico se observa la contribucion CDF

de cada aeronave.

FAARFIELD - Airplane CDF Graph [=]l=][=]

CDF

—— A320-200 Twin std

—— B737-500

—— A319-100 std
B737-500
SuperKingAir-350
L-100-20

— SuperKingAir-B200
Navajo-C

—— Cumulative CDF

Job: MARGENRODAJEJAU
S S Section: NewFlexib™02
TETTTT | [ TTTT T T T [ T

-10.000 7.500 -5.000 -2.000 0 2500 5000 7500 10.0pp CDFmax =112

Lateral Distance [mm)]

Figura 51. Contribucion CDF de la aeronave mas demandante
Fuente: FAARFIELD V1.42
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En la figura 81 se muestra que la aeronave que demanda
mayor espesor del pavimento es el Airbus A 320-200, por lo
tanto, esta aeronave sera la que utilizaremos para el disefio del
margen, para ello borraremos todas las demas aeronaves y
solo nos quedaremos con esta a la cual le colocaremos en las

salidas anuales el valor de 1.

FAARFIELD v142 - Create or Modify Airplanes for Section NewFlgritr=62 ot WARFENRODA... | = || & | & |

Airplane Greup Gross Taxi % Annual
Weight (tns) Growth

A320-200 Twin

std 77.000 2.80

g
MzDannell Douglas
Other Commercial
General Aviation
Military
Mon-Aimplane Vehicles
BExtemnal Library

Library Airplanes

Figura 52. Aeronave que demanda mayor espesor del
Fuente: FAARFIELD V1.42

Por ultimo modificaremos el periodo de disefio a 15 afios, de
manera que el diseiio del pavimento sea por un total de 15
salidas, una vez consignados todos los datos se disefiara la
seccion del pavimento del margen de las calles de rodaje,
obteniendo las siguientes secciones como resultado
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FAARFIELD v 1.42 - Modify and Design Section NewFlexib~02 in Job MARGENRODAJEIAU

|l || = || =2 |

Section Names e Fr—
New ~02 MARGENRODAJEJAU NewFlexib™02 | Des. Life = 15
Layer Thickness Modulus or R
Material (mm) (MPa)
P-401/ P-403 HMA acel 1016 | 1.378.95
[[P-209CrAg | [ 150.0 ] [ 278.85
—= [P-154 UnCr Ag| [ 1887 | [ 104.68 ]
De=ign Stopped
1.19: 1.07 CB
N=23; Subgrade CDF =1.00; t=440.3 mm
Airplane
Back Help Life Modify Structure Design Struciure Save Structure

Figura 53. Disefio de Margen
Fuente: FAARFIELD V1.42

Finalizado el disefio del pavimento de las calles de rodaje se

tiene que tener en cuenta los espesores minimos de cada

capa que se encuentran detallados en la siguiente tabla, los

cuales estan en funcidon del material utilizado y el peso

maximo de despegue de las aeronaves que operan en el

aeropuerto en estudio.

Tabla 52. Espesores minimos permitidos para cada capa del pavimento disefiado

Tipo de especificaciones de la

Peso bruto del avion operando en el
pavimento , LB(KG)

Tipo de capa
P P FAA <12,500 | < 100,000 > 100,000
(5670) (45 360) (45 360)

- P-401 , Pavimentos de Asfalto 3in. . 4 in.
Superficie HMA de Mezcla Caliente (HMA) (75 mm) 4in. (100 mm) (2100 mm)
Base estabilizada P-401 o P-403 ; P-304; P-306 N(.) No requiere S In.

requiere (125 mm)
Base de agregado P-209 , Capa Base de 3in. 3in. (75mm) 6 in.
triturado Agregado Triturado (75mm) ' (150 mm)
P-208 , Capa Base de 3in.
Base de agregado Agregado (75mm) No usado No usado
Sub base P-154 , Capa Sub base 4 in. (100 4_ in. (100 m_m) 4_ in. (100 m_m)
mm) si es requerido | si es requerido

Fuente: Advisory Circular 150/5320-6F, Federal Aviation Administration. Estados Unidos ,2016. p.3-17.
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Con todo ello se tendra la siguiente seccion del pavimento:

1 1.5% 1.5% D
CARPETA ASFALTICA CARPETA ASFALTICA

it
cl
- 1
0.25 0.25
25 em) BASE BASE BASE BASE (25 cm)
1 1
0.35m 0.35m
(35 em) (35cm)
i - —r
- 5.00m i 7.50m - 7.50m + 5.00m -
|
Figura 54. Seccion Final del pavimento flexible
LEYEMNDA

Fuente: Elaboracion propia

- Asfalto
\-'., . H;'_
i E’l

Capa base de agregado triturado

Capa sub base de agregado




0im
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I 2500 m I
Figura 55. Disefio del pavimento Flexible de las calles de rodaje para el Aeropuerto Francisco

Fuente: Elaboracion propia
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4.5. Descripcion de Resultados

4.5.1. Capacidad operativa
En datos generales:

Tabla 53. Movimiento General Aeroportuario 2018

Aeropuerto | Operaciones | Pasajeros |Carga (Kg.)

Jauja 3512 229807 34483
Fuente: Propiay DGAC

Nota: Comprende informacion de vuelos regulares, no regulares, aviacién general y militares. Se
consideran las entradas y salidas efectuadas en aeropuertos concesionados y administrados por
CORPAC S.A. que pertenecen a la Red Aerocomercial

Con el valor general de Operaciones en el afio 2018 que es de 3512
disgregado por cada avion que opera en el Aeropuerto Francisco Carlé, se

trabajo para el disefio del pavimento flexible en el Software FAARFIELD.

Ademas, consideramos la variacion porcentual a lo largo de los ultimos 10

afos tanto en las operaciones, pasajeros y carga.

Tabla 54. Movimiento Aeroportuario en el aeropuerto de Jauja (2009-2018)

Variacion (%)

Ao |Operaciones| Pasajeros | Carga (Tn.) : :

Operaciones | Pasajeros| Carga
2009 1252 9011 3.3 102.3 96.7 -92.3
2010 1644 11162 2.4 31.3 23.9 -26.6
2011 1327 14404 15 -19.3 29 -35.5
2012 1714 23346 4.3 29.2 62.1 177.9
2013 2039 29828 8.7 19 27.8 101.3
2014 2227 39360 2.9 9.2 32 -66.5
2015 2559 51727 6 14.9 31.4 106.2
2016 2916 61965 30.9 14 19.8 417.2
2017 3417 187356 45.8 17.2 202.4 48
2018 3512 229807 34.5 2.8 22.7 -24.7

Fuente: Propiay DGAC
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4.5.2. Estudio de trafico aéreo

En el aeropuerto Francisco Carlé de Jauja operan 12 aeronaves distintas

las cuales se detallan en la siguiente tabla, ademas de los datos que se

requieren para el disefio geométrico como la Aeronave de disefio la cual

es el Airbus 320 -200 debido a que esta es la aeronave mas pesada y los

pesos de despegue de cada aeronave y sus salidas anuales del afio 2018

para el disefio del pavimento flexible de las calles de rodaje y calles de
salida en el software FAARFIELD.

Tabla 55. Resultados del Estudio de Trafico Aéreo

Peso de Tipo de tren de Salidas
Aeronave despegue Envergadura (m) aterrizaje anuales
(Tn) (2018)
AIRBUS 320 - 200 77 34.10 Dual 1320
AIRBUS 319 70 34.10 Dual 879
BOEING 737 — 500 68 28.90 Dual 797
BOEING 737 - 500 (Presidencial) 60.55 28.90 Dual 10
HERCULES L100-20 70.3 40.40 Dual Tandem 96
ALENIA C-27J SPARTAN 30 28.00 Dual Tandem 95
ANTONOV An - 32B 27 29.20 Dual 74
TWIN OTTER DHC -6 - 400 5.67 19.80 Dual 72
HELICOPTERO MIL Mi-17 13 2.34 Simple 97
PIPER PA-31 NAVAJO 2.95 12.40 Simple 25
KING AIR B200 5.67 16.60 Dual 23
KING AIR B350 6.8 17-65 Dual 24
Total 3,512

Fuente: Elaboracion Propia

4.5.3. Disefio geométrico del pavimento

Para el disefio Geométrico del Pavimento Flexible de las calles de Rodaje

y Calles de salida necesitamos tener los datos del Avién de disefio las

cuales son la Longitud de Campo de Referencia, Envergadura y Anchura

Exterior entre Ruedas del Tren de Aterrizaje Principal. Datos que se

detallan en la siguiente tabla:
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Tabla 56. Datos del Avion de Disefio

Avion De Diseno

Airbus A320-200

Longitud De Campo De Referencia Del Avion 2480 m
Envergadura (M) 34,1 m
Anchura Exterior Entre Ruedas Del Tren De 8.7

./ m

Aterrizaje Principal (M)

Con los datos de la Tabla 56 y siguiendo los lineamientos del Anexo 14
“Disefio y operaciones de aerédromos” y el Manual de disefio de
aerodromos parte 2 “Calles de Rodaje, plataformas y apartaderos de

espera” de la Organizacion de Aviacion Civil Internacional y segun se

Fuente: Elaboracion Propia

detalla en la pg. 124 se obtienen los siguientes resultados:

Tabla 57. Resultados del Disefio Geométrico

Ancho De La Calle De Rodaje 15m
Distancia Libre Entre La Rueda Exterior Del Tren
Principal Del Avion Y El Borde De La Calle De 3m

Rodaje

Margenes De Las Calles De Rodaje

5m a cada lado

Franja 12.5m
Distancia Minima De Separaciéon De La Calle De

. 166 m
Rodaje
Numero De Calles De Salida 1
Ubicacion De La Calle De Salida 1988.51 m

Finalmente se obtiene las dimensiones de la Calle de Rodaje, La calle de

Salida y el Apartadero de espera, datos que se detallan en el siguiente

cuadro.

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 58. Dimensiones de las Infraestructuras proyectadas

DESCRIPCION DIMENSIONES
Pista 2810 mx45m
Calle de rodaje 1164 m x25m
Calle de salida 330mx25m
Apartadero de espera | 216.9 m x 106 m

Fuente: Elaboracion Propia
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4.5.4. Disefio de la Seccion del pavimento Flexible con la aplicacion
del software FAARFIELD

Para el disefio del Pavimento Flexible en el software FAARFIELD se
ingreso el dato de todas las aeronaves, su peso de despegue, las salidas
anuales del afio 2018 de cada aeronave, la razon de crecimiento anual del
trafico aéreo en el afio 2018 del aeropuerto Francisco Carlé de Jauja, datos
gue se observan en el siguiente cuadro de informacion que emite el
software FAARFIELD.

Tabla 59. Informacion de Aeronaves de disefio

Airplane Information

No. Nerme Gross Wt Annual % Annual
tonnes Departures Growth
| A320-200 Twin std 77.000 1,320 2.80
2 A319-100 std 70.000 a79 2.80
3 B737-500 68.000 797 2.80
4 B737-500 60.550 10 280
5 L-100-20 70,300 96 2.80
[i] SuperkingAir-B200 5 670 23 2.80
7 SuperKingAir-350 6.800 24 2.80
8 Navajo-C 2.950 72 2.80

Fuente: FAARFIELD V1.42

Finalmente se ingreso los datos de los materiales que se utilizaran para
cada capa del pavimento, el CBR de 6.4, el tiempo de disefio de 20 afios

y se disefi6 el pavimento, obteniendo el siguiente resultado:

AEROPUERTOJAUJA NewFlexib™01| Des. Life =20

Layer Thickness Modulus or R
Matenal (mm) (MPa)
0 03 acell 1016 | 1.37895

55
Setetete e

T TR

Total thickness to the top of the subgrade, t = 716.1 mm

Figura 56. Disefio del Pavimento Flexible del Aeropuerto Francisco de Carlé de
Jauja con el software FAARFIELD.
Fuente: FAARFIELD V1.42

156



Obteniendo finalmente la siguiente seccién del Pavimento:

1.5% 15%
; CARPETA ASFALTICA CARPETA ASFALTICA |
Co = £ V*
R & SN
su EE%Y BASE KEEEEEY BASE
1 .- )

Figura 57. Seccion del Pavimento Francisco Carlé de Jauja

Fuente: FAARFIELD V1.42

LEYENDA
- Asfalto

| Capa base de agregado

Capa sub base de agregado
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

1. Respecto a la Hipdtesis General: La implementacion de

infraestructura vial mejora la capacidad operativa del Aeropuerto

Francisco Carlé de Jauja.

Mediante la investigacion realizada, los ensayos y datos obtenidos nos
permitieron definir la capacidad operativa actual del aeropuerto
Francisco Carlé de Jauja con solo dos operaciones diarias, asi como
plantear el disefio utilizando el software Faarfield y la metodologia FAA
de la nueva infraestructura (Figura N° 57) y demostrando su
funcionabilidad a través de una simulacion 3D y un diagrama Gantt
(Tabla N° 60) donde se muestra las principales actividades realizadas
en el area de movimiento del aeropuerto y los horarios estructurados
para que se puedan realizar seis operaciones diarias simultaneamente
con el nuevo disefio geométrico propuesto en el lado aire del
aeropuerto que consta de calles de rodaje, constatando asi que a
través de la Implementacion de una nueva Infraestructura vial mejora
la capacidad operativa en tres veces mas de la tiene actualmente ya
gue se podra tener simultaneamente aeronaves en la pista operando

con eficiencia y productividad.
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ESTRUCTURA EXISTENTE

A PISTA DE ATERRIZAJE

B PLATAFORMA

C CALLE DE RODAJE

D PLATAFORMA SEI

CAMINO DE ACCESO SEI

Figura 58. Plano de Estructura Existente y Estructura Proyectada

Fuente: Elaboracion propia

A través de la simulacion 3D se comprobd que la implementacion de
calles de rodaje mejora la capacidad operativa del aeropuerto ya que
actualmente la pista solo puede ser usada por una aeronave mientras
gue otra espera al despegue de esta para poder iniciar su operacion,
con la nueva infraestructura proyectada de calles de rodaje el
aeropuerto Francisco Carlé de Jauja mejorard en gran medida su
capacidad operativa ya que se podra tener hasta tres aviones al mismo
tiempo en operacion en el aérea de movimiento del aeropuerto y unas

tres en espera.
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Figura 59. Vista de la animacién 3D referente al movimiento de la aeronave en la pista de
aterrizaje y el recorrido que realiza en el area de movimiento.

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 60. Vista de la plataforma con la aeronave de disefio estacionada (Airbus 320-200)

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 59. Vista de toda el area de movimiento y area de rodaje del aeropuerto Francisco
Carlé de Jauja.

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 62. Detalle del estacionamiento de aeronaves en el apartadero de espera disefiado.

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 60. Detalle del ingreso de la aeronave de disefio al apartadero de espera.

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 61. Vista en planta del disefio de la nueva infraestructura del area de
movimiento y rodaje del aeropuerto Francisco Carlé de Jauja.

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 60. Diagrama Gantt de operaciones con la nueva estructura proyecta

HORARIO
ACTIVIDADES
06000700 | 07000800 | 0800:0900 | 09001000 | 10001200 | 11001200 | 12001300 | 13001400 | 14001500 | 15001600 | 16:00-17:00 17:00-18:00
SUPERVISION Y LIMPIEZA DE OBSTACULOS
EN EL AREA DE MOVIMIENTO 06:30 10:00
. o700 . 0
ATERRIZAJE B 0% . .
(USO DE LA PISTA DE ATERRIZAJE) 07:30 w30 [ 1530
07:15 ,

USO DE CALLE DE RODAJE DESPUES DE - o7 fr—— __REE
ATERRIZAR : s 1555

I, 0330 I 15:30
ESTACIONAMIENTO EN PLATAFORMA 0900 I 120 1600

[

— . s

DESEMBARQUE DEL AVION .
ey ° 0815 B 15:15
(PASAJEROS Y CARGA)
B s
- 0800 B 50
LIMPIEZA DE LA AERONAVE ! [ kY 15:30
08:30 Il s
I oz B s
EMBARQUE AL AVION - 12:00
09:00
(PASAJEROS Y CARGA) 16:00
. o
M s M s
USO DE CALLE DE RODAJE PARA DESPEGAR 15 M 2 16:15
B s
B o 16:15
DESPEGUE r—— [I—
(USO DE LA PISTA DE ATERRIZAJE) 0945 : 1645
- 17:45

Fuente: Elaboracion Propia
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2. Respecto a la Hipétesis especifica a: La capacidad operativa del
aeropuerto Francisco Carlé de Jauja es inadecuada en funcién a

la infraestructura vial actual.

En el aeropuerto Francisco Carlé de Jauja solo operan dos aerolineas
Latam Airlines y Peruvian Airlines, al no tener calles de rodaje el flujo
de salida y entrada de aviones esta supeditada a esperar que solo un

avion pueda hacer uso del area de movimiento de este aeropuerto.

La capacidad operativa del aeropuerto Francisco Carlé de Jauja en
funcién de la infraestructura vial que posee actualmente se expresa en
el movimiento tanto de pasajeros, operaciones y carga COmo Se
muestra en las tablas 61, 62 y 63 que reflejan los tres ultimos afios, en
las cuales se evidencia que en el afio 2018 ha habido incrementos en
movimiento de pasajeros del 22.66%, en operaciones del 2.78% vy
disminucién en carga en un 24.30% en comparacion con el afio 2017,
pero por lo contrario para este afio 2019 en funcion del afio 2018 se
ha reducido los movimientos tanto en pasajeros en un 0.6%,
operaciones en un 21.35% y carga en un 66.65%, debido a que en
este afio se produjo fallas estructurales en el pavimento de la pista de
aterrizaje por lo cual esta no ha estado operativa en su totalidad.
También lo podemos observar en los graficos presentados

anteriormente en el capitulo de Capacidad operativa.
Por todo ello queda demostrado que la capacidad operativa del

aeropuerto es inadecuada en funcion a la infraestructura vial que

posee actualmente.
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Nota: Se incluye informacién disponible acerca de vuelos regulares, no regulares, aviacién general y

militares.

Tabla 61. Movimiento general de pasajeros

AEROPUERTO 2017 2018 2019
ENERO Entr'ada 2,147 10,541 7,223
Salida 2,193 10,942 7,501
FEBRERO Entr_ada 2,412 10,582 7,997
Salida 2,352 10,205 8,164
MARZO Entr_ada 6,961 9,770 9,634
Salida 6,440 9,170 9,829
ABRIL Entr'ada 7,492 8,989 9,506
Salida 7,262 9,023 9,344
MAYO Entr.ada 6,722 9,795 10,952
Salida 6,406 9,572 10,606
JUNIO Entr.ada 7,125 9,512 9,927
Salida 6,891 9,148 9,727
JULIO Entrada | 10,794 | 10,766 | 11,164
Salida 9,780 9,552 9,932
AGOSTO Entr.ada 10,910 | 10,863 | 10,360
Salida | 11,609 | 10,588 | 10,152
SETIEMBRE Entr.ada 10,594 9,591 9,857
Salida | 10,778 9,311 9,869
OCTUBRE Entr_ada 9,762 10,669 8,448
Salida 9,475 10,258 8,078
NOVIEMBRE Entr_ada 9,055 7,760 9,253
Salida 9,043 7,705 9,225
DICIEMBRE Entr.ada 11,303 8,049 11,126
Salida 9,850 7,446 10,549
Entrada | 95,277 | 116,887 | 115,447

TOTAL -
Salida | 92,079 | 112,920 | 112,976
TOTAL (E/S) |187,356 | 229,807 | 228,423

Entrada: Arribo de pasajeros
Fuente: CORPAC y DGAC.
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Tabla 62. Movimiento general de operaciones

AEROPUERTO 2017 | 2018 | 2019
Entrada 82 164 75
ENERO -
Salida 82 163 75
Entrada 62 137 74
FEBRERO )
Salida 62 135 74
Entrada 125 199 130
MARZO .
Salida 122 189 130
Entrada 118 130 122
ABRIL ]
Salida 118 137 123
Entrada 164 125 117
MAYO -
Salida 160 123 117
Entrada 140 145 147
JUNIO -
Salida 139 145 146
LIS Entrada 176 137 128
Salida 176 133 127
Entrada 172 139 119
AGOSTO )
Salida 172 135 121
Entrada 174 160 128
SETIEMBRE -
Salida 173 161 128
Entrada 156 155 87
OCTUBRE )
Salida 156 151 88
NOVIEMBRE Entr_ada 160 125 106
Salida 159 125 105
Entrada 184 150 147
DICIEMBRE -
Salida 185 149 148
TOTAL Entr_ada 1,713 | 1,766 | 1,380
Salida 1,704 | 1,746 | 1,382
TOTAL (E/S) 3,417 | 3,512 | 2,762

Nota: Se incluye informacién disponible acerca de vuelos regulares, no regulares, aviacién general y
militares.

Entrada: Arribo de pasajeros Salida: Embarque de pasajeros
Fuente: CORPAC Elaboracién Propia
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Tabla 63. Movimiento general de carga (En Kg)

AEROPUERTO 2017 2018 2019
Entrada 223 800 0
ENERO .
Salida 0 2,705 77
Entrada 131 15 0
FEBRERO -
Salida 127 1,355 820
MARZO Entr_ada 6,605 | 1,570 3,780
Salida 538 1,740 804
ABRIL Entr_ada 1,722 | 3,650 1,200
Salida 0 1,630 709
Entrada | 4,230 | 3,900 160
MAYO .
Salida 611 1,802 1,343
Entrada | 4,350 800 500
JUNIO )
Salida 383 15 1,479
Entrada | 4,160 | 2,237 464
e Salida 1,488 | 1,601 163
Entrada 0 300 0
AGOSTO -
Salida 2,220 | 2,337 2
Entrada | 3,610 800 0
SETIEMBRE i
Salida 1,466 905 0
Entrada 703 0 0
OCTUBRE ]
Salida 750 2,175 0
Entrada | 2,210 150 0
NOVIEMBRE -
Salida | 4,065 | 1,867 0
Entrada | 6,100 950 0
DICIEMBRE -
Salida 117 1,180 0
Entrada |34,044| 15,172 6,104
TOTAL -
Salida |11,765| 19,311 | 5,397
TOTAL (E/S)  |45,809| 34,483 | 11,501

Nota: Se incluye informacién disponible acerca de vuelos regulares, no regulares, aviacién general y
militares.

Entrada: Arribo de pasajeros Salida: Embarque de pasajeros
Fuente: CORPAC Elaboracién: Propia
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3. Respecto a

la Hipotesis especifica b:

El disefio de la

infraestructura vial de las calles de rodaje en el aeropuerto
Francisco Carlé de Jauja se disefia con la metodologia de la FAA
y con el uso del software FAARFIELD.

Haciendo uso de la metodologia y lineamientos que establece la

Administracion Federal de Aviacién (FAA) y utilizando el software de

disefio FAARFIELD V1.42, se logro realizar el disefio del pavimento

flexible para las calles de rodaje y calle de salida del aeropuerto

Francisco Carlé de Jauja. Para el disefio se recabo datos de estudio

de suelos, levantamiento topografico, estudio de trafico aéreo, salidas

anuales por cada aeronave, peso de despegue de cada aeronave y

razon de crecimiento anual. Datos que fueron ingresados en el

software de disefio y nos dieron los siguientes resultados:

FAARFIELD v1.42 - Modify and Design Section NewFlexib~01 in Job AEROPUERTOJALIA o || B || ER
Section Names e Fr—
AEROPUERTOJAUJA NewFlexib™01| Des. Life = 20
Layer Thickness Modulus or R
Material (mm) (MPa)
P-401/ P-403 HMA acefl 1016 | 1.378.95
P-401/P-403 St (flex)| | 1270 | [ 275790
P-208 Cr Ag [ 1500 | 309.87
—> P-154 UnCr Ag [ 3375 | [ 11525
Design Stopped
142: 1.32
Airplane
Back Help Life Modify Structure Design Structure Save Structure:

Figura 625. Disefio del Pavimento Flexible en el software FAARFIELD

Tabla 64. Espesores de las Capas del Pavimento Flexible

AL Pulg. Cm. Pulg. Cm.

Capa de rodadura 3.94 10 3.94 10
Capa base o firme 11.82 30 9.85 25
Capa sub base 13.78 35 13.78 35
Espesor total del pavimento 29.54 75 27.57 70

Fuente: Ela

boracién propia
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4. Respecto a la Hipotesis Especifica ¢: Los beneficios que se

obtienen con la implementacion de las calles de rodaje se dan
fundamentalmente en un mayor flujo de movimiento de

operaciones, pasajeros y carga.

Esta nueva infraestructura traerd consigo mejoras significativas en la
capacidad operativa tanto en el flujo de movimiento de pasajeros,
operaciones y cargas del aeropuerto ya que la capacidad operativa
sera tres veces mejor que la que tiene actualmente (demostrado ya
anteriormente) y cumpliria con las proyecciones futuras satisfaciendo

asi la oferta y demanda.

En los gréficos vueltos a presentar abajo vemos el gran incremento de
flujo en operaciones, pasajeros y carga de los préximos 5 afios, que
podria satisfacer el aeropuerto con una nueva infraestructura,

haciendo que el aeropuerto sea eficiente y funcional.

PROYECCION DEL FLUJO DE OPERACIONES
EN EL AEROPUERTO DE JAUJA POR ANOS

== OPERACIONES OPERACIONES y = 1344.7¢0-0978
) ) R?=0.8276
Exponencial (OPERACIONES) Exponencial (OPERACIONES)

7,000

6,000
=

< 5,000
z

S 4,000

< 3,000
o

& 2 000
o

1,000

0

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
ANOS (X)

Gréfico 8. Proyeccion del flujo de operaciones

169



CANTIDAD DE PASAJEROS (Y)

PROYECCION DEL FLUJO DE PASAJEROS EN

EL AEROPUERTO DE JAUJA POR ANOS v-7us2se0

R?=0.9631

& PASAJEROS B PROYECCION Exponencial (PASAJEROS) Exponencial (PROYECCION)

2,500,000
2,000,000
1,500,000
1,000,000
500,000
0 Q—H—HM
0 2 4 6 8 10 12 14 16
ANO (X)
Gréfico 9. Proyeccion del flujo de pasajeros
PROYECCION DEL FLUJO DE CARGA EN EL
AEROPUERTO DE JAUJA POR ANOS
50,000
45,000
40,000
35,000
= 30,000
§ 25,000
< 20,000 v Caree
15,000 —@— CARGA
10,000
5,000
0
0 5 10 15 20

Afios (X)

Grafico 10. Proyeccion del flujo de carga en el aeropuerto
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CONCLUSIONES

1. En mencién a la hipétesis general con la implementacién de
infraestructura vial se mejora la capacidad operativa del aeropuerto
Francisco Carlé de Jauja que se expresa en movimiento de pasajeros,
operaciones y carga, asi como el uso de la normativa aeroportuaria
internacional FAA en el disefio geométrico con el software FAARFIELD
de los elementos faltantes del lado aire nos llevaron a obtener una
infraestructura de rodaje que implementa al aeropuerto, elevando asi
su capacidad operativa en tres veces mas de la que tiene actualmente
debido a que se puede tener 3 aeronaves en el apartadero de espera
y 3 aeronaves operando simultaneamente en la pista de aterrizaje y la
calle de rodaje (area de movimiento) siendo demostrado esto mediante
un diagrama Gantt (Tabla N°60) de las operaciones que se pueden
realizar con la estructura proyecta y una animacion 3D que demuestra

su funcionabilidad.

2. La capacidad operativa del aeropuerto de Jauja es inadecuada por la
deficiente infraestructura actual que posee, con la evaluacion
obtuvimos que para el afio 2019 en funcién al afio 2018 se ha reducido
los movimientos tanto de pasajeros en un 0.6%, operaciones en un
21.35% y cargas en un 66.65%, debido a fallas estructurales en la pista
de aterrizaje lo que limito a que esta no se encuentre operativa en su
totalidad. Incluso notamos la importancia de implementar
infraestructura con el fin de satisfacer demanda futura y elevar la
capacidad operativa como se vio reflejado en el afio 2017 con el
mejoramiento realizado.

Ademas, con el estudio de la capacidad operativa del aeropuerto
obtuvimos los valores necesarios para el disefio del pavimento de las
calles de rodaje tomados del Movimiento General Aeroportuario de
Jauja del afio 2018 con un valor general de operaciones de 3512 y una

razon de crecimiento anual del 2.8%.
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3. Se realizd el disefio geométrico del pavimento tomando como
aeronave de disefio al Airbus 320-200 y con sus datos técnicos se
determind el ancho de la calle de rodaje de 15 m, margenes de 5 m a
cada lado de la calle de rodaje, distancia minima de separacion entre
ejes de la pista de aterrizaje y la calle de rodaje de 166 m , asi como
la ubicacion en funcion al umbral de la calle de salida ubicada a
1988.51 m. Obteniendo asi las dimensiones de la Calle de Rodaje de
1164 m x 25 m, la calle de salida de 330 m x 25 m y el apartadero de
espera de 216.9 m x 106 m.

La aplicaciéon del programa FAARFIELD fue usada en el disefio de la
seccion del pavimento flexible para las calles de rodaje del Aeropuerto
Francisco Carlé de Jauja, dando como resultado un pavimento flexible
compuesto por una seccion de 10 cm de espesor de Mezcla Asfaltica
P-401 sobre una base granular estabilizada tipo P-209 de 30 cm de
espesor, situada sobre una sub base granular tipo P-154 de 35 cm de
espesor. La infraestructura vial del aeropuerto se ha disefiado bajo las
normativas y recomendaciones de la Organizaciéon Internacional de
Aviacién Civil (OACI) y la Administracion Federal de Aviacion (FAA) y
con la utilizacién del software FAARFIELD V 1.42 para el disefio de la
seccién del pavimento, permitiendo y asegurando asi que el disefio de
nuestro aeropuerto cumpla con estandares internacionales y de

calidad.

4. Con las evaluaciones actuales de la capacidad operativa, las
proyecciones realizadas y la futura implementacién de calles de rodaje
en el aeropuerto Francisco Carlé de Jauja se obtendrian un mayor flujo
de movimiento de operaciones, pasajeros y cargas siendo esto uno de
los mayores beneficios con cambios importantes en el desarrollo
comercial, industrial, cultural, turistico y gastronOmico como
consecuencia a los mayores despegues y aterrizajes, mayor demanda
de pasajeros, precios de mercado, por consiguiente obteniendo una

mejora econdmica para la regién.
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RECOMENDACIONES

1. Serecomienda mejorar la infraestructura vial de los aeropuertos, asi como
el mantenimiento adecuado, con la finalidad de optimizar su capacidad

operativa.

2. Se sugiere realizar estudios detallado de la capacidad operativa de los
aeropuerto que contemple los parametros fundamentales de su
operatividad las operaciones, flujo de pasajeros, de carga y la razén de
crecimiento anual informacion que se contempla en el Plan Maestro de
los Aeropuertos; asi como el estado de la infraestructura vial que posee
para poder definir cuél es el estado situacional del aeropuerto tanto del
lado aire como del lado tierra y determinar si con la infraestructura

existente tiene una adecuada capacidad operativa.

3. Se recomienda utilizar la normativa internacional de la Organizacion
Internacional de Aviacion Civil (OACI) y la Administracion Federal de

Aviacion (FAA) para el disefio de infraestructura vial de los aeropuertos.
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ANEXO 1
MATRIZ DE CONSISTENCIA
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“IMPLEMENTACION DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA CAPACIDAD OPERATIVA EN EL AEROPUERTO FRANCISCO CARLE

PROBLEMA
GENERAL:

¢,Como influye la
implementacion de la
infraestructura  vial
en la capacidad
operativa del
Aeropuerto
Francisco Carlé de
Jauja — Junin?

ESPECIFICOS:

a. ¢Cudlesla
capacidad operativa
del aeropuerto con
la infraestructura vial
actual?

b. ¢Cudl es el
disefio de la
infraestructura vial
de las calles de
rodaje en el
aeropuerto?

OBJETIVOS
GENERAL:

Establecer la
influencia de Ila
implementacién

de infraestructura
vial en la
capacidad
operativa

aeropuerto
Francisco
de Jauja

del

Carlé

ESPECIFICOS:

a. Determinar la
capacidad
operativa del
aeropuerto con la
infraestructura
vial actual.

b. Establecer el
disefio de la
infraestructura
vial de las calles
de rodaje en el
aeropuerto.

HIPOTESIS
GENERAL:

La implementacion
de infraestructura

vial mejora la
capacidad
operativa del
Aeropuerto

Francisco Carlé de
Jauja.

ESPECIFICOS:

a. La capacidad
operativa del
aeropuerto
Francisco Carlé de
Jauja es
inadecuada en
funcién a la
infraestructura vial
actual.

b. El disefio de la
infraestructura vial
de las calles de
rodaje en el

DE JAUJA - JUNIN”

VARIABLES DIMENSIONES
TIPO DE
PAVIMENTO
VARIABLE

INDEPENDIENTE(X)

Infraestructura Vial

METODOLOGIA
DE DISENO
PARA
PAVIMENTOS

178

INDICADORES

e Capade
Rodadura

e Capa Base

e Capa Sub base

e Disefio de
Pavimento
Aeroportuario

e Software
Faarfield

e Tréfico

e Suelos

e Topografico

e Pluviométrico

METODOLOGIA
Nivel de investigacion:

Descriptivo-Explicativo

Método General:
Cientifico
Método Especifico:

Analitico — Sintético

Tipo de investigacién:

Aplicada

Disefio de
investigacion:

No experimental

Poblacioén:



c. ¢ Qué beneficios
se obtienen con la
implementacion de
este proyecto?

c. Especificar los
beneficios
resultantes de la
implementacion
dela
infraestructura
vial del
aeropuerto.

aeropuerto
Francisco Carlé de
Jauja se disefia
con la metodologia
de laFAAycon el
uso del software
FAARFIELD.

c. Los beneficios
gue se obtienen
con la
implementacién de
las calles de
rodaje se dan
fundamentalmente
en un mayor flujo
de movimiento de
operaciones,
pasajeros y carga.

VARIABLE
DEPENDIENTE(Y)

Capacidad Operativa

179

AREAS DE
TRABAJO

Terminal de
Pasajeros

Torre de Control
Instalaciones de
Carga

Parking
/Estacionamiento
Pista de
Aterrizaje

Calles de Rodaje
Plataforma

Para la presente
investigacion la
poblacién estuvo
conformada por los dos
lados del aeropuerto
Francisco Carlé de
Jauja.

Muestra

Se realiza a los dos
lados ya que son
determinantes en la
investigacion.

Técnicas e
instrumentos:

Técnica:

Observacion y analisis
documental

Instrumento:

Ficha de observacion



ANEXO 2
MATRIZ DE OPERALIZACION DE VARIABLES
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VARIABLES

INDEPENDIENTE (X):
INFRAESTRUCTURA
VIAL

DEPENDIENTE (Y):
CAPACIDAD
OPERATIVA

DEFINICION
CONCEPTUAL

La infraestructura vial es
todo conjunto de
elementos que permite el
desplazamiento de un
medio de transporte, de
un lugar a otro.

Va en funcion de los
elementos de las
diversas areas de trabajo
tanto del lado tierra como
del lado aire

DIMENSIONES

TIPO DE
PAVIMENTO

METODOLOGIA DE
DISENO PARA
PAVIMENTOS

AREAS DE
TRABAJO

181

SUB DIMENSIONES

FLEXIBLE

METODOLOGIA FAA

ESTUDIOS

LADO TIERRA

LADO AIRE

INDICADORES
Capa de rodadura
Capa base
Capa sub base

Disefio de Pavimento
Aeroportuario

Software Faarfield
Trafico
Suelos
Topografico
Pluviométrico
Terminal de Pasajeros
Torre de Control

Instalaciones de Carga

Parking /Estacionamiento
Pista de Aterrizaje
Calles de Rodaje

Plataforma



ANEXO 3
MATRIZ DE OPERALIZACION DE INSTRUMENTO
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VARIABLES

DEPENDIENTE (Y):
CAPACIDAD
OPERATIVA

INDEPENDIENTE

X):
INFRAESTRUCTURA
VIAL

DIMENSIONES

AREAS DE
TRABAJO

TIPO DE
PAVIMENTOS

SUBDIMENSIONES

LADO AIRE

LADO TIERRA

FLEXIBLE

INDICADORES
Pista de aterrizaje
Calles de Rodaje

Plataformas

Terminal de
pasajeros

Torre de Control

Instalaciones de
Carga

Parking /
estacionamiento

Capa de rodadura

Capa base

Capa sub base
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ITEMS PARA LA FICHA
DE OBSERVACION

Descripcion de la Pista

Descripcion de las Calles
de Rodaje

Descripcion de las
Plataforma

Descripcion del tipo de
terminal

Descripcion de Procesos

Descripcion de las
Instalaciones de Carga

Descripcion del Parking

Detalles del tipo de
pavimento de la
infraestructura vial:
* Pista
* Calles de Rodaje
* Plataforma

DETALLES

Existencia, area,
dimensiones

Existencia, area,
dimensiones

Existencia, area,
dimensiones

Geometria, Niveles

Pasajeros en Partidas,
Pasajeros en arribos

Presencia , area,
dimensiones

Existencia,
dimensiones

Tipo de pavimento



Propuesta de disefio para

Disefio de infraestructura vial faltante:
Pavimento _ _
Aeroportuario * Capacidad Operativa del
aeropuerto

*Avion de Disefio
*Peso Total del Avién

*Tipo y geometria del tren

METODOLOGIA de aterrizaje Propuesta

FAA
* Presion del Neumatico

METOLODOLOGIA Software * Volumen de trafico :
DE DISENO PARA FAARFIELD Salidas anuales ( solo de

PAVIMENTOS B de§pegue)
* Trafico aéreo /Aeronaves

permitidas que operan en
el aeropuerto de estudio.

Trafico Estudios de suelos que se

Suelos cuenta:
ESTUDIOS *Suelos Resultados de todos
*Topografico los estudios realizados.
* Trafico
Pluviométrico * Pluviométrico

Topografico
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ANEXO 4
INSTRUMENTO DE INVESTIGACION Y CONSTANCIA DE SU
APLICACION



FICHA IVE OBSERY ACTON

Fecha: - 7ote - 2o

Aeropuerto: _Feqyoreo Cares pe JauzA,
Ubicacion: 4pmaumacanente 4 3 Km 06 14 cwpap DF T, Feoyuind de Javrs, Beged T
Tipo de Aeropuerto: e pal
Aerolineas que Operan en el Aeropuerto:  4ras  Aouues o FEgvva  AIREIES

Situacién observada y Eﬂ“mm MW

Tiempo de observacion:

Observadoras: Seed. Camia M&g ol S nque ﬁ@ﬂﬂgﬂ[@ ERRERH MapaiEs

Administrador del Aeropuerto:  52- Jond Jumoum GOHEE CAmpor

1. Pautaz para la observaciin

Aspeclos a lener en cugnta en el trabajo, pautas para la observacidn

A. LADO AIRE: Presencia de los elementos del lado aire y las caracteristicas de las mismas.

Descripcion de b Pista de aterrizaje ST P, 95000 |2 Bitm % e | AsaLrp
Descripein de bis Calles de Rodaje 977 5o m® | §3,5mx 20m | ATAALTD
Descripcion de b Plataforma 5r G300 m® | Bem v Fom | Afsmrnc
Uimsﬂhsen‘acim:

[ FE R TATE £ SE PR A AN, LA ERALET InE S0 & £

A M DE T Ed AHght JESTIROT Y s mnwrfmsmwm_psazﬂf
# JE SEEREE D8 CAYE DE EobaTE bE J..q Bl (oir AL GELES D Jm DE CADA LADO ¥ ched
] MERLAL BE 0.5

s LG PLATAFOENA TrEnE PEoDenTE TRAIVERSAL Y lewgrrvomdr IF .5 %

B. LADO TIERRA:

B.1. TIFO DE TERMINAL: Presencia de terminal, el tipo de gecmetria v niveles

Drescripcidn de tipo de Terminal de LveaL
pasajeros i

Oitras Ohbservaciones:
s S Eve UeAne A ] Yto.00 m DEL LmaraL 1.3 £t Lape perecye Mm

OFL 5% D€ 1A PuTA PE ATER&TATE.
® Eia Jemmpidi DE FRIATeROr SE afreguq LAT J'6nFyTEr AMTapqeanes 1 U HatL b

95 Frm? Cowr dor COWTERS DE (A5 AFROLAMAT AUE OpeAn i BL 568 T, Ui PrwA DE
__ EMBapaus DE J7 Femt, Ll OFrei A ARanns TROTIVA Y Ched Ofciud D GAC Ao il BAT.

186




B.2. PARKING /| ESTACIONAMIENTO: Presencia de parking, aréa, dimensiones v otras
abservad jones,

Descripeion del Parking / Estacionamiento|  SI 1 5om® | Mim 235,

{(ras Observaciones:
Iﬂ Evepswnitg EEurE 8 LG TEd sl D ﬂ-ﬁ‘__—‘ﬂﬂgﬂ ':'-EI'.EE#M.I' ”M-ﬂ'ﬂ-fu
o BT i Rp T

BA. TERMINAL DE CARGAS

Descrpcion del Terminal de Cargas

Ohras Cihaervac s es:
& Meo FREEITA Julrrawdcousr DE  SQRGA .

C. PAVIMENTO: indicar &l tipo de pavimeanto del drea de movimiento.

Indicadores Flaxibie Rigido
Pita de aterrizag X
Calles de rodaje
I katafoemia
Onras Observachones:

o Cencn pee Uswaaar 18 B ca porra pe Arend) TATE I8 PErSuci Ei BL B4 viseEnTD
FAcer, FuvBAT ¥ GRETAT Tipg PIEl P Coro Do,
LA Bisureuna pei Pavestute e (4 purd bE ATERGEATE BF be 30 F/e/x /T
- : i CHALE SF fs bF 0 F P
o BFii A BEL povieiEarn DE (4 puorepo@nd El bE JOE ST
D. PROPUESTA DE DISENO PARA INFRAESTRUCTURA VIAL FALTANTE:

B i C LT

L
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E. ESTUDIOS: Indicar el tipo de estudios que se necesitan y que ya se tienen.

Indicadores Necesario Antecedentes
Trafico ST

Suelos ST

F. AERONAVES:

MODELO DE AERONAVE Peso de despegue Tipo de tren de Salidas anuales

(Ke} Aterrizaje (Afio 2018)
AR Bus 320-200 ¥7,000.00 Doar 1320
IR BUS 319 ¥0,000 .00 DuAaL 8¥9
Boene 37~ 500 8,000 .00 DUAL ¥9¥
| Ber§ 727500 prelwenciat| 60,550.00 DuaL 10
HEgewss L - 100 - 20 ¥0,300. 00 DUAL TAN DEM 36
Akrin C-27T SparTan 20, 0p0 . 00 DuAL TANDEM 35
Automoy Anr - 328 2¥,000. 00 duat 74
| Twiv Orree DAc -6~ Joo ;€ 70.00 DuAtL 72
UCOPTERLO MIL M1 =17 13,000.00 JINPLE ¥
PIPER PR -3 NAUATD 2,950.00 JINPLE 25
Jupek knie AlIr 200 5 670. 00 duAL 23
JUWER kb Ale 350 é 200.00 DuAL 24
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G. FASAJEROS:

Ay Flujo de Fasajerns  Flujo de Operuciones Fiufo de Carga

208 <23, Bo¥ o, 8512 39, 983
Jorf JBY, J5E 3 #I¥ ¥s, o
2016 éf, 9685 2 96 3o, 945

H. MEMORIA ANUAL:

I. OTRAS OBSERVACIONES: Indicar otros datos encontrados.

L T e ] Al

-
e

S

_Qiranio.
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ANEXO 5
CONFIABILIDAD VALIDA DEL INSTRUMENTO
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I.- DATOS

FRws = L A

UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

JUICIO DE EXPERTOS

1.1 APELLIDOS Y NOMBRES CHAME )| SUAREZ cagwws ENIGUE.

1.2 DNI: 2326363
1.3 GRADO ACADEMICO: =i PERioe
1.4 INSTITUCION DONDE LABORA: (& A ¢

1.5 CARGO: FSPECciAUATY fFErgrmumTice -

TELEFONO: 9SG4qy 23X
HACSTE WL

=.A.

= AFrs |

1.6 TIEMPO DE EXPERIENCIA LABORAL /U Awxod

1.7 TITULO DE INVESTIGACION “IMPLEMENTACION DE INFRAESTRUCTURA VIAL

PARA MEJORAR LA CAPACIDAD OPERATIVA EN EL AEROPUERTO FRANCISCO
CHARLE DE JAUJA — JUNIN 2019"

1.8 AUTORAS DEL INSTRUMENTO: Garcia Qusiano Camila Shiome

Herrera Morales Sthephanny Lucia

1.9 NOMBRE DEL INSTRUMENTO: Ficha de Observacdn de la Infraestructura vial y la
Capacidad Operativa del Aercpuerto Francsco Charlé de Jauja — Junin.

© @ N AN

Il. ASPECTOS A EVALUAR: 2. De 0103 (No valide, reformular)
b. De 10-12 {No valido, modificar)
c De 12-15 (Véido, y )
d. De 15-18 (Valido, precisar)
e. De 18-20 (Vilido, apicar)
Indicadores de
R unpstan amt CRITERIOS CUALITATIVOS CUANTITATIVOS VALORACION
- Claridad | Esta formulado con lenguaje apropiado 1 X
Obwetividad  Egtd expresado on conductas observablos 1%
Actuahdad - Adecuado al avance de la ciencia y tecnclogia }2_{
OW‘-"@“ _ Existe una organizacion légica ¥4
Suficencia  Comprende los aspectos en cantidad y calidad 15
Intencionalidad  Ageziaao para valorar los aspectos de estudio | X
-Consistencia  Esta basado en aspectos tedricos, clentificos y temas de estudio /8
Coherencia  Hay coherencia entre las dimensiones, indicadores, preguntas e | £
. indices /
Metodologia La ostrategia responds al propésic del estudio ) 3
10 Conveniencia Es Util para la investigacion y genera nuevas pautas para la / f

investigacion y construccdn de tecrias

Opiredn de aplicabilidaa VALIDO - APLICAR
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SUB TOTALU10 ;3 O
TOTAL ;¥
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LI P L A

UNIVERSIDAD PEAUANA LOS ANDES

VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

JUICIO DE EXPERTOS
L- DATOS
1.4 APELLIDOS ¥ NOMBRES JW& Auiwis gawe s ool
1.2 DNI: 20073775 TELEFONO: T¥oY¥oso ¥

1.3 GRADO ACADEMICO: A/fiiwon (wivels matey POt i sx faceond

1.4 INSTITUCION DONDE LABORA: (ol JA

1.5 CARGO: Aomuiiinacog o5

1.6 TIEMPO DE EXPERIENCIA LABORAL JO Aoy

1.7 TITULO DE INVESTIGACION ‘IMPLEMENTACION DE INFRAESTRUCTURA VIAL
PARA MEJORAR LA CAPACIDAD OPERATIVA EN EL AEROPUERTO FRANCISCO
CHARLE DE JAUJA — JUNIN 2015"

1.8 AUTORAS DEL INSTRUMENTO Garcia Quijano Camila Shiome

Herrera Morales Sthephanny Lucia

1.9 NOMBRE DEL INSTRUMENTO: Ficha de Observacion de la Infraestructura vial y ia

Capacidad Operativa del Aeropuerto Francisco Charlé de Jauja - Junin

il.- ASPECTOS A EVALUAR: a. De 01-09 (No valido, reformular)
b. De 10-12 (No valido, modificar)
c. De 12-15 (Vakdo, mejorar)
d. De 15-18 (Valido, precisar)

e. De 18-20 (Valido, aplicar)

Indicadores de
e meck gy CRITERIOS CUALITATIVOS CUANTITATIVOS VALORACION
1. Clandad ' Esta formulado con lengusye apropsado 19 A
2 Opetividad | Egta expresado en conductas observables | /9
3 Actualidad | Adecuado al avance de la ciencia y tecnologia | /8
4 Organizacion  Existe una organizacdn légica ' 78
- 5. Suficiencia ' Comprende los aspectos en cantidad y calidad 18
6. Intencionalidad  Adecuado para valorar 108 aspectos de estudio /2
7. Consistencia Esté basado en aspectos tedricos, cientificos y temas de estudio 19
8. Coherencia | m{“c:herencta entre las dimensiones, indicadores, preguntas e | 19
9. Metodologia | a estrategia responde al propésito del estudio | /s
10. Conveniencia Es Gtil para la omesﬁgadén y genera nuevas pautas para la 18
mvestigacion y construccion de teorias
SUB TOTALM1O / 86
TOTAL  /z.¢

Huancayo, [2 o€ Jerés gg 2019

FIRMA,:
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ANEXO 6
AUTORIZACION DE LA CORPORACION PERUANA DE
AEROPUERTOS Y AVIACION COMERCIAL
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Sector Transporte, Comunicaciones, Vivienda y Construccién

CORF}AC . CORPORACION PERUANA DE AEROPUERTOS Y AVIACION COMERCIAL
SRR AEROPUERTO DE JAUJA

MTC/CORPAC S.A.

SPJJ-090-2019-C
Jauja, 08 de julio de 2019

Sefioritas: Bach. En Ingenieria Civil Garcia Quijano Camila Shiome
Bach. En Ingenieria Civil Herrera Morales Sthephanny Lucia

Ref: Solicitud S/N de fecha 01 de julio de 2019.
Presente. -
D¢ mi cspecial consideracion:
Dando respuesta a lo solicitado en el documento
de la referencia les comunico que, los dias miércoles v sdbado es impesible su ingreso

al drea de movimiento debido a que tenemos (4 operaciones de las compafiias LATAM
v Peruvian Air Line S.A.C. entre las 07:00 am. v 17:00 p.m. Los dias lunes, martes,
jueves y domingo es factible entre las 09:00 a.m. a 12:00 p.m. va que tenemos 03
vuelos de las mismas compafiias aéreas entre las 07:00 am. a 9:00 am. y entre las
12:00 p.m. a 17:00 p.m.; todo esto siempre en cuando no tengamos vuelos chirteres y/o
vuelos militares lo cual complicaria su ingreso al area de movimiento.

Agradeciendo su comprensién y sin otro en particular, aprovecho la oporunidad para
reiterarles las muestras de mi especial consideracion y estima personal.

C/c: Archivo.

Av. Francisco Carlé S/N — Jauja — Junin Telefax: (064) 362104
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ANEXO 7
ESTUDIO DE SUELOS
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-LABORATORIO DFE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO Y PAVIMENTOS
Pherics CENTAURO INGENIEROS a
@—_ a ‘},:,.,‘.’..‘:','; ;‘EHW LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO 2
Bt WL - 14 informe de ensayo con valor oficial

PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA CON REGISTRO N2 LE-141
Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIEICADO Ne 00114425 con Resolucién N2 007184-2016-/DSD-INDECOP)

0 R EARCA L Yt O
T P Peser i,

CENTAURO
INGENIEROS

SISTEMA DF
GESIION
D€ CALIDAD

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

LABORATORIO DE SUELOS
INFORME
1. EXPEDIENTE N° 1 1329-2019-AS
2. PETICIONARIO : BACH. GARCIA QUIJANO CAMILA SHIOME Y HERRERA MORALES STHEPHANNY LUCIA
3. ATENCION : UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
4. PROYECTO : "IMPLEMENTACION DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA CAPACIDAD OPERATIVA EN EL
. AEROPUERTO FRANCISCO CARLE DE JAUJA - JUNIN 2019"
5. UBICACION : JAUJA-JUNIN
6. FECHA DE RECEPCION : 03 DE SETIEMBRE DEL 2019
7. FECHA DE EMISION : 16 DE SETIEMBRE DEL 2019
ENSAYO: METODO:
Contenido de Humedad NTP 339.127 SUELOS. Método de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo.
PROTUNDIDAD
CcODIGO ORDEN DE MUESTRA / CONDICION DE
TRABAJO SONDEO PROF. UBICACION DE LA CALICATA | TIPO DE MATERIAL MUESTRA METODO % DE HUMEDAD
{m)
P-085-2019 CALICATA M-Ozls(g:)o s JAUJA - JUNIN 2.50 SUELO MUESTRA ALTERADA +1% 15

NOTA:
Los resultados se reportan al + 1% .
Fecha de ensayo :2019-09-10
Temperatlira Ambiente  :19.0°C
Humedad relativa 1 44%
OBSERVACION : M ¥ Has por el Peticionario.

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA
INDEC@PI: GP:004: 1993)

TRAZABILIDAD: EQUIPO HORNO DIGITAL 80 L MARCA METROSTEST MODELO MS-H3 SERIE 561 CALIBRACION: 2019-08-13, BALANZA MARCA HENKEL MODELO BQ1001 SERIE
KG089932 CALIBRACION: 2019-02-20

LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMIDAD CON NORMAS DE PRODUCTOS O COMO CERTIFICADO DEL
SISTEMA DE CALIDAD DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE. LCS RESULTADOS CORRESPONDEN A LOS ENSAYOS REALIZADOS SOBRE LAS MUESTRAS PROPORCIONADAS POR EL
CLIENTE AL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.

HC-AS-001 REV.04 FECHA:2019/03/24

Emalil: grupocentauroingenieros@gmaill.com  Web: http:/centauroingeniercs.com/ Facebook: centauro ingenieros
Av. Marigcal Castilla N° 3850 - El Tambo ~ Huancaye - Junin {Frente a la 1ra Puerta de la UN.C.P.) Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 - 064483588 -
4966015
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LABORATORIO DF MECANICA DE SUELDS. CONCRETO Y PAVIMENTOS

(:__ Ay CENTAURO INGENIEROCS
(é-— DA - Peri LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO &
o P PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA CON REGISTRO Ne LE-141 G fmmmme

RGNS

Y Informe de ensayo con valor oficial
inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOP! con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucion N¢ 007184-2018-/DSD-INDECOPR!

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

LABORATORIO DE SUELOS
INFORME

1 1330-2019-As
: BACH. GARCIA QUUANO CAMILA SHIOME Y HERRERA MORALES STHEPHANNY LUCIA

1. EXPEDIENTE N°
2. PETICIONARIO

3. ATENCION : UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

P : "IMPLEMENTACION DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA CAPACIDAD OPERATIVA EN EL
- AEROPUERTO FRANCISCO CARLE DE JAUJA - JUNIN 2019"

5. UBICACION : JAUJA-JUNIN

: 03 DE SETIEMBRE DEL 2019
: 16 DE SETIEMBRE DEL 2019

6. FECHA DE RECEPCION
7. FECHA DE EMISION

Cédigo orden de Trabajo : P-085-2019 Sondeo : M-01 {0.00 m-2.50 m) Profundidad de calicata (m) : 2.50
Tipo de material : Suelo Condiciones de muestra: Muestra Alterada Ubicacién: Jauja - Junin
IENSAYOS: METODO:
Andlisis Granulométrico por tamizado NTP 339.128 SUELOS. Método de ensayo para el analisis granulométrico.
Limites de Consistencia NTP 339.129 SUELOS. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico, e indice de plasticidad de suelos.
Clasificacién SUCS NTP 339.134 Método para la clasificacion de suelos con ésitos de il ierfa (Si ifi de de suelos, SUCS)
PAGINA 1 DE 2
ANALISIS GRANULOMETRICA POR TAMIZADO
TAMIZ ABERTURA (mm) % QUE PASA l DIAGRAMA DE FLUIDEZ |
i 75.000 100.00 a 280
27 50.000 100.00 g 27.0 A R R GRS T
w
11/2" 37.500 100.00
- g 26_0 = " - e e e e e
1 25.000 100.00 2
" W 250
3/4 19.000 100.00 g
3/8" 9.500 99.07 8 240
2
N"4 4.750 98.90 Euofoe o S
N°10 2.000 98.70 o
< 5990
N°20 0.850 98.20 R
N°40 0425 9684 4 NUMERO'BE GoLPES 100
-~ N°60 0.250 93.36
N°140 0.106 80.81 METODO DE ENSAYO MULTIPUNTO
N"200 0.075 76.08 PREPARACION DE LA MUESTRA SECA
CLASIFICACION GRANULOMETRICA LIMITES DE CONSISTENCIA
FINO ARENA GRAVA % LIMITE LIQUIDO 25
76.08% 22.82% 1.10% % LIMITE PLASTICO 20
100.00% % INDICE PLASTICO 5
CLASIFICACION (S.U.C.S)
c-ML [( ARCILLA LIMOSA.CON ARENA
Nota: ERSONES GENER 0 %
Fecha de ensayo :2019-09-11 N GERE
Temperatura Ambiente :18.8°C N esfese
Humedad relativa 141 % AHB
OBSERVACION : Muestreo e identificacién realizados por el Petici io. Cir. w972

ALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA

INDECOPI: GP:004: 1993)
LOS RESULTADOS DE LGS ENSAYOS NO DEBEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMIDAD CON NORMAS DE PRODUCTOS O COMO CERTIFICADO DEL
SISTEMA DE CALIDAD DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE. LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A LOS ENSAYOS REALIZADOS SOBRE LAS MUESTRAS PROPQR(‘:IONADAS POR EL
CLIENTE AL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.

TRAZABILIDAD: BALANZA MARCA OHAUS MODELO SE6001F SERIE 8346710542 CALIBRACION: 2019-02-20 , HORNO DIGITAL 80 L MARCA METROSTEST MODELO MS-H3 SERIE
561 CALIBRACION: 2019-08-13, COPA CASAGRANDE MODELO: PS-11 NUMERO DE SERIE: 1623 CALIBRACION:2019-02-20, JUEGO DE TAMICES RESPECTIVAMENTE CALIBRADOS:
2019-02

cuemnnHC:AS:004. REV.04 FECHA:2019/08/27
Email: grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: http:/centauroingenieros.com/ Facebook: centauro ingenieros

Av. Mariscal Castilla N° 3950 - El Tambo — Huancayo - Junin {Frente a la 1ra Puerta de la UN.C.P.) Telf. 064 - 253727 Cel. 002875860 - 964483588 -
964966015
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUEI.DS. CONCRETO Y DAVIMI':N'IOS
B CENTAURO INGENIEROS

(E_. DA-Pori LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO &

Sogie LB Informe de ensayo con valor oficial

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucion N© 007184-2019-/DSD-INDECOR)

PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA CON REGISTRO N¢ LE-141 (TS rmy S1STMA 08
CENTAURO RN e
INGENIEROS &

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS
LABORATORIO DE SUELOS

INFORME
1. EXPEDIENTE N° : 1330-2019-AS
2. PETICIONARIO : BACH. GARCIA QUIANO CAMILA SHIOME Y HERRERA MORALES STHEPHANNY LUCIA
3. ATENCION : UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

: "IMPLEMENTACION DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA CAPACIDAD OPERATIVA EN EL AEROPUERTO

A EROYECTD FRANCISCO CARLE DE JAUJA - JUNIN 2019"
5. UBICACION : JAUJA-JUNIN
6. FECHA DE RECEPCION : 03 DE SETIEMBRE DEL 2019
7. FECHA DE EMISION : 16 DE SETIEMBRE DEL 2019
C&digo orden de Trabajo : P-085-2019 Sondeo T M-01 (0.00 m-2.50 m) Profundidad de calicata (m) : 2.50
Tipo de materiai : Suelo Condiciones de muestra: Muestra Alterada Ubicacién: Jauja - Junin
ENSAYOS METODO
:\:;:I;I:fmnulnmétri:o por NTP 339.128 SUELOS. Método de ensayo para el andlisis granulométrico.
Limites de Consistencia NTP 339.129 SUELOS. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite pléstico, e indice de plasticidad de suelos.
Clasificacién SUCS NTP 339.134 Método para la clasificacion de suelos con propésitos de ingenierfa (Sistema unificado de clasificacién de suelos, SUCS)
PAGINA 2 DE 2
DISTRIBUCCION GRANULOMETRICA
GG % 0.00
9,
i GF % 1.10
AG % 0.20
% ARENA AM % 1.86
AF % 20.76
% FINOS 76.08
Tamafio Maximo de la Grava {pulg) 3/8"
Forma del suelo grueso Sub Redondeado
Porcentaje retenido en la 3 pulg (%) 0.00
Coeficiente de Curvatura oy
Coeficiente de Uniformidad _
>
CURVA GRANULOMETRICA ]
2 8 2 98 =2 8 R 8 8 888 8
Q - ~ < ] S ~ 0 L~ = B = =]
100.0
4 90.0
80.0
70.0
E 60.0
< ;i
g 50.0
o 40.0
® 300
200 §—
10.0 R i
_ ABERTURA DE MALLA {mm)
0.010 0.100 1.000 10.000 100.000 3‘
. f.‘(’.’g#'!"
FINO 76.08% ARENA 22.82% GRAVA 1.10% I 3
nota: }-nr w34

Fecha de ensayo :2019-09-11

OBSERVACION : Muestreo e identificacién realizades por el Peticlonario.

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA
PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993)

LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMIDAD CON NORMAS DE PRODUCTOS O COMO
CERTIFICADO DEL SISTEMA DE CALIDAD DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE. LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A LOS ENSAYOS REALIZADOS SOBRE LAS
MUESTRAS PROPORCIONADAS POR EL CLIENTE AL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.

TRAZABILIDAD: BALANZA MARCA OHAUS MODELO SE6001F SERIE 8346710542 CALIBRACION: 2019-02-20 , HORNO DIGITAL 80 L MARCA METROSTEST
MODELO MS-H3 SERIE 561 CALIBRACION: 2019-08-13, COPA CASAGRANDE MODELO: PS-11 NUMERO DE SERIE: 1623 CALIBRACION:2019-02-20, JUEGO DE
TAMICES RESPECTIVAMENTE CALIBRADOS: 2015-02

wenmann HC-AS:004  REV.04 FECHA:2019/08/27

Email: grupocentaurocingenieros@gmail.com  Web: http:/centauroingenieros.com/ Facebook: centauro ingenieros

Av. Mariscal Castilla N° 3950 - El Tambo — Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la UN.C.P.) Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 - 964483588 -
964986015

198



LABORATORIO DE MECANICA DE SUEI_OS. CONCRETOY DAVIMENTOS
CEINTAURO INGENIEROS

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO
PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA CON REGISTRO Ne LE-141

LARGRATOANS (& MECACATY St n

COPCRETO ¥ FAVAE) SISTEMA DE
CENTAURO " i
INGENIERDS D R

Roslio HET =144 informe de ensayo con valor oficial
Inscrito en el Registro de Marcas y Serviclo de INDECOP! con CERTIFICADO N# 00114425 con Resolucién N? 007184-2019-/DSD-INDECOR)

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

LABORATORIO DE SUELOS
INFORME
1. EXPEDIENTE N° :1331-2019-AS
2. PETICIONARIO : BACH. GARCIA QUUANO CAMILA SHIOME Y HERRERA MORALES STHEPHANNY LUCIA
3. ATENCION : UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

: "IMPLEMENTACION DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA CAPACIDAD OPERATIVA EN EL

4. PROYECTO
. AEROPUERTO FRANCISCO CARLE DE JAUJA - JUNIN 2019"
5. UBICACION : JAUJA-JUNIN
6. FECHA DE RECEPCION : 03 DE SETIEMBRE DEL 2019
7. FECHA DE EMISION : 16 DE SETIEMBRE DEL 2019
ENSAYO: METODO:
Contenido de Humedad NTP 339.127 SUELOS. Método de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo.
- “PROFUNDIDAD
CODIGO ORDEN DE MUESTRA / & CONDICION DE
TRABAIO SONDEO PROE. UBICACION DE LA CALICATA | TIPO DE MATERIAL MUESTRA METODO % DE HUMEDAD
(m)

P-085-2019 CALICATA M-(;Zs(g;:;)m- JAUJA - JUNIN 2.80 SUELO MUESTRA ALTERADA 1% 15
NOTA:
Los resultados se reportanal £ 1% .
Fecha de ensayo :2019-09-10
Temperatura Ambiente  :19.0°C
Humedad relativa 1 44%
OBSERVACION : idas por el Peticionario.

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA
INDECOPI: GP:004: 1993)

TRAZABILIDAD: EQUIPO HORNO DIGITAL 80 L MARCA METROSTEST MODELO MS-H3 SERIE 561 CALIBRACION: 2019-08-13, BALANZA MARCA HENKEL MODELO BQ1001 SERIE
KG089932 CALIBRACION: 2019-02-20

LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMIDAD CON NORMAS DE PRODUCTOS G COMO CERTIFICADO DEL
SISTEMA DE CALIDAD DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE. LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A LOS ENSAYOS REALIZADOS SOBRE LAS MUESTRAS PROPORCIONADAS POR EL
CLIENTE AL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.

HC-AS-001 REV.04 FECHA:2019/03/24

Email: grupocentaurocingenieros@gmail.com  Web: http:/centauroingenieros.com/ Facebook centauro ingenieros
Av. Mariscal Castilla N° 3850 - El Tambo — Huancayo - Junin {Frente a la 1ra Puerta de la UN.C.P. ) Telf. 084 - 253727 Cel. 992875860 - 964483588 -
964966015
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUEI;OS. CONCRETO Y PAVIMENTOS

ey CENTAURO INGENIEROS S
((C:_ e LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO @ '

Acreditado PERUANO DE ACREDITACION INACAL — DA CON REGISTRO N2 LE-141
lﬁg’éTAURO
Recitio NLE - 141 Informe de ensayo con valor oficial . i

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOP! con CERTIFICADG N2 00114425 con Resolucién N 007184-2019-/DSD-INDECOPI

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

LABORATORIO DE SUELOS
INFORME

1. EXPEDIENTE N° :1333-2019-AS

2. PETICIONARIO : BACH. GARCIA QUIJANO CAMILA SHIOME Y HERRERA MORALES STHEPHANNY LUCIA

3. ATENCION : UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

: "IMPLEMENTACION DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA CAPACIDAD OPERATIVA EN EL

A-RROYECIO AEROPUERTO FRANCISCO CARLE DE JAUJA - JUNIN 2019"
5. UBICACION : JAUJA-JUNIN
6. FECHA DE RECEPCION : 03 DE SETIEMBRE DEL 2019
7. FECHA DE EMISION : 16 DE SETIEMBRE DEL 2019
Codigo orden de Trabajo : P-085-2019 Sondeo : M-02 (0.00 m-2.80 m) Profundidad de calicata (m) : 2.80
Tipo de material : Suelo Condiciones de muestra: Muestra Alterada Ubicacién: Jauja - Junin
ENSAYOS: METODO:
Andlisis Granulométrico por tamizado NTP 339.128 SUELOS. Métado de ensayo para el andlisis granulométrico.
Limites de Consistencia NTP 339.129 SUELOS. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite pléstico, e indice de plasticidad de suelos.
Clasif 6n SUCS NTP 339.134 Método para la clasificacién de suelos con itos de ingeni: (S ifi de clasif i6n de suelos, SUCS)
PAGINA1DE 2
ANALISIS GRANULOMETRICA POR TAMIZADO
TAMIZ ABERTURA (mm)| % QUE PASA DIAGRAMA DE FLUIDEZ |
3" 75.000 100.00 ) .
o { =
2" 50.000 100.00 g 33,5 Joennninl e e A
11/2" 37.500 100.00 s :
= H
4% 25.000 100.00 T 325 = R Tl s
w -
3/4" 19.000 100.00 g v
3/8" 99.74 a
¢ 2500 = 315 B e 2
N°4 4.750 99.53 w { -
2 ! H
N°10 2.000 99.15 8 i H
N°20 0.850 98.98 R 30.5
N30 0.425 98.65 2 NUMERO'SE GOLPES 100
r N°60 0.250 96.80
N°140 0.106 92.34 METODO DE ENSAYO MULTIPUNTO
N°200 0.075 89.84 PREPARACION DE LA MUESTRA SECA
CLASIFICACION GRANULOMETRICA LIMITES DE CONSISTENCIA
FINO ARENA GRAVA % LIMITE LIQUIDO 32
89.84% 9.69% 0.47% % LIMITE PLASTICO 18
100.00% % INDICE PLASTICO 14
CLASIFICACION (5.U.C.S)
e |( ARCNLA DE BAARLASTICID
Nota: SAL.
Fecha de ensayo :2019-09-11
Temperatura Ambiente :18.8°C BB o
Humedad relativa 141%

OBSERVACION : Muestreo e identificacién realizados por el Peticionario.
EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA

INDECOPI: GP:004: 1993)

LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMIDAD CON NORMAS DE PRODUCTOS O COMO CERTIFICADO DEL
SISTEMA DE CALIDAD DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE. LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A LOS ENSAYOS REALIZADOS SOBRE LAS MUESTRAS PROPORCIONADAS POR EL
CLIENTE AL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.

TRAZABILIDAD: BALANZA MARCA OHAUS MODELO SE6001F SERIE 8346710542 CALIBRACION: 2019-02-20 , HORNO DIGITAL 80 L MARCA METROSTEST MODELO MS-H3 SERIE
561 CALIBRACION: 2019-08-13, COPA CASAGRANDE MODELO: PS-11 NUMERO DE SERIE: 1623 CALIBRACION:2019-02-20, JUEGO DE TAMICES RESPECTIVAMENTE CALIBRADOS:
2019-02

HE °°4Em?Wﬂ%ﬁ/ﬁngenleros@gmaimon\ Web: http:/centauroingenieros.com/ Facebook: centauro ingenieros

Av. Mariscal Castilla N° 3950 - El Tambo — Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la U.N.C.P.) Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 - 964483588 -
964966015
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LABORATORIO DE MECANICA DE SIJEI_OS. CONCRETOY DAVIMIENTOS

INACAL CENTAURO INGENIEROS
DA - Perit LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO o .
Rerwinado J  PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA CON REGISTRO N LE-141  (ERESTITTg ¢

CENTAURD
INGENIEROS

SISTEMA DO
arsnon
DE CALIDAD

vy A% informe de ensayo con valor oficial
Inscrito en el Reglstro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N# 00114425 con Resolucién N® 007184-2019-/DSD-INDECORI

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS
LABORATORIO DE SUELOS

INFORME
1. EXPEDIENTE N° : 1333-2019-AS
2. PETICIONARIO : BACH. GARCIA QUUANO CAMILA SHIOME Y HERRERA MORALES STHEPHANNY LUCIA
3. ATENCION : UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

: "IMPLEMENTACION DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA CAPACIDAD OPERATIVA EN EL AEROPUERTO

SEROYEEI0 FRANCISCO CARLE DE JAUJA - JUNIN 2019"
5. UBICACION : JAUJA-JUNIN
6. FECHA DE RECEPCION : 03 DE SETIEMBRE DEL 2019
7. FECHA DE EMISION : 16 DE SETIEMBRE DEL 2019
Codigo orden de Trabajo : P-085-201¢Sondeo : M-02 (0.00 m-2.80 m) Profundidad de calicata (m) : 2,80
Tipo de material : Sueio Condiciones de muestra: Muestra Alterada Ubicacién: Jauja - Junin
ENSAYOS METODO
:::::::"nu'om.mm i NTP 339,128 SUELOS. Método de ensayo para el analisis granulométrico,
Limites de Consistencia NTP 339.129 SUELOS. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico, e indice de plasticidad de suelos.
Clasificacién SUCS NTP 339.134 Método para la clasificacion de suelos con propésitos de ingenieria (Sistema unificado de clasificacién de suelos, SUCS)
PAGINA 2 DE 2
DISTRIBUCCION GRANULOMETRICA
GG % 0.00
S GRAVA GF % 0.47
AG % 0.39
% ARENA AM % 0.49
AF % 8.81
% FINOS 89.84
Tamafio Maximo de la Grava (pulg) 3/4"
Forma del suelo grueso Redondeado
Porcentaje retenido en la 3 pulg (%) 0.00
Coeficiente de Curvatura _
Coefici de Uniformidad _
| CURVA GRANULOMETRICA |
wn pre3 o w0 o (=3 o o 0 o
€ 8 8 § § 8 ® 8 88888
100.0 o e B
£ 1
< 96,0 AT A R Pt s - %
2
[N
w 94.0 o oo HA TSN ROSERNCR s
=
g
x 92'0 e s b i b it e : o
90.0 SRRSO AR AN % - A b
88.0 . : :
0.010 0.100 ABERTUR®DE MALLA {mm) 10.000 100.000
FINO 89.84% ARENA 9.69% GRAVA 0.47%

nota;

Fecha de ensayo :2019-09-11

C CION : i i i por el Petici .
EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD {GUIA -
PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993)

LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMIDAD CON NORMAS DE PRODUCTOS O COMO
CERTIFICADO DEL SISTEMA DE CALIDAD DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE. LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A LOS ENSAYOS REALIZADOS SOBRE LAS
MUESTRAS PROPORCIONADAS POR EL CLIENTE AL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.

TRAZABILIDAD: BALANZA MARCA OHAUS MODELO SE6001F SERIE 8346710542 CALIBRACION: 2019-02-20 , HORNO DIGITAL 80 L MARCA METROSTEST
MODELO MS-H3 SERIE 561 CALIBRACION: 2018-08-27, COPA CASAGRANDE MODELO: PS-11 NUMERO DE SERIE: 1623 CALIBRACION:2019-02-20, JUEGO
DE TAMICES RESPECTIVAMENTE CALIBRADOS: 2019-02

HC:A5-004 ERYAt JFSBQ:égjhggﬁ%ﬁgenIeros@gmau com  Web: hitp:/centauroingenieros.com/ Facebook: centauro ingenieros

Av. Mariscal Castilla N° 3950 - El Tambo =~ Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la UN.C.P. ) Telf. 084 - 253727 Cel. 992875860 - 964483588 -
964966015
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE:

- ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO
- ENSAYOS EN ROCAS

- ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS
- PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS
- ESTUDIOS GEOTECNICOS

CENTAURO

INGENIEROS

- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOP! con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N 007184-2013-/DSD-INDECOPI

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS
: 1334-2019-AS

EXPEDIENTE N°

PETICIONARIO : BACH. GARCIA QUIJANO CAMILA SHIOME Y HERRERA MORALES STHEPHANNY LUCIA

ATENCION : UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

SHOVECTE : "IMPLEMENTACION DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA CAPACIDAD OPERATIVA EN EL
AEROPUERTO FRANCISCO CARLE DE JAUJA - JUNIN 2019"

UBICACION : JAUJA-JUNIN

FECHA DE RECEPCION : 03 DE SETIEMBRE DEL 2019

FECHA DE EMISION : 16 DE SETIEMBRE DEL 2019
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA : C-01, AEROPUERTO FRANCISCO CARLE DE JAUJA

I ENSAYO PROCTOR METODO A - MITC E 115 |

Nro de capas: 5.00 | Altura de caida del pisén (cm): 45.72 | Peso del pison (Kg): 4.54 | Volumen del molde (g/cm3) 944
| Energia de Compactacién modificada (kg-cm/cm3): 275 | Numero de golpes/capa: 25.00 |

Peso suelo humedo + molde q) 3642.00 3769.50 3858.00 3837.50
Peso del molde q) 1941.50 1941.50 1941.50 1941.50
Peso suelo humedo compactado g) 1701 1828 1917 1896
Peso ico h d (g/cm3) 1.801 1,936 2.030 2.008
Recipiente N° CAP-28 CAP-01 CAP-34 CAP-04 L-05 Y-05 CAP-13 N-05

.| Peso suelo humedo + tara (9) 88.13 94.30 92.00 98.30 95.67 90.18 84.55 112.92
Peso suelo seco + tara ()] 84.37 89.75 86.48 92.00 88.22 _83.66 76.92 101.29
Peso de Recipiente (9) 25.77 18.98 27.87 24.97 28.35 31.14 27.50 25.90
Peso del agua 3.76 4.55 5.52 630 745 6.52 7.63 11.63
Peso suelo seco 58.60 70.77 58.61 67.03 59.87 52.52 49.42 75.39
Contenido de agua 15.43

PREPARACION DE LA MUESTRA _. 1850
o
£
PARCIAL < 1.800
TAMEZ | PASA (%) =
3% 0.00 100.00 § 1.750
f 7
2" 0.00 100.00 =1
8 1700
3/4" 0.00 100.00 @
&
3/8" 0.00 100.00 o 1.650 - :
6.00 7.00 8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00
N4 0.00 100.00
<N°4 100.00 0.00 CONTENIDO DE AGUA (%)

OBSERVACION : Muestra remitida por el Peticionario.
HC-AS-007 REV.02 FECHA:2019/03/20

TRAZABILIDAD: BALANZA MARCA OHAUS MODELO SE6001F SERIE 8346710542, CALIBRACION: 2019-02-20
HORNO DIGITAL 80 L MARCA METROSTEST MODELO MS-H3 SERIE 561 CALIBRACION: 2019-08-13
EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004:

1993)
REVISADO POR : MG. ING. JANET YESSICA ANDIA ARIAS

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com

Web: http:/centauroingenieros.com/

Facebook: centauro ingenieros

Av. Mariscal Castilla N° 3950 - EI Tambo ~ Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de ia U.N.C.P.) Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 - 964483588 -
964966015
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LABORATORIC DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETC Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE:

- ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS

- ENSAYCS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO
- ENSAYOQOS EN ROCAS

- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA

- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS

- ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS
- PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS
- ESTUDIOS GEOTECNICOS

- CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

- EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

COMCAETOY SRR

CENTAURD
INGENIEROS

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

EXPEDIENTE N°
PETICIONARIO
ATENCION

PROYECTO
UBICACION

FECHA DE RECEPCION
FECHA DE EMISION

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

:1334-2019-AS

: BACH. GARCIA QUIJANO CAMILA SHIOME Y HERRERA MORALES STHEPHANNY LUCIA

: UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
: "IMPLEMENTACION DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA CAPACIDAD OPERATIVA EN EL
AEROPUERTO FRANCISCO CARLE DE JAUJA - JUNIN 2019"

: JAUJA-JUNIN
: 03 DE SETIEMBRE DEL 2019
: 16 DE SETIEMBRE DEL 2019

DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA

: C-01, AEROPUERTO FRANCISCO CARLE DE JAUJA

1 ENSAYO PROCTOR METODO A - MTC E 115 |

Nro de capas:

5.00 | Altura de caida del pisén (cm): 45.72 | Peso del pisén (Kg): 4.54 | Volumen del molde (g/cm3) 944
| Energia de Compactacion modificada (kg-cm/cm3): 27.5 | Namero de golpes/capa: _ 25.00 |
Peso suelo himedo + molde (g) 3642.00 3769.50 3858.00 3837.50
Peso del molde (g) 1941.50 1941.50 1941.50 1941.50
Peso suelo h d ctad: (g) 1701 1828 1917 1896
Peso volumetrico humedo (g/cm3) 1.801 1.936 2,030 2.008
Recipi N° CAP-28 CAP-01 CAP-34 CAP-04 L-05 Y-05 CAP-13 N-05
Peso suelo humedo + tara (q) 88.13 94.30 92.00 98.30 95.67 90.18 84.55 112.92
Peso suelo seco + tara (9) 84.37 89.75 86.48 92.00 88.22 83.66 76.92 101.29
Peso de Recipi (9) 25.77 18.98 27.87 24.97 28.35 31.14 27.50 25.90
Peso del agua (@) 3.76 4.55 5.52 6.30 7.45 6.52 7.63 11.63
Peso suelo seco (g) 58.60 70.77 58.61 67.03 59.87 52.52 49.42 75.39
Contenido de agua 12.44 12.41

15.43

DENSIDAD SECA MAXIMA :

807 9/cm3

CONTENIDO DE AGUA :
PREPARACION DE LA MUESTRA _. 1850 - ’ - | - .’ _f
5 B ’ ! ! 1.806 i :
PARCIAL O 1.800 ruials i S A LcsrL el
TAMIZ o PASA (%) B {
S | 1.740
3" 0.00 100.00 & 1.750 ; SR
& " -
5% 0.00 100.00 [=
3 1.700 o e S R Kbl il e o
3/a" 0.00 100.00 5 i f { i
= i | i ! : | |
3/8" 0.00 100.00 o 1.650 ’ ' ; > =
6.00 7.00 800 S.00 1000 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00
N°4 0.00 100.00
<Na 100.00 200 CONTENIDO DE AGUA (%)
c CION : por el Peti

HC-AS-007 REV.02 FECHA:2019/03/20

TRAZABILIDAD: BALANZA MARCA OHAUS MODELO SE6001F SERIE 8346710542, CALIBRACION: 2019-02-20

HORNO DIGITAL 80 L MARCA METROSTEST MODELO MS-H3 SERIE 561 CALIBRACION: 2019-08-13

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004:
1993)

REVISADO POR : MG. ING. JANET YESSICA ANDIA ARIAS

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: http:/centauroingenieros.com/ Facebook: centauro ingenieros
Av. Mariscal Castilla N° 3950 - El Tambo —~ Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la U.N.C.P.) Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 - 964483588 -
9649866015
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS
SERVICIOS DE:

- ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS 9001: 2015

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS SISTEMA DE

- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS BN e CENTAURO
- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETG Y ASFALTO Sy INGENIEROS

ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU
inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOP! con CERTIFICADO N© 00114425 con Resolucidén N2 007184-2019-/DSD-INDECOP!

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

EXPEDIENTE N° 1 1335-2019-AS
PETICIONARIO : BACH. GARCIA QUUANO CAMILA SHIOME Y HERRERA MORALES STHEPHANNY LUCIA
ATENCION : UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
PROYECTO : "IMPLEMENTACION DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA CAPACIDAD OPERATIVA EN EL AEROPUERTO FRANCISCO
CARLE DE JAUJA - JUNIN 2019"
UBICACION : JAUJA-JUNIN
FECHA DE RECEPCION : 03 DE SETIEMBRE DEL 2019
FECHA DE EMISION : 16 DE SETIEMBRE DEL 2019
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA : C-01, AEROPUERTO FRANCISCO CARLE DE JAUJA
CBR-MTCE 132
ENSAYO PRELIMINAR PROCTOR MODIFICADO
T T 3 5? T — 208 T 12420 T SEWEE}
glcm2 | 1.693 | 1.770 | 1.806 | 1.740
ETAPA DE COMPACTACION
DENTIFICACION DEL MIOLDE MOLDE | MOLDE It MOLDE Il
NUMERO DE CAPAS 5.00 5.00 5.00
M_F’QR_C_LAPA 10.00 25.00 26,00
e . e
MUESTRA. SIN SATURAR SATURADO SIN SATURAR §ATURADO SIN SATURAR SATURADO
Peso del molde + suelo humedo 8829 8915 8417 8608 9236 9311
Peso del molde 4540.0 4540.0 3951.5 3951.5 4602.5 4602.5
Peso del suelo humedo 4289.0 4375.0 4465.5 4656.5 4633.6 4708.5
Volumen del molde 2316.0 2316.0 2316.0 2316.0 2316.0 2316.0
Densidad humeda 1.852 1.889 1.928 2.011 2.001 2.033
% de humedad 12.30 12.30 12.30 12.30 12.30 12.30
Tara N° -z CAP-10 CAP-11 CAP-35 CAP-38 CAP-09
Tara + suelo humedo 66.5 57.4 45.0 60.0 59.7 51.6
Tara + suelo seco 62.3 51.1 424 54.8 55.9 475
Peso de la tara 294 249 243 27.3 27.3 25.7
Peso del suelo seco 32.9 26.1 18.1 275 286 219
9 1272 2434 1441 18.66 1343 1847
CBR AL 100% DE LA M.D.S. % 14.70
r CBR AL 95% DE LA M.D.S. % \ 8.71
MDS GR/CM3 1.81
OCH % CH 12.30

HC-AS-008 REV.02 FECHA:2019/03/20
TRAZABILIDAD: MAQUINA PARA ENSAYO MARSHALL Y CBR MARCA PINZUAR MODELO PS-25M SERIE 150, CALIBRACION: 2019-02-20

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: http:/centauroingenieros.com/ Facebook: centauro ingenieros
Av. Mariscal Castilia N° 3950 - El Tambo — Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la UN.C.P.) Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 - 964483588 -
964966015
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS
SERVICIOS DE:
- ENSAYOS PARAMECANICA DE SUELOS
ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO
ENSAYOS EN ROCAS

e

o
o emreisas

CENTAURD
INGENIEROS

- ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISicos

- - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS

= - ESTUDIOS GEOTECNICOS

- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N® 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOP!

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

EXPEDIENTE N° :1335-2019-AS

PETICIONARIO : BACH. GARCIA QUIJANO CAMILA SHIOME Y HERRERA MORALES STHEPHANNY LUCIA
ATENCION : UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
SROVECD : "IMPLEMENTACION DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA CAPACIDAD OPERATIVA EN EL AEROPUERTO FRANCISCO
CARLE DE JAUJA - JUNIN 2019"
UBICACION : JAUJA-JUNIN
FECHA DE RECEPCION : 03 DE SETIEMBRE DEL 2019
FECHA DE EMISION : 16 DE SETIEMBRE DEL 2019
CALICATA : C-01, AEROPUERTO FRANCISCO CARLE DE JAUJA
ESPECIMEN | (10)
KN LBS LBS/PUL 2 C.H. DENS. SECA
[ 0.139 10.42 6.42 T.
0.254 57.10 19.03 | 9.41 1.770
0.330 74.18 2473 12.43 1.806
1543 1.740
0.442 99.36 3312
0.484 108.80 36.27 1.850 . CURVA DE COMPACTACION
0.554 4.54 4151 g e i [ :; ! I ]
0.721 2.08 54.03 $1.800 +—-dt—— il - o R |
0.874 6.48 65.49 | @ i | ‘
1.01 28.85 7628 91750 +— ‘ ~
=] ! T, L, P e GRuEs,
Z’ 1.700 !
o NI £1.650 ' GNTENIDO DE HUMEDAD
KN LBS PUL 2 5.00 7.00 9.00 11.00 13.00 15.00 17.00
0.194 43.6 14.54
0.530 119.14 39.71 ————
5 0.877 19715 55.72 N GOLPES A % CBR RS
3 e A 6% SR 72071 | 10.00 29 1.649
.401 314.94 104.98] 25.00 8.7 1.717
1.633 367.10 22.37 56.00 147 1782
2.002 450.05 50.02
2.63 591.45 97.1
3.213 722.28 240.76 1.800 CURVA DE C.B.R.
377 84952 28317 g ! .782
e w
wy
g 1.700
ESPECIMEN 111 (56 a i
KN LBS LBS/PUL 2 2 |
0.328 73.73 24.58 7 1.600 +——— frE— ey =
0.895 201.20 67.07 2.0 7. 12.0
1.480 332.70 110.90 E-B-R %
2.364 531.43 177.14 MDS 1.81
2.755 619.32 206.44 95%MDS x 1.711'
3.378 759.37 253.12 (10) MDS
4.440 998.11 332.70
5.422 1,218.87 406.29 CBR AL 100% 14.7
6.411 1,441.19 480.40 CBR AL 95% -8.7 B Gl
—_— L
HC-AS-008 REV.00 FECHA:2018/02/05
TRAZABILIDAD: MAQUWO MARSHALL Y CBR MARCA PINZUAR MODELO PS-25M SERIE 150, CALIBRACION: 2019-02-20 F-4464

Email: grupocentauroingenieros@gritaiI.com Web: http:/centauroingenieros.com/ Facebook: centauro ingenieros
Av. Mariscal Castiila N° 3950 - El Tambo — Huancayo - Junin {Frente a ia 1ra Puerta de la U.N.C.P.) Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 - 964483588 -
964966015
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS
SERVICIOS DE:

- ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

- ENSAYCS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTC - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS

- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS

= ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

EXPEDIENTE N° 1 1335-2019-AS
PETICIONARIO : BACH. GARCIA QUIJANO CAMILA SHIOME Y HERRERA MORALES STHEPHANNY LUCIA
ATENCION : UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
I : "IMPLEMENTACION DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA CAPACIDAD OPERATIVA EN EL AEROPUERTO FRANCISCO
CARLE DE JAUJA - JUNIN 2019"
UBICACION : JAUJA-JUNIN
FECHA DE RECEPCION : 03 DE SETIEMBRE DEL 2019
FECHA DE EMISION : 16 DE SETIEMBRE DEL 2019
CALICATA : C-01, AEROPUERTO FRANCISCO CARLE DE JAUJA
PENETRACION
100.00 o
80.00
) 60.00
g 40.00
g 33.12 2 2000
0.484 108.8 3.00 36.27 3.81 a -
0.554 1245 3.00 4151 5.08 e
0721 162.1 3.00 54.03 7.62 S - 5.00 10.00 15.00
0.874 196.5 3.00 65.49 10.16 o PENETRACION
1018 2288 3.00 76.28 12.70 S
KN 1B AREA I ESFURRZO T PINPUG
3.6 3.00 14.54 0.63 300.00
: 39.71
65.72 200.00 =
2 o
§ y 1.401 314.9 3.00 104.98 3.17 N
‘G f 1633 367.1 3.00 122.37 3.81 5 100.00 =
81 2002 450.0 3.00 150.02 5.08 2 ‘
: 2.631 591.4 3.00 197.15 7.62 &
3.213 722.3 3.00 240.76 10.16 u - e —
3779 8295 200 28217 = & - 5.00 10.00 15.00
(-4
s PENETRACION
1,000.00
S 500.00
[+
L
=
L
w
W -
<
U]
o
S PENETRACION

HC-AS-008 REV.00 FECHA:2018/02/05
TRAZABILIDAD: MAQUINA PARA ENSAYO MARSHALL Y CBR MARCA PINZUAR MODELO PS-25M SERIE 150, CALIBRACION: 2019-02-20 F-4464

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: http:/centauroingenieros.com/ Facebook: centauro ingenieros

Av. Mariscal Castilla N° 3950 - Ei Tambo — Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la U.N.C,P.) Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 - 964483588 -
964966015
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS
SERVICIOS DE:

- ENSAYOS PARAMECANICA DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFiSIcOs SEh. AN
- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS R

- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS CENTAURO

- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO INGENIEROS

- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N 007184-2019-/DSD-INDECOPI

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

EXPEDIENTE N° : 1335-2019-AS
PETICIONARIO : BACH. GARCIA QUIJANO CAMILA SHIOME Y HERRERA MORALES STHEPHANNY LUCIA
ATENCION : UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
SHOVESTS : "IMPLEMENTACION DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA CAPACIDAD
OPERATIVA EN EL AEROPUERTO FRANCISCO CARLE DE JAUJA - JUNIN 2019"
UBICACION 1 JAUJA-JUNIN
FECHA DE RECEPCION : 03 DE SETIEMBRE DEL 2019
FECHA DE EMISION : 16 DE SETIEMBRE DEL 2019
CALICATA : C-01, AEROPUERTO FRANCISCO CARLE DE JAUJA
] 1,000.00 T——r——— 5 - G e o
? f | | i i
| { i { l !
| E |
i i | { |
| | | ‘;
{ ! i |
5 | E '
{ ! |
’ | E !
8 g | ;
N 500.00 - 1, - ‘, ]
i H |
frd z i
4 | |
< | i
! o i |
| g { |
- 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00
PENETRACION

i

-~

HC-AS-008 REV.00 FECHA:2018/02/05 "
TRAZABILIDAD: MAQUINA PARA ENSAYO MARSHALL Y CBR MARCA PINZUAR MODELO PS-25M SERIE 150, CALIBRACION: 2019-02-20 F-4464

NERSONES LRSS A
‘- ng‘ sﬁ:" 55 (3

CGENIE® %
WiF.Cwiio

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: http:/centauroingenieros.com/ Facebook: centauro ingenieros
Av. Mariscal Castilla N° 3950 - El Tambo — Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la U.N.C.P.) Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 - 964483588 -
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS
SERVICIOS DE:
ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS

- ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS e
- ENSAYOS EN ROCAS - ES NTAURQ
TUDIOS GEOTECNICOS INGENOEROS

- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrlto en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

INFORME

EXPEDIENTE N° : 1335-2019-AS

PETICIONARIO : BACH. GARCIA QUIJANO CAMILA SHIOME Y HERRERA MORALES STHEPHANNY LUCIA

PROYECTO : "IMPLEMENTACION DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA CAPACIDAD OPERATIVA EN EL
AEROPUERTO FRANCISCO CARLE DE JAUJA - JUNIN 2019"

UBICACION : JAUJA-JUNIN

FECHA DE RECEPCION
FECHA DE EMISION

: 03 DE SETIEMBRE DEL 2019
: 16 DE SETIEMBRE DEL 2019

ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL VALOR RELATIVO DE SOPORTE CBR

HC-AS-008 REV.02 FECHA:2019/03/20

TRAZABILIDAD: MAQUINA PARA ENSAYO MARSHALL Y CBR MARCA PINZUAR MODELO PS-25M SERIE 150, CALIBRACION: 2019-02-20 F-4464

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD

(GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993)

REVISADO POR : MG. ING. JANET YESSICA ANDIA ARIAS

fias

MTCE 132
Pag. 01 de 02
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA : C-01, AEROPUERTO FRANCISCO CARLE DE JAUJA
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
Maxima Densidad Seca 1.807 g/cm3
Optime Contenido de Humedad 1230 %
==
| 2 " ENSAYO DE CBR
Numero de Densidad Seca Penetracién
Especi CBR % % M.D.S. CBR %
At Golpes (g/cm3) {pulg.)

1.00 56.00 14.7 1.782 0.10 100.00 14.7

2.00 25.00 8.7 1.717 0.10 95.00 8.7

3.00 10.00 2.9 1.649

: EXPANSlm' ;
=S
56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
HORAS 3 =
Lectura (pulg.) Expansién % Lectura (puig.) Expansién % Lectura (pulg.) Expansion %
0.00.00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

24:00 00 0.104 0.104 0.134 0.134 0.152 0.152

48: 00 00 0.181 0.181 0.309 0.309 0.309 0.309

72: 0000 0.249 0.249 0.550 0.550 0.617 0.617

96: 00 00 0.422 0.422 0.609 0.609 0.822 0.822

i sl s

OBSERVACION : Muestra idas en po, por el P io.

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com
Av. Mariscal Castilla N° 3950 - El Tambo — Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la U.N.C.P.) Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 - 964483588 -

264966015
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE:
- ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS

- ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS

- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS

- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCIKON Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIERCS

EXPEDIENTE N° : 1336-2019-AS

PETICIONARIO : BACH. GARCIA QUIJANO CAMILA SHIOME Y HERRERA MORALES STHEPHANNY LUCIA

ATENCION : UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

BHOVEET® : "IMPLEMENTACION DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA CAPACIDAD OPERATIVA EN EL
AEROPUERTO FRANCISCO CARLE DE JAUJA - JUNIN 2019"

UBICACION : JAUJA-JUNIN

FECHA DE RECEPCION : 03 DE SETIEMBRE DEL 2019

FECHA DE EMISION : 16 DE SETIEMBRE DEL 2019

DATOS DE LA MUESTRA

CALICATA : C-02, AEROPUERTO FRANCISCO CARLE DE JAUJA

ENSAYO PROCTOR METODO A - MTC E 115

Nro de capas: 5.00 | Altura de caida del pisén (cm): 45.72 | Peso del pisén (Kg): 4.54 | Volumen del molde (g/cm3) 944
I Energia de Compactacién modificada (kg-cm/cm3): 27.5 Numero de goipes/capa: 25.00
Peso suelo humedo + molde (9) 3793.00 3950.50 3890.50 3797.00
Peso del molde (g) 1941.00 1941.00 1941.00 1941.00
Peso sueloh d K ds @ 1852 2010 1950 1856
Peso v ico (g/cm3) 1.962 2.129 2.065 1.966
Recipi N° N-07 CAP-01 CAP-34 CAP-04 E-03 Y-05 CAP-13 N-05
Peso suelo humedo + tara (9) 61.47 72.61 69.02 94.27 79.51 95.05 68.57 88.94
Peso suelo seco + tara (Q) 57.32 67.66 63.63 85.80 70.88 85.04 60.75 78.21
Peso de Recipiente (g) 21.03 23.40 25.24 25.18 20.87 26.64 2247 26.25
Peso del agua 4.15 4.95 5.39 8.47 8.63 10.01 7.82 10.73
Peso suelo seco (g) 51.96
Contenido de aiua i I 20.65
DENSIDAD SECA MAXIMA :
CONTENIDO DE AGUA :
PREPARACION DE LA MUESTRA . 1.900
o
T g 1.850 -
il retenipo | 7A%A %) E 1.800
@ "
3 0.00 100.00 g 1.750 -
2* 0.00 100.00 2 1.700
[=}
3/4" 0.00 100.00 g 1.650
w
3/8" 0.00 100.00 o 1.600
10.00 11.00 12 00 13.00 14 00 15.00 16.00 17.00 18 00 19.00 20 00 21.00
N°4 0.00 100.00
N4 100.00 0.00 CONTENIDO DE AGUA (%)
o] 10N @ itida por el

HC-AS-007 REV.02 FECHA:2019/03/20
TRAZABILIDAD: BALANZA MARCA OHAUS MODELO SE6001F SERIE 8346710542, CALIBRACION: 2019-02-20
HORNO DIGITAL 80 L MARCA METROSTEST MODELO MS-H3 SERIE 561 CALIBRACION: 2019-08-13
EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004:

1993)

REVISADO POR : MG. ING. JANEFY

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com

Web: http:/centauroingenieros.com/

Facebook: centauro ingenieros

Av. Mariscal Castilla N° 3950 - Ei Tambo — Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la UN.C.P.) Telf. 084 - 253727 Cel. 992875860 - 964483588 -
964966015
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS
SERVICIOS DE:

- ENSAYOS PARAMECANICA DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONGRETO Y ASFALTO - PERFORAGIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS sETEMADE £

- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS BN e cations 2 CENTAUR

- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO 7 £ INGEMIERDS
- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOP! con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOP]

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

EXPEDIENTE N° : 1336-2019-AS
PETICIONARIO : BACH. GARCIA QUIJANO CAMILA SHIOME Y HERRERA MORALES STHEPHANNY LUCIA
ATENCION : UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES B3

: "IMPLEMENTACION DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA CAPACIDAD OPERATIVA EN EL

PROYECTO
AEROPUERTO FRANCISCO CARLE DE JAUJA - JUNIN 2019"
UBICACION : JAUJA-JUNIN
FECHA DE RECEPCION : 03 DE SETIEMBRE DEL 2019
FECHA DE EMISION : 16 DE SETIEMBRE DEL 2019
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA : C-02, AEROPUERTO FRANCISCO CARLE DE JAUJA
Maéxima Densidad Seca 1.868 g/cm3
Optimo Contenido de Humedad 13.90 %
ENSAYO PROCTOR METODO A - MTC E 115
1.900
£ ! i !
5 i
g 1.800
S
w 1.750 v
2
a 1.700
@
&
8 1.650 i :
{
| i
1.600 = :
11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 1800 19.00 20.00 21.00
CONTENIDO DE AGUA (%)
OBSERVACION : ida por el

HC-AS-007 REV.02 FECHA:2019/03/20
TRAZABILIDAD: BALANZA MARCA OHAUS MODELO SE6001F SERIE 8346710542, CALIBRACION: 2019-02-20
HORNO DIGITAL 80 L MARCA METROSTEST MODELO MS-H3 SERIE 561 CALIBRACION: 2019-08-13

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI:
GP:004: 1993)

REVISADO POR : MG. ING. JANET YESSICA ANDIA ARIAS

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: http:/centaurocingenieros.com/ Facebook: centauro ingenieros
Av. Mariscal Castilla N° 3950 - El Tambo — Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la U.N.C.P.) Telf. 064 - 253727 Cel. 982875860 - 964483588 -
964966015
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE:

- ENSAYQS PARA MECANICA DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

= ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCICN DIAMANTINAS v SISTEMA DE
- ENSAYOQS EN ROCAS SESTION

~ ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA
- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS

- ESTUDIOS GEQTECNICOS d DF CAIIDAD
- CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO -
- EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

CENTAURG
INGENIEROS

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOP con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

EXPEDIENTE N°
PETICIONARIO
ATENCION

PROYECTO

UBICACION

FECHA DE RECEPCION
FECHA DE EMISION

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

1 1337-2019-AS
: BACH. GARCIA QUIJANO CAMILA SHIOME Y HERRERA MORALES STHEPHANNY LUCIA
: UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

: "IMPLEMENTACION DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA CAPACIDAD OPERATIVA EN EL AEROPUERTO FRANCISCO

CARLE DE JAUJA - JUNIN 2019"
: JAUJA-JUNIN

: 03 DE SETIEMBRE DEL 2019
: 16 DE SETIEMBRE DEL 2019

DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA

: C-02, AEROPUERTO FRANCISCO CARLE DE JAUJA
CBR - MTCE 132

.
ENSAYO PRELIMINAR PROCTOR MODIFICADO
2 1 17198 T 20.530
eso volumetrico seco a/cm2 ! 1.763 i .867 | 1.762 ! 1.631
ETAPA DE COMPACTACION
[TDENTIFICACION DEL MOLDE MIOLDE | MOLDE 1l MOLDE 1T
NUMERO DE CAPAS 5.00 5.00 5.00
GOLPES POR CAPA 10.00 25.00 56.00
MUESTRA [ SINSATURAR | SATURADO | _SINSATURAR | SATURADO |
Peso del molde + suelo humedo 9075 8925 8663 8480 8732 8470
Peso del moide 4580.0 4590.0 3980.0 3980.0 3800.0 3800.0
Peso del suelo humedo 4485.0 4335.0 4683.0 4500.0 4932.0 4670.0
Volumen del molde 2316.0 2316.0 2316.0 2316.0 2316.0 2316.0
Densidad humeda 2.022 2130
| % de humedad 13.90 13.90
Tara N° F-557 CAP-30 CAP-25 CAP-27 CAP-22 CAP-16
Tara + suelo humedo 453 59.9 53.1 48.7
Tara + suelo seco 430 55.0 50.1
Peso de la tara 323 26.1 245
Peso del suelo seco 305 261 185 27.14 225 214
9 12.42 2044 1243 17.93 1340 18.71
CBR AL 100% DE LA M.D.S. % 11.53
¢ CBR AL 95% DE LA M.D.S. % 6.23
MDS GR/CM3 1.87
OCH % CH 13.90

HC-AS-008 REV.02 FECHA:2019/03/20
TRAZABILIDAD: MAQUINA PARA ENSAYO MARSHALL Y CBR MARCA PINZUAR MODELO PS$-25M SERIE 150, CALIBRACION: 2019-02-20

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: http:/centauroingenieros.com/ Facebook: centaurc ingenieros

Av. Mariscal Castilla N° 3850 - El Tambo — Huancayo - Junin {Frente a la 1ra Puerta de ia U.N.C.P.) Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 - 964483588 -

964966018
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS
SERVICIOS DE:

e

- ENSAYOS PARAMECANICA DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS e
- ENSAYOS EN AGREGADCS PARA CONCRETO Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS ;
- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS CENTAURO

- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONGRETO Y ASFALTO INGENIEROS

- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOP! con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucion N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

EXPEDIENTE N° : 1337-2019-AS
PETICIONARIO : BACH. GARCIA QUIJANO CAMILA SHIOME Y HERRERA MORALES STHEPHANNY LUCIA
ATENCION : UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
BRGYECTD : "IMPLEMENTACION DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA CAPACIDAD OPERATIVA EN EL AEROPUERTO FRANCISCO
CARLE DE JAUJA - JUNIN 2019"
UBICACION : JAUJA-JUNIN
FECHA DE RECEPCION : 03 DE SETIEMBRE DEL 2019
FECHA DE EMISION : 16 DE SETIEMBRE DEL 2019
CALICATA : C-02, AEROPUERTO FRANCISCO CARLE DE JAUJA
ESPECIMEN | (10)
KN LBS LBS/PUL 2 C.H. DENS. SECA
0.111 R L EV) 11.31 “1.763
0.192 43.16 14.39] 14.01 1.867
0.251 56.42 8.81 17.20 1.762
20.54 1631
0.326 73.28 24.43]
0.369 2.95 27.65] 2.050 - CURVA DE COMPACTACION i
0.433 7.34 32.45 < ; I ]
0.562 26.34 4211 S { i I i |
0.676 51.9€ 50.65 ) i !
Q.723 2827 22,42 2 ; { i i
=] ; i
‘2 { H |
o TERT £2.000 " CONTENIDO DE HUMEDAD
PUL 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00 11.00
0.193 43.39 14.46
0.451 101.38 33.79
0.660 148.37 49.46 N° GOLPES % CBR D,
10.00 2.2 1.700
0.965 216.93 72.31 25.00 6.2 1.775
.101 247.50 82.50 56,00 115 1.870
.352 303.93 01.3
.804 40554 35
2.247 505.13 68.38 1.900
2718 6110 203.67] 3
7
& 1.800
— <
ESPECIMEN 111 (56 a 1.700
KN LBS L 2
0.357 80.25 26.75 i 1.600
0.834 187.48 62.49
1.221 274.48 91.49
1.785 401.27 133.76 MDS 1.87
2.037 457.92 152.64 . 95%MDS G A
2.501 562.22 187.41 : - {10) MDS
3.337 750.16 250.05
4.157 934.49 : 311.50 CBR AL 100% 115
4.928 1,107.81 369.27 CBR AL 95% 6.2
22 — crr YA
HC-AS-008 REV.00 FECHA:2018/02/05
TRAZABILIDAD: MAQUINA PARA ENSAYO MARSHALL Y CBR MARCA Pl AR QELO PS-25M SERIE 150, CALIBRACION: 2019-02-20 F-4464

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: http:/centauroingenieros.com/ Facebook: centauro ingenieros
Av. Mariscal Castilla N® 3950 - El Tambo - Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la U.N.C.P.) Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 - 964483588 -
964966015

213



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS
!ERV[G’QB DE:

ENSAYOS PARAMECANICA DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFiSICOS
- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS ssmmace D
- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS B o o CENTAURO
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS
SERVICIOS DE:
- ENBSAYOS PARAMECANICA DE BUELOS
= ENBAYOS EN AGREGADCS PARA CONCRETO Y ASEALTO
- ENSAYOS EN ROCAS

- ESTUDIOS Y ENSAYDS QECFIBICO8
- PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS
- ESTUDIOS GEGTECNICOS

SIRTEMA DE
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DE CALDAD
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- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA
- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS

inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOP! con CERTIFICADO N€ 00114425 con Resclucién N© 007184-2019-/DSD-INDECOPI

CENTA
- CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO INGENIEROS

- EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

EXPEDIENTE N°

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

INFORME

: 1337-2019-AS

PETICIONARIO : BACH. GARCIA QUIJANO CAMILA SHIOME Y HERRERA MORALES STHEPHANNY LUCIA

PROYECTO : "IMPLEMENTACION DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA CAPACIDAD OPERATIVA EN EL
AEROPUERTO FRANCISCO CARLE DE JAUJA - JUNIN 2019"

UBICACION : JAUJA-JUNIN

FECHA DE RECEPCION : 03 DE SETIEMBRE DEL 2019

FECHA DE EMISION : 16 DE SETIEMBRE DEL 2019

ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL VALOR RELATIVO DE SOPORTE CBR

MTCE 132
Pag. 01 de 02
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA : C-02, AEROPUERTO FRANCISCO CARLE DE JAUJA
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
Maxima Densidad Seca 1.868 g/cm3
Optimo Contenido de Humedad 13.90 %
S
ENSAYO DE CBR __ 1
Numero de Densidad Seca Penetracién
i CBR % > % M.D.S. CBR %
Especimen Golpes {g/cm3) {pulg.) &
1.00 56.00 11.5 1.870 0.10 100.00 11.5
2.00 25.00 6.2 1.775 0.10 95.00 6.2
3.00 10.00 22 1.700
I EXPANSION |
mara T
56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
HORAS s : 5
Lectura (pulg.) Expansion % Lectura (pulg.) Expansion % Lectura {pulg.) Expansion %

0.00.00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
24:00 00 0.137 0.137 0.143 0.143 0.212 0.212
48: 00 00 0.178 0.178 0.235 0.235 0.257 0.257
72: 00 00 0.283 0.283 0.304 0.304 0.414 0.414
96: 00 00 0.394 0394 0.409 0.409 0.453 0.453

OBSERVACION : Muestra extraidas en campo, por el Peticionario.
HC-AS-008 REV.02 FECHA:2019/03/20

TRAZABILIDAD: MAQUINA PARA ENSAYO MARSHALL Y CBR MARCA PINZUAR MODELO PS-25M SERIE 150, CALIBRACION: 2019-02-20 F-4464

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD
(GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993)

REVISADO POR : MG. ING. JANET YESSICA ANDIA ARIAS
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964966018
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ANEXO 8

DATOS GENERALES DEL AEROPUERTO FRANCISCO CARLE
DE JAUJA

218



AD 2A-7
03 JaN 19

«
m
SREAN G000l IS KRR SERFAIEIS G QUaan0s o 0p DSORUS00) 9p CIa/g
OPRIEES. N ¢~
OIZOEN L3R STPOLRI0%) UREHRCs) o) SE0H | Eauenans O | sephRecgey .
NS CE10M
MOZES A00rS.5004 .20 001200 b VNI 8L &FIa0F0nTNenT EETIHE
Ay ROG 9 OWII5 9p 562 L I L T T T S e <
L2 AN OO SV 2o
S 00 0NTOXL L 1v2 138 LN 9 N
[ L0 [ Dpeaas D000 9p Sej) | akaea] RS L —
R A S el A m
Erevceny | %50 00 LSDOEZ VN4 0E0002 AMY i
ey STy
spodns | sypsay [} ssuosuia 2
g R SErEA SRS U
RDUSR R LSONEIT SO0 LB

USTADE AEROORONOS NACIONALES

yd 9 SHRIGIN § RN fp i EROIET)

T 00200 NG B2\
a&rﬂ.ﬁ G.!ow TR 0p STIOH 001
L€ AVH D31 EIANE ;
Vs 0Z00M m SIOEs
L T e T L T 3
ORI W ehd TS0 SIS SO B2 A
Rsy DXL 0052 WYL 15405 AME SH0L B2 AMM

spyndrg | apapuag ) Sexeeing




ANEXO 9

DATA DE RESULTADOS DEL DISENO DEL PAVIMENTO
FLEXIBLE EN EL SOFTWARE FAARFIELD
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FAARFIELD

FAARFIELD v 1.42 - Airport Pavement Design

Section NewFlexib~01 in Job AEROPUERTOJAUJA.

Working directory is C:\Users\KAMILA\Documents\FAARFIELD\

The structure is New Flexible. Asphalt CDF was not computed.

Design Life = 20 years.

A design for this section was completed on 12/09/19 at 17:10:38.

Pavement Structure Information by Layer, Top First

No. Type Thickness Modulus Poiss?n‘s Strength
mm MPa Ratio R,MPa
1 e e 1016 1,378.95 0.35 0.00
Surface
2 P-401/P-403 St (flex) 127.0 2,757.90 0.35 0.00
3 P-209 Cr Ag 150.0 309.87 0.35 0.00
4 P-154 UnCr Ag 3375 115.25 0.35 0.00
5 Subgrade 0.0 66.19 0.35 0.00
Total thickness to the top of the subgrade = 716.1 mm
Airplane Information
NG Néifia Gross Wt. Annual % Annual
tonnes Departures Growth
1 A320-200 Twin std_ 77.000 1,320 2.80
2 A319-100 std 70.000 879 2.80
3 B737-500 68.000 797 2.80
4 B737-500 60.550 10 2.80
5 L-100-20 70.300 96 2.80
6 SuperKingAir-B200 5.670 23 2.80
14 SuperKingAir-350 6.800 24 2.80
8 Navajo-C 2.950 72 2.80
Additional Airplane Information
Subgrade CDE
No. o CPF . CDFT' Max P/C?
Contribution for Airplane Ratio
1 A320-200 Twin std 0.69 0.71 1.26
2 A319-100 std 0.05 0.05 1.26
3 B737-500 0.26 0.35 1.33
4 B737-500 0.00 0.00 1.33
5 L-100-20 0.00 0.00 1.87
6 SuperKingAir-8200 0.00 0.00 1.87
7 SuperKingAir-350 0.00 0.00 1.85
8 Navajo-C 0.00 0.00 2.35
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User is responsible for checking frost protection requirements.

AEROPUERTOJAUJA NewfFlexib™~01| Des. Life = 20 |

Layer Thickness Modulus or R
Matenal (mm) (MPa)
03 HMA Surfacell 1016 | 1.37835
P-401/P St I AN ) | 275790 |
P-209 Cr [ 1500 ] [ 30987 |
-> {P-154 UnCr Ag| l 3375 | | 11525 1
Sul CBR=6.4 66.19

Total thickness fo the top of the subgrade, t = 716.1 mm
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ANEXO 10
PLANO DE UBICACION Y LOCALIZACION
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ANEXO 11
PLANO DE TOPOGRAFIA GENERAL Y DETALLADO
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DESCRIPCION SiMBOLO
CURVAS PRIMARIAS /N
CURVAS SECUNDARIAS SN
CARRETERA ASFALTADA
CARRETERA AFIRMADA N
CAMINO EXISTENTE
RIO/RIACHUELO EXISTENTE
LOTE EXISTENTE D
CERCO DEL AEROPUERTO EXISTENTE |
POSTE DE LUZ EXISTENTE g
PILETA EXISTENTE
LETRINA EXISTENTE |:|
PUNTOS DE UBICACION DE BMs. @
POZOS DE AGUA EXISTENTES @
COORDENADAS
PUNTO BM DESCRIPCION
ESTE NORTE COTA
1 447139.032 | 8698293.528 | 3363.000 | BM-1 ;'}g?.de concreto con varilla de fierro de
2 447408.016 | 8698295.074 | 3362.000 | BM-2 ;'}g.’. de concreto con varilla de fierro de
3 447606.913 | 8698088.866 | 3361.000 | BM-3 ;'};‘.’. de concreto con varilla de fierro de
4 447911951 | 8697901.317 | 3359.000 | BM-4 ;'}g.’.de concreto con varilla de fierro de
5 448389.467 | 8697529.986 | 3358.000 | BM-5 ;'}g?. de concreto con varilla de fierro de
6 448793.795 | 8697241.220 | 3356.000 | BM-6 ;'}g?. de concreto con varilla de fierro de
7 449446.457 | 8696730.508 | 3354.000 | BM-7 ;'}g.’. de concreto con varilla de fierro de
8 449681.628 | 8696572779 | 3353.000 | BM-8 ;'}g.’.de concreto con varilla de fierro de
9 449619.879 | 8696372.226 | 3353.000 | BM-9 ;'}g?.de concreto con varilla de fierro de
10 448794.263 | 8696763.139 | 3357.000 | BM-10 ;'}g?. de concreto con varilla de fierro de
11 448411.241 | 8696901.662 | 3359.000 | BM-11 ;'}g?.de concreto con varilla de fierro de
12 448262395 | 8697029.774 | 3359.000 | BM-12 ;'};‘.’.de concreto con varilla de fierro de
13 448035.962 | 8697097.925 | 3350.000 | BM-13 ;'}g.’.de concreto con varilla de fierro de
14 448261.901 | 8697177.029 | 3358.000 | BM-14 ;'}g?. de concreto con varilla de fierro de
15 448049.879 | 8697283.842 | 3358.000 | BM-15 ;'}g?. de concreto con varilla de fierro de
16 447815.077 | 8697480.081 | 3359.000 | BM-16 ;'}g.’. de concreto con varilla de fierro de
17 447625797 | 8697735712 | 3361.000 | BM-17 |Iit0de concreto con varilla de fierro de
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LEYENDA
DESCRIPCION SiMBOLO
CURVAS PRIMARIAS /N
CURVAS SECUNDARIAS N
CARRETERA ASFALTADA
CARRETERA AFIRMADA N

CAMINO EXISTENTE

RIO/RIACHUELO EXISTENTE

LOTE EXISTENTE D

CERCO DEL AEROPUERTO EXISTENTE

8693000 N 86938000 N POSTE DE LUZ EXISTENTE g
PILETA EXISTENTE
LETRINA EXISTENTE |:|
PUNTOS DE UBICACION DE BMs. &
POZOS DE AGUA EXISTENTES @
COORDENADAS
PUNTO BM DESCRIPCION
ESTE NORTE COTA
1 447139.032 | 8698293.528 | 3363.000 | BM-1 ;'}g?. de concreto con varilla de fierro de
8 6 9 7 7 5 O N Wges 9 7 7 5 O N 2 447408.016 | 8698295.074 3362.000 BM -2 I;I};c?'de concreto con varilla de fierro de
3 447606913 | 8693088866 | 3361.000 | BM-3 [0 deconcreto convarila defierrode
4 447911951 | 8697901317 | 3350.000 | BM-a [y de concreto convarila de flerro de
5 448389.467 | 8697529.986 | 3358.000 | BM-5 ;'}2?. de concreto con varilla de fierro de
6 448793.795 | 8697241.220 | 3356.000 | BM-6 ;'}g?. de concreto con varilla de fierro de
7 449446.457 | 8696730.508 | 3354.000 | BM-7 ;'}g.’. de concreto con varilla de fierro de
8 449681628 | 8696572779 | 3353.000 | BM-g [0 e concretoconvariladefierrode
9 449619.879 | 8696372.226 | 3353.000 | BM-9 ;'}2?. de concreto con varilla de fierro de
10 448794.263 | 8696763.139 | 3357.000 | BM-10 ;'}g?. de concreto con varilla de fierro de
11 448411.241 | 8696901.662 | 3359.000 | BM-11 ;'}g?. de concreto con varilla de fierro de
12 | 448262395 | 8697029.774 | 3359000 | BM-12 [}ye 4 conereto convariliade fierro de
8697500 N 13 448035.962 | 8697097.925 | 3350.000 | BM-13 ;'}g.’. de concreto con varilla de fierro de
14 448261.901 | 8697177.029 | 3358.000 | BM-14 ;'}2?. de concreto con varilla de fierro de
15 448049.879 | 8697283.842 | 3358.000 | BM-15 ;'}g?. de concreto con varilla de fierro de
16 447815.077 | 8697480.081 | 3359.000 | BM-16 ;'}g.’. de concreto con varilla de fierro de
17 447625797 | 8697735712 | 3361.000 | BM-17 ;'}g.’. de concreto con varilla de fierro de
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UBICACION
ESCALA: 1/25000
DESCRIPCION SiMBOLO
CURVAS PRIMARIAS /—\/
CURVAS SECUNDARIAS SN
CARRETERA ASFALTADA
CARRETERA AFIRMADA —

CAMINO EXISTENTE

RIO/RIACHUELO EXISTENTE

LOTE EXISTENTE D

CERCO DEL AEROPUERTO EXISTENTE

8697500 N 8697000 N

POSTE DE LUZ EXISTENTE g

PILETA EXISTENTE

LETRINA EXISTENTE

PUNTOS DE UBICACION DE BMs. &
POZOS DE AGUA EXISTENTES @

869/000 N 8696750 N 1 447139.032 | 8698293.528 | 3363.000 | BM-1 3};‘?. de concrefjo con varilla de fierro de
2 447408.016 | 8698295.074 | 3362.000 | BM-2 ;'}g.’. de concreto con varilla de fierro de
3 447606.913 | 8698088.866 | 3361.000 | BM-3 ;'}g.’. de concreto con varilla de fierro de
4 447911951 | 8697901.317 | 3359000 | BM <4 ;'}g.’. de concreto con varilla de fierro de
5 448389.467 | 8697529.986 | 3358.000 | BM-5 ;'}2?. de concreto con varilla de fierro de
6 448793.795 | 8697241.220 | 3356.000 | BM-6 ;'}2?. de concreto con varilla de fierro de
7 449446.457 | 8696730.508 | 3354.000 | BM-7 ;'}g.’. de concreto con varilla de fierro de
8 449681.628 | 8696572779 | 3353.000 | BM-8 ;'}g.’. de concreto con varilla de fierro de
9 449619.879 | 8696372.226 | 3353.000 | BM-9 ;'}2?. de concreto con varilla de fierro de
10 448794.263 | 8696763.139 | 3357.000 | BM-10 ;'}2?. de concreto con varilla de fierro de
11 448411.241 | 8696901.662 | 3359.000 | BM-11 ;'}2?. de concreto con varilla de fierro de
8696750 N 448262395 | 8697029.774 | 3359.000 | BM-12 [0, deconcreto convarilla de fierro de
~BM—10 /8
448035.962 | 8697097.925 | 3350.000 | BM-13 ;'}g.’. de concreto con varilla de fierro de
448261.901 | 8697177.029 | 3358.000 | BM-14 ;'}2?. de concreto con varilla de fierro de
448049.879 | 8697283.842 | 3358.000 | BM-15 ;'}2?. de concreto con varilla de fierro de
447815.077 | 8697480.081 | 3359.000 | BM-16 ;'}g.’. de concreto con varilla de fierro de
447625797 | 8697735712 | 3361.000 | BM-17 ;'}g.’. de concreto con varilla de fierro de
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UBICACION
ESCALA: 1/25000
DESCRIPCION SiMBOLO
CURVAS PRIMARIAS /—\/
CURVAS SECUNDARIAS SN
CARRETERA ASFALTADA
CARRETERA AFIRMADA N
CAMINO EXISTENTE
RIO/RIACHUELO EXISTENTE
LOTE EXISTENTE D
CERCO DEL AEROPUERTO EXISTENTE |
POSTE DE LUZ EXISTENTE g
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17 447625797 | 8697735712 | 3361.000 | BM-17 ;'}g.’. de concreto con varilla de fierro de
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