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Resumen

El presente trabajo de investigacion tiene como su principal objetivo de evaluar el pavimento
relacionado con el comportamiento estructural de la pista de Aterrizaje del Aeropuerto
Francisco Carlé de Jauja- Junin, 2019. Esta investigacion es de tipo aplicada porque busca
desarrollo ante situaciones donde se presentan problemas, la investigacion es de nivel
descriptivo y explicativo, ya que el disefio de investigacion es no experimental de corte
transversal debido a que retne datos donde no se manipulen sus variables generando cambios

dandose respuestas a los datos en un solo tiempo

En la cual esta investigacion cuenta con dos variables, la primera es evaluar el pavimento y
la segunda es el comportamiento estructural. La muestra para esta investigacion es en la zona
13 (los primeros 600 metros de la pista de aterrizaje del Aeropuerto Francisco Carlé) que
pasara por un proceso de evaluacion. En su presentacion de datos se utilizara la hoja del
registro para desarrollar los procedimientos del método del indice de condicidon del
pavimento. Seguidamente se detalla el resultado que se obtiene en la recoleccion de datos
como el rango numérico y en el rango de clasificacion, mostrando en nuestro caso un estado
de pavimento regular, entonces el pavimento requiere de una intervencion inmediata. Por
ualtimo, se interpretan los resultados para mostrar las conclusiones y recomendaciones
basadas en este estudio sobre la evaluacion del pavimento con relacion a su comportamiento
estructural donde se establecieron los pardmetros de evaluacion, realizando un célculo de
indice de condicion, estudios de suelos a través de las calicatas, ensayo de la viga Benkelman
dando como resultado de nuestra evaluacion el tipo de intervencion que va a necesitar el

pavimento segun su estado actual

Palabras claves: Evaluacion del pavimento, PCI, Viga Benkelman, rugosidad,

comportamiento estructural.



Abstract

In this research work its main objective is to evaluate the pavement related to the structural
behavior of the Landing Strip of the Francisco Carlé de Jauja-Junin Airport, 2019. This
research is applied because it seeks development in situations where problems arise, the
research is descriptive and explanatory level, since the research design is non-experimental
cross-section because it gathers data where the variables are not manipulated generating

changes giving responses to the data in a single time.

In which this research has two variables, the first is to evaluate the pavement and the second
is the structural behavior. The sample for this investigation is in zone 13 (the first 600 meters
of the Francisco Carlé Airport airstrip) that will go through an evaluation process. In its
presentation of data a registration sheet will be used to develop the procedures of the
pavement condition index Next, the result obtained in the data collection such as the
numerical range and in the classification range is detailed, showing in our case a regular
pavement status, then the pavement requires immediate intervention. Finally, the results are
interpreted to show the conclusions and recommendations based on this study on the
evaluation of the pavement in relation to its structural behavior where the evaluation
parameters were established, making a calculation of the condition index, soil studies
through the calicatas, Benkelman beam test resulting in our evaluation ation the type of

intervention that the pavement will need according to its current state

Keywords: Pavement evaluation, PCI, Benkelman beam, roughness, structural behavior.
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I. Introduccién

En esta investigacion, uno de los principales problemas de todo proyecto de pistas de aterrizaje
es que no presenta un adecuado mantenimiento y no se encuentra el plan de existencia de la
pista disefiada, para ser mas claro, su comportamiento no se evalGa en el transcurso del tiempo

y solo se reporta como tramo con dafios en la estructura se da cuando ya esta en estado avanzado.

La evaluacion estructural se realiza por diversos métodos destacando los ensayos no
destructivos como la evaluacion deflectométrica de la viga Benkelman y las evaluaciones
mediante los ensayos destructivos como la extraccion de suelo mediante calicatas y lavado de

asfalto.

Uno de los métodos no destructivos de mayor aplicacidn en nuestro pais es el ensayo de la Viga
Benkelman. Sin embargo, el instrumento mecanico se utiliza directamente para medir la
deformacion elastica de un pavimento antes del uso de una carga de aplicacion estatica o
moderada, la utilizacion de la viga Benkelman se suma fundamentalmente a la seguridad de la
existencia util de un pavimento. Igual que evaluar fundamentalmente los asfaltos, investigando
todas las condiciones restringidas, por ejemplo, infiltracion, naturaleza de los materiales,
espesores de planos anteriores, etc. Al evaluar las estrategias del plan de asfalto y el control de
la ejecucion del desarrollo, el estado de un pavimento se puede resolver con miras a su

preservacion.

La pista de Aterrizaje del Aeropuerto de Jauja se puede observar que, en estos los ultimos afos,
se ha experimentado un acelerado crecimiento. Asi mismo, segin CORPAC (2017), “Durante
2017, el nimero de pasajeros en vuelos nacionales se increment6 en 10,7% con relacion al afio
anterior (es decir, 384 mil pasajeros adicionales). Este incremento fue explicado principalmente
por el mayor numero de pasajeros registrados en los aeropuertos de Cusco, Jauja y Jaén, los
cuales se incrementaron 4,1% (129 mil), 202,4% (125 mil) y 392,3% (96 mil), lo que ha
originado en muchos casos un incremento de las fallas, las que en un primer momento no han

sido atendidas convenientemente, esto ha originado de que lo que en un inicio correspondia



Unicamente a fallas de caracter funcional, se vayan empeorando, llegando en muchos casos a
convertirse en fallas de caracter estructural.

Segin CORPAC (2019), “Debido a capa asfaltica deteriorada en los primeros 600 m, tener
precaucion al aterrizaje y despegue”, se puede apreciar una serie de fallas, razon por la cual es
necesario evaluarla, se ha decidido emplear el método de la viga Benkelman y obtener los
valores de deflexiones cada 200 m de via de tal modo que se tenga la certeza acerca de la

repuesta estructu ral.

A pesar del hecho de que es genuino, la evaluacion estructural en el pavimento no se ha realizado
ultimamente, sin embargo, se ha leido durante mucho tiempo, que para saber las condiciones en
la que se encuentra la pista de aterrizaje de manera mas rapida y mas asequible. También es
importante realizar una evaluacion no solo se realiza en nuestro pais, sino también en todo el
mundo, como se puede apreciar en las investigaciones que son realizadas por revistas, articulos

cientificos, tesis, asi como también se percibe debajo:

Segun el autor BORQUEZ Miguel, en su investigacion que fue realizado en el 2014 en la ciudad
de Chile con la finalidad de que el territorio de Panguipulli a partir de ahora tiene una pista de
aterrizaje, que tiene una pista sin pavimentar por esta razon, en esta teoria se esta haciendo un
plan de la pista. Esta eleccidon se termind después de una visita para ver que el plan de la
estructura de asfalto de la pista de aterrizaje de Panguipulli, lo cual permitira que el aer6dromo
sea utilizado por un nimero més notable una variedad de aviones. Obteniendo el mejoramiento
de la conectividad aérea de la Region. Esto tiene el compromiso futuro de condicionar y
estandarizar las circunstancias de esta pista.

Se culmina sabiendo que el pavimento se conformara con una adaptable mejora de mezcla, base,

subbase y subrasante, en caso la condicidn del terreno lo requiera.

Segun los autores ACOSTA Carol; RUBIANO Angie, en su investigacion que fue realizado en
el afio 2017 en la cuidad de Bogota con la finalidad de Distinguir las patologias de asfalto
utilizando dos estrategias, el PCI (indice de pavimento) y el INVIAS (Instituto Nacional de
Carreteras) se realizaron mediante gestiones de auscultacion que les permiten darse cuenta de

las condiciones actuales del asfalto, obteniendo posteriormente la estrategia de PCI que la via



més afectada es un alcance de 44% con un estado muy malo. Si bien la técnica INVIAS
demuestra que el territorio de inclusion de fallas es de 242.42 m2 con una severidad alta'y 244.29
m2 para una severidad media, con respecto a un area total de 3.780 m2 de pista, por lo que se
prescribe que se haga una profunda restauracion. Se infirio que la técnica PCI es cada vez mas
problematica, aunque progresivamente exitosa, mientras que el enfoque INVIAS es mas simple,
pero no reconoce todas las fallas de la superficie (p. 177). Razdn por la cual en este proyecto se
elige utilizar la técnica PCI para evaluar los problemas de superficie del segmento de aterrizaje

de la terminal aérea Francisco Carlé.

Segln el autor DONOSO, Sebastian. En su investigacion titulada Evaluacion y propuesta de
mejora para aeropuertos de la red primaria con respecto al area de movimientos, que fue
realizado en el 2018 en Chile, deduciéndose que desde 2010 hacia comienzos de 2017, Chile
ha expandido el tréfico de viajero en el sistema de terminal aéreo diario, que debe mantenerse
en la estatura del interés por aprovechar del desarrollo financiero que aporta el negocio , a pesar
de mantener el bienestar basico y los indicadores de calidad necesarios para continuar con esos
grados de actividad. Nos damos cuenta de que la terminal aérea de Santiago se esta
reconstruyendo para verificar los problemas de congestion en el terminal del aeropuerto Arturo
Merino Benitez, que, por ejemplo, son ampliamente conocidos y mostrados por las noticias cada
final de primavera, y la mejora del negocio ultimamente viene unido por aumento de los flujos
de cada terminal aéreo del sistema. A los problemas de solicitud se agrega la ausencia de
seguridad en la estructura del lado aéreo de los terminales aéreos. Por ejemplo, a causa del
aerddromo La Serena La Florida, no se cumple con los puntos de corte de la franja de seguridad
de la pista, ni la separacién entre pista y pista, entre otras deficiencias de bienestar como lo
indican en las normativas en Chile (DAR 14), que fue encontrado por el autor durante su practica

profesional.

ROLLAND Diana, en su investigacion titulada Pavimentos Aeronauticos, en el 2018,
Determinando las técnicas del plan, asi como el desarrollo y el mantenimiento de los asfaltos
aeronauticos, se ha mejorado por la experiencia y la practica obtenida tultimamente al igual que
las pruebas de campo y el uso de ideas hipotéticas. Igual que aclarar el asfalto de una terminal

aérea que mas que una superficie “dura y segura” para el peso y el deslizamiento de un avion.



Es una estructura enmarcada por una o varias capas de material ubicadas estratégicamente de
una historia adaptada como un deslizamiento o establecimiento. Suponiendo que el asfalto es la
estructura que debe tener opcion de permitir la actividad de la nave aérea y los métodos
auxiliares, a pesar del desgaste opuesto provocado por el trafico, al igual que las hostilidades

climéticas y las diferentes especialidades en su condicion.

BOHORQUEZ Godoy, LEAL Ingrid, TORRES Sergio. Menciona que en su investigacion de
evaluacion del Pavimentos flexibles es realizado a través de la viga Benkelman en el afio 2014
en Colombia, a fin de evaluar la condicion bésica del asfalto a través de la investigacion de la
vida persistente y el deterioro acumulado para garantizar la técnica de restauracion, segun las
consecuencias de la evaluacién deflectométrica, los autores reconocen que solo un segmento es
homogéneo. El corredor que fue evaluado, mostro una conducta buena del estado en cuanto a la
condicidn estructural, en cualquier caso, se sugiere que se complete una mejora y conservacion

para satisfacer la valiosa vida de la estructura actual. (p. 108).

HIGUERA, Carlos, en la revista de investigacion con el articulo, menciona lo siguiente:
“comportamiento estructural de un pavimento flexible, esfuerzos-deformaciones y deflexiones
en el afio 2013 en Colombia. Es conocer la conducta y el alcance de los estados de deformacion
(esfuerzos, deformaciones y las deflexiones) de una estructura de asfalto adaptable, aplicando
la mecanica de los asfaltos, a considerar en el plan de estructuras. La mecéanica de los asfaltos
se ha creado con una fuerza extraordinaria durante los ultimos tres décadas, con el objetivo final
de avanzar en el plan y la evaluacion de las estructuras de asfalto, teniendo en cuenta las
cualidades de las cargas de trafico, las propiedades de los materiales y el espesor de las capas
que forman un pavimento. Toda hipdtesis avanzada sobre la configuracion de la estructura de
pavimento depende de la mecéanica del pavimento, y al aplicar los diversos métodos es
concebible evaluar los esfuerzos, deformaciones y deflexiones en cualquier momento de un
pavimento y determinar su comportamiento estructural y funcional” (Higuera, 2008). Asi mismo
se plantea evaluar la pista de aterrizaje en el aeropuerto Francisco Carlé, ya que el pavimento
presenta dafios visiblemente superficiales, pero si tiene relaciébn con el comportamiento

estructural.



GOMEZ, Orlando. (2014). En su investigacion menciona que el uso de los métodos no
destructivos son evaluaciones estructurales de pavimentos de manera eficaz y los métodos
destructivos son pruebas realizados en laboratorios, obteniendo asi una informacion de cada
capa de la estructura. Para obtener las mediciones de deflexiones se usa el método Deflectometro
(FWD). Deduce lo siguiente: "Para evaluar los factores que influyen en la conducta del
pavimento, se propuso un modelo bidimensional de componentes limitados que se modificé de
acuerdo con las estimaciones in situ. Con la demostracion, las conexiones entre los parametros
geométricos y las cualidades mecanicas de se muestran las capas de la estructura, por lo que
razonamos que la subrasante inferior estaba regulada para un pavimento de 40 MPa, lo que, es
mas, se propuso una condicién de reparacién para las evitaciones propuestas, incluidas las
mutilaciones provocadas por las condiciones limite y las restricciones de la propuesta modelo
". (p.103).

Sanchez y Solminihac. Revista de Ingenieria de Construccion N° 6,2016, concluye que existen
numerosos marcos para estimar la consistencia de la superficie. Las estrategias mas famosas
basan sus estimaciones en la adquisicion de un perfil longitudinal o en la reaccion de un vehiculo
al salir de un curso para ser contemplado. Los dos marcos y otros procesan la informacion
recopilada durante las cruzadas de auscultacion y representan la consistencia de la superficie a
través de una variedad de registros, notas o pardmetros que enredan extraordinariamente la

correlacion de la condicidn de las calles auscultadas con varios dispositivos.

Con el fin de reunir las proporciones de consistencia superficial, el IRI o indice de Rugosidad
Internacional ha sido creado por una reunion de especialistas de todo el mundo, como una unidad
de estimacion integral del desarrollo general de la mayoria de un vehiculo que Cursos a 80 km
/ h por el segmento de calle para investigar. Se sugiere que el IRI se adquiera en segmentos de

200 my que su valor se utilice en unidades de mm/ m o m/km.

Las técnicas de estimacion IRl méas exactas son los perfiles de precision estatica. Estas técnicas
son, sin embargo, extremadamente moderadas y costosas y de esta manera de uso minimo
practico. Las estimaciones mas inteligentes y precisas al mismo tiempo son las que se obtienen

con los perfiles dindmicos, por ejemplo, APL o SDP. Con estos perfiles, se pueden verificar



longitudes de hasta 300 km por cada dia 0 mas. Los marcos de tipo de reaccion también pueden
proporcionar valores IRI rapidos, a pesar del hecho de que la exactitud obtenida por ellos no
estd a la par con la lograda por perfilometros dinamicos.

A nivel nacional también se han realizado algunas investigaciones como a continuacion se

muestran:

BERNAOLA, Roberto. En su investigacion titulada: “Evaluacion y determinacion del indice de
condicion del pavimento rigido en la av. Huancavelica- distrito Chilca, Huancayo”. En el 2014.
Se enfatiza que en sus primeros capitulos explica la resefia de la metodologia de investigacion
seguida en este trabajo que incluye los problemas, objetivos, hipotesis y variables del proyecto.
Ademas de las teorias relacionadas que es de interés en el proceso de la investigacion para hallar
el PCI para pavimentos rigidos, al especificar el indice de condicion del pavimento para
diagnosticar con las unidades de muestreo segln los datos obtenidos de campo por los formatos
que estan estandarizados por la norma ASTM-D: 6433-07. Llegando a la deduccion de que los
datos mas evidentes y reiterados estan dentro del analisis con el fin de evaluar el deterioro del
pavimento dirigido al costo y la rehabilitacion recomendada.

Segun PORTILLO Guido. En su investigacion: “Evaluacion estructural de fallas del pavimento
flexible por el método no destructivo en la carretera Puno,2015”, tiene la intencion de llevar a
cabo la evaluacién del comportamiento de la pista, para determinar qué pruebas se utilizan las
siguientes pruebas, el indice de condicion del pavimento (PCI), la rugosidad de Merlin y la viga
de Benkelman, que requiere desviaciones en un punto de carga. Su objetivo es determinar los
causales del porgue se producen las fallas estructurales del pavimento flexible. Concluye que la
evaluacion con el método PCl = 15 con un estado actual de BUENAS condiciones. Luego
procedié con el uso de la viga Benkelman, lo que resultd en niveles estructurales que
encontraron desviaciones muy bajas. Por lo tanto, se recomienda que el método no destructivo
sea la solucion méas adecuada para el pavimento de Juliaca y que se realice un mantenimiento

de rutina para completar su vida util. (p.126).

Los autores DELGADO, Fabiola y QUISPE, Candy. En su investigacion titulada: “Disefio del

pavimento de un aeropuerto, 2012”. Teniendo entre sus conclusiones més relevantes es: "El



estudio de trafico dependié de los planes que existen en el mercado y que han estado aterrizando
en suelo peruano durante bastante tiempo. Lo més probable, con el rapido desarrollo de la
estructura del avion, en 2030 los modelos progresivamente avanzados tendran la opcién de volar
mas separaciones en menos tiempo y con mas tonelaje de carga; por lo tanto, es apropiado
evaluar las cualidades de estos aviones y, dependiendo de ellos, confirmar si el pavimento -
asfalto planeado puede resistir los esfuerzos a los que se los menciona ". Asi elegir del tipo de
pavimento considerando, la alternativa considerada es ‘“Pavimento Rigido”, el volumen de
material para sub-base (SM) que se requerira en este proyecto es de 546,000 m3, teniendo
conocimiento que el Pavimento Rigido es la mejor alternativa con multiples beneficios frente al
Pavimento Flexible. Estos puntos de interés incorporan fuerza, el gasto por la duracién de la
vida, la obstruccion que tiene contra los derrames de combustible del avion, o mas, todo con

relacién positiva a la ecologia a diferencia de la otra opcion.

GUZMAN, Dany y ULLOA, Javier. En su investigacion titulada: “Evaluacion estructural,
superficial y funcional del pavimento de la pista principal del aeropuerto de pisco: Renan Elias
Olivera” (2015). Se razono que la estructura de la propuesta es de cinco secciones, la primera
desarrolla el enfoque tematico, decide los objetivos y la defensa del examen, se resuelve que el
plan de las terminales aéreas debe reflejar la comprension conjunta de algunos elementos
relacionados , que incorporan los atributos del avion, el trafico aéreo, el bienestar, la conmocion
en las redes cercanas y las obstrucciones en la zona de seguridad, por lo que la estructura termina
siendo interdisciplinaria (Whitford, 2003). Los requisitos previos Utiles de los asfaltos se
evallUan antes de su estructura, ya que es significativo que proporcionen una superficie dura y
operativa en cualquier condicién climatica, segura y que brinde comodidad en su utilizacion. En
la disposicion del plan, se debe evaluar el tipo de asfalto que se utilizara (adaptable o flexible),
la determinacion de los materiales de base y subbase, los medicamentos de subrasante, la
estructura del espesor de la capa de asfalto y los marcos de filtracion. Los asfaltos se pueden
organizar en dos clases, adaptables (generalmente mezcla de tapa negra) o sin doblar (concreto).
En general, se obtuvieron datos adecuados para proponer un control superior del apoyo, las
evaluaciones y la actividad de los asfaltos de las terminales aéreas en Peru, ya que, al mantener
los asfaltos en excelentes condiciones, la terminal aérea se puede pronunciar en condiciones

seguras y convertirse en la terminal aérea sustituta del Jorge Chavez.



CUBAS Beatriz (2017). En su investigacion sobre “El comportamiento estructural del
pavimento flexible en la via de Evitamiento Sur, utilizando las deflexiones con la viga
Benkelman”. El pavimento evaluado ha sido construido en el afio 2002 y esta conformado por
una capa de rodadura de 3.5”, una base granular de 15 cm y una sub base granular de 20 cm, La
subrasante ha sido mejorada con una capa de material granular. Utilizé la viga Benkelman de
doble brazo, un volquete cuyo eje posterior tuvo un peso de 8.2 toneladas, las llantas con una
presion de inflado de 80 psi. Obteniendo de resultado que el comportamiento estructural es del
rango medio y se recomienda hacer el estudio del CBR de la Via estudiada para poder obtener

resultados més exactos (p.13).

AQUIJE Angel. En su investigacion sobre: “la evaluacion de los pavimentos de la pista de
aterrizaje, Calles de rodaje y plataforma de estacionamiento del Aeropuerto de talara, 2011”.
Llego a la conclusion de: “Que la evaluacion de los pavimentos del area de movimientos del
aeropuerto de Talara, cuya razon de existir es decidir el estado del asfalto con respecto a su
respetabilidad auxiliar y su grado de administracion para proponer arreglos electivos
especializados, puede comenzar la acumulacion de datos desglosados La documentacién
existente. La evaluacion superficial, utilitaria y basica de los asfaltos referenciados se crea
utilizando un enfoque representado principalmente por la OACI (Organizacion de Aviacion
Civil Internacional) y la FAA (Administracion Federal de Aviacion). Se realizaron ocho
descripciones geotécnicas en los bordes de la pista para conocer las propiedades fisico-
mecénicas de los estratos actuales. Debido a las pruebas de las instalaciones de investigacion,
los espesores y las capas del asfalto tienen una inconsistencia extraordinaria y la naturaleza de
los materiales no esta prescrita por los principios de la OACI. La estimacién de CBR de la tierra
del establecimiento es de 4.9% a 95% de la MDS vy, en este sentido, se considera en un nivel
bajo”. Los espesores de la parte superior negra en la pista, decididos a partir de extracciones de
piedras preciosas, tienen estimaciones variables que se extienden de 2.5 cm a 20 cm, alistando
un contenido normal de 4.8% de enlace superior negro. Cabe destacar que la terminal aérea bajo
investigacion experimento interrupciones constantes y se trabajé en 1956, pasando por 50 afios
de administracién y oponiéndose a la entrada de la maravilla infantil de 1983 que influyd
increiblemente en la estructura. El indice de condicién del pavimento (PCI) para la pista es 20,

un valor que se compara con la calificacion de “extremadamente pobre” y segtn el Cuerpo de



Ingenieros de los Estados Unidos, se sugiere la reproduccién de asfalto. En las pistas, se obtuvo
un valor PCI normal equivalente a 36, en comparacion con la calificacion de "personas pobres".
En la Plataforma, la estimacion de PCI es equivalente a 46, estando en un estado "ordinario”.

El indice Internacional de Rugosidad (IRI) para la pista, llega a una estimacion normal de 5,23
mm / km adquirido con el equipo MERLIN (Mé&quina para evaluar la rugosidad utilizando la
instrumentacion de esfuerzo minimo), superando con creces la mayor estimacion admisible de
2 mm / km, que es predecible con las bajas cualidades obtenidas para el PCI debido a la
circunstancia basica de la superficie movil actual. Para verificar las condiciones de seguridad y
mantenerse alejado del peligro de hidroplaneo de superficie, se realizaron microtexturas y
pruebas de superficie a gran escala, obteniendo resultados sobre la base admisible. En cualquier
caso, se ve que el asfalto ha perdido las primeras cualidades de tratamiento de superficie para
las cuales fue planeado, por lo tanto, la anomalia de las cualidades presentadas podria provocar
una disminucion en la viabilidad del frenado antideslizante o dafios a los neumaticos. La
conducta auxiliar del marco de asfalto - subgrado e indica pobre. Cuando todo esta dicho, los
resultados de desviacion son superiores a 40 (0.01 mm.), Que es el punto de ruptura mas extremo
gue se tuvo en cuenta para evitar asfaltos en terminales aéreas. La estimacion del PCN

informado para el terminal aéreo de TalaraesPCN 20/ F/C/ XIT.

En el desarrollo de la presente investigacion, dentro del marco teérico se considera conceptos
tedricos y metodologias basado al tema central de la investigacidn, conceptos que vinculen con

las variables del estudio.

- Evaluacion del Pavimento

El proceso de evaluacién nos ha permitido confirmar las caracteristicas del pavimento
necesarias para cuantificar su capacidad para soportar cargas basandonos en la comprobacién
del estado actual y los procedimientos de la F.A.A. (Federation Aviation Administration)

especialmente la prueba de placay la razon de soporte de california (C.B.R.)

Segun Huaméan Hiladen, indica que los materiales de "Las canteras de Rio Seco, Upaca y

Julquillas no tienen grandes atributos fisicos, no tienen los parametros del estandar EG-2013 del



MTC, el examen granulométrico de cada cantera no estd dentro de las gradaciones
recomendadas” (2017, p.66).

Se puede corroborar esta opinion, sabiendo que en nuestro pais no se hace un control de
seguimiento a las canteras para que todas puedan estar regidas al reglamento, asi como se
deberia retirar, asi como se observa en el MANUAL DE CARRETERAS, "Todo el material
descartado por no ajustarse a las determinaciones necesarias, debe ser devuelto por el Contratista
y esta obligado a expulsar del trabajo los componentes y materiales inadecuados a su costo,

dentro de los tiempos esto demostrado por el Supervisor".

Figura N°1: Seccidn Transversal de la estructura del Pavimento

base o subbase

subrasante

Fuente: Instituto Mexicano del Transporte.

- Pavimento

Segun el Ministerio de Transportes, 2014. "El asfalto es una estructura de varias capas basada
en el subsuelo de la carretera para oponerse a los esfuerzos apropiados provocados por los
vehiculos y mejorar el bienestar de las condiciones de seguridad para el trafico. Normalmente

se compone de las capas que lo acompaian: base, subbase y capa de rodadura”.

MONTEJO, Alfonso. 2006. “Un asfalto estd compuesto por muchas capas de cobertura,
generalmente niveladas, que de hecho estan estructuradas y desarrolladas con materiales
explicitamente y compactados. Estas estructuras estratificadas se encuentran en la subrasante de
una carretera obtenida por el desarrollo de terrenos en el procedimiento de expansion y que se
han opuesto a la ejecucion de los esfuerzos que le transmiten los vehiculos en el trafico durante

el periodo del inicio de la estructura”.
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- Pavimento Flexible

Segun Minaya S. & Ordofiez: “Los pavimentos asfalticos se componen de una cubierta de parte
superior negra comunmente reforzada por dos capas no plegables, la base y la subbase. Sea
como fuere, cualquier capa de estas necesidades particulares de contingencia puede abstenerse”.

La colocacion de las capas que se conforma en la estructura se grafica de la siguiente imagen:

Figura N°2: Estructura de un pavimento asfaltico
: rasante

| 7.')2'7‘.',7".’;..' } ',.»".'t" 1\'1'&'74.',7"5..’ } oy L £ 4\‘&‘3.’ o

subrasante

Sub base

Terreno de fundacion

Terreno de fundacion sin compactar

Fuente: Disefio de pavimento asfaltico, 2006
- Fallas por Friccion en pavimentos

El desgaste que se genera en los materiales es afectado también debido a la friccion, para saber
en qué consiste el desgaste por friccion o adhesion, es de importancia tener en cuenta lo
siguiente: “Aun la superficie mas lisa tiene algun grado de rugosidad”. Si se somete la rugosidad
a una observacion meticulosa a través de un microscopio, se sabré que la parte superficial es
irregular. Sin embargo, a simple vista las superficies en contacto cuando se tocan son del modo
uniforme, pero en realidad se tienen puntos altos que son las que producen zonas de contacto.

Las superficies cuando se deslizan entre las areas de contacto generan calor, dando como
resultado una oxidando superficial y microsoldaduras. Dado que un grano se separe y genera un
rayon. Un dafio de gran magnitud se podria realizar si se suelta el material de una de sus

superficies.

Establecer un patron de desgaste que pueda pronosticar el desgaste de las superficies, solicitando
evaluar las zonas de contacto. Para ello se sugiere el instrumento denominado rugosimetro, que

cuantifica la irregularidad de la superficie.
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Se tienen tipos de irregularidades:

Deformacion eléstica: el dafio se produce por la friccion causando fatiga, no mostrarse los
esfuerzos que superen el limite de fluencia.

Deformacion plastica: Se muestra cuando se aplica la fuerza sobre dos superficies que estan en
contacto superando el limite eléstico generando la deformacion.

Microcorte: Se muestra cuando la fuerza de contacto es mayor que se interpone en el flujo del
material que esta deformado. La velocidad y temperatura incurren en la irregularidad.
Perturbacion de la adhesion: El esfuerzo de contacto crece y muestra deformaciones en el
desarrollo de fatiga.

Ruptura cohesionar: Se origina cuando es mayor la friccion a la resistencia y provoca roturas a
profundidades determinadas.

Disminuir la friccion con el fin de evadir el desgaste del material es factible de maneras
diferentes. Los materiales de bajo corte se emplean para recubrir las superficies. Reestablecer la
lubricacion entre superficies. Destinar revestimientos infatigables, o en todo caso sustituir el

tipo de friccidn de rodamiento.

- Método PCI

El método indice de condicién del pavimento (PCI), fue desarrollado en el afio 1976 por encargo
del Centro de Ingenieria de la Fuerza Aérea de los EE UU y ejecutado por los ingenieros
Mohamed Shahin, Michael Darter y Starr Kohn. Esta metodologia consiste en la evaluacion de
la condicion actual del pavimento a través de reconocimiento dptico, reconociendo su Clase,
Severidad y Cantidad de las fallas halladas, desarrollando una metodologia sencilla de

interpretar y que no necesita de herramientas especializadas (Dante Conza. 2016. p.8)
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Figura N° 3: Escala de medicion del PCI

PCI ESTADO DE VIA TIPO DE INTERVENCION

100 —_—
EXCELENTE MANTENIMIENTO
g PREVENTIVO - RUTINARIO

{Sellos de fisuras, parcheos y
MUY BUENO lechadas asfalticas)

70 —_

BUENO
55

(Refuerzo de superficie de
REGULAR rodadura, Recapeo)

40 B
REHABILITACION

POBRE (Reemplazo de superficie de
rodadura, Reciclados)

25
RECONSTRUCCION

MUY POBRE (Reconformacion de todas
10 las capas del paquete
INTRANSITABLE estructural)

Fuente: Manual de PCI

Actualmente en nuestro pais, se estan utilizando pruebas no destructivas basadas en la
interpretacion de las desviaciones obtenidas de la estructura de un pavimento. Su cuantificacion
es facil, rapida, econdmica y lo mas importante es que no altera el equilibrio de la estructura
porque es una metodologia "no invasiva". Esta metodologia se basa en la valiosa informacion
proporcionada por la curva de desviacion, para interpretar cuantitativamente con un modelo
matematico.

Figura N°4: Deflexiones de un pavimento aplicando cargas

r

Carga aplicada

Cuenco de deflexion b SN=4 CBR=2%

d 2 Cuenco de deflexion a SN=1,7 CBR=5%
r

Diferencia entre las deflexiones a una distancia r

Fuente: Manual de viga Benkelman
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- Viga Benkelman

La viga Benkelman es un ensayo no destructivo elaborado en el afio 1953, como parte del
programa de ensayos viales de la ASSHO Road Test. Este equipo debe ser usado con un camion
cargado, de 8.2 toneladas en la parte traseras de las llantas, estas llantas deben estar infladas a
una presion de 80 Psi. Desde entonces, su uso se ha difundido en proyectos para conocer la
condicidn estructural de pavimentos flexibles, como practico y confiable que da a los resultados
que lo proporciona.

La viga Benkelman esta conformada por objeto firme que se encuentra directamente sobre el
terreno por medio de tres apoyos (dos delanteros fijos "A" y uno trasero regulable "B") y la
segunda formado por un brazo mévil, uniendo al objeto firme por medio de una articulacién de
giro o pivote "C", cuyo extremo apoya el terreno (punto "D") y el Gltimo punto se da en contacto
con el vastago de un extensémetro de movimiento vertical (punto "E"). Por ultimo, el equipo
tiene un vibrador incorporado que durante la realizacion de los ensayos se activa para evitar que
el indicador del dial se trabe o que cualquier interferencia exterior afecte las lecturas. Como se

muestra en la figura N°5.

Figura N°5. Partes del equipo de la Viga Benkelman

Viesdsr oo P
Ternille de
o extensometrs
Brazo mavil N \
-] H
ARNISTIT TR
R B
P\wf’cj Pesicienes de la. Viaa
D P Renkelman y los factores
seemétricos que afectan
4 1 la. medician
T r
fesicisn Descargada Resicién Cargada
(b)

Fuente: Hoffman, Maro.2017
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- Rugosidad

Segln Caro F. & Pefia G. en su investigacion titulada: Andlisis y criterios para el calculo de
Rugosidad Internacional (IRI1), 2012. Menciona lo siguiente: “Son aparatos modificados del
perfil longitudinal de la avenida que causan vibraciones en los vehiculos que transitan por la
zona. Es la desviacion de la superficie de un tramo nivelado, con medidas de marca registrada
que influyen en los elementos del vehiculo y la calidad del recorrido. Se estima con el marcador
demostrado que el indice de rugosidad internacional (IRI), que se demuestra en m / km, mm /

m o pul / milla”.
- Indice de Rugosidad

Seguin Caro F. & Pefia G. deduce lo siguiente: El indice de Rugosidad Internacional (IRI), se
determina con el aumento del movimiento vertical que sobrelleva la suspension de una rueda
(un cuarto de carro) dado que al recorrer la superficie a cierta velocidad de referencia de 80
km/h. Lo cual, es un indice de comodidad de rodadura, y pertenece al parametro de la via que

percibe el usuario.

El IRI se determina como: “el movimiento acumulado (m) de la suspension del auto “ideal”,

dividido por la longitud del perfil transitado”. Como se muestra en la siguiente figura.

Donde:

Ks: Constante del resorte de la suspension, Kr: Constante del resorte de la rueda, Ms: Masa
suspendida, Mr: Masa no suspendida, Cs: Amortiguador.

Figura N° 6: La masa suspendida y no suspendida en el modelo del Cuarto de Carro

Fuente: G. Badilla, 2012
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Los ensayos destructivos como la excavacion de calicatas son métodos que dafian la estructura
del pavimento y requieren complementarse con ensayos de laboratorio, con el propdésito de
conocer las caracteristicas estructurales del material y dimensionar las capas de dicha via. En
general en las muestras obtenidas de la excavacion se deben realizar los ensayos en laboratorio
como: Analisis Granulométrico por el método de Tamizado (ASTM D-422, MTC E107, 2016),
Contenido de humedad natural (ASTM D-2216, MTC E108, 2016), limite liquido (ASTM D-
423, MTC E110, 2016), limite plastico (ASTM D-4318, MTC E111, 2016), Proctor Modificado
(ASTM D-1557, MTC E115, 2016), California Bearing Ratio (CBR) (ASTM D-1883, MTC
E132).

- Friccion

Segun Leiva F. en su investigacion titulada: Normativa para evaluar la resistencia al
deslizamiento superficial de los pavimentos (2005), considera que: “El coeficiente de roce
fluctda debido al impacto de los componentes fisicos, por ejemplo, la tension de aire de los
neumaticos, la combinacién de los neumaticos, el tipo y los estados de la superficie del asfalto,
la proximidad o la no asistencia de la humedad, el barro, el dia libre de hielo. En el desarrollo

del vehiculo, se transmiten varias potencias entre los neumaticos y el asfalto, que actdan de

manera ordinaria a la superficie (fuerza vertical) igual de paralela a ella (fuerza horizontal)”.

Adhesion:
Es el analisis de la resistencia al corte por la interaccién molecular de la goma del neumaético y

de los aridos, es decir, se determina por el contacto de dos materiales.

Deformacion:

Es a causa de la perdida de amortiguamiento en la goma, es decir, cuando se desgasta alrededor
de las particulas minerales.

Segun Leiva F. (2005), menciona lo siguiente: “En los asfaltos hiumedos, la pelicula de agua
que interviene entre las dos superficies de contacto evita el contacto molecular, y el segmento
de fijacion en los asfaltos humedos se convierte en una expansion en el nivel de accidentes por
deslizamiento. En superficies secas, la erosion del neumatico / superficie creado por enlace

prevalece sobre el roce entregado por deformacion, siendo relativo al territorio de contacto
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neumatico (asfalto, disminuyendo con la temperatura de expansion y fluctuando con la
velocidad)”. Dado que la friccion de la goma del neumatico es el resultado de la adhesion con

la deformacion o histéresis como muestra la siguiente figura:

Figura N°7: Friccidn de la Goma del Neumatico

Newmatico

s \
Histévesis / ", Adhesion

2N R
@ ' \

Fuente: Leiva F., 2005

- Areas del Aeropuertos

Aerédromo: Area que se dirige a la salida, desarrollo de avion, carga Gtil o viajeros
superficialmente, segiin (RAP - 314, 2018).

Regidn de aterrizaje: Parte de la zona de desarrollo que va a la llegada o se retira del avién segln
(RAP - 314, 2018)

Regién en movimiento: Parte del aerédromo para la libertad, asentamiento y maniobra de las

etapas de restriccion del avion como se indica en (RAP-314, 2018)

Regidn de desarrollo: Parte del aer6dromo que, a las etapas de despegue, aterrizaje y navegacion
del avion, incorporada por la zona de movimientos y etapas segun (RAP-314, 2018).

Numero de orden del avion (ACN): una cifra que demuestra el impacto general de un avién en
un pavimento para una clasificacion institucionalizada especifica de la tierra del establecimiento
segln (RAP-314,2018).
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Numero de caracterizacion de pavimento (PCN): una figura que muestra la oposicion de un
asfalto para su uso sin limitaciones para actividades de aeronaves segin (RAP-314, 2018).

Pista: area rectangular definida en un aerédromo terrestre preparada para el aterrizaje y despegue
de las aeronaves segin (RAP-314, 2018).

Formulacion de problema

En la investigacion se plantea el problema principal, ;Como se evalUa el pavimento flexible con
relacién al comportamiento estructural de la pista de aterrizaje del Aeropuerto Francisco Carlé
—Junin, 20197 Siendo asi el primer problema especifico, ¢ Cual es el estado actual del pavimento
flexible segun el método del PCI en relacion con las deflexiones de la pista de aterrizaje del
Aeropuerto Francisco Carlé — Junin,2019?,,Como se realizara el estudio del indice de
Rugosidad Internacional del pavimento flexible de la pista de aterrizaje del Aeropuerto
Francisco Carlé — Junin,2019?, ;Cémo se determinara las dimensiones de los estratos del

pavimento de la pista de aterrizaje del Francisco Carlé — Junin,2019
Obijetivos de la investigacion

El principal objetivo de esta investigacion es evaluar el pavimento flexible relacionado con el
comportamiento estructural de la pista de aterrizaje del Aeropuerto Francisco Carlé — Junin,
2019. Siendo asi se presenta los objetivos especificos: Determinar el estado actual del pavimento
flexible segin el método PCI en relacién con las deflexiones de la pista de aterrizaje del
Aeropuerto Francisco Carlé — Junin,2019. EIl segundo objetivo serd, calcular del indice de
rugosidad internacional del pavimento flexible de la pista de aterrizaje del Aeropuerto Francisco
Carlé — Junin, 2019. Y un tercer objetivo serd, determinar las dimensiones de los estratos del

pavimento de la pista de aterrizaje del Aeropuerto Francisco Carlé — Junin, 2019.

Justificacion de la investigacion

En este proyecto de investigacion se justifica técnicamente porque se aplica la Normativa de la
ICAO (International Civil Aviation Organization) y Noma ASTM D 5340 indice de condicion

de pavimento en Aeropuertos (PCI).
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Como se ha comentado, actualmente existen métodos mucho mas sofisticado (FWD, LWD)
para medir las deflexiones en un pavimento, sin embargo, esto suelen usarse en vias urbanas, el
método de viga Benkelman sigue resultando atractivo. Sin embargo, su uso se vuelve dificultoso
debido a la dificultad para encontrar camiones con un solo eje simple, de 8.2 toneladas. En la
actualidad los camiones volquetes como minimo tienen eje doble y cargan mayores pesos. Por
tanto, existe la necesidad de ajustar las teorias q fueron desarrolladas para la interpretacion de

los resultados de la viga Benkelman.

En este proyecto de investigacion pertenece al estudio cuantitavo -aplicativo y transversal,
resultando como objetivo la busqueda de una conclusion ante un problema dado, por lo cual se
realiza la evaluacion del pavimento y para ello se realizaran estudios que se llevaba a cabo con
informes de campo de tal modo que se analizaran los resultados obtenidos para posteriormente
realizar una propuesta de reforzamiento o mantenimiento capaz de enfrentar el deterioro del

pavimento y asi llegar a conclusiones con respuesta a los problemas planteados.

Por ultimo, se procedera a realizar las 2 calicatas, con dimensiones de 1.50 de profundidad con
1 metro de ancho por 1 metro de largo, se extraen las muestras y se llevan a un laboratorio
especializado en elaborar los ensayos de Granulometria, Porcentaje de Humedad, Limites de
Consistencia, Proctor modificado, y CBR, se realiza las anotaciones correspondientes a para un
resultado 6ptimo. Dado los resultados que se generaron en campo, se procede a comparar los
datos para conocer en qué condiciones esta el pavimento de la pista de aterrizaje para pasar a

evaluar si las fallas estan relacionadas con el comportamiento estructural.

Hipotesis

Esta Investigacion tiene la siguiente Hipotesis General: La evaluacion del pavimento da como
resultado un comportamiento estructural deficiente de la pista de aterrizaje del Aeropuerto
Francisco Carlé —Junin, 2019. Para el desarrollo de esta investigacion se plante6 como hipétesis
especificas, primero: El método de indice de Condicion del pavimento y las deflexiones
determinaran el estado actual de la pista de aterrizaje del Aeropuerto Francisco Carlé —

Junin,2019. Segundo, El calculo del indice internacional determinara la rugosidad de la pista de

aterrizaje del Aeropuerto Francisco Carlé — Junin, 2019. Finalmente, las dimensiones de los
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estratos del pavimento obedecen a un nuevo disefio de pavimento 6ptimo de la pista de aterrizaje
del Aeropuerto Francisco Carlé — Junin, 2019.

Il. Método
2.1 Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion

Segun Valderrama (2013), comenta lo siguiente: “La investigacion aplicada se centra en el
pensamiento critico en oposicién al plan de especulaciones con respecto a los problemas, la
naturaleza de la utilizacién de la informacion, por lo tanto, en un método exhaustivo, compuesto

y eficiente para conocer una realidad”.

La investigacion de tipo aplicada, practica o empirica. Ayuda a desarrollar el conocimiento de
manera sistematica y organizada generando una solucion a diversos problemas que dia a dia se
dan en nuestro pais, debido a que los resultados tienen aplicacién directa en la evaluacién de

pavimento de la pista de aterrizaje.

La presente Investigacion es de tipo descriptivo, describe el comportamiento del paguete

estructural del pavimento mediante mediciones de deflexiones.

Segln Lozada José (2014). Menciona lo siguiente: “La investigacion aplicada es el
conocimiento con aplicacion directa y realizada a mediano plazo. Este tipo de estudios presenta

un gran valor para la utilizacion del conocimiento de la investigacion basica (p.35)”.

Segun Hernandez Roberto (2014). Deduce lo siguiente: “La investigacion no experimental es
una que se maneja sin manipular deliberadamente variables. Es decir, se pregunta donde no

cambiamos deliberadamente las variables independientes (p.118)”.

El tipo de esta investigacion es no experimental porque se va observar fendmenos tal y como se

dan en su contexto natural, para después analizarlos.
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Disefio de investigacion

Herndndez Roberto (2014) deduce lo siguiente: “Los disefios de investigacion transversal
recopilan informacion en un momento, en un tiempo. Su motivacion es retratar factores y

diseccionar su frecuencia e interrelacién en un momento dado (p. 154)”.

Finalmente, la presente investigacion es de tipo transversal porque se esta analizando en un

determinado tiempo y exclusivo.

2.2. Operacionalizacién de variables

A continuacion, se presenta un cuadro del resumen de la operacionalizacion de variables con

sus respectivas dimensiones, indicadores de cada variable, en este caso es la siguiente:

Variable 1: Evaluacién del pavimento

Variable 2: Comportamiento estructural
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Tabla N° 1: Operacionalizacion de variables

TITULO: “EVALUACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE RELACIONADO CON EL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE
LA PISTA DE ATERRIZAJE DEL AEROPUERTO FRANCISCO CARLE-JUNIN, 2019~

CONCEPTO

VARIABLE CONCEPTO OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES
Como su nombre indica, el objetivo es la
investigacién y la estimacién del valor basico, Fallas Método PCI
que comprende la cantidad considerable de capas | Conjunto de resaltes de
0 sobres que se establecen sobre la subbase o | Superficie del asfalto Rugosidad IRI

) establecimiento preparado; siendo la capa | Gué e identifican conla
EVALUACION DEL | superior  llamada  rodamiento.  Revista | C3lidad y seguridad de . -
PAVIMENTO PERUVIAS. 2016, Articulos técnicos. | 05 Clientes. Indice de limites
FLEXIBLE Pavimentos 6ptimos. Equipo de colaboradores y SUCS, AASHTO
. : Contenido de Humedad

profesionales de la revista PERUVIAS.PE. Estratos P
Obtenido 10, 2016, de Granulometria
http://peruvias.pe/pavimentos-asfalticos- Proctor modificado,
optimos/ CBR
[...], Es conocer la conducta y la grandeza de los
estados de presién (tensiones, deformaciones y Deflexién viga Benkelman
deflexiones) de una estructura de asfalto
adaptable. [...] para examinar la conducta bésica
del asfalto, es esencial conocer la conducta de los indice de Material: Base, Sub base,
expresos de deformacion que se crean dentro de Asfalto de  bienestar regularidad controles de

COMPORTAMIENTO
ESTRUCTURAL

la estructura del asfalto. Articulo de
investigacion, COMPORTAMIENTO
ESTRUCTURAL DE UN PAVIMENTO
FLEXIBLE, ESFUERZO-DEFORMACIONES
Y DEFLEXIONES. UNIVERSIDAD
PEDAGOGICA Y TECNOLOGICA DE
COLOMBIA, 2013

para ayudar a la mejora
de tréfico

internacional

compactacion

Dimensiones

Sub base, base, carpeta
asfaltica

Fuente: Elaboracion Propia
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2.3. Poblacién, muestra y muestreo
2.3.1. Poblacion

La Poblacion segun Borja Manuel (2012). Desde su punto vista estadistico la poblacién es

el conjunto de todos los elementos que componen el tema en estudio (p. 30)

En la presente investigacion la poblacion consiste en la totalidad de la infraestructura vial de
la pista de aterrizaje del aeropuerto Francisco Carlé, la cual consta de 1 pista de aterrizaje,
con una longitud total de 2870m y con un ancho de calzada de promedio de 45m vy de la
muestra seran los primeros 600 metros de la pista de aterrizaje también conocido como la
zona 13, seccionados para su muestreo. Como se observa en la Figura N°8, se presenta el
plano de ubicacion de la muestra que son seccionados en tres tramos a lo largo de su longitud

(600 metros) en 12 partes iguales.

Figura N° 8: Plano de ubicacion

LEYENDA
©  AEROPUERTO FRANCISO CARLE
RIO MANTARO
AREA DE ESTUDIO

INOMBRE DE LA TESIS:

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD | "kt componTamiento ESTmuCTURAL o6 LA PsTA DE

ATERRIZAJE DEL AEROPUERTO FRANCISCO CARLE JUNIN,

Fuente: Elaboracién Propia

23



2.3.2. Muestra y muestreo

La Muestra y muestreo para Hernandez Roberto (2014). Nos informa que una muestra se
define como el subgrupo o parte representativa de una poblacion de interés, de la cual se
recolectan diferentes tipos de datos, con la finalidad de poder estudiar las caracteristicas de

la poblacion (p. 173).

En la presente investigacion la muestra esta conformada por los 600m, como menciona el
autor con referido a la muestra, es subconjunto de la poblacion, de modo que la muestra lo
conforma la zona afectada principalmente por deterioros o fallas en superficie, perteneciente
a la pista niumero 13, ya que en ella se realizara las evaluaciones del pavimento relacionado
con el comportamiento estructural, y el muestreo consta en mediciones a cada 25metros para
conocer el indice de la condicion del pavimento flexible, mediciones a cada 0 metros usando
el ensayo de la viga Benkelman, y por Gltimo se realizara 2 excavaciones en la pista de
aterrizaje. Como se muestra en la Tabla N°2, la cantidad de ensayos realizados.

Tabla N°2: Muestra de la Investigacion

Pista de Aterrizaje centro

wewoper :
s mn ez :
g :

Fuente: Elaboracién propia

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

2.4.1. Instrumentos de recoleccion de datos

Arias, Laura (2006). Los instrumentos para la recoleccion de datos es cualquier formato,
recurso o dispositivo, ya sea digital o en fisico que nos ayuda para obtener, y almacenar
informacion con la finalidad de que sirvan para la investigacion (p. 68).
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Para presente investigacion su instrumento principal es la observacion del comportamiento
del pavimento, basados en ficha de recoleccion de datos, el cual es elaborado por el

investigador, todo ello reforzado en el Manual de ensayos regidos por el MTC tales como:

- LaFicha del Método del PCI

- Formato de ensayo de la Viga Benkelman

- Formato de ensayo de IRI

- Ficha de Analisis Granulométrico por Tamizado
- Ficha del Contenido de humedad natural

- Limite de consistencia

- Proctor Modificado

- California Bearing Ratio (CBR)

2.4.2. Validez y confiabilidad

2.4.2.1. Validez

Segln Tamayo y Siesquen, 2014, p. 10, menciona, que “Alude a la exactitud del instrumento
que se propone estimar, es decir, la idoneidad de una prueba para mostrar, representar o

anticipar la atribucién importante para el investigador”.

Para la validacion de los instrumentos de recoleccién de datos se utilizd la herramienta de
“Juicio de Expertos”, las cuales fueron validadas por 3 ingenieros civiles. Estas hojas de

registros se aplican en el area de estudio.

2.4.2.2. Confiabilidad

La confiabilidad de los instrumentos utilizados de los ensayos es mediante certificaciones
de calibracion de cada equipo utilizado, para asi obtener resultados exactos sin alteraciones,
esta certificacion es entregada por el laboratorio CENTAURO INGENIEROS. Por lo cual,
se adjuntan en el Anexo N° para su observacion.

Tales como la Calibracion de Tamiz de las mallas, Calibracion de martillo de Proctor
modificado, Calibracién de martillo de Proctor modificado — 10 Lb, Calibracion de anillo de

CBR, Carta de Calibracion de prensa CBR en Ibf, Kgf, Ficha del Técnico capacitado.
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2.5. Procedimiento

En la presente investigacion se describira el proceso de cada ensayo con la finalidad de
conocer las condiciones de la estructura del pavimento. A continuacion, se muestra la Figura
N°9.

Figura N°9: Diagrama de Flujo de la Investigacion

Evaluacién Viga
Benkelman

- e

Fuente: Elaboracién Propia

Situacioén de la pista de aterrizaje y entorno

El aeropuerto Francisco Carlé, ubicado a 3 km de la ciudad de Jauja en el local de Junin, en
la margen izquierda del rio Mantaro y Rio Seco, llega a una pista de aterrizaje de 2870 metros
lineales y 45 m de ancho, siendo el Unico terminal aéreo de la region Junin. Este terminal es
gran aporte en el sector financiero provincial, ya que ademas es clave para tareas militares,
en la actualidad se puede obtener vuelos comerciales diarios desde la ciudad de Lima, es la

octava terminal aérea mas grande del Per.
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Figura N°10: Mapa de ubicacién de la zona a evaluar

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
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2019.

REGION: JUNIN

PLANO DE UBICACION

Fuente: Elaboracion Propia
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Método del indice de condicién del pavimento (PCI)

Para el procedimiento del método del PCI se inicia con un plano de ubicacion para conocer la
ubicacion exacta la cual se va realizarse la evaluacion superficial, luego se realiza un
reconocimiento del estado del pavimento aplicando la observacion directa de toda la via, donde
se diagnosticara los tipos de fallas (como la tabla N°3) que se encuentra en la pista, con el apoyo
del Manual de fallas del PCI.

Tabla N°3: Tipo de fallas definido por el Manual del PCI

1. Piel de Cocodrilo (m2) 11. Parches (m2)

2. Exudacion del asfalto (m2) 12. Desgaste de agregados(m2)

3. Agrietamiento en Blogque (m2) = 13. Baches o huecos (N°
Unidad)

4. Abultamientos y 14. Cruce de ferrocarril (m2)

Hundimientos(m)

5. Corrugaciones (m2) 15. Ahuellamiento (m2)

6. Depresiones (m2) 16. Desplazamiento (m2)

7. Grieta de Borde (m) 17. Grietas parabélico (m2)

8. Grieta de Reflexion de 18. Hinchamientos (m2)

Juntas(m)

9. Caida de carril (m) 19. Desgaste y

10. Grietas Longitudinales y Desprendimientos(m2)

Transversales (m)

Fuente: Elaboracion Propia

Se sugiere que las muestras de unidades seleccionadas estén parcialmente espaciadas a lo largo
del area de pavimento siendo elegidas al azar. La cantidad total de muestra que se realizara es de

12 pruebas a una distancia de 50 metros.

Luego se procede a medir la via, a una longitud de 50 metros, se mide el ancho de la via, se
identificar qué tipo de falla y se mide su area total a través de una inspeccion visual se podra
realizar el llenado de las fichas para identificar el PCI por el cual nos dara un resultado para luego
definir el tipo de intervencion que requiere el pavimento de acuerdo en el estado en que se

encuentra de esa manera proponer un nuevo disefio, ver en la Figura N°11:
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Figura N°11: Mediciones del Método PCI

Fuente: Elaboracion Propia

En esta medicion se necesita contar los siguientes materiales: Una cinta métrica de 100 metros,

Camara fotografica, Ficha de inspeccion, Conos de seguridad, plumén para marcar, y wincha.
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Figura N°12: Equipos de Medicion

Fuente : Elaboracion Propia

- Unidades de muestreo para el Método PCI

Las secciones de las muestras son divididas, que tienen un area de 2250 m2; donde la pista de
aterrizaje consta de 600 metros de longitud y ancho de 45 metros, por consiguiente, cada unidad
de muestra ha sido fraccionada en 3 partes, correspondiendo a la teoria de areas de las unidades
de muestra mediante el PCI. Todas las secciones de la pista 13 a evaluar se dividen en 36 unidades
de muestra, tomando en cuenta que las muestras a seleccionar son de no probabilistico e
intencional, se tomaron las unidades mas criticas siendo 12 unidades de muestreo que se van a
evaluar, seccionando de la siguiente manera:

Figura N°13: Mapa de ubicacién de las muestras por el método PCI
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Fuente: Elaboracion Propia
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Para saber que unidades de muestreo se debe evaluar, se determina el estudio de trafico, que
menciona las primeras secciones centrales son las que resisten mayor carga de la aeronave y
presenta mayores fallas, por lo tanto, las unidades a evaluar se seleccionan a criterio propio y son

las siguientes:

Tabla N° 4: Unidades de muestreo a evaluar:

UMoO01l Bl 0+600 0+550
UM 02 B2 0+550 0+500
UM 03 A3 0+500 0+450
UM 04 A4 0+450 0+400
UM 05 B5 0+400 0+350
UM 06 B6 0+350 0+300
UM 07 B7 0+300 0+250
UM 08 C8 0+250 0+200
UM 09 C9 0+200 0+150
UM 10 B10 0+150 0+100
UM 11 B11 0+100 0+050
UM 12 B12 0+050 0+000

Fuente: Elaboracion Propia

Nota: las unidades de muestreo que se consideran para esta evaluacion son 12, cada uno con sus

progresivas correspondientes, teniendo cada seccion 50 m de longitud.

Levantamiento de fallas

El procedimiento para este caso se uso el instrumento de recaudacion de datos, de acuerdo al
manual de fallas por el método del PCI, mediante la inspeccion visual de la pista 13 de aterrizaje,
haciendo el uso de materiales e instrumentos correspondientes, como los conos de seguridad,

chalecos con cintas reflectoras, cinta métrica, pizarra, etc.

Determinacion de indice del estado de pavimento

Unidades de muestra 01

La unidad de muestra 01 tiene 1000 m2. Las fallas localizadas con nivel de severidad alta fueron:
parches, baches o huecos, piel de cocodrilo, desgaste y desprendimiento, asi mismo se
encontraron fallas con nivel de severidad medio tales como parches, piel de cocodrilo, como

también fallas encontradas de nivel bajo fue ahuellamiento y parches.
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Para hallar el valor deducido, se realiza un ejemplo de la primera falla, se utiliza la curva de valor
deducido para asfalto correspondiente a la piel de cocodrilo, que se muestra como anexo final.
Ingresamos la grafica mediante tabulacion con densidad 0.28% y 0.23% con nivel de severidad
media y alta obteniendo un valor deducido 10 y 18 respectivamente.

Figura N°14: Resultado de curva de Valor Deducido de piel de cocodrilo de la unidad de

muestra
oo ALLIGATOR CRACKING _ ASPHALT |
90 H H
80 : H i M
m7 |
w 60 L
=] ot
é l EEEEE !
: 50 # i
S T [y
a 40
8 rag
I
30 A
20 T
10 r:F.
H ii T Hu L]
o I 1IN T
o.l 0.5 1 5 10 50 100

Fuente: Manual PCI, Véasquez, L., 2002.
Los valores deducidos se ordenan de mayor a menor segin el nimero maximo de valores
deducidos (m), en este caso tabulamos el VDT de 166 y g=5, obteniendo un VDC = 90 como

muestra el ejemplo:

Figura N°15: Resultado de VDC de la unidad de muestra 1.
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Fuente: Manual PCI, Vésquez, L., 2002.
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Finalmente aplicamos la formula ya dada en teoria para hallar el PCI, en ese caso se resta

100 — VDC que es 90, obteniendo el PCI de 10, que demuestra que el estado del
pavimento del muestreo 01 FALLADO.

Tabla N°5: Hoja de registro de la unidad de muestra UM 01 de la pista de aterrizaje

FICHA N* 1

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
CABRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICAS

LUGAR: Av Francisco Carle S, Jawja 12601 - 2019.

SECCION: 00+600 | 00+550

LEVANTADO POR: Jonishlla Janama

FECHA: 01¥2019

AREA DE MUESTREQ

1000

Sheula, Torres Salinaz Criztian

TIPOS DE FALLAS
1. Piel de Cocodrilo [m2)] 1. Parches [m2]
12. De=sgaste de agregados[m) B

2. Exudacian del asfalta (m2)

3. Agrietamiento en Blogque [m2] | 13. Baches o huecos [N Unidad) .

4. Abultamientos y

Hundimientos(m] 4. Cruce de ferrocarril [mz]

5. Corrugaciones [m2) 15, Ahuellamiento [m2]

6. Depresiones [m2) 16. Desplazamiento [mz)]

7. Grieta de Borde [m)

17. Grietas parabolico [m2)

2. Girieta de Reflesidn de Juntas(m] 13. Hinchamientos [m2]

19, Desgaste y
Desprendimisntos(mz)

9. Caida de carril [m]

10. Girietas Longitudinales y
Transwersales [m)

TIPOS DE DARDS EXISTENTES

. AREA DE LAS FALLAS
Tipo

HIVEL DE FALLA

MEDID (M)
1. Piel de Cocodrilo (m2] 2 7H 3094 - 276 309
15_Ahuellamiento [m2) 108 Ll -
1. Parches [mZ) 4.50 N7 4.00 a7.48 152 1E25 9148 152
13. Baches o huecos (M
Unidad) 278 naz - - 370
13. Desgastey
Oesprendimientas(mz] 2.78 | 08641 ) ) B.64
CALCULO DEL PCI
Tino Densidad VYalor Deducido RANGO DE
= CALIFICACION DELPCI
1. Piel de Cocodrilo [mz] - 0.23 0.3l 10 = Rang (lasificacitn
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|nidad) ) ) 0.37 85 0-% Llfﬁ]
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Fuente: Elaboracion Propia
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Método de la Viga Benkelman

Para realizar este procedimiento es necesario ubicar los puntos a realizar las pruebas en el tramo

de la pista niumero 13, indicando en la siguiente tabla la ubicacién de las tres pruebas a realizar:

Figura N°16: Ubicacion del ensayo de la viga Benkelman

< \y

K )

~3

F\\,

I

Puntos Ubicacién km
Pl 0+050
P2 0+250
P3 04550

Fuente: Elaboracion Propia

Para realizar la medicion de cada punto, se procedié a ubicar el camion de 8.2 toneladas (con
carga en el eje posterior), luego se instala correctamente la viga Benkelman lista para medir,
teniendo en cuenta la calibracion del dial micrometro en cero, seguidamente se posiciona al
extremo de la viga Benkelman debajo del eje vertical del centro de gravedad de las llantas

dobles como se observa en la siguiente figura:

Figura N°17: Proceso de medicion con la viga Benkelman

Fuente: Elaboracion Propia
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Para este trabajo se realizaron 3 lecturas como minimo en cada punto, para obtener un promedio
de lecturas confiables para obtener las deflexiones, a continuacion se pondran los diales en cero
y seguidamente el desplazamiento del camion a una velocidad de 1 km/h, toméandose las medidas
cada vez que la varilla que se encuentra detras del camion coincida con las distancias de las
marcas adicionales, se toman las lecturas hasta que el camion se aleja lo suficiente del punto de

ensayo y el dial no presente inestabilidad. Presentando el grafico de como se intervino.

Figura N°18: Procedimiento de medicion de Deflexion

L

S e 3 =
- -~ / \ o
\ J

Vi,

bt

-

{d) Posiciba Final (Deflexién Cero)

Fuente: Estudios de evaluacion estructural de pavimentos basados en la interpretacion de curvas de
deflexion, Hoffman y Del Aguila, 1985.
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Estudios realizados en el Laboratorio de Suelos

Para nuestra evaluacion en la pista nUmero 13 se realizaron dos muestras de calicatas en los

extremos de la pista, las muestras son excavaciones que se hacen en el suelo de medida en la

superficie de 1.00x0.60x1.5 m., cuya profundidad permite apreciar claramente el perfil de suelo,

lo cual el tipo de muestra de suelo fue alterada, ya que no refleja exactamente como se encontraba

el suelo en estado natural antes del muestreo. A continuacion, se detalla la ubicaciéon de las

calicatas en la pista de aterrizaje del Aeropuerto Francisco Carlé.

Figura N°19: Ubicacion del muestreo de calicatas

Ubicacion km

C-02

Calicatas
C-01 04050
0+250

T

Fuente: Elaboracion Propia

Una vez realizada las excavaciones, se recogen las muestras para ser llevadas a laboratorio,

describiendo a continuacion los ensayos realizados:

Analisis Granulométrico por Tamizado

La elaboracion del ensayo se tomaron cierta cantidad de muestra para su respectivo analisis, para

proceder a pesar pasando por los tamices colocando en la malla mayor hasta la malla de menor
didmetro siguiendo este orden: 37,2”,11/2”,17,3/8”, N°4, N°10, N°20, N°40, N°60, N°140,

N°200
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Figura N°20: Muestras retenidas en cada malla de los tamices

Fuente: Elaboracion Propia

Obteniendo los resultados de los porcentajes de los pesos en la siguiente tabla, para después
generar su curva granulométrica, para una mayor definicion se hallan los valores del coeficiente

de uniformidad y el coeficiente de curvatura:

El primero esta controlado por la proporcion entre el diametro concernido con el 60% del peso
del material con el didmetro a través de la cual pasa el 10% del material: Cu = d60 / d10. En el
caso de que en caso de que el coeficiente de consistencia sea inferior a 5, la granulometria es
uniforme, sin embargo, en el caso de que se encuentre en algun lugar en el rango de 5y 20, la
muestra es desigual y en el caso de que sea mas prominente de 20 resulta de un suelo muy

revisado.

El segundo se resuelve como Cc = ((D30) 2/ (D10 x D60)) y caracteriza el nivel de curvatura de
la granulometria. En el caso de que el suelo bien evaluado tenga una tasa menor en los huecos y,
por lo tanto, tenga un de mayor espesor, terminan siendo suelos Menos compresibles, cada vez
mas impermeables y mas faciles de tomar en obra.

Contenido de Humedad Natural

Para este ensayo se trabajd con el método NTP 339.127, asi como también con el Manual Ensayo

de Materiales para saber la cantidad de muestra que se tomara para dicho ensayo.
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Tabla N°6: Cuadro de Contenido de humedad

Maximo Tamafio de malla Masa minima recomendada de
tamafio de estandar espécimen de ensayo humedo para
particula contenidos de humedad reportados
0,

(pasa el 100%) a £ 0.1% 2z 1%

2 mm 0 menos 2,00 mm (N° 10) 20 g 209 *
4,75 mm 4,760 mm (N° 4) 100 ¢ 20 g *
9,5 mm 9,525 mm (3/8”) 500 g 50 g
19,0 mm 19,050 mm (3/4”) 2,5 kg 250 g
37,5 mm 38,1 mm (1 %) 10 kg 1 kg
75,0 mm 76,200 mm (3”) 50 kg 5 kg

Fuente: Manual Ensayo de Materiales - MC-06-16

Al elaborar el ensayo de contenido de humedad, se comienza recordando lo que el manual nos
dice, “El secado en horno siguiendo la metodologia (a 110 ° C) no da resultados s6lidos cuando
la muestra contiene yeso o diferentes minerales que contienen una tonelada de agua de
hidratacidn o en el momento que la muestra contenga material organico. Puedes obtener valores
veridicos del contenido de humedad para suelos, secAndose en un horno a temperatura 60 ° C 0

en un desecador a temperatura ambiente.”, Manual de Ensayo de Materiales (pag. 49,2014).

Se empieza pesando el recipiente, luego la muestra obtenida se debe pesar y anotar.

Figura N°21: Procedimiento del contenido de humedad

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura N°22: Secado de muestra a -60 °C

Fuente: Elaboracion Propia

Y por ultimo se retira la muestra seca y se vuelve a pesar. Ya teniendo los datos principales se

procede a calcular el contenido de humedad, mediante la siguiente férmula:

Peso de agua Mcrs — Mcg My,
= 100 W=——"—"-x100 =—x100
Peso de suelo secado al horno X Mcs — M X Mg X

Donde:

W= es el contenido de humedad %
M= peso recipiente + suelo himedo
M= peso del recipiente

Mywy= peso del agua

Mg= peso de las particulas solidas

California Bearing Ratio (CBR)

Este procedimiento tiene relacion con la relacion de los valores de soporte para obtener con ello
las muestras de ensayo que obtengan igual peso unitario y porcentaje de humedad que se espera
conseguir en el terreno. Del espécimen preparado se toma una cantidad necesaria para realizar el

ensayo de apisonado de unos 6 kg por cada molde CBR.
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Figura N°23: Pesado del Molde de CBR

Fuente: Elaboracién propia
Segun el Manual de Ensayo de Materiales, la preparacion procede como se indica en las normas
mencionadas (Relaciones de peso unitario-humedad en los suelos, con equipo estandar o
modificado). Cuando més del 75 % en peso de la muestra pase por el tamiz de 19,1 mm (3/4"),
se utiliza para el ensayo el material que pasa por dicho tamiz. De la muestra elegida se toma la

cantidad necesaria para el ensayo de apisonado, méas unos 5 kg por cada molde CBR.

Figura N°24: Apisonado de CBR

Fuente: Elaboracién propia

40



Finalizada la compactacion, se retira el collar y se enrasa el espécimen por medio de una varilla
resistente y bien recta. Se procede a realizar el relleno en tres capas de las muestras que varia en
funcion del porcentaje de agua a agregar, ya sea 4, 8, 12 y 16% de agua del total del peso de la
muestra, removiéndolo para uniformizar, para asi proceder a la compactacion del primer punto.

Se pesa.

Figura N°25: Mezcla para la compactacion y apisonado de 55, 26 y 12 golpes por capa

Fuente: Elaboracion propia

Se espera 3 dias sumergidos en agua para después llevar a la prensa y se coloca en el orificio
central de la sobrecarga anular, Se monta el dial medidor y se aplica una carga de 50N (5 kg)
para que el piston asiente. Seguidamente se ubican en cero las agujas de los diales medidores, el

del anillo dinamomeétrico y el de control de la penetracion.

Figura N°26: Moldes de CBR sumergido en agua

_ == 5

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N°27: Confirmacion del hinchamiento

Fuente: Elaboracion propia

Figura N°28: Colocacion del molde en el Equipo Marshall para la penetracion

Fuente: Elaboracion propia

Figura N°29: Datos que brinda el ensayo

Fuente: Elaboracién propia
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Figura N°30: Finaliza sacando muestras y se pesa

Fuente: Elaboracion propia

Proctor Modificado

En el ensayo se tiene el procedimiento de compactacion con fines, para hallar la relacion entre el
Contenido de Agua y Peso Unitario Seco del suelo. Utilizaremos un pisén con un diametro de
44,5 Ny compactando en un molde de 6 pulgadas. El ensayo se realiz6 por el método C, ya que
mas del 20% en peso del material se retiene en el tamiz 9,5 mm (3s pul) y menos de 30% en peso

es retenido en el tamiz 19,0 mm (% pul).

Seguidamente se empieza preparando el espécimen para el Método C es aproximadamente 29 kg
(65 lbm) de suelo seco. Y luego se elige el molde de compactacion en nuestro caso es el
“METODO C”, se pasa a establecer y a registrar su peso aproximadamente de un gramo. Acoplar
el molde, la base y el collar de extension. Revisar la uniformidad de la pared interior del molde
y ajustar de ser necesario.

Figura N°31: Preparacion de muestra con el molde de 6 pul. Ajustado

Fuente: Elaboracién Propia

43



Compactar la muestra en 5 capas. Luego de la compactacion, el mismo espesor debe de tener
cada capa. Posteriormente a la compactacion de cada uno capa, cualquier suelo que este alrededor

del molde se utilizara para rellenar lo vacios en la superficie.

Figura N°32: Se hecha la muestra mezclada formando una capa

Fuente: Elaboracion Propia

Figura N°33: Se apisona para lograr la compactacién con 56 golpes.

Fuente: Elaboracién Propia

Cuidadosamente enrasar la muestra compactada, a través de una regla formar una superficie

plana en la parte inferior del molde para no dejar cualquier hueco en la superficie.
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Figura N°34: Se enrasa el molde para dejar una superficie plana.

1 =

Fuente: Elaboracion Propia

Figura N°35: Se realiza la mejora de una superficie plana.

Fuente: Elaboracion Propia

Después de pesar se mezcla el material del molde. Dando un material que seré para determinar
el contenido de agua siendo este un pequefio recipiente.
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Figura N°36: Se pesa molde con muestra

Fuente: Elaboracion Propia

Figura N°37: Se saca un espécimen y se coloca en un recipiente

Fuente: Elaboracion Propia
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Célculos:

Peso unitario seco. Calcular la densidad humeda (Ec 1), la densidad seca (Ec 2) y luego el peso

unitario seco (Ec 3) como sigue:

p = 1000x =rma) (Ec 1)
Donde:
Pm = Densidad Humeda del espécimen compactado en (M/m?)
M; = Masa del espécimen hiimedo y molde (kg)

Mpq = Masa del molde de compactacién (kg)

V = Volumen del molde de compactacién (m?)

(Pm)
Pa = (Ec 2)
1+%

pq = Densidad seca del espécimen compactado en (Mg/m?)

W = Contenido de agua (%)

Ensayo de Lavado de Asfalto

La estructura de la capa rodadura tiene un lugar con el pavimento flexible, enmarcado por una
parte superior negra ademas de la expansion de los totales, esto reacciona a un plan de mezcla

asfaltica, que cumple ciertos parametros, por ejemplo, granulometria total y porcentaje de asfalto.

Esta prueba realizada en el laboratorio de investigacion CENTAURO INGENIERQS, tiene como
razén principal para decidir la medida de asfalto presente en dicha carpeta, asi como la
granulometria de los totales utilizados; siendo valido para la mejora de la teoria, ya que buscamos
confirmar que la calidad de materiales empleados se ha deteriorado o aun prevalece esto es para

identificar con la conducta estructural.
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Figura N°38: Extraccion de Asfalto

Fuente: Elaboracion Propia

Figura N°39: Pesaje de muestra de asfalto

=

Fuente: Elaboracién Propia

Figura N° 40: Muestra de asfalto mezclado con Gasolina

Fuente: Elaboracién Propia
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Después de todo el procedimiento que se encuentra en ANEXQOS, se obtiene el analisis

granulomeétrico y porcentaje de contenido de la muestra.

Tabla N° 7: Resultados del ensayo del lavado de asfalto

\ DESCRIPCION FINAL |

PESO INICIAL 1348.00 g
PESO LAVADO 1281.10¢g
PESO ASFALTO 66.90

% CARPETA 496
ASFALTICA '

Fuente: Elaboracion Propia
La gradacion de los agregados pétreos para la produccion de la mezcla asféltica en caliente es
establecida por el Contratista y aprobada por el Supervisor. En la Tabla 8 se muestran algunas
gradaciones comunmente usadas y nuestra muestra si esta dentro de lo que el manual de CE

Pavimento estipula Mac-1 para una carpeta asfaltica de 3.

Tabla N° 8: Tabla del ensayo del lavado de asfalto

TAMICES % QUE MAC.1 RELACIONADO
ASTM PASA
3
2
1%
1 100 100 SI
Y4 100 80-100 SI
Y 85.0 67-85 S
3/8 775 60-77 [N
Ya
#4 58.3 4354 N
#8
#10 42.5 29-45 SI
#16
#20
#30
#40 23.4 14-25 SI
#50
#60
#80 10.4 08-17 SI
#200 7.3 04-08 SI
Mayor #200 5.0

Fuente: Elaboracion Propia
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indice de Rugosidad Internacional

Cada vez que la rueda gira totalmente, denota la situacion del marcador en la carga hacia arriba,
hasta que se completan 200 estimaciones, formando un fragmento de aproximadamente 400
metros de largo. Un parametro que es la separacion, en mm, entre las partes del histograma
dibujado, con la excepcion de las 10 percepciones encontradas a cada lado, se resuelve en el

diagrama.

Figura N° 41: Detalles del instrumento de Merlin

Fuente: Elaboracion Propia

Se realizo el ensayo de IR, con el fin de saber la regularidad superficial de un pavimento en este
te caso es la pista de aterrizaje 13 la cual se ve afectado por la operacion de aeronaves, en cuanto

a seguridad, confort, velocidad de viaje y desgaste de partes de nave.

Para hallar la rugosidad se realizaron en dos puntos de recorrido (ida y vuelta) se tomaron datos
obtenidos con el Merlin, se analiza calculando la distribucion de frecuencia a partir de las
lecturas, mostrandose un histograma. Posteriormente se establece el ancho del histograma
eliminando el 5% del extremo inferior y el otro 5% del extremo superior. Como se muestra en la

siguiente figura N° 42,
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Figura N° 42: Histograma de distribucion de frecuencias de una muestra de 200 desviaciones
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INTERVALOS DE DESVIACIONES
Fuente: Manual de Usuario Merliner Equipo para rugosidad, 2016

Efectuado el descarte se calcula el rango “D” a partir de la siguiente formula segin el Manual

del Usuario Merliner:

a. Cuando 2.4 < IRI < 15.9,entonces IRI = 0.593 + 0.0471 D (1)
b. Cuando IRI < 2.4,entonces IRI = 0.0485 D (2)

Seguidamente hallamos el Factor de correccion, mediante la siguiente ecuacion:

_ EPx 10 4
kC= [(LI — LF)x 5] )

Donde,
EP: Espesor de la pastilla

LI: Posicion inicial del puntero

LF: Posicion final del puntero
Capacidad de operaciones

Para el caso del transito vehicular (aeronaves) existente entre los meses de julio 2018 hasta junio
2019, con la finalidad de analizar la demanda de aviones comerciales que son mas frecuentes en
el Aeropuerto Francisco Carlé, dado que el disefio del pavimento de la pista de aterrizaje se basa
en el trafico actual, asi como en los incrementos de transito que se espera utilizar la via, que es
muy importante realizar las proyecciones de Transito futuro, informacion por CORPAC. (Anexo

01). A lo consiguiente se detalla en la tabla, los promedios anuales del tréfico de las aeronaves.
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Tabla N° 9: Ficha del promedio anual del trafico de Aeronaves del Aeropuerto Francisco Carlé

TIPOS DE AERONAVES PESO AERONAVE (TONELADAS) julio 2018 agosto 2018 | setiembre 2018 ‘ octubre 2018 | noviembre 2018 | diciembe 2018 | enero2019 | febrero 2019 marzo 2019 abril 2019 mayo 2019 junio 2019
ALENIA C-27) SPARTAN 30.3 4 2 0 4 4 0 2 0 4 0 0 0
BOEING 737-500 4 106 80 94 106 43 40 40 30 B 4 4 B
AIRBUS 313-132 0 48 30 37 54 38 46 46 54 72 80 78 82
AIRBUS 319 7 32 50 42 44 42 50 40 36 52 68 3 64
BOEING 737-530 53.75 14 44 2 13 24 22 4 2 6 7 8 2
DHC 6 400 5.67 10 1 0 2 5 0 0 0 3 1 2 3
HELICOPTERO BELL 212 5.1 1 o 0 o o 0 0 0 o 0 0 o
MI-17 13 3 14 7 2 1 5 3 0 2 2 1 3
ANTONOV AN-328 27 2 0 4 2 0 0 0 0 0 2 0 3
AS 350 B3 225 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0
B-200 5.67 0 2 0 0 2 2 0 0 0 0 0 0
TC 6908 4.68 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
LEAR JET 45 9.75 0 o 2 o o 2 0 4 o 0 4 2
BEECHCRAFT 1900 .77 0 o 2 2 o 0 2 2 o 4 2 2
PIPPER CHEYENE Il 5.08 0 o 2 o 2 0 0 0 o 0 2 2
FOKKER 70 39.92 0 o 1 o o 0 0 0 o 2 0 o
BEECHCRAFT 200 635 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0
LOOKHEED L-100-30 70.5 0 0 0 4 0 0 0 0 2 0 2 2
GULFSTREAM 200 16.07 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0
LR-36 8.5 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0
'CESSNA CITACION 56X 9.18 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 3
PROMEDIO POR MES 20 26 | 214 [ s [ 171 [ w67 [ 137 148 199 20 25 26

Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 43: Cuadro estadistico del promedio anual del trafico de Aeronaves del Aeropuerto

PESO DE AERONAVES SEGUN EL MODELO

85 M CESSNA CITACION 56X
16.07 WIR-36
705 W GULFSTREAM 200
- 6.35 LOOKHEED L-100-30
39.92 ' BEECHCRAFT 200
5.08 FOKKER 70
PIPPER CHEYENE Il
BEECHCRAFT 1900
LEARJET 45
WTC6908
B-200
mAS 350 B3

Modelo del Aeronave

WANTONOV AN-32B
M-
m HELICOPTERQ BELL212

53.75

Peso de las aeronaves (tn)

M DHC 6 400

77 B BOEING 737-530
70 AIRBUS 319
54 AIRBUS 319-132
305 = BOEING 737-500
= ALENIA C-27) SPARTAN
0 30 40 50 60 70 80

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo con la fig. N° 43 se tiene que el modelo AIRBUS 319 es de 77 toneladas siendo el

maximo pesaje que circula en la pista de aterrizaje del Aeropuerto Francisco Carlé, y del mismo

modo el modelo AS 350 B3 es de 2.25 toneladas siendo el minimo pesaje.
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Figura N° 44: Grafico del promedio anual de ingreso de aeronave

PROMEDIO ANUAL DE INGRESO DE AERONAVES

900

promedio anual

Modelo del Aeronave

Fuente: Elaboracion propia

La proyeccion de la demanda deberé basarse en el valor de la tasa de crecimiento del Producto
Bruto Interno Departamental (PBI), la cual presenta un valor de 8%. Este valor ha sido estimado
a través del manejo de los datos historicos de las estimaciones realizadas por la Oficina de
Inversiones — ODI y serd utilizado para el pronéstico de las operaciones en el Aeropuerto de
Jauja.

Para poder determinar el trafico aéreo (nUmero de operaciones anuales) que pueden registrarse en
el Aeropuerto de Jauja, se utilizd la informacion de operaciones. Tomando en consideracion la
flota constituida por aeronaves de mayor porcentaje de operacion en los Gltimos afios, lo cual para
nuestro disefio se tomara en cuenta la aeronave de mayor peso maximo al despegue con un valor
de 77 toneladas para su disefio actual con proyeccidn a este tipo de aeronave que esta ingresando
en los ultimos afios al Aeropuerto Francisco Carlé de Jauja. A continuacion, detallamos sus

caracteristicas generales del modelo del avion Airbus A-319:

Tabla N° 10: Tabla de pesos principales de aeronaves semejantes

PESOS DE LA AERONAVE A318 A319 A320 A321 B737-100 B737-200 B737-300 B737-400 B737-500
MTOW (kg) 68.000 75.500 77.000 93.500 49.896 52.390 63.277 68.040 68.040
MLW (kg) 57.500 62.500 66.000 77.800 44.906 46.720 52.527 56.246 49.896
MZFW (kg) 54.500 58.500 62.500 73.800 40.824 43.092 48.308 53.071 46.494
OEW (kg) 38.400 39.725 41.244 48.139 28.123 27.125 32.904 33.643 31.312
MPL (kg) 16.100 18.775 21.256 25661 12.701 15.967 15.404 19.428 15.182
MFW (kg) 19.156 23.957 23.957 23.828 14.345 14.527 19.131 19.131 19.131
OEW/MTOW 0,56 0,53 0,54 0,51 0,56 0,52 0,52 0,49 0,46
MPL/MTOW 0,24 0,25 0,28 0,27 0,25 0,30 0,24 0,29 0,22
MFW/MTOW 0,28 0,32 0,31 0,25 0,29 0,28 0,30 0,28 0,28
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FUSELAJE Y CABINA A318 A319 A320 A321 B737-100 B737-200 B737-300 B737-400 B737-500
Longitud fuselaje (m) 31,5 33,8 37,6 44,5 27,6 29,5 32,2 35,2 29,8
Diametro fuselaje (m) 4,0 4,0 4,0 4,0 3,8 3.8 3,8 3,8 3,8
Esbeltez 8,0 8,6 9,5 11,3 73 79 8,6 9.4 7.9
Altura fuselaje (m) 12,6 11,8 11,8 11,8 5,1 51 53 53 53
Seccién transversal (m2) 12,3 12,3 12,3 12,3 111 11,1 1.1 111 1.1
Longitud cabina (m) 21,4 23,8 27,5 34,4
Anchura cabina (m) Bi5] g5 3,5 3,5 3,5
Altura cabina (m) 2,2 2.1 2,2 2.2 22
Volumen cabina (m3) 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Numero de asientos 107,0 124,0 150,0 185,0 96,0 124,0 134,0 159,0 122,0

Disposicion transversal

)

Volumen de carga (m3 18,4 - - 38,9 23,3

Fuente: Disefio preliminar de una aeronave en régimen subsoénico alto, de corto alcance y un
solo pasillo, elaborado por Campo v., 2013.

La familia Airbus A320 esta compuesta por aviones modernos bimotores de medio
alcance y de fuselaje estrecho y consta de modelos A318, A319, A320 y A321. A
continuacidn, se presenta el plano del modelo de la aeronave de méximo pesaje Airbus

A319 en vista de planta y perfil.
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Figura N° 45: Grafico de la aeronave Airbus A319.
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Fuente: Disefio preliminar de una aeronave en régimen subsoénico alto, de corto alcance y un
solo pasillo, elaborado por Campo v., 2013.
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2.6. Método de Analisis de Datos

Para el desarrollo de esta investigacion se procedid con los datos cuantitativos, estos métodos de

andlisis se relacionan directamente con la formulacion del problema, el tipo de disefio de

investigacion se llevan a cabo mediante los datos originales.

A continuacion, se detalla el procedimiento para conocer la evaluacion del pavimento

relacionado al comportamiento estructural.

1.

5.

Se realiza la recoleccion de datos mediante la elaboracion de fichas de indice de Condicion
de Pavimentos para hallar los valores deducidos y cuantificar el nivel de severidad del
pavimento

Se realiza la evaluacion estructural con el método de la viga Benkelman que determinara
mediante deflexiones (caracteristica y admisible).

Se realizan ensayos en laboratorios como el Analisis Granulométrico por Tamizado,
Contenido de humedad, Limites de Consistencia, Proctor modificado, CBR y Lavado de
Asfalto con el fin de evaluar los materiales de la estructura del pavimento.

Hallar la rugosidad mediante el ensayo indice de Rugosidad Internacional y evaluar mediante
tablas y graficos.

Elaboracion de la discusion y conclusiones mediante los resultados de los ensayos realizados.

2.7. Aspectos éticos

Declaramos que esta tesis es de nuestra autoria, lo cual para su desarrollo se ha citado las fuentes

bibliograficas con la Norma “International Organization For Standardization” ISO 6900,

Normativa vigente por la Universidad Cesar Vallejo. Siendo los datos de esta Investigacion son

reales, no son falseadas, ni duplicadas. De identificarse la falta de fraude, plagio o falsificacion,

asumo las consecuencias.
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I1l. Resultados

3.1 Medicién con Método indice Condicion del Pavimento (PCI)

A través de la informacion que se tomo en campo y el llenado de las fichas correspondientes en
la pista nimero 13 de la pista de aterrizaje del Aeropuerto Francisco Carlé. Se presenta en la

tabla N° 11 se da el resumen del indice de condicién del pavimento.

Tabla N° 11: Resultados del indice de Condicién del Pavimento

NIDAD PROGRESIVA | vaLoR VALOR

e AREA TOTXL DEDUCC:)IDO sy | EONPLELCH) Dl

MUESTRA | (™) [INICIAL| FINAL | pEDUCIDO | CORREGIDO NI ENTE

UMOL | 1000 | 00600 | 004550 |  166.00 90 10 MALO
UMO02 | 1000 | 00+550 | 00+500 |  81.00 58 42 REGULAR
UMO03 | 625 | 00500 | 00+450 | 41.00 30 70 REGULAR
UMO04 | 625 | 00+450 | 00+400 |  44.00 33 67 REGULAR
UMO5 | 1000 | 00+400 | 00+350 |  58.00 32 68 REGULAR
UMO06 | 1000 | 00+350 | 00+300 |  55.00 35 65 REGULAR
UMO07 | 1000 | 00+300 | 00+250 | _ 49.00 36 64 REGULAR
UMO08 | 625 | 00+250 | 00+200 |  49.00 36 64 REGULAR
UMO09 | 625 | 00+200 | 00+150 |  62.00 38 62 REGULAR
UM 10 | 1000 | 00+150 | 00+100 | _ 80.00 15 55 REGULAR
UM 11 | 1000 | 00+100 | 00+050 |  81.00 26 54 REGULAR
UM12 | 1000 | 00050 | 00+000 | 168.00 90 10 MALO

TOTAL 53

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla N°11, que la pista nimero 13 presenta un rango de 53, siendo que el pavimento se
encuentra en un estado Regular, lo que en escala de medicion del PCI el tipo de intervencion es
de un mantenimiento, es decir un refuerzo de superficie de rodadura, obteniendo un nivel de dafio

estructural elevado.

En el siguiente grafico N° 46 se presenta la curva de condicién estructural del pavimento se

encuentra por debajo del valor del rango minimo que es 70% este porcentaje corresponde a un
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pavimento de buenas condiciones, lo cual indica que el pavimento de nuestra investigacion se
encuentra en malas condiciones.

Figura N° 46: Curva de Condicion Estructural del Pavimento

METODO DE PCI

70— PO O———PO———FO——F0——F0——70

65 64 64 62

55 54

PistaN 13  essssrango min

umMo01 umM02 UMO3 UMO04 UMO5 UMO6 UMO7 UMO8 UMO09 UM10 UM11 UM12

Fuente: Elaboracion Propia
3.2. Mediciones de las Deflexiones de la VViga Benkelman

Resultados de la medicion de la viga Benkelman con los distintos pesajes como se visualiza en
la tabla N° 12:

Tabla N° 12: Tabla de deflexiones de la viga Benkelman

LECTURAS EN EL DIAL (0.01 mm) DEFLEXIONES
PROG. corregidas (0.01 mm)
R2= CBR M.
RO [R1=25|R1=50| 100 R3= |R4=300 RESILIENTE
(KM) | = cm cm cm | 200 cm cm DO | D25 | D50 [ D75

P1 100 84 76 71 71 71 J111[ 51 [ 21| 2 | 146 17.1
P2 100 96 92 88 85 87 51| 36 [ 21 | 6 [ 194 20.6
P3 100 99 99 98 95 93 26 | 23 | 23 | 19 | 23.3 23.2

Fuente: Laboratorio Centauro Ingenieros

En la tabla N° 12, los datos obtenidos de la medicién de las deflexiones para cada unidad de
muestreo del pavimento de la pista de aterrizaje del Aeropuerto Francisco Carle, se determina a
una distancia inicial cero, disminuyendo la deformacion conforme el camion se aleja hasta una
distancia aproximada de 8 m segun lo indica el Manual de carreteras: Ensayos de materiales del
MTC E 1002, se basa en las normas de la ASTM D-4695.
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Figura N° 47: Grafico de Deflexion vs Distancia de medicién
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Fuente: Elaboracién Propia

Las deflexiones caracteristicas y admisibles, se compararon mediante un anélisis combinado de

los resultados de la evaluacion, se puede decir lo siguiente:

Para los tramos que comprenden la zona 13 maés criticos: P1 (0+050 km), P2 (0+250 km), P3
(0+550 km) la deflexién caracteristica de 1.2 es superior, es decir mayores a la deflexion
admisible de 0.490 mm, por lo tanto, se puede deducir que el suelo que compone la estructura
del pavimento evaluado donde existe una capa débil inmediata debajo de las capas asfalticas,
debido a que su radio de curvatura en uno de sus puntos es 34.7 (siendo minimo 80 m), esta
caracterizado por la presencia de una capa débil subyacente a la asfaltica, que determina que la
deformacion de esta Gltima bajo cargas no encuentra apoyo suficiente y sea mayor a la que le

corresponderia en ausencia del espesor débil.

Caracteristicas de la viga Benkelman:

Relacion de Brazo 1:4
Dial de precision 0.01 mm
Longitud de brazo de prueba del 2.44m
pivote al punto de prueba
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Figura N° 48: Plano de Aplicacién de Viga Benkelman
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Fuente: Elaboracion Propia

-Resultados de la medicidon de la viga Benkelman con el pesaje de 8.2 tn, en la Tabla N°13:

Tabla N° 13: Deflexiones obtenidos con 8.2 tn de cargas de camién

Progresiva Deflexiones con 8.2 Tn
Km

Lecturas absolutas - Calzada Centro

DO D25 | D50 | D75 | D100
0+000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0+100 116.0 | 52.0 | 20.0 | 12.0 4.0
0+200 60.0 | 44.0 | 28.0 | 120 8.0
0+300 28.0 24.0 | 240 | 20.0 8.0

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla N° 13: los datos obtenidos de la medicion de las deflexiones para cada unidad de
muestreo del pavimento de la pista 13 de los 600 m de la pista de aterrizaje, se determina a una
distancia inicial cero, disminuyendo la deformacion conforme el camion se aleja hasta una

distancia aproximada de 8m segun lo indica la norma AASHTO T256-01.

A continuacidn, se muestra en las figuras, las diferentes de deflexiones que se ha obtenidos en
campo de la carpeta asfaltica, aplicando la carga de 8.2 Tn, con un modelo de camién de tipo C

con ejes simples.
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Figura N° 49: Deflexiones de la Calzada Centro 8.2 Tn
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Fuente: Elaboracion Propia

En la Figura N° 49: se presenta las deflexiones obtenidas en campo aplicando una carga de 8.2

toneladas y realizando la medicion a cada 0.25 cm, las deflexiones obtenidas en D25, D50, D75,

D100, muestra la concordancia de deflexion en la progresiva 0+300 siendo el rango de 2% a 3%.

Figura N° 50: Curva de Deflexion de Calzada Derecho 8.2 tn

Curva de Deflexiones de la Viga Benkelman
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Fuente: Elaboracion Propia

La Figura N° 50: se muestra la curvatura de deflexion obtenida por la viga por cada punto critico,

la progresiva 0+100 hasta 0+300 es el tramo que tiene mas deflexion maxima de toda la via.
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Resultado con el Método de Hogg

Se observa el calculo de los parametros estructurales por medio del metodo hogg interpretando
los datos obtenidos de la viga benkelman , es asi como obtiene los CBR de la pista de aterrizaje
13 (600m). Ya obtenido las mediciones en campo, se realiza el proceso de calculo en gabinete,
para asi conocer la resistencia del pavimento flexible (CBR). y su curva de deflexiones. A

continuacion, se muestra los CBR por el modelo Hogg en la Tabla N° 14:

Tabla N° 14: CBR obtenido con el Método Hogg

PESO DE 8.2 TON

Calzada Centro
0.00
14.6
19.4
23.3

Fuente: Elaboracién propia
En la Tabla N° 14, ya obtenido las deflexiones por la medicion de la viga Benkelman, luego se
procede a realizar la interpretacién del Modelo Hogg que se obtiene los CBR encontrandose
dentro del rango de 6% a 10%. siendo asi que el pavimento de la pista de aterrizaje 13, se

encuentra en la categoria de Subrasante Regular.

Figura N° 51: Curva de los CBR por Método Hogg 8.2 Tn
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Fuente: Elaboracion propia
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En la figura N° 51: observamos los CBR obtenidos por el Método Hogg son del rango de 6% a
10% las cuales el CBR por laboratorio es de 1.48% esto significa que varia mucho y esto nos
resulta datos cercanos que nos permitira dar la confiabilidad ante la medicion cono uso de la viga
Benkelman, ya que las calicatas hechas fueron al borde de la pista de aterrizaje.

Datos comparativos de CBR de viga Benkelman y Laboratorio

Tabla N° 15: CBR de viga Benkelman y con el de laboratorio

PESO DE 8.2 TON
Calzada Centro

0.00 0.00
14.6 49.31
19.4 1.48
23.3 1.48
19.1 16.96

Elaboracion propia

La siguiente Tabla N° 15: se observa los CBR obtenidos por la viga Benkelman son ajustado al
75% que nos dan el resultado de 19.1% y 16.96%, siendo asi datos (No seguros) al del laboratorio
que tenemos de CBR=1.48 %

3.3. indice de Rugosidad Internacional

Los resultados para hallar el IRI (m/km), de acuerdo al histograma de frecuencias y reemplazando

los valores en las ecuaciones son de la siguiente manera:

Para P1 (vuelta):

P1 (vuelta)
NUmero de datos 200
10% Datos eliminados: 20
Datos eliminados: 10 superiores - 10 inferiores
Ancho del histograma: 7
Rango "D" (en mm): 35
Espesor de la pastilla: 5
Lectura inicial: 22
Lectura final: 13
Factor de correccion: 1.111
Rango "D" corregido: 38.89 mm
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Para P1 (ida):

Para P2 (vuelta):

Para P2 (ida):

| IRI (M/Km): 2.42
P1 (ida)
NUmero de datos 200
10% Datos eliminados: 20
Datos eliminados: 10 superiores - 10 inferiores
Ancho del histograma: 6.644
Rango "D" (en mm): 33.22
Espesor de la pastilla: 5
Lectura inicial: 22
Lectura final: 13
Factor de correccion: 1.111
Rango "D" corregido: 36.91 mm
IRl (m/Km): 2.33
P2 (vuelta)
NUmero de datos 200
10% Datos eliminados: 20
Datos eliminados: 10 superiores - 10 inferiores
Ancho del histograma: 6.392
Rango "D" (en mm): 31.96
Espesor de la pastilla: 5
Lectura inicial: 23
Lectura final: 12
Factor de correccion: 0.909
Rango "D" corregido: 29.06 mm
IRl (m/Km): 1.96
P2 (ida)

NUmero de datos 200
10% Datos eliminados: 20
Datos eliminados: 10 superiores - 10 inferiores
Ancho del histograma: 6.076
Rango "D" (en mm): 30.38
Espesor de la pastilla: 5
Lectura inicial: 23
Lectura final: 12
Factor de correccion: 0.909
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Rango "D" corregido: 27.62 mm
IRI (m/Km): 1.89

Resumen para hallar el PSI:

Pista IRI (m/km) PSI PSI PSI PSI PSI Prom.
evaluada Q 2 3 PROM Total
P1 (vuelta) 2.42 3.22 3.24 3.08 3.2
P1 (ida) 2.33 3.27 3.29 3.12 3.2 33
P2 (vuelta) 1.96 3.5 3.5 3.29 3.4
P2 (ida) 1.89 3.55 3.54 3.32 35

3.4. Estudios Geotécnicos
- Estudio de Suelos de la pista de aterrizaje
La pista de aterrizaje presenta una superficie de rodadura de mezcla asféltica en caliente cuyos
espesores varian entre 5y 9 cm.
Presentando a continuacion el perfil estratigrafico de la calicata N° 1 ubicado en la progresiva
0+050 m al lado de la pista de aterrizaje de la zona 13:

Figura N° 52: Perfil estratigrafico de la calicata N° 01 (0+050 km)

Contenido de Humedad - NTP 339.127 (%)

Espesor del ) . Prof.
simbolo Descripcién del Suelo Muestra valor (%)
Estrato (mts)

0.00 |

Gravas arcillosas bien graduada y material fino |-
Clasificacion : A-2-4

0.00-0.60 GW-GC

Grava bien graduada con limo y arena -

0.60-1.50 GW-GM Clasificacion: A-1-a (0) Buena

-1.5

Fuente: Elaboracion Propia

En este perfil se observa que hay presencias en el primer estrato de gravas arcillosas bien
graduadas con material fino identificadas en el sistema de clasificacion SUCS como un GW-GC
y en el sistema AASHTO como un A-2-4.

A continuacion, se presenta el siguiente perfil estratigrafico de la calicata N° 2 ubicado en la

progresiva 0+250 km. (Figura N° 53)
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Figura N° 53: Perfil estratigrafico de la calicata N° 02 (0+250 km)

Contenido de Humedad - NTP 3392.127 (%4%)
Espesor del simbolo Descripcion del Suelo Prof. Muestra valor (%0)
Estrato (mts)
-0.00
0.00-015 GwW-EC Era\fa.s ar.clllosas bier graduada v material fino |- Foos
Clasificacion : &-2-4
LU 5
Grava bien graduada conlimo v arena - =
0.15-0.75 GGt Clasificacior: A-1-a [0] Busna 7
075
0.75-150 CH Arcilla de alta plasticidad. Clasificacion: &4-7-6 2122
[32)Deficients
15 :\

Fuente: Elaboracion Propia

En este perfil se observa que hay presencias en el primer estrato de gravas arcillosas bien
graduada y material fino identificadas en el sistema de clasificacion SUCS como un GW-GC, en
el segundo estrato presenta un material de grava bien graduada con limo y arena en el sistema de
clasificacion SUCS como un GW-GM vy el ultimo estrato presenta una deficiente arcilla de alta

plasticidad.

- Anédlisis Granulométrico
Este ensayo de granulometria nos indica las proporciones de los agregados. En el laboratorio se

cuenta con una muestra de materia, que al ser tamizada arroja los siguientes resultados:
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Figura N° 54: Analisis Granulométrico de la C1 -E3

Tamiz Abertura | % Q' Pasa
(mm) ANALISIS GRANULOMETRICO
3" 75.000 100.00
" 50.000 94.46
11/2" 37.500 91.95 10000
1" 25.000 77.13 /"
3/4" 19.000 69.72 , e /'
3/8" 9.500 54.59 k /
N°4 4.750 42.83 o O I
N°10 2.000 32.80 T LA
N°20 0.850 2423 //
N°40 0.425 17.49 — 1]
N°60 0.250 12.63 1
IS Rl e 0-000.01 0.10 1.00 10.00 100.00
N°200 0.075 8.37
Clasificacion Granulométrica
FINO ARENA GRAVA Tamafio del Grano (mm )
8.37% 34.46% | 57.17%
100%

Fuente: Elaboracion propia

En la Figura N° 54, el tamafio maximo para este suelo fue de 3in dado por el tamafio minimo de
la abertura de la malla del tamiz por cual paso el 100% del material, la curva granulométrica se
ha dibujado representando el porcentaje de sedimento que pasa por cada tamiz en ordenadas
respecto al logaritmo de la luz de malla en abscisas.

Teniendo como resultado mas presencia de grava con un porcentaje de 57.17 y poco porcentaje

de fino. Teniendo como Coeficiente de Uniformidad y Curvatura 88.94 y 1.41 respectivamente

Figura N° 55: Analisis Granulométrico de la C2 -E3

Tamiz Abertura | % Q' Pasa
(mm) ANALISIS GRANULOMETRICO
2 75.000 100.00
20 50.000 100.00
112" 37.500 100.00 100,00
1" 25.000 100.00 L1
3/4" 19.000 100.00 98.00 B =
3/8" 9.500 99.19 L
B 9600 =
N°4 4.750 98.21 o
0 u\a
N°10 2.000 97.31 0100 /
N°20 0.850 96.64
N°40 0.425 96.12 92.00 y
N°60 0.250 95.63 1
90.00
N°140 0.106 92.35 0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
N°200 0.075 90.97
Clasificacion Granulométrica Tamafio del Grano (mm)
FINO ARENA GRAVA
90.97% 7.23% 1.79%
100%

Fuente: Elaboracién propia
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En la figura N° 55, el tamafio maximo para este suelo fue de 3in dado por el tamafio minimo de
la abertura de la malla del tamiz por cual paso el 100% del material. Teniendo como resultado
més presencia de fino con un porcentaje de 90.97 y poco porcentaje de material gravoso.
Teniendo como Coeficiente de Uniformidad y Curvatura 127.00 y 8.22 respectivamente

- Resultados del ensayo del CBR

Los resultados de laboratorio del ensayo California Bearing Ratio (CBR) (ASTM D-1883, MTC
E 123,2016). Se muestra en la siguiente Tabla N° 16.

Tabla N° 16: Resultados del CBR por laboratorio

Gravedad Especifica 2.65 2.69
Densidad seca maxima 2.265 g/cm3 1.761 g/lcm3
Contenido de Humedad

Optimo 6.3% 15.0%
CBR AL 100% 64.24 2.36
CBR AL 95% 49.31 1.48
Penetracion 0.1 pul 0.1 pul

Fuente: Elaboracion Propia
Segun la Normativa del MTC, seccion suelos y pavimentos, se observa en la tabla N° 8, las
categorias atribuidas al suelo a nivel de subrasante en base del CBR que es el valor soporte o
resistencia del suelo, que estara referido al 95% de la MDS (Maxima Densidad Seca) y a una
penetracién de carga de 2.54 mm, correspondiente a continuacion:
Tabla N° 17: Categoria de Subrasante

So: Subrasante Inadecuada CBR < 3%

S1: Subrasante Pobre De CBR > 3% a CBR < 6%
S2: Subrasante Regular De CBR > 6% a CBR < 10%
S3: Subrasante Buena De CBR > 10% a CBR < 20%
S4: Subrasante Muy Buena De CBR >20% a CBR <30%
S5: Subrasante Excelente CBR > 30%

Fuente: Manual de carreteras suelos, geologia, geotecnia y pavimentos, 2013
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En la Tabla N° 16, el CBR obtenido en el pavimento de la progresiva 0+050 km de la zona 13
de la pista de aterrizaje, es de la categoria de Subrasante Excelente. Encontrandose dentro del
rango de mayor al 30% y el otro CBR obtenido de la progresiva 0+250 km de la zona 13 de la
pista de aterrizaje, es de la categoria de Subrasante Inadecuada, debido a que su valor es menor

que el 3%.

- Resultados por el Ensayo de Proctor Modificado
Los resultados mediante el ensayo Proctor modificado (ASTM D-1557, MTC E115), con
respecto a la maxima densidad seca y optimo contenido de humedad, como se observa en la Tabla
N° 18.

Tabla N°18: Resultado del Ensayo de Proctor Modificado

METODO DE

COMPACTACION

DENSIDAD MAXIMA 2.265 g/cm3 | 1.761 g/cm3
OPTIMO CONTENIDO DE

HUMEDAD 6.30% 15.00%

Fuente: Elaboracion Propia

En la Tabla N° 18, se puede observar que el 6ptimo contenido de humedad por cada capa, va
aumentando de 6.30% a 15%, esto es debido a que es afirmado contiene mucha humedad. Asi
mismo la densidad seca va disminuyendo de 2.265 a 1.761 siendo que estos datos se obtienen de

la densidad humeda y del contenido de humedad que se encuentra en el terreno.
3.5. Lavado de asfalto

En la Tabla N° 19. Se muestra la gradacion de los agregados pétreos que se ajusta a las
recomendaciones por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones en sus Especificaciones
Técnicas Generales para la Construccion en la Seccion 423 con el fin de que cumpla con los

rangos establecidos en la gradacion para Mezcla Asféltica en Caliente (MAC).
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Tabla N°19: Resultado del Ensayo de lavado de asfalto

Abertura | 96.Q° ESPECIFICACIONES Deseringion de |
Tamiz TECNICAS beion de fa
Pasa muestra
(mm) MAC-1
1" 25.400 100.00 100.00 100.00 | Pesoinicial: 1348.00
3/4" 19.050 100.00 100.00 80.00 | Peso Lavado: 1281.10
1/2" 12.700 85.00 85.00 67.00 Peso asfalto:  66.90
3/8" 9.525 77.50 77.00 60.00 % Asfalto: 4.96
N°4 4.760 58.30 54.00 43.00
N°10 2.000 4250 45.00 29.00 | OBS: Muestra tomada
N°40 0.420 23.40 25.00 14.00 | en campo mediante
N°80 0.177 10.40 17.00 8.00 extraccion de Corazon
N°200 0.074 7.30 8.00 4.00 | deAsfalto
<N°200 0.000 5.00

Fuente: Laboratorio Centauro Ingenieros

De acuerdo con el Figura N° 56, La granulometria del agregado fino y grueso que se utiliz6 en

la mezcla asfaltica de la pista de aterrizaje no se encuentra dentro de los limites especificados por
el MTC EG-2013.

Figura N° 56: Analisis Granulométrico de los agregados de la mezcla asfaltica
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Fuente: Laboratorio Centauro Ingenieros
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Se analiza la muestra dando como un porcentaje de asfalto de 4.96% el cual sera comparado con
los resultados del disefio de mezcla asfaltica en caliente del Consorcio Aéreo Jauja, dado que esté
aprobado por la Supervision durante la ejecucion de la obra siendo un porcentaje 6ptimo de
asfalto el cual es de 6.10%, es decir el porcentaje actual del asfalto no se asemeja con el

porcentaje de disefio.

3.6. Alternativa Seleccionada

En base a lo expuesto en la situacion actual del pavimento, se establece como principal alternativa
de solucién la eliminacion y reposicion de carpeta asfaltica para la pista de aterrizaje de

aeronaves.

- Estructura actual del pavimento
De acuerdo con los antecedentes originales del proyecto y de los resultados de la prospeccion

geotécnica se adopta la siguiente estructura del pavimento existente:

Figura N° 57: Disefio actual de la estructura del pavimento

Capa de rodadura 75 mm —» asfalto
e o o= o * .
(2 e ® o °
® @« Basegranular, ® §]230 mm-—» Piedrachancada

540 mm —» base granular

CBR: 14.6%

Fuente: Elaboracion propia
- Utilizacion del Programa Flexible Pavement Design FAARFIELD
El programa de disefio para pavimentos se utiliza segin las recomendaciones del FAA.
Para el disefio de pavimentos flexibles es necesario ingresar los parametros de disefio

lo cual permite obtener como resultado tener los espesores de las capas del pavimento.
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El valor de CBR utilizado serd el valor de CBR encontrado a través de las mediciones
con Viga Benkelman (CBR= 14.6 %) el cual representa el valor in-situ de aporte de
la subrasante.

Se utilizara el médulo de tréfico de disefio para la determinacién del avion critico.

En el programa FAARFIELD, se agregan los aviones con mas carga que circulan
actualmente en la pista de aterrizaje del aeropuerto Francisco Carlé, considerando la tasa
de crecimiento de un 8% anual como se muestra en la siguiente figura:

Figura N° 58: Proyeccion de aeronaves

(@ FAARFIELD v 1.42 - Create or Modify Airplanes for Section PavFlexible in Job ae.. — =] “

Airplane Group Airplane Gross Taxi Annual * Annual

G_eneric Name (5} Weight (Ibs) Departures Growth De

S:::; A319-100 std 141,978 1.200 8.00 4]

McDonnel Douglas A315-100 opt 150.796 1.200 200 4

ther Commercal A320-100 150,796 1.200 8.00 4

Ml B737-500 134,000 1.200 8.00 4]

on-Aiplane Vehicles

e Cioom | sseor iwe I ¢
Library Airplanes

Semi-Traller Truck

Truck fode Single

Truck Aude Dual

Truck fode Tandem

Truck fode Dust-Tandem |4 | C

ARFF Veehicle - 1500 gal
ARFF Viehicle - 3000 gal

N =S
| §aveLiﬂI | QeaLis‘lI
5nvelo[|uni | Add Float i
Help i CODF Graph | g.ewc-e-i

Fuente: Elaborado en el programa FAARFIELD v. 1.42

A continuacidn, se presentan las dimensiones de los ejes secundarios del tren de aterrizaje de la

aeronave Airbus A319 como se muestra en la siguiente: (Figura N° 59)
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Figura N° 59: Calculo del espesor de Pavimento Flexible para la Aeronave Airbus A319

@ FAARFIELD v 142 - Airplane Data for Section PavFlexible in Job aeropuertojauja — ) I
PavFlexible alc
A319-100 std
A319-100 opt 200
A320-100
B737-500 ,
L-100-20 150
B737-500
Fokker-F-28-2000 100
A219-100 sid
A319-100 opt .
A320-100 50
B737-500
L-100-20 01 .. + ' '
-50
Gross Taxi Weight -100
141,978 Ibs
% GW on Gear -150
475 in]
Tire Preasure -280 -200 -150 -100 -50 O 50 100 150 200 250N
173 psi
X =-3388in Y =48in
Back Print

Fuente: Elaborado en el programa FAARFIELD v. 1.42

De los resultados obtenidos de FAARFIELD, se observa que la nueva estructura del pavimento

estara constituida como sigue:

Tabla N° 20: Resultado de la nueva estructura obtenido de FAARFIELD

Espesores
mm pul
Mezcla Asfaltica caliente — Capa de superficie P | 5 5 3
401 (nueva)
Base granular chancada P209 (nueva) 101.6 4
Base granular chancada P209 (existente) 203.2 8
Sub base granular P 154 (existente) 540 21.3

Fuente: Elaboracion Propia
La presente alternativa plantea retirar la carpeta asfaltica existente y la base granular chancada,
reconformando la base con una capa granular chancada de 4 pulgadas. Siendo posterior a la
reconformacién de la base aplicando una carpeta asféltica de 3 pulgadas. Presentando los
resultados por el programa FAARFIELD en la siguiente figura:
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Figura N° 60: Resultados de los espesores de las capas en el software FAARFIELD

(@  FAARFIELD v 1.42 - Modifying Section AConFlex01 in Job aeropuertojauja - B
section Names aeropuertojauja AConFlex01[Des. Life = 20
PavHexible Layer Thickness Modulus or R
Matenial {in) (psi)
P07 P40 A Overimll, 300 I 200000
Design Stopped
499, 269
N =4: Sublayers: Subgrade CDF = 0.00; t = 3630 in
Airplane

i =

|I End Modily i I W*L“i Save Struchwe

Fuente: Elaborado en el programa FAARFIELD v. 1.42
En la siguiente figura se sefiala a la aeronave que causa mayor dafio al pavimento es el Airbus

A320-100, este dafio acumulativo puede verse de forma gréafica en la que se tiene en cuenta la

distancia lateral al eje de pista, el peso de cada aeronave y el nimero de salidas anuales.

Figura N° 61: Contribucion de dafio por aeronave que opera en el aeropuerto de Francisco Carlé

| B |
-10.000 -7.500 -5.000 -2.000 0

A320-100

C-130

B737-100

Dual Whi-50
Citation-X
Cumulative CDF

Job: JAUJA_MANTTO

Section: RWY02
A ITITETL L T
2500 5000 7.500 10,000  CDF max =042

Lateral Distance [mm]

Fuente: Elaborado en el programa FAARFIELD
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IV. Discusién

La investigacion realizada para el método de condicion de pavimento de un valor de 53 que se
encuentra dentro del rango “regular”, lo cual concuerda con los estudios de Leguia y Pacheco
(2016), ellos realizaron evaluaciones de la Av. Cincuentenario asemejandose a esta investigacion
que resulto un PCI 52, dando como resultado un estado regular, por lo tanto, se requiere de

acciones inmediatas.

En comparacién con los resultados brindados por Meza, Harold. (2017), utiliz6 el método de la
viga Benkelman, considerado para un pavimento nuevo para la carretera de San Ignacio, del Km
0+000 hasta Km05+000, obteniendo una deflexidn caracteristica de 75mm, siendo “mayor a la
admisible” que es de 64mm y determina que el pavimento se encuentra con “fallas de origen
estructural”, siendo de la misma manera, en esta investigacion fue evaluada para un pavimento
deteriorado siendo la pista numero 13 del aeropuerto de Jauja, se hizo el uso de la viga Benkelman
aplicando la carga de 8.2 toneladas lo cual que se obtiene una deflexion caracteristica de 1.2 mm,
siendo asi “mayor a la deflexién admisible” de 0.49mm. Con estos resultados, para ambos casos
se determina que el pavimento se encuentre en malas condiciones estructurales. Por lo tanto, se

concluye que la estructura del pavimento no presenta un adecuado comportamiento estructural.

Finalmente se concuerda con el autor Roel, Rondo (2018), ya que la FAA recomienda el uso de
materiales de construccion especialmente para pavimentos en aerddromos, aeropuertos,
debidamente indicado en el AC 150/5320-10 G siendo vigente en la actualidad, dado que poseen

ciertas caracteristicas predeterminadas que posee el programa FAARFIELD.
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V. Conclusiones

1. Se evaluaron las fallas del pavimento aplicando el método indice de Condicién del Pavimento
(PCI) determinando que en la pista de aterrizaje N 13 tiene un PCI de 53 y se encuentra en un
estado de conservacion “Regular”, lo cual nos indica un mantenimiento y de tal modo las
deflexiones halladas por las pruebas de la viga Benkelman nos indica que la deflexién
caracteristica es 1.2 siendo mayor a la deflexién admisible que es un valor de 0.49 lo cual
determina que la deformacién de esta Ultima bajo cargas no encuentra apoyo suficiente y sea

mayor a la que le corresponderia en ausencia del espesor débil.

2. Se determiné el Indice de Rugosidad Internacional en la pista de aterrizaje (zona 13) del
rugosimetro de Merlin es 2.15 m/kmy con un valor de PSI de 3.33 lo cual nos indica que la pista
en conceptos generales se encuentra en regular condicién de transitabilidad vehicular, segun la

escala de estimacion de rugosidad dada por la norma ASTM E -1926 -98

3. Se ha planteado lo siguiente: Mezcla Asfaltica caliente — Capa de superficie P 401 (nueva) de
37, Base granular chancada P209 (nueva) de 4”, Base granular chancada P209 (existente) de 8,
Sub base granular P 154 (existente) de 21.3”. Como haciendo un reforzamiento debajo de la

mezcla asféaltica caliente con una capa de superficie del anterior disefio ejecutado.
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V1. Recomendaciones

1. Obtenidos los resultados por el método indice de condicion de pavimento se recomienda que
se realice el retiro de total de toda la carpeta asfaltica y se vuelva a colocar una nueva y de la
misma forma reforzar debajo de la capa asfaltica una base granular de 3”, para asi obtener un

mejor servicio para los que transitan por dicha via.

2. En la evaluacion del pavimento con el equipo de la viga Benkelman, se debe tener mucho
cuidado con cargas aplicadas en el vehiculo, se coloca un pesaje no correspondiente esto dara un

resultado erréneo en campo ya que esto nos llevara a un resultado equivocado.

3. En la evaluacion del pavimento con el equipo de la viga Benkelman, se debe tener mucho
cuidado al tomar apunte de las deflexiones, ya que se utilizan formulas empiricas que son muy
sensibles y que dependen mucho del procedimiento en campo, por lo cual se debe manipular con

mucho cuidado y que sea por un personal capacitado.

4. Se recomienda que para futuros investigacion deben aplicar ensayos indirectos para asi
obtengan la capacidad de soporte del terreno en corto tiempo y menos costoso posible.
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Anexos
Anexo 1: Matriz de consistencia

Problema Objetivos Marco teérico Hipotesis Variables y Dimensiones
Problema general: Obijetivo general: 1.-Antecedentes Hipdtesis general: variable independiente:
EVALUACION DEL
¢(Como se evalla el pavimento | Evaluar el pavimento flexible relacionado A nivel internacional: La evaluacion del pavimento da como | PAVIMENTO
flexible con relacion al | con el comportamiento estructural de la resultado un comportamiento estructural
comportamiento estructural de la | pista de aterrizaje del Aeropuerto é’g{}(fgg‘gggﬂ &F]GUEEILE deficiente de la pista de aterrizaje del | dimensiones:
pista de aterrizaje del Aeropuerto | Francisco Carlé — Junin, 2019. ' Aeropuerto Francisco Carlé — Junin, 2019. 1: PCI
Francisco Carlé — Junin, 2019? TEMA: DISENO DE LA '
ESTRUCTURA DE PAVIMENTO 2: Regularidad
DE LA PISTA DEL superficial
AERODROMO DE
PANGUIPULLI 3: Estratos.

A nivel nacional:

UNIVERSIDAD PERUANA DEL
CENTRO (2014): LEON
UNTIVEROS  HINOSTROZA
BARTOLO Y DE LA MUNOZ

Problemas especificos: Obijetivos especificos: EDUARDO. ) variable dependiente:
TEMA:  EVALUACION Y COMPORTAMIENTO
1. ¢Cuél es el estado actual del 1.Determinar el estado actual del BETERMQ\‘OA'\ICD'?C'\:O?\‘EL 'NDD'EE Hipotesis especificas ESTRUCTURAL
avimento flexible segin el : - p . p
fnétodo del PCI en relac?én con pavimento f-If:xane segun el -metodo Z@/IMENTO HRL;iII\IIDC?AVi’\II_ ICL: 1.El método de indice de Condicion del | dimensiones:
las deflexiones de la pista de PCl en relacion con las deflexiones de | pstRiTo CHILCA, pavimento y las deflexiones determinaran | 1. peflexiones

aterrizaje  del  Aeropuerto la pista de aterrizaje del Aeropuerto | HUANCAYO.

Francisco Carlé — Junin 20197 el estado actual de la pista de aterrizaje del
rancisco Carlé — Junin, ?

. . . 2:IRI
Francisco Carlé — Junin,2019. Aeropuerto Francisco Carlé — Junin,2019.

2. ¢Como se calculara el indice de 2.Calcular el indice de Rugosidad | NVERSIDAD  CATOLICA 3: Dimensiones

Rugosidad Internacional  del Internacional del pavimento flexible | DEL PERU (2012) — DELGADO 2.El célculo del Indice de Rugosidad

pavimento flexible de la pista de FABIOLA

aterrizaje el Aeropuerto de la pista de aterrizaje del Aeropuerto Internacional determinard la regularidad

Francisco Carlé — Junin,2019? Francisco Carlé — Junin, 2019. ;’E\'\\/’IQENTODISENSE DL'JE',\] del 'pa\./imento flexible de I'a pista ’de
3. (Como se determinard las 3.Determinar las dimensiones de los | AEROPUERTO. j::::?gl(;el Aeropuerto Francisco Carlé -

dimensiones de los estratos del estratos del pavimento de la pista de ' '

gfe"r'r'l‘;:‘;" deldira;ziscgisézrlédf aterrizaje del Aeropuerto Francisco 3.as dimensiones de los estratos del

Junin,2019 Carlé — Junin, 2019. pavimento obedecen a un nuevo disefio de

pavimento 6ptimo de la pista de aterrizaje
del Aeropuerto Francisco Carlé — Junin,
2019.

Fuente propia
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Anexo 2: Ficha de recopilacion de datos experto 1




Anexo 3: Ficha de recopilacion de datos experto 2




Anexo 4: Ficha de recopilacion de datos experto 3




Anexo 5: Ficha de informe técnico de CORPAC S.A.

- 683
' 2171 2172 2223 2336 2361 2378 2392 2394 2405 2
2566 2567, 2568, 2580, 2584, 2602, 2603, 2604, 2605, 2606, 260
2616, 2617, 2618, 2619, 2620, 2622, 2623, 2624, 2628, 2631, 2633,

4548, 4549.

1272, 1337, 1338, 1360, 1382, 1463, 1464, 1469, 1592, 1594, 1639, 1640, 1
1810, 1811, 1813, 1814, 1815, 1816, 1817, 1818, 1820, 1826, 1872, 1951,

2095, 2154, 2155, 2156, 2172, 2175, 2255, 2268, 2335, 2366, 2374, 2462, 2473

2479, 2480, 2499, 2500, 2501, 2506, 2513, 2515, 2516.

AS PUBLICACIONES/LATEST PUBLICATIONS

- AP :AIP AMDT 25/18
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Anexo 6: Ficha de informe técnico de CORPAC S.A.

1906150600/1906251100 EST Pista 06/24 cerrada debido a trabajos en
Diariamente entre 0600/1100 UTC.

1906150600/1906251100 EST Runway 06/24 closed due fo work in progress.
0600/1100 UTC.

1905140040/1907152330 EST Debido a la capacidad de la plataforma, aeronaves
envergadura de hasta 15 m estan excluidas. No esta permitido pernoctar en parqueo.
1905140040/1907152330 EST Due to apron capability, aircrafts wingspan until 15 m are
excluded. Overnight parking non allowed.

JAEN - SPJE
1903302002/1906302100 EST Pilotos precaucion al aterrizaje y despegue debido a

desniveles a lo largo de la Pista 16/34.
1903302002/1906302100 EST Pilots caution to landing and takeoff due to not leveled

along Runway 16/34.

1903302003/1906302100 EST Pistola de sefiales inutilizable.
1903302003/1906302100 EST Signals gun unserviceable.

1903302005/1906302100 EST Debido a a ubicacion de la dependencia /
visualizacion de la longitud de la Pista 16/34 y la plataforma,

despegue.
5/1906302100 EST Due to AFIS unit location, has
andtheapmn,pllorseauﬂontolandingand

o
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Anexo 7: Hoja de registro de PCI
Anexo 7.1: Registro PCI - UM 01 de la pista de aterrizaje

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICAS

LUGAR: Av Francizco Carle Sk, Jauja 12601 - 2019, SECCION: I 00+ 600 | O0+550

LEVANTADO POR: Jonishlla Janamna FECHA: 0¥102013  |AREA DE MUESTREC 1000
Shewla, Torres Salinas Cristian

FICHA N* 1

TIPOS DE FALLAS
1. Piel de Cocodrilo [m2) 1. Parches [m2]
2. Exudacian del asfalto (m2] 12. Dezgaste de agregados(mz] |

3. Agrietamiento en Blogque [m2] | 13. Baches o huecos [ Unidad) .

4. Abultamientos y

Hundimientas(m] 4. Cruce de ferrocarril [ma]

b, Corrugaciones [mz] 15, Ahuellamiento [m2]
E. Depresiones [m2) 16. Desplazamiento [mz)
7. Grieta de Borde [m) 7. Grietas parabolico [m2]

3. Girieta de Fieflexion de Juntaz[m] 18. Hinchamientos [m2]

9. Caida de carril [m) 13. Desgaste y
Desprendimientos[mz]

0. Grietas Longitudinales y
Transverzales [m)

TIPOS DE DANOS EXISTENTES

AREA DE LAS FALLAS NIVEL DE FALLA

Tipo
P MEDIC (1)

1. Pigl de Cocadrila (mZ) 27 3094 - 278 309
15, fhuellamiento [m2) 108 el )
1. Parches (mZ)] 450 175 4.00 a7.48 152 16,25 9143 152
13. Baches o huecos (M
Unidad) 278 sz - - 370
13. Dezgaste y
Desprendimientos(m:] 2.78 0.8631 ) ) B.64

CALCULO DEL PCI

Tino Densidad Valor Deducido RANGO DE
= CALIFICACION DELPCI
1. Piel de Cocadrila (mZ] - 0.28 0.3 10 18 Haﬂ?] Clasificacion
15, Ahuelamiznta (m2] on| - - 1 0-& Eueee
B-1 Ny Buesg
1. Parches (m&) 1E3 =N 015 3 29 7 =5 Bem
13. Baches o huecos (M B-4 gk
|nidad) ) ) 0.37 59 0-5 :?;]
13. Dezgaste y -
Desprendimientos(m:) ) ) 0.56 13 &= i'a‘lllll'ht:I
SUT TOTAL 4 39 123 10-0 Pk
Yalor Total Deducido 166.00 PCI = 100 -
g="5 Yalor Deducido 10
Yalor deducido corregido [CDY] 90 Corregido




Anexo 7.2: Registro PCI - UM 02 de la pista de aterrizaje

INDICE DE CONDICION DEL PAYIMENTO

AE L L CABBETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICAS
LUGAR: AvFrancizco Carle SN, Jauja 12601 - 2013, SECCION: 00+550 | O0+500
LEVANTADUD POR: Jorishila Janarma Sheyla. FECHA: (H¥2019  |AREA DE MUESTRED (M 1000
Torres Salinas Criztian

TIPOS DE

FALLAS

1. Piel de Cocodrila [mi2)

1. Parches [m2]

2. Exudacion del asfalto [m2]

12. Dezgaste de agregados|m

A agrnietarmiento en Bloque
[l

13. Baches o buecos (M Unidar

4. Adbultarmientos u
Hundimientas[m)

14. Cruce de ferrocarril [m2]

B, Carrugaciones 2]

16, Ahuellarmiento [m2]

E. Depresziones [me]

1E. Dezplazarniento [mz)

7. Grieta de Borde [m)]

17. Grietas parabolico [m2)

5. Grieta de Hetlexian de

luntaslenl

18. Hincharnientos [m2]

9. Caida de carril [m)

10. Grietas Longitudinales v
Transverzales [m]

19. Ce=zgaste v
Desprendimientos]mz]

TIPOS DE DANOS EXISTENTES
= AREA DE LAS FALLAS MIYEL DE FALLA
ipo
REDID ()
1. Parches [m2] 26 EE 5 3 0.00 7E.56 232
4. dbultarmientos u
Hundirmientos{m] 595 | B poo f ien f oo
CALCULO DEL PCI
Tioo Densidad Yalor Deducido RANGO DE
P CALIFICACION DELPCI
Rango Clasification
1. Parches [m2) - 7.66 0.23 26 10 10-% Eucelerte
-1 Moy Bueng
-5 Buem
4. Abultarnientos u 219 e 5-4 Raqular
Hundirnientos]m) ) : . 0-5 Mao
5-10 My Maky 4
SUT TOTAL i 71 10 10-0 Faladd
Valor Total Deducido a1.00 PCI = 100 -
q=2 Yalor Deducido 42
Valor deducido corregido (CDV) ] Corregido
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Anexo 7.3: Registro PCI - UM 03 de la pista de aterrizaje

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

FICHAN®3
CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICAS
LUGAR: Av Francizco Carle SIM, Jauja 12601 - 2013, SECCION: 00+500 | O0+450
LEVANTADO POR:  Jonishlla Janama Shevla. f e oy yigontg AREA DE MUESTREO (M 25
Tarrez Salinas Criztian

TIPOS DE FALLAS

1. Piel de Cocodrila [mi2) 1. Parches [mZ]

2. Exudacidn del asfalta [mz] 12. Desgaste de agregados{mZ
}jlln.;grletamlentu &n Blogue 13. Baches o hwecos (M Unidad
4 .&bgltgmlentus 4 14. Cruce de ferrocarril [m2]
Hundimientas[m)

5. Corrugaciones [m2) 15, Ahuellamiento [m2]

E. Depresiones [m2] 6. Dezplazarniento [m2)

7. Grieta de Borde [m) 17. Grietaz parabolico [m2)

o, Greta de Feflexion de 16, Hincharnientas (2]
Juntaslonl

9. Caida de carril [m] 13. Desgasts v

0. Grietaz Longitudinales v Desprendimisntos{mZ]
Transversales [m]

TIPOS DE DANOS EXISTENTES

Tipo

2. Exudacion del asfalto [m2]

AREA DE LAS FALLAS

FAEDIC (k)

. Parches (m2]

NIYEL DE FALLA

CALCULO DEL PCI

Tino ¥alor Deducido BANGO DE
P CALIFICACION DELPCI
Range Clasificacion
2. Exudacidn del asfalto (2] - - 470 1 0-% Eigelente
8- Muy Bueno
-5 Buem
5-40 Ragular
1. Parches [m2) - 794 - 28 0-5 Mo
B-10 My Nalo
SUT TOTAL 0 28 13 10-0 Falagd
Valor Total Deducido 41.00 PCI = 100 -
q=2 Valor Deducido | 70.00
Valor deducido corregidoe (CDV) a0 Corregido
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Anexo 7.4: Registro PCI - UM 04 de la pista de aterrizaje

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

FICHAN"4 CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICAS
LUGAR: Av Francisco Carle S, Jauja 12601 - 2019 FEEEIDN 00+450 | 00+400
LE‘U’ANTJI&DD FTEI.FI: Jorishlla Janarna Shewla, FECHA: 0H02019 AREA DE MUESTREO £oe
Tarres Salinas Criztian [M2]:

TIPOS DE FALLAS

1. Fiel de Cocodrilo [mi2]

1. Parches [m2]

2. Exudacion del asfalto [m2)

12. Desgaste de agregados[rm2

3. Agrietarmiento en Blogue
el |

13. Baches o huecos [M* Unidad

4. Abultamientos v
Huindirni entoz] m)

14. Cruce de ferrocarril [miz2]

A. Corrugaciones [m2)

15, Ahuellarmiento [m2)

. Depresiones [ma)

6. Desplazariento [mz)

7. Grieta de Borde [m)

17. Grietas parabolico [m2]

. Gneta de Hetlexion de

Ltas(onl

18. Hincharnientos [m2)

9. Caida de carril [m)]

10. Grietaz Longitudinales v
Transverzsales [m)

19. Desgaste v
Dezprendirnientos{mz)

TIPOS DE DANOS EXISTENTES
- AREA DE LAS FALLAS MIVEL DE FALLA
ipo
FAEDIC [FA)
]

1. Parches [mz) a I ﬁ 234 Q.00 0.00 22.40

13. Desgaste v LY il

Dezprendirnientos{ma) Wl 22 40 0.00 2240 0.00

CALCULO DEL PCI
Tino Densidad Yalor Deducido RANGO DE
= CALIFICACION DELPCI

Rango (asificacion

1. Parches [m2) - - 358 32 00-8 Eucelerts
85-10 Muy Bugno
-5 Buem

19. De=sgaste v 158 . 5-4 Requiar

Dezprendirmientos{ma) ) ' i 0-% Ml
&-10 Ry Maky

SUT TOTAL 1] 12 a2 -0 Falady
Valor Total Deducido 44.00 PCI = 100 -
g=2 Yalor Deducido | 67.00 §
Valor deducido corregido (CDV) a3 Corregido
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Anexo 7.5: Registro PCI - UM 05 de la pista de aterrizaje

INDICE DE CONDICION DEL PAYIMENTO

TIPOS DE FALLAS

1. Piel de Cocadrila [mz)

1. Parches [mZ]

2. Enudacion del asfalto [mz2)

12. Deszgaste de agregados(mf

. Hgrietamiento en Blogque
(2]

13. Bachesz o huecos [N Unid

4. Abulkamientos v
Hundimientos(m)

4. Cruce de ferrocarril [mZ)]

5. Carugaciones [m2]

15. Ahuellamiento [m2]

6. Depresiones (m2)

16. Desplazamienta [m2)

T. Grigta de Barde [m)

17. Grigtas parabolica [me)

g. Lorieta de Hetlesion de

Junfasiml

15. Hinchamientos [m2)

3. Caida de carril [m)

10. Grietaz Longitudinales u
Tranzversales (m)

13. Desgaste y
Desprendimientas(mz)

TIPOS DE DANOS EXISTENTES

HICHISIES CABBETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICAS
LUGAR: AuFrancisco Carle SN, Jauja 12601 - 2013, SECCION: I 00+400]7 00+ 350
LEVANTADO POR: Jonishlla Janama Sheyla, i ARE A DE
Torres Salinas Cristian FECHA: 01102013 MUESTRE O [M2]: 1000

Ti AREA DE LAS FALLAS NIVEL DE FALLA
1p0
P MEDIC (M)
1. Parches (m2] J6.96 3696 46 Q.00 7392 456
10. Grietas Longitudinales u
Transversales (m] 190 13 Q.00 3.a0 Q.00
13. Desgaste y
Dezprendimientos(m2] 1764 0.00 1.75 0.00
4. Abultamientos y
imientosim] 190 1.90 Q.00 3.a0 Q.00
CALCULO DEL PCI
Tino Densidad Valor Deducido RANGO DE
= CALIFICACION DELPCI
1. Parches (m2] - .39 048 2B 14 Fango Clasificacion
10-6 Eneenle
10. Grietaz Longitudinales u r— -
Tranzversales (m) j 0.38 } i E- ' l*'l"&'a 0
13. Desgaste y ) 018 j 5 I‘T': By
Desprendimientos(ma ) Lo Rt
4. Abulkamientos v ) 098 ) 5 4-% Mt
Hundimientos(m] ) &=-0 iy M
SUT TOTAL 1] 44 14 10-0 Fakaa
Valor Total Deducido Ra.00 PCl= 100 -
q=4 Yalor Deducide| 63.00
Yalor deducido corregido [CDY] 32 Comregido
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Anexo 7.6: Registro PCI - UM 06 de la pista de aterrizaje

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

FICHA N® 6
CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICAS
LUGAR: Av Francizco Carle Sh, Jauja 12601 - 2019 SECCIOMN: 00+350 | 00+300
LE'U'ﬁNT.ﬁDD FfEIIFI: Jonizhlla Janarna Sheula, FECHA- 0VI2019 ARE A DE MUESTREDO 1000
Torres Salinas Criztian [M2]:

TIPOS DE FALLAS

1. Fiel de Cocodrilo [mE)

1. Parches (mz]

2. Exudacion del asfalto [m2]

12. Dezgaste de agregados[m2)E

A agnetarniento en Blogque
(o]

13. Baches o huecos [M° Unidag

4. Abultamientos v
Hurndimientos]m)

14. Cruce de ferrocarril [rmz)

5. Corrugaciones [m2)]

15. Ahuellarmiento [m2]

E. Depresiones [m2]

6. Desplazarniento [m2]

7. Grieta de Borde [mn)

17. Grietas parabolico [m2]

2. larnieta de Hetlexian de

Lunta=lenl

18. Hinchamientos [ma]

9. Caida de carril [rn)

19. Dezgaste v

10. Grietas Longitudinales u
Transversales [m)

Desprendirmientos(ma)

TIPOS DE DANOS EXISTENTES
Ti AREA DE LAS FALLAS MIYEL DE FALLA
ipo
REDID (]
1. Parches [m2] 210.00 0.0 210.00 0.o0
2. Exudacidn del asfalto [m2] 210.00 210.00 0.oo Qoo
19. Dezgaste v
Desprendiriertos(m?] 210.00 210.00 0.00 0.00
.00 0.0o .00
CALCULO DEL PCI
Tioo Densidad Yalor Deducido RAMGO DE
P CALIFICACION DELPCI
11, Parches [m2) - 2100 - 42 Rango Clasifcicion
100-85 Encelents
L. -1 Muy Buing
2. Exudacidn del asfalto [mn2) 21.00 - - 5 -5 Bem
540 Reguiar
Si.sDrE:r?daii:ﬂ?eyntns[mE] 2100 ) ) E SR —
= B-10 Ty Ny
SUT TOTAL 13 42 1] 10-0 Falladd
Valor Total Deducido 55.00 PCI = 100 -
q=3 Yalor Deducido | 65.00
Valor deducido corregido (CDV) 35 Corregido
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Anexo 7.7: Registro PCI - UM 07 de la pista de aterrizaje

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

- 2 CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICAS
LUGAR: Av Francisco Carle S/N, Jauja 12601 —2019. SECCION: I 00+300 | 000+250
LEVANT ADOENIR: “omintils Ianmma Shevin. Tomss | e R CHA- 01100010 AREA DE MUESTREO (M2):| 1000
Salinas Cristian

TIPOS DE FALLAS

1. Piel de Cocodrilo (m2)

11. Parches (m2)

2. Exudacion del asfalto (m2)

12. Desgaste de agregados(m2)

3. Agrietamiento en Bloque (m2)

13. Baches o huecos (N° Unidad)

4. Abultamientos y
Hundimientos(m)

14. Cruce de ferrocamil (m2)

3. Corrugaciones (m2)

15. Ahuellamiento (m2)

6. Depresiones (m2)

16. Desplazamiento (m2)

7. Grieta de Borde (m)

17. Grietas parabolico (m2)

8. Grieta de Reflexion de Juntas(m)

18. Hinchamientos (m2)

9. Caida de carril (m)

10. Grietas Longitudinales y
Transversales (m)

19.Desgaste y
Desprendimientos(m2)

TIPOS DE DANOS EXISTENTES
AREA DE LAS FALLAS NIVEL DE FALLA
Tipo 1
: Epoos R
1. Parches (m2) 30.8 30.8 0.00 30.80 30.80
2. Exudacion del asfalto [m2) 30.80 30.80 0.00 0.00
CALCULO DEL PCI
Ti Densidad Valor Deducido RANGO DE CALIFICACION
= ' DELPCI
Rango Clasificacion
1. Parches [m2) - 3.08 3.08 17 31 100 -85 Excolonte
8-70 Muy Buenc
70-55 Boeno
2. Exudacién del asfalto (m2) 3.08 - - 1 55-40 Regulas
0-25 Maio
SUT TOTAL 1 17 31 o e
o Valor Total Deducido 49.00 | per=100-Valor i
Valor deducido corregido (CDV) G Ecds tecxcgide
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Anexo 7.8: Registro PCI - UM 08 de la pista de aterrizaje

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

0
FICH LI S CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICAS
LUGAR: Av Francisco Catle S/N, Jauja 12601 —2019. SECCION: I 00250 | 00+200
LEYAIADO LOR tacktlta Tenenz Sheyhs. Lomes S Iy ronia- 01/10/7019 AREA DE MUESTREO 0M2):| 625
 Salinas Cristian

TIPOS DE FALLAS

1. Piel de Cocodtilo (m2)

11. Parches (m2)

2. Exudacion del asfalto (m2)

12. Desgaste de agregados(m2)

3. Agrietamiento en Blogque (m2)

13. Baches o huecos (N° Unidad)

4. Abultamientos ¥
Hundimientos(m)

14. Cruce de ferrocarmil (m2)

3. Corrugaciones (m2)

15. Ahuellamiento (m2)

6. Depresiones (m2)

16. Desplazamiento (m2)

7. Grieta de Borde (m)

17. Grietas parabolico (m2)

8. Grieta de Reflexion de Juntas(m)

18. Hinchamientos (m2)

9. Caida de caril (m)

19. Desgaste y

10. Grietas Longitudinales y Desprenviasientos(u?) 2
Transversales (m) \ s
TIPOS DE DANOS EXISTENTES
ARFA DE LAS FALLAS NIVEL DE FALLA
Ti
= Epoas -
1. Parches (m2) 16.80 16.50 0.00 3330 0.00
19. Desgaste v )
Desprendimientos{m?2] £40 16.50 0:00 0:00 10
CALCULO DEL PCI
Ti Densidad Valor Deducido RANGO DE CALIFICACION
= DELPCI
Rango Clasificacion
1. Parches (m2) - 5.33 - 23 100- 85 Excelonto
®-70 Muy Boaro
19. Desgaste y 7 :55 Bust i 1|
Desprendimientos{m?2) } } 3.98 26 : _;g Mo ——
SUT TOTAL 0 23 26 2 e {l
2 Valor Total Deducido 49.00 PCI=100 . Valor 05
Valor deducido corregido (CDV) 36 DL E T
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Anexo 7.9: Registro PCI - UM 09 de la pista de aterrizaje

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

FICHAN-O
CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICAS
LUGAR: AvFrancisco Carle SN, Jawja 12601 - 2019, SECCION: 00+200 | 00+150
LE‘U"ANT.!!\DD Fl'EI.FI: Jorishlla Janarna Sheula, FECHA: DViz019 AREA DE MUESTREO £oE
Tarrez Salinas Cristian M2]:

TIPOS DE FALLAS

1. Piel de Cocodrilo [m2]

. Parches [m2]

2. Exudacion del asfalto [mz]

. Desgaste de agregados(m:

3. Aagretarniento en Blogque
[ros']

. Baches o huecos [N Unidag

4. sbultamientos w
Hurndimientos[m)

. Cruce de ferrocarril [me)

A. Corrugaciones [me) 15, shuellamiento [mz)

6. Depresiones [m2] 6. Dezplazarniento [mz)
7. Grieta de Borde [m) 17. Grietas parabolica [m2)
. Grnieta de Heflexion de 1. Hincharnientas [m2]
Jnta=lol

3. Caida de carril [rn) 19. Dezgaste v

0. Grietas Longitudinales w
Tranzsversales [m]

Dezprendirmientos]m2]

TIPOS DE DANOS EXISTENTES

= AREA DE LAS FALLAS MIVEL DE FALLA
ipo
MEDID (M)
1. Parches [m2] Akl 222 mn2 B.A1 2222 .20
19. Desgaste u
Dezprendimientosme] 0.0 0.00 .20 0.0
10. Grietas Longitudinales v 1 0.0 1 000
Transversales [m]
CALCULO DEL PCI
Tioo Denszidad Yalor Deducido BANGO DE
P CALIFICACION DELPCI
1. Parches (m2) 138|  asme 13| 3 1 23 Rango Clasficacion
100-55 Eucglents
13. Desgaste v 163 n &-T0 Moy Buen
Desprendirmientazm?2) ) : . -5 Bueny
10. Grietas Longitudinal L4 Pegla
o otmeseanainsees | ] ; CE -
&-10 Wy My
SUT TOTAL a 36 23 0-0 Faladg
Valor Total Deducido Gz.00 PCI = 100 -
q-13 Valor Deducido | 62.00
Valor deducido corregido (CDV) 38 Corregido
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Anexo 7.10: Registro PCI - UM 10 de la pista de aterrizaje

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

FICHA N*10 CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICAS

LUGAR: AvFrancizco Carle SIM, Jawja 12607 - 2013, SECCION: 00+150 1 004100

LEVANTADO POR:  Jonishlla Janama Sheula, FECHA: OH02019 AREA DE 1000

Tomes Salinas Cristian

TIPOS DE FALLAS

1. Piel de Cacodrila [mZ] 1. Parches [m2)

2. Erudacidn del asfalta (m2] |12, Desgaste de agregadosz(m)s
rdr;ggnetamlenm &n bloque 13. Baches o huscaos [N Unid3
4. .ﬂ.l:u?,llt:amientns 4 4. Cruce de ferrocaril [mZ)
Hundimientas(m)

5. Corrugaciones [m2] 15, Bhuellamisnta [(m2]

6. Depresiones [m2] 16. Desplazamienta [ma]

7. Grieta de Borde [m) 17. Grietas parabolico [m2]

. Lrieta de Heflexian de 18. Hinchamientos (mz]
Junta=iml

9. Caida de caril [m) 19. Desgaste y

10. Grigtas Longitudinales v Desprendimigntos(mz)

Transwversales [m)

TIPOS DE DAHOS EXISTENTES

AREA DE LAS FALLAS MIVEL DE FALLA

Tipo
" MEDI (1]
1. Parches (M) 42.24 1.2 a5 44 4224 | 101E4 n.oa
10. Grietaz Longitudinales u
Transversales m] 972 .00 972 .00
2. Euudacidn del asfalta (mZ) 8544 | 45 op 10164 0.0o n.oa
1. Piel de Cocadrila [m2] 10324 0324 0.0o .00

CALCULO DEL PCI

Tino Densidad Valor Deducido RANGO DE
> CALIFICACION DELPCI
1. Parches (m2) a2z ww| - g | = P | Casiiaomn |
{0)- Eigkr
10. Grietas Longitudinales u BN |
Transversales (m) - 0.37 - 2 = ,[ “'TE‘-W
-5 Bz |
2. Bnudacidn del asfala (mZ2) 1016 - - 2 B-4 Reier |
H-5 Way |
1. Piel de Cocodrilo [mz2] 10.32 - - 36 A=10 Moy Vel
SUT TOTAL 45 34 0 10-0 Fadat]
Yalor Total Deducido 20.00 PCI = 100 -
g=4 Valor Deducido| 55.00
Yalor deducido corregido [CDY] 45 Corregido
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Anexo 7.11: Registro PCI - UM 11 de la pista de aterrizaje

INDICE DE CONDICION DEL PAYIMENTO

FICHA N° 11 CARBETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICAS
LUGAR: AuFrancizco Carle SN, Jawja 12601 - 2013, SECCION: | 00+100 1 00+050
LEVANTADO POR: Jonishlla Janama Sheula, ) AREA DE
Tarres Salinas Cristian FELLb: DLt MUESTREO [MZ]: 000

TIPOS DE FALLAS

1. Piel de Cocodrila [mz]

1. Parches [m2)

2. Erudacion del asfalta [mz]

12. Dezgaste de agregados(m]

. Hgristamienta en Blogque
[m]

13. Baches o huecos [N Unid:

4. Abultamientos v
Hundimientos(m]

14, Cruce de ferrocarril [mz)

5. Corrugaciones (mZ)]

15, Bhuellamiento [mz]

B. Depresiones [m2)

6. Dezplazamisnta (m2)

T. Grieta de Borde [m)

17. Grietas parabolico [m2)

. Larieta de Retlewion de
Juntasiml

18. Hinchamientas (M)

3. Caida de carnil (m)

10. Grietas Longitudinales v
Transwersales (m)

13. Deszgaste u
Desprendimientos(mz]

TIPOS DE DANOS EXISTENTES

Ti AREA DE LAS FALLAS NIVEL DE FALLA
1p0
P MEDIC (1)
1. Parches [(m2) 405 405 0.00 a1.00 Q.00
1. Pigl de Cocodrila [mE) 7320 3.2 noo | 15840 Q.00
10. Grigtas Longitudinales u
Traneversales (] 121 121 0.0o .00
4. Abultamientos v
Hundimientasim] 141 14 0.00 0.00
CALCULO DEL PCI
Tino Densidad VYalor Deducido RANGO DE
- CALIFICACION DELPCI
1. Parches (m2) - .10 - 28 Rangp (lasiicacion
-5 Encgerte
1. Piel de Cocodrilo [m2) - 1584 - 53 5-M iy Bueso
0. Grietaz Longitudinales u 01z ) ) 0 |—:: Ben
Transversales [m)] ’ H-4 Repuly
4-5 Ny
4. Abulkamientoz v -
Hurdimientas(m) 0.12 . . 0 a- u"lﬂ'm'
SUT TOTAL 0 sl | o -0 Faay
Yalor Total Deducido a1.00 PCI = 100 -
g=4 Yalor Deducide| 5400
Yalor deducido corregido [CDY] 4R Comregido
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Anexo 7.12: Registro PCI - UM 12 de la pista de aterrizaje

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

FICHA N°12
CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICAS
LUGAR: Av Francizco Carle S, Jauja 12601 - 2013. SECCION: 00+050 | 00+000
LEVANT#DD FfEIlFI: Jonizhlla Janarna Shevla, FECHA: TV0e019 ABEA DE MUESTRED 1000
Torres Salinaz Cristian k2]:

TIPOS DE FALLAS

1. Piel de Cocodrilo [m2]

1. Parches [m2)

2. Exudacion del asfalto [m2]

12. Desgaste de agregadoz[m2)

A agrietarniento en Blogque
(o]

13. Baches o huecos [N Unidad

4. Abultarmientos u
Hundimientos] my)

14. Cruce de fFerrocarril [ma)

5. Corrugaciones [ma)

15. Ahuellarmiento [m2]

E. Depresiones [m2]

1E. Desplazarniento [mz2]

7. Grieta de Borde [m)

17. Grietas parabolico [m2]

o. Lrieta de Heflexion de

Junbaslonl

18. Hinchamientos [m2)

9. Caida de carril [rn)

13. Desgaste v

10. Grietas Longitudinales v
Transversales [m)

Dezprendirmientos(mz)

TIPOS DE DANOS EXISTENTES
= AREA DE LAS FALLAS MIVEL DE FALLA
ipo
MEDIC) (1]
1. Parches [m] 122 12.6 0.0 0.00 24.79
| L
1. Fiel de Cocodrilo [mz) 38 45 15 412 0.00 8,30 REE
13. Baches o huecos [M°
Uridad) 0.44 412 0.0 0.00 456
13. De=gaste v
Desprendimientos(m?] 12.2 0.0 1219 0.00
CALCULO DEL PCI
Tioo Densidad Valor Deducido RANMGO DE
P CALIFICACION DELPCI
1. Parches [mZ) - - 243 28 Rango Clasificacion
100-8 Enpelents
1. Fiel de Cocodrilo [m2) - ne3 ns7? 20 23 E-T0 Moy Bigno
13. Baches o huecos [M° ) ) M-% Buem
Uinidad)] 045 88 5-4) Regur
19. Desgaste v _ 129 _ 5 40-% Meko
Dezprendirientosm2) ' &5-10 Ky Mal l
SUT TOTAL 0 29 119 1-0 Flad |1
Valor Total Deducido 168.00 PCI = 100 -
q=4 VYalor Deducido | 10.00
Valor deducido corregide (CDV) 30 Corregido
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Anexo 8: Panel Fotografico del PCI
Anexo 8.1: Panel UM-01

ucv FPANEL FOTOGRAFICO DFL TRANG FISTA 17
et MELHCION DF INVCE DFE CONECION DEL PRVIMENTG

Chae vt e

ji o IECEOS NERGOUERTS FRANCISEG CARLEVININ, 2645,

ElNELNEIN DEL P |WWENTE FLENIBLE RELNEYOVN DG SOV EL COWPORTAANENTS ESTRUCTURNL DE LN PISTA OE NTERRIZNAE DEL

Jorishils Sarnama Shepls, Torres

ENCARGADO : inas Cristion

YIA: FUSTA 85Neropuerte FECHA: GRIH20LS

MUESTRA 1- PROGRESIVAS 000+£00 al 000+550

Medicion de longitud total , la calzada - Falla encontrada Piel de Cocodrilo, Parches, Desprendimiento de materiales

Medicion de longitud total , la calzada - Falla encontrada Piel de Cocodrilo, Parches, Desprendimiento de materiales

o - %0
-
e
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Anexo 8.2: Panel UM-02/UM-03/UM-04/UM-05

ucv FANEL FOTOGRAFICO OFL TRAMOG FISTA 17
VALY PIELNCION DF INDECE DF CONIVEION DEE FAVINENTO

[

ElNELNONGN DEL P VWWENT G FLENIBLE RELNCYGNA DG OOV &L CONPORTHAARENT G ESTRUCTURAL DE LM PISTH BE NTERRIZNAE DEL

PROYEETO: NERGOLERTE FRANCISDG CARLEAN, 2045,

orishils Soname Shepds, Torres
Solines Cristion

ENCARGADO :

YiA: FISTA L5 eropuerts FECHA: GRIG20L8

MUESTRA 2 - PROGRESIVAS 000550 3l 000-500
- -

MUESTRA 4 - PROGRESIVAS 000+450 al 000.400

=

MUESTRA § - PROGRESIVAS 0004400 al 000350
A T
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Anexo 8.3: Panel UM-06/UM-07/UM-08/UM-09

ucyv FANEL FOTOGRAFICO DEL TRAMOG FISTAR 13
e MELICION OE INERHCE DF CONERCTON GEL FRVINENTO
PROYECTO: VLN DEL P VIWENTO FLENIBLE RELACYONADS CON EL CONPORTANENTS ESTRUCTURAL DE 1 PISTA DE ATERRKZAVE DEL

AERGPLERTE FRANCISOG CARLEMNIN, 2045,

orishils Sanams Shepls, Torres

ENCARGADO :
Sadves Cristion

YIA: LISTH L3Meropuerto FECHA: GURIG2008
MUESTRA € - PROGRESIVAS 000350 al 000+300

\

MUESTRA & - PROGRESIVAS 000+250 al 000.200

MUESTRA 9 - PROGRESIVAS 000+200 al 0004150
- " IS =
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Anexo 8.4: Panel UM-09/UM-10/UM-11

ucv FPANEL FOTOGRAFICO DEL TRAMG FISTA 13
uNasIY MELHETON TE INECE BE CONRCION DEL FAVIMENTO

THawa Wit

EVMLLN AV GEL P IWENT G FLENIBLE RELN YAV GG SOV EL COWPORTANRENTSG ESTRUCTURNL GE LN PISTH GE ATERRIZNAE DEL

N ECEGs AEROOUERT G FRANCISET CARLENNNE 2045,

JSorishie Sovama S, Tovres

ENCARGADO : Sodinos Cristion

YIA: FUSTH ENevopuerts FECHA: GRIG2008
MUESTRA 9 - PROGRESIVAS 0004200 al 000+150
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Anexo 8.5: Panel /UM-11/UM-12

ymcmv. FPANEL FOTOGRAFICO DEL TRAMG FISTA 13
——— MELWCION DE INDICE DE COMNCION DEL PAVIMENTG
PROYECTO: EVHLLACION DEL 2A VIWENTO FLENIBLE RELACIONADS CON EL CONPORTANENTS ESTRUCTURAL DE LA PISTA DE ATERRIZNJE DEL

AERGPUERTS FRANCISEG CARLEMNN 2015,

Jorishils Saname Shepds, Torres
Salies Cristian

ENCARGADO :

YIA: PUSTH (5~deropuerto FECHA: GRG261S
MUESTRA 11 - PROGRESIVAS 0004100 al 000+050
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Anexo 8.6: Panel UM-12

Ucv FANEL FOTOGRAFICO DEL TRAMO FISTA 17
Couia vaite MEDICTON DE INDICE DE CONDICTON DEL FAVIMENTO
PROYECTO: EVAL LACNV OEL FAENTO FLERIGL E REL ACKONADT COVEL COMPORTAMENTO ESTRUCTLRAL DE LA FISTA OF A TERREAAE OEL
3 AEROPLERTO FRANOISOD CARL E- AN 2018,
3 Aol danama Shaula. Tomss 3 3 3 A
ENCARGADO : Sainas Lnstian VIA: FUSTA 15-Asropeant FECHA: ORGEGIS
MUESTRA 12 - PROGRE SIVAS 000+050 al 000+000

\nCCIIlAEI\I\‘I\ﬁ\D\A\E\!El']‘IOInl1n!'11!'1")‘

LOTOC Do ZoN
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Anexo 9: Panel Fotogréafico de la viga Benkelman

Anexo 9.1: Calibracion de equipo y Medida de deflexiones Punto N° 1

ﬁ]- UC! FAMEL FOTOGRAFICO DEL TRAMO FISTA 17
PROYECTO: SV LNV LEL SR YIS TE AL EXUREE L ACRANGE COWVEL CEWPRS TAANEN TG ESTRUCTIRAL L3R FISTA D A TERRUTAE LEL

AESREUERTEFRANVEISE CAFREE R 20/
¥IA: FIRTA LeAeranuentc FECHA: GRREOIT
EMNSAYO VIGA BENKELMARN

viemishils Janams Shews, Towes

ENCARBADOS, Salinas Cvistian |

ESUS ALEJANDRO HUAMAN Escayty
ORM LGON

TONES GENERALES CEMTAURD tisenterg
INGERLERDS Sac

PRIMERA PESADA 5
23 SADA & 10/10/2019 11407116
FEBUNDA PEZADA b

8240 kg PESO BeuG
PESO Yema .

Recibo del Pesaje del Vehiculo
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Anexo 9.2: Medida de deflexiones Punto N° 2 y N° 3

!‘.'.'..c.x FANEL FOTOGRAFICO DEE TRAMO FISTA 17
PROYECTO: EVAL LGV IEL FAYIMENTGFLENIRLE RELACICAGG OOV EL COMPOSTAMIEN TG ESTIRUCTHRTAL DE LA FISTA LE A TERRUZAE LEL
I 2 AEBOPLERTE FRANMOISEG CARLE SN 2018
) vienishlls Janame Shews Toves 3 9 >
IENCARGADO 2 Galinas Critiar I ¥IA: FISTA LeAerapventc FECHA: I CHREOIT
ENSAYO VIGA BENKELMAN
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Anexo 10: Panel Fotografico del ensayo IRI

Anexo 10.1: Toma de medidas de regularidad superficial

TOMA DE MEDIDAS
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Anexo 11: Panel fotografico de Calicatas

Anexo 11.1: Excavacion de C-01 Y C-02
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Anexo 12: Resultados de Calicata N° 1
Anexo 12.1: Contenido de humedad

IJ\IHDI&‘I‘H[HH)l]EA‘[!)ﬂhﬂ(}tINE!ﬂUEljDS.(Zﬂﬂtllfll)?’l»\\ﬂh‘l?i‘lli
CENTAURO INCENIEROS

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO
PERUANO DE ACREDITACION INACAL — DA CON REGISTRO N? LE-141

INACAL
(r DA - Perd
Fes-iany

Beshss WLE-141 Informe de ensayo con valor oficial
Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOP! con CERTIFICADO NY 00114425 con Resolucién Ne 007184-2019-/DSD-INDECOP)

CENTAURO
INGENIEROS

0 Y PAVIMENTOS AURO

LABORATORIO DE SUELOS
INFORME
1. EXPEDIENTE N* 11714201945
2. PETICIONARIO : BACH. SHEYLA LUCERO JONISHLLA JANAMPA ¥ BACH. CRISTIAN MANUEL TORRES SALINAS
3. ATENCION : BACH, SHEYLA LUCERD JONISHLLA JANAMPA Y BACH. CRISTIAN MANUEL TORRES SALINAS
& PRBYECTO < "EVALUACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE RELACIONADO CON EL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE
LA PISTA DE ATERRIZAIE DEL AEROPUERTO FRANCISCO CARLE - JUNIN, 2019*
5. UBICACION : PISTA DE ATERRIZAJE - PROVINCIA DE JAUJA - DEPARTAMENTO JUNIN
6. FECHA DE RECEPCION : 10 DE OCTUBRE DEL 2019
7. FECHA DE EMISION 1 22 DE OCTUBRE DEL 2019
METODO:
ido de Humedad NTP 339,127 SUELOS. Método de ensayo para «l o da dad de un suslo,
PROFUNDIDAD
CODIGO ORDEN DE MUESTRA / CONDICION DE
TRABAID SONOEO PROF. UBiCACION DELA ‘C':KATA TIPO DE MATERML MUESTRA METODO % DE HUMEDAD
PISTA OF
C1-£3 /(050 ATERRIZAJE -
P-106-2019 CAUCATA ma150m) PROVINGIA DE 150 SUELO MUESTRA ALTERADA 1% 7
JALA
NOTA:
Los msultadds se reportan al £ 1%,
Focha de ensiyo $2018-10-11
Temperaturs Amblente 1 17.5°C
Humedad relativa 150%
CION : Musestra das por of | cle L " "o esto por el INACAL en meestreo para ensayos de Laboratorio,

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIASE SIN AUTORZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QIUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD [GUIA PERUANA

INDECOP!: GP004: 1993)
TRAZABILIDAD: EQUSPO HORNO DIGITAL 80 L MARCA METROSTEST MODELD MS-H3 SERIE 561 CALIBRACION: 2019.08-13, BALANZA MARCA HENKEL MODELO BQIC0L SERIE

KG089532 CALIBRACION: 2019-02-20
LOS RESULTADOS DF LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTIUZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMIDAD CON NORMAS DE PRODUCTES 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 ¥ PAVIMENTOS,
HC-AS-001 REV.O4 FECHA: 2019/03/24

Email: grupocentauroingenierosg@gmail.com  Web: hitp com/!
Av. Mariscal Castilia N® 3850 - El Tambo - Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puvhdoh UNCP.) Ia!l 064 - 253727 Cel. 992675060 964483588 -
964066015

Para vorificar la autenticidad del certificado puede lcarse o: grup Ingenierosg@gmail.com
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Anexo 12.2: Limites de consistencia

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y DAVIMENTOS

SAACAL CENTAURO INGENIEROS
Ky LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO
ioraia™ J PERUANO DE ACREDITACION INACAL ~ DA CON REGISTRO N® LE-141
CENTAURO
INGENIEROS

Informe de ensayo con valor oficial

Pestam WLE-141

1. EXPEDIENTE N° $1715-2019-A8
2. PETICONARIO : BACH. SHEYLA LUCERO JONISHLLA JANAMPA ¥ BACH. CRISTIAN MANUEL TORRES SALINAS
3. ATENCION < BACH. SHEYLA LUCERO JONISHLLA JANAMPA Y BACH. CRISTIAN MANUEL TORRES SALINAS
i : "EVALUACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE RELACIONADO CON EL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE LA PISTA OE ATERRIZAJE
DEL AERCPUERTO FRANCISCO CARLE - JUNIN, 2018"
5. UBICAGION : PISTA DE ATERRIZAJE - PROVINCIA DE JAULA - DEPARTAMENTO JUNIN
6. FECHA DE RECEPCION <10 DE OCTUBRE DEL 2019
7. FECHA DE EMISION - 22 DE OCTUBRE DEL 2019
Wmm Somdwo  : C1-£3 (0.60m - 1.50 m] Profundidad (m) :1.50
Tipo de material : Suelo Condiciones de [ Alterada Ublcacitn : Pista de Aterrizaje - Jaujn
ntroco;
Andlsis Srarulemétrio par tamizado NTP 339,128 SUELOS. Mdtods de ol andiik
Limites de Consistencis NTP 339120 SUELOS. Métods de eraayo para detenminar of limite Faudo, frvte pldstics, o indice de plasticidad de seekas.
sucs uwmmmmtauraunambsmmmd.n-uulmmwmammamm)
AASKTO M"lﬂm“mndodhmhnﬂmawm-h&m‘
ANALISIS GRANULOMETRICA POR TAMIZADO ilna1.0e2
TAMSZ ABERTURA (omen) % QUE PASA ! DUGRAMA DE FLUIDEZ I
3 75.000 100.00 100 .
> 00w Sant g ol B N 72T i O S
1/ 37,500 9195 7.0 T E S S SRS
1 25.000 77.43 B o0 PR e SRR
3ja* 19.000 .02 & 50 J e e e s s
I o0 B N |5 S sty v e e
N4 e a2 Py EECERITLS T
W10 7000 3280 g 10 s o —————-
N'20 0550 2423 ® 00
W oAs 7.8 1 NUMERO'BE GoLPEs 100
[ 0250 FEG
N140 0.106 9.2 |mMEropo DE ENsaYo MULTIPUNTO
N°200 0075 237 | PREPARACION DE LA MUESTRA SECA
CLASIFICACION GRANULOMETRICA LIMITES DE CONSISTENCIA
FINO ARENA "GRAVA % LIMITE LIQUIDO NP
837% 30.46% S7AT% % LIMITE PLASTICO NP
100,00% % INDICE PLASTICO NP,
CLASIFICACION (S.U.C.5) CLASIFICACION (AASHTO)
E[m‘” CoNIMOY A-1-a (0] BUENA
ARENA
x do ansayo £ 2019-10-22 il ,"f*.'.'.'/ Nl
Temperaturs Ambisnts 123°C
Husedad relatha 134%

ODSERVACION : Muestrec ¢ identificacién realizadas por ol Personal de Laboratorke. El labeeatorie no esta screditado por ol INACAL en n
EL PRESENTE DOCUMENTO NO DLBZRA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QU LA REPRODUCCION SEA EN SU TO‘YPUW(OU“ PWNANI!I:DR

GP004: 1993)
LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTILZADOS COMO UINA CEATIFICADON DE CONFORMIDAD CON NORMAS DE PRODUCTOS 0 COMO CERTIFICADO DEL SISTEMA DE CALIDAD

DE LA ENTIZAD QUE LO FRODUCE, LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A LOS ENSAYOS AEALZALOS SOBRE LAS MUESTRAS PROPORCIONADAS POR FL CUENTE AL LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELDS, CONCRETO Y PAVIMENTOS,

TRAZABILIDAD: BALANZA MASCA CHALIS MODELD SEGOLF SERIE 8346710542 CAUBRACION: 2015-02-20 , HORNO INGITAL 30 L MARCA METROSTEST MODELO MS-H3 SERIE 561 CALBRACION:
2019-08-13, COPA CASAGRANDE MODELO: PS-11 NUMERD DE SERE: 1623 CAUBRACION: 2019-02-20, JUEGO DE TAMICES RESPECTIAMENTE CALIBRADOS: 201502

HC-AS-004 REV.00 FECHA:2019/04/25

Email: grupocantauroingenieros@gmall.com  Web: hitp:icentaurcingenieros.com/  Facebook: centauro ingenieros
Av. Mariscal Castilla N* 3850 - El Tambo — Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puorta de la UN.C.P.) Tell. 064 - 253727 Cel. 992875860 - 964483588 —
964966015
Para verificar la autenticidad del cortificado puede Sarse a: grupe taurol lerosd@amall com

113



Anexo 12.3: Granulometria por tamizado

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y DAVIMENI’OS
CENTAULRO INCENIEROS T3

INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO

[ g DA - Perts
C o= J PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA CON REGISTRO N® LE-141
CENTAURO

Informe de ensayo con valor oficial

Reviwn NLE- 141

1. EXPEDIENTE N* 1 1715-2019-A5
2. PETICIONARIO + BACH, SHEYLA LUCERO JONISHLLA JANAMPA Y BACH. CRISTIAN MANUEL TORRES SALINAS
3, ATENCION : BACH. SHEYLA LUCERO JONISHLLA JANAMPA Y BACH. CRISTIAN MANUEL TORRES SALNAS
i :"EVALUACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE RELACIONADO CON EL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE LA PISTA DE ATERRIZAJE DEL
 PROVECTD AEROPUERTO FRANCISCO CARLE - JUNIN, 2019*
5. UBICACION : PISTA DE ATERRIZAJE - PROVINCIA DE JAUSA - DEPARTAMENTO JUNIN
6. FECHA DE RECEPCION 1 10 DE OCTUBRE DEL 2019
7. FECHA DE EMISION :uoeocnnusoumo
H m- m mj
Tipo de material : Suelo mhmmn.mm Ubicacidn : Plsta de Aterrizaje - Jauja
e e
aovciy p NTP 339,128 SUELOS. Método de ersayo pars el asdbvis grandométrico.
Limias de Consistenda mrm.usswwsmammmumnmumuumemanmaw.
| Casiticackin S1cs NTP 330.134 Mitodo para Ia clasificacidn de suslos con propdeltos de (Sstema unifizsdn de casificackén de suelos, SUCS)
ik b AASHTO NTP 339135 Miétodo pars la clasificacion de ssels paras wso en was de transporte.
GRAN CA | PAGNA 2 DF 2
GG % —30.28 |
RARAVA GF % 26,98
AG % 10,03
% ARENA AM % 1531
AF % 9.12
% FINOS 8.37
Temafio Mdximo da la Grava (pulg) 3"
[Forma del suedo grueso Redondeada
Porcentaje reterido en Ia 3 pulg (%) 000
Coaficiente de Curvatura 141
Coficlente de Uniformidad 98,04
I CURVA GRANULOMETRICA |
£ g
son0 R R
L R — - —— -~
g 600 e Lol —rve

§40.0 — — /

200 f——— i 'H”—f" S8 &

0.0
0.010 0,100 ABERTURAIE MALLA {mm) 10,000
SsaAL
| o 8379 ARENA AN GRAVA s2.am% | . 1
ol ,," Amﬁi-Av;';
Mitu-'yo rans0n "’
por el Personel da Lab L] " e por of ACAL an de labs

EL PRESENTE noamemo NO DEBERA REPRODUCIRSE SIX AUTORTZACKIN FSCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QLE LA Ilf.meClOﬂ SEA EN SU TOTALIDAD (GU(A PERLUANA INDECORM: GP00&:
1933)

LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEREN SER UTIUZADOS COMO UNA CERTIRCAQIGON DE CONFORMIDAD CON NORMAS Of PROOUCTOS O COMD CERTIFICADG DEL S5TEAMA OF CALIOAD DE
LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE, L0 RESULTADOS CORRESPONDEN A LOS ENSAYOS REALIZADOS SOBRE LAS MUESTRAS PROPOACIONADAS POR EL CLIENTE AL LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS,

TRAZABLIOAD: BALANZA MARCA OHALIS MODELD SEB001F SINIE 8346710542 CALIBRACKIN: 2019-02-20 , HORNO DIGITAL 30 L MARCA METROSTEST MODELO MS-H3 SERIE 561 CAUBRACION:
2019-06-18, COPA CASAGRANDE MOOELO: P5-11 NUMERD DFE SERIE: 1623 CALISRACION:2019.02-20, WEGO DI TAMICES RESPECTIVAMENTE CAUBRADOS: 2019-02

HCASQ04 REV.00 FECHA:Z019/04/28

Email; grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: httpzicentsurcingenieros.com!  Facebook: centauro ingenderos
Av. Mariscal Castilla N® 3950 - E1 Tambo — Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puarta de la UN.C.P.) Tell. 084 - 253727 Cel, 992875860 . 064483588 —
964566015

SNSRI SRR TR ST T D S v S
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Anexo 12.4: Ensayo de Proctor — C1E3

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS
SERVICIOS DE:

- ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS ~ ESTUDKS Y ENSAYOS QECFISKOs

+ ENSAYOS EN AGREGADCS PARA CONCRETO Y ASFALTO - PEAFORACICHES Y EXTRACCION DISMANTINAS

« ENSAYDS EN ROCAS - ESTUDICS GEOTECNICOS

« ENSAYOS QUIMCOS EN SUELOS ¥ AGUA - CONTROL DE CALIDAD BN SUELOS CONCRIETO Y ASFALTO
« ENSAYOS SPT, DPL, DENS - EXTRACCICN Y TRASLADO DE MUESTRAS INGITU

Inscrito en el locktro de erca V Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N# 00114425 con Resolucion N2 0071“ ms-/nso-mosoon

EXPEDIENTE V" : 1734-2015-A5
PETICIONARIC  BACH, SHEYLA LUCERO JONISHLLA JANAMPA Y BACH. CRISTIAN MANUEL TORRES SALINAS
ATENCION {BACH, SHEYLA LUCERO JONISHLLA MNAMPA Y SACH, CRISTIAN MANUEL TORRES SALINAS
PROYECTO "EVALUACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE RELACIONADO CON EL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE LA PISTA
DE ATERRZAJE DEL AEROPUERTO FRANCISCO CARLE - JUNIN, 2019*
UBICACION < PISTA DE ATERRIZAJE - PROVINGA DF JAUM - DEPARTAMENTO JUNIN
FECHA DE RECEPCION - 10 OE OCTUBRE DEL 2019
FECHA DE EMISION : 24 DE OCTUSRE DEL 2019
DAYOS DE LA MUESTRA
CALICATA : C1-63, PITA DU ATERRZAJE - PROVINGA OF JALIA - DEPARTAMENTO JUNIN

- El
Neo do oapas: 5.00 | Alura do calda del pisde (um) 4572 : o del molde [plom3) i

Ei i do C o 3% 0 o goipasioapa:
1 P ——
m. M= = 8377.00
e BN ”%‘L
o o 7
£3
> suslo humedo + tara 110.18
W—@"m .

[ Peso de Red

2 @00 100,00
340 un 28 2.100
W 1535 6743 2,050 .
300 400 500 600 700 800 9.00 10.00 11.00 12,00 13.00 14.00
N4 1250 5401
Jren 54,93 000 CONTENIDO DE AGUA (%)

ORSERVACON | Muestre semitide por o Persanal del Labaratorio.
HOAS00? MEVOY FICHA Q0190320
TRAZABLIDAD: BALANZA MAACA OHALS MODELO SESCOLF SPAR S3467 50542 CALIBRACKN: 2010-02-20

HORNO THGITAL 0 L MARCA SEAIE 361 20190013
FLPAESENTE TO MO DEDOA AL ESCHTA DI SAVO QUE LA SEA £ 5 TOTAUDAD (GUIA PESLIANA INOECORE G008
1993)

Email: grupocentaurcingenieros@gmall.com  Web: hitp:/ i i com!  Facebook tauro i

. Mariscal Castilla N° 3950 - El Tambo - Huancayo - Junln(anleatnimPuwhdth.NCP) Teilf. 064 - zssrncu 992875800 064483588 —
015

964966
Para verificor la autenticidad dol certificado puede comunicarse o; grupocentauroingenieros@gmsl.com
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c. Anexo 12.5: Ensayo de Proctor — C1E3

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS “/l s 0 3

SERVICIOS DE:

- ENSAYOS PASA MECANICA DE EUELCS - ESTUDIOS ¥ ENSAYOS GECFISICOS 2( 9001: 2018 )2

2 ;™ % PARA TOY ASFALTO - PERFORAGIONES Y EXTRACCISN DUMANTINAS B\ sinmnze

- ENSAYOS ENROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS B\ o canoan CENTAURD
- ENSAYCS QUIMICOS £ SURLOS ¥ AGLIA - CONTRGL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO 7 7 IIRMIEROS
- [NSAYDS 89T, Dev,, DRI - EXTRACCKON ¥ TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Ragistro de Marcas y Sarvicio de INDECOP! con CERTIFICADO N¢ 00114425 con Resoluckén N® 007184-2019-/DSD-INDECOPI

EXPEDIENTE N* 1 1734-2019-A5
PETICIONARIO + BACH. SHEYLA LUCERO JONISHLLA JANAMPA Y BACH. CRISTIAN MANUEL TORRES SALINAS
ATENCION + BACH, SHEYLA LUCERO JONISHLLA JANAMPA Y BACH, CRISTIAN MANUEL TORRES SALINAS

: "EVALUACIGN DEL PAVIMENTO FLEXIBLE RELACIONADO CON EL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL

ol DE LA PISTA DE ATERRIZAJE DEL AEROPUERTO FRANCISCO CARLE - JUNIN, 2019"
UBICACION : PISTA DE ATERRIZAJE - PROVINCIA DE JALA - DEPARTAMENTO JUNIN
FECHA DE RECEPCION  : 10 DE OCTUBRE DEL 2019
FECHA DE EMISION : 24 DE OCTUBRE DEL 2019
———————————————————
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA < C1-E3, PISTA DE ATERRIZAJE - PROVINCIA DE JAUJA - DEPARTAMENTO JUNIN
Mixima Densidad Seca 2,265 gfem3
Optimo Contenido de Humedad 630 %
ENSAYO PROCTOR METODO C - MTC E 115
2,300 . Y

n
N
v
o

N
g

DENSIDAD SECA (kg/cm3)
g

~
-

8

1

i

|

t?‘

2.050
300 400 500 600 700 800 900 1000 11.00 1200 13.00 1400
CONTENIDO DE AGUA (%)
!

HOASOR) SEV.OT FECHA:I019/03/20

TRAZARILIDAD: BALAMIA MAACA CWAL'S 50015 SEAK $4487 390020

HORND DIDITAL 80 L MARCA a3 st 561 : 20190813

L PRESENTE QOCUMENTO MO DEBDLA W A ESCRITA DL SALVO QUE LA SEA EN S0 YOTALDAD (GUIK PERLLANA (N DECOM:

Ur00e: 1963)

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: hitp:h ing! com!  Facebook tauro ing
Av. Mariscal Castilla N° 3950 - El Tambo - Huancayo - Junin (Fronte a Is 1ra Puerta de ta UN.C.P.) Telf. 064 - 253727 Col, 902875860 - 064483588 —

064986015

Para verificar la autonticidad del certificado puede comunicarse 8: grupocentaurolngenieros@gmadl.com
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Anexo 12.6: Ensayo de CBR — C1E3

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE:

- ENSAYCS PARA NECANICA DE SUELOS - ESTUDICS Y ENSAYCE GEOMBICOS

- ENSAYOS EN AGAIGADOS PARA CONGRETO ¥ ASFALTO - PERFORACIONES ¥ EXTRAGCION DIMMANTINAS

+ ENSAYOS BN ROCAS - ESTUDICS GEOTHCMOOE CENTAURO

- ENSAYOS QUIMIOTS EN SUELOE Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELDS CONCRITO Y ASFALTO Mosnenos
- ENBAYCS SPT, DPL, DPHS + EXTRACCIGN ¥ TRASLADC DE MUESTRAS SNSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N® 007184-2019-/DSO-INDECOP!

05 ¢ ENTOS C IEROS
EXPEDIENTE i* :1735.2019.A5
PETICIONARIO : BACH. SHEYLA LUCERO JONISHLLA JANAMPA Y BACH, CRISTIAN MANUEL TORRES SALINAS
ATENCION : BACH, SHEYLA LUCERO JONISHLLA JMANAMPA Y BACH. CRISTIAN MANUEL TORRES SALINAS
St : "EVALUACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE REUACIONADO CON EL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE LA PISTA DE ATERRZAJE
DEL AZROPUERTO FRANCISCO CARLE - JUNIN, 2019
UBICACION : PISTA DE ATERRIZAJE - PROVINGIA DE JALIA - DEPARTAMENTO JUNIN
FECHA DE RECEPCION 10 DE OCTUBRE DEL 2019
FECHA DE EMISION : 24 DE OCTUBRE DEL 2019
CAUCATA < C1.E3, PISTA DE ATERRIZAJE - PROVINGIA DE JAUM - DEPARTAMENTO JUNIN
TSPLCIMEN | (10}
L] 85 2 CH. %
K 7.05 2257
10.06 2141
2305 2088
] _gﬁnli.
Ll AFee ,mnyno:c?mg.quou |
(= 2.250 : + - | :
= 2.200 | » : ~ —
- 2.150 —

2.050 - égrmm W —. !
DE HUMEDAD
= S 400 600 B0 G000 1200 1400
X
i Tty
A 25.00 9.3 2.150

3 ;
] e

2125 477.70 !Ssﬂ :
4.507 1,013.17] 72 170 27.0 37 0 570 67.0
5.657 15883 bl

10,340 | 324.43

11,800

14590 3 .28

18760 4217.25 1 405.75

21730 4,889.40 CBR AL 100% 64.2

_m CBR AL 95% a9.3

HE-AS-008 REV.O0 PECHA:2018/02/05

TRAZASILIDAD: MACIANA PARA ENSAYO MARSHALL ¥ CBR MANRCA PINZUAR MODELD P5-25M SERI 150, CALIBRACION: 2019.02-20 F-4464

Emall: grupocentaurolngenleroe@gmail.com  Web: http/centaurcingenieros.com/  Facebook: centauro Ingenderos
\v. Mariscal Castlila N® 3950 - El Tambo — Huancayo - Junin (Frente a ka 1ra Puerts de la UN.C.P.) Tell, 084 - 253727 Cel. 992875860 - 964453588 —
964066015

Para verificar la sutenticidad del certificado puede comunicarse a: Qrupocentauroinganierosggmall,.com
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Anexo 12.7: Ensayo de Penetracion— C1E3

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENTEROS

SERWCIOS DE

= ENSAYOS PARA MECANICA DE BUELCS - BSTUDIOS Y ENSAYOS GECFISIC0S

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO + PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS

= ENSAYOE EN ROCAS + ESTUOIOS GEOTECNICOS

- ENSAYCS QUIMICOS EN SUTLOS ¥ AGUA = CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETD ¥ ASFALTC
~ ENSAYOS SPY, 0PL, DPWG - EXTRACCION ¥ TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en ol Ragistro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N® 00114425 con Resolucién N 007184-2019-/DSD-INDECOPI

EXPEDRSENTE N* < 1735-2019-A5
PETICONARD ¢ BACH. SHEYLA LUCERO JONISHLLA JANAMPA Y BACH. CRISTIAN MANUEL TORRES SALINAS
ATENCION + BACH. SHEYLA LUCERO JONISHLLA JANAMPA Y BACH. CRISTIAN MANUEL TORRES SALINAS

: "EVALUACION DEL PAYIMENTO FLEXISLE RELACONADO CON EL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DF LA PISTA DE

PROYECTO: ATERRIZAJE D€L AEROPUERTO FRANCISCO CARLE - JUNIN, 2019

UBICACION : PISTA OE ATERRIZAIE - PROVINCIA OE JAUIA - DEPARTAMENTO JUNIN
FECHADERECEPCION - 10 O OCTUSRE DEL 2019

FECHA DE EMISICN : 24 DE OCTUBRE DEL 2019

CALICATA 1 CI-E3, PISTA DE ATERRIZAJE - PROVINCIA DF JAUIA - DEPARTAMENTO JUNIN

600.00

- 400,00

HC-ASCOR REVOD PICHA2018/02/08
TRAZABLIDAD: MACILINA PARA EXSAYO MARSHALL ¥ CBR MARCA PINZUAR MODELD PS-250 SERIE 150, CALBRACION: 20190220 F4464

Email: grupocentaurcingenieros@gmail.com  Web: tp com! Fi ¥ ta
. Mariscal Castilla N* 3950 - El Tambo ~ Huancayo - Junin (Frente a 1a Yra Puerta de L UNCP.) Tell. 064 . 253727 Cel. 092875“0 064483588 ~
964966015
Para verificaer la autonticidad del certificado puede lcarse a; grup ing: osgigmall.com
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Anexo 12.8: Ensayo de Penetracion — C1E3

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTALURG INGERIEROS
SERVICIOS DE:

« ENSAYOS PARA MECANICA DE SURLOS « EBTUDIOS ¥ ENSAYCS GECFISKOs

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRADCION DUMANTINAS

- ENSAYCS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS

- ENSAYCS QUIMICOS £ SUELOS ¥ AGUA - CONTROL DE CALIDAD N SUELOE CONCRETO Y ASFALTO
- ENSAYOS 807, DAL, DPHS EXTRACCION ¥ TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en ol Registro de Marcas y Serviclo de INDECOP! con CERTIFICADO N® 00114425 con Resalucion N 007184-2019-/DSO-INDECOP!

EXPEDIENTE N* 1 1735:2018-A5

PETICIONARID + BACH, SHEYLA LUCERO JONISHLLA JANAMPA Y BACH. CRISTUAN MANUEL TORRES SALINAS

ATENCION +BACH, SHEYLA LUCERO JONISHLLA JANAMPA Y BACH. CRISTIAN MANUEL TORRES SALINAS

PROYECTO + "EVALUACION DEL PAYIMENTO FLEXOSLE RELACIONADO CON EL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE LA PISTA
DE ATERRIZAIE DEL AEROPUERTO FRANCISCO CARLE - JUNIN, 2019

UBICACION < PISTA DE ATERRIZAJE - PROVINCIA DE JAUIA - DEPARTAMENTO JUNIN

FECHA DE RECEPOION : 10 DE OCTUBRE DEL 2019

FECHA DE EMISION : 24 DE OCTUBRE DEL 2019

CALICATA < C1-63, PISTA DE ATERRIZAJE - PROVINCIA DE JAUJA - DEPARTAMENTO JUNIN

HCASO0S REV.00 FECHA:2018/02/05
TRAZABLIDAD: MAGUINA PARA ENSAYO MARSHALL Y CBR MARCA PINZUAR MODELO P5-25M SOME 150, CALIBRACION: 2010-02-20 F-8404

Emall; grupocentaurcingenioros@gmail.com  Web: hitpiicentaurcingenieros.com!  Facebook: contauro Ingenieros
¢. Mariscal Castilla N* 3850 - El Tambo - Huancayo - Junin (Frente a la fra Puerta de la UN.C.P.) Teif. 064 - 253727 Cel. 9028750860 - 964483588
964966015

Para verificar la autenticidad del certificado puede comunicarse a: grupocentawoingenioros@@gmail com
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Anexo 12.9: Ensayo de Proctor Modificado — C1E3

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

SERVICI05 DE-

= ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS

~ ENSAYOS QUINCOS EN SUELOS Y AGUA

« ENSAYOS 597,

DPL DPHS

- ESTUDIOS ¥ ENSAYOS Grorisicos

« ESTUDIOS G
+ CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO ¥ ASFALTO
= EXTRACCION ¥ TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO Ne 00114425 con Resolucion N® 007184-2019-/DSD-INDECOP]

+ PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS
OTECNICOS

EXPEDIENTE N : 1735-2019-A$
PETICONARIO ¢ BACH, SHEYLA LUCERO JONISHLLA JANAMPA Y BACH, CRISTIAN MAMUEL TORRES SALINAS
PROYECTO : "EVALUACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE RELACIONADO COM EI, COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DELA
PISTA DE ATERRIZAJE DEL AEROPUERTO FRANCISCO CARLE - JUNIN, 2019"
UBICACION + PISTA DE ATERRIZAJE - PROVINCIA DE JALJA - DEPARTAMENTO JUNIN
FECHA DE RECEPCION : 10 DE CCTUBRE DEL 2019
FECHA DE EMISION : 24 DE OCTUBRE DEL 2019
ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL VALOR RELATIVO DE SOPORTE CBR
MTCE 132
Pag, 01 de 02
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA i C1-E3, PISTA DE ATERRIZAZE ~ PROVINCIA DE JAUJA - DEPARTAMENTO JUNIN
ENSAYO DE PROCTOR MOOIFICADO
Maxima Densidad Seca 2265 yans
Optimo Contenido de Humedad 630 %

OBSERVACION : Musstra extraldas en campo, per of Personal def Laboratorio,
HCOASOOE RIV.02 FECHA:2019/03/10

TRAZADILIDAD: MAQUINA PARA ENSAYO MARSHALL ¥ CBR MARCA PINZUAR MODELD P$-25M SERIE 150, CALIBRACION: 20190220 F-4464

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DESERA REPRODUCIRSE $IN AUTORZACION ESCRITA DEL LASORATORIO,

{GUIA PERUANA INDECOPY: GP:004: 1593)

= TR T 2 ST SN N Br BT s
Numero de Densidad Seca | Penetracidn
CBR ok ] %
Especimen 3ol % {afem3} | % M.D,S, CBR
——
1,00 56,00 4.2 2.270 0.10 100.00 66.2
2,00 25.00 49.3 2150 0.10 95,00 49.3
3.00 10.00 17.9 1.893
56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
HORAS
Lectura (puig) | Expansién % | Lectura {pulg) | Expansion® | Loctura (pulg.) Expansidn %
[ ) 0.000 0.000 0.000 0,000 0.000
24:00 00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0,000
: 00 00 0,000 0.000 0.000 0,000 0.000 0.000
72: 00 00 0.000 0,000 0.000 0.000 0.000 0,000
$6:0000, L —t000 000, - - 2000 0000 )

SALYO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD

book: b in

"

Emall: grupocentaurolngenleros@gmail.com  Web: hitp:/cantauroingeni 9
v. Mariscal Castilla N*® 3050 - €I Tambo — Huancayo - Junin (Frente a la fra Puerta de la UN.C.P.) Tell. 064 - 253727 Cel. 292875860 - 964483586
064956015

.com! F

o

Para vetificar la sutenticidad del certificado puede comunicarse a: grupc

g os@gmail.com
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Anexo 12.10: Curva de CBR — C1E3
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Anexo 12.11: Gravedad Especifica— C1E3

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE:
- ENSAYOS PARA MECANICA DE BUELCS - ESYUDKS ¥ ENSAYOS GECFIZICOS

- ENSAYOS EN AGREGADGS PARA CONCRETO Y ASFALTO - PORFORACIONES Y EXTRACCKN DINAANTINAG ;

- ENSAYOS EN ROCAS « ESTUDIOS GEOTEGNICOS 5\ L CENTAURO
+ ENSAYDS GUIMICOS £ SUILOS ¥ AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUTLOG CONCRETO ¥ ASFALTO 4 5 INGENIEROS
« ENSAYOS SPT, D%, DPYS « EXTRACCION ¥ TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en al Reglstro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N® 00114425 con Resolucion N® N71M-2013-MD-I'IJ€COPI

DEE ERIA| ENIE
DE Y
INFORME
EXPEDIENTE :1766-2019-A5
PETICIONARIO : BACH. SHEYLA LUCERO JONISHLLA JANAMPA Y BACH, CRISTIAN MANUEL TORRES SALINAS
ATENCION © BACH. SHEYLA LUCERO JONISHLLA JANAMPA Y BACH. CRISTIAN MANUEL TORRES SALINAS
NVECTO 1 "EVALUACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE RELACIONADO CON EL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL
DE LA PISTA DE ATERRIZAJE DEL AEROPUERTO FRANCISCO CARLE - JUNIN, 2019"
UBICACION : PISTA DE ATERRIZAJE - PROVINCIA DE JAUJA - DEPARTAMENTO JUNIN

FECHA DE RECEPCION  : 10 DE OCTUBRE DEL 2019
FECHA DE EMISION : 31 DE CCTUBRE DEL 2019

GRAVEDAD ESPECIFICA
MTC 113

CALICATA : CI-E3, PISTA DE ATERRIZAJE - PROVINCIA DE JAUJA - DEPARTAMENTO JUNIN

Ws
o -
Gs 23.8°C=Kx om0 (] 265

K : Factor de correcidn basado en la densidad del agua a 23.8°C

Wa: Masa del picnometro mas agua a la temperatura del ensayo de la gravedad especifica (gr)
Ws: Masa del suelo en seco (gr)

Wh: Masa del picnometro + agua + suelo {gr)

HC-AS-026 REV.01 FECHA: 2019/03/20
TRAZABILIDAD: EQUIPO DE BALANZA MARCA HENKEL MODELO BO2001 SERIE KG995384, CAUBRACION 2018-02-20, EQUIPO HORNO DIGITAL
80 L MARCA METROSTEST MODELO MS-H3 SEAIE S61 CALIBRACION: 2019-08-13

* MUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL PERSONAL DEL LABORATORIO

* EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION
SEA EN SU TOTALIDAD { GUIA PERUANA INDECOPI: GP2004:1993)

L0S RESULTADQS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMIDAD CON NORMAS DE PRODUCTOS
0 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 SUELDS, CONCRETO Y

PAVIMENTOS.
REVISADO POR: MG. ING. JANET YESSICA ANDIA ARIAS.

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: hitp:k i com/  Facebook: cantauro Ingenieros
Av. Mariscal Castilla N* 3850 - El Tambo — Huancayo - Junin (Frente a la fra Puulado la UN.CP.) Telf. 0B4 - 253727 Cel, 992875860 - 984483588 —
064966015
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE:

+ ENSAYOS PARA NECANICA DE SLELOS + ESTUDICS Y ENSAYOS GECFIECOS
- ENSAYDS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO - PERFORACICNES ¥ EXTRACTION DINANTINAS
= ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDICS GEOTECMOOG

- ENGAYOS QUINICOS EN SUILOS Y AGUA

- ENGAYCS 8PT, DPL, OPHS

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOP! con CERTIFICADO N 00114425 con Resolucion N2 007184-2019-/DSD-INDECOP!

Anexo 12.12: Ensayo de Proctor — C1E3

- CONTRCR DE CALIDAD EN SUBLOS CONCRETO ¥ ASFALTO
- EXTRACCION ¥ TRASLADO DE MUESTRAS INSITY

EXPEDIENTE N* 1 1735-2019-48
PETICHONARIO ! BACH. SHEYLA LUCERO JONISHLLA JANAMPA ¥ BACH, CRISTIAN MANUEL TORRES SALINAS
ATENCION < BACH. SHEYLA LUCERO JONISHLLA JANAMPA ¥ BACH. CRISTIAN MANUEL TORRES SALINAS
PROYECTO + "EVALUACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE RELACKINADO CON EL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL OF LA PISTA DE ATERRIZAIE

DEL AEROPUERTO FRANCISCO CARLE - JUNIN, 2019”
UBICACION < PISTA DE ATERRIZAJE - PROVINCIA DE JALA - DEPARTAMENTO JUNIN
FECHA DE RECEPCION 1 10 DE OCTUBRE DEL 2019
FECHA DE EMISION : 24 D€ CCTUBHE DEL 2019

S

DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA : CL-E3, PISTA DE ATERRIZAJE - PROVINCIA DE JAUIA - DEPARTAMENTO JUNIN

CBR - MTCE 132

ENSAYO PRELINENAR PROCTOR MODIFICADO

Tara + suelo seco

JO § SWSATURAR J SATURADO | SINBATURAR |
9 X 10174

4

Peso del suelo seco

Lib.de bumedad - - £l il el
CBR AL 100% DE LA M.D.S. % 66.24

CBR AL 95% DE LAM.D.S, % 4931

Mos GR/CM3 227

OCH %CH 630

HC-ASCOR REV.0Z FECHA:2015/03/20
TRAZABLIDAD: MAQLANA PARA ENSAYD MARSHALL Y CBR MARCA PIRZUAR MODELD PS-250 SEALE 150, CALORACKN: 2019-0220

| com/  Facebook: centauro | o8

Emall: grupocentsuroingenierosg@igmail.com  Web: htipicent; P
Av. Mariscal Castilla N* 3950 - EI Tambo - Huancayo - Junin (Frente a la 1ta Puerta de Is UN.C.P) Tell. 064 - 253727 Cel. 992875860 - 964483588
5

50 A grugx Ing osgdgmall.com

Para verificar la autenticidad del cortificado puede cc
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Anexo 13: Resultados de Calicata N° 2
Anexo 13.1: Contenido de humedad — C2E2

LABORATORIO DFE MECANICA DE SUFLOS, CONCRETO Y DAVIMINIOS -
CENTAULRO INGENIEROS
=

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO
S Informe de ensayo con valor oficial

ON INACAL — DA CON REGISTRO N¥ LE-141
PERUANO DE ACREDITACK ey
Inserito en el Reglstro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N® 00114425 con Resoluciéon N 007184-2019-/DSD-INDECOP!

1. EXPEDIENTE N* : 1716-2019-AS
2, PETICIONARIO + BACH, SHEYLA LUCERO JONISHLLA JANAMPA Y BACH. CRISTIAN MANUEL TORRES SALINAS
3, ATENCION + BACH. SHEYLA LUCERO JONISHLLA JANAMPA Y BACH, CRISTIAN MAAUEL TORRES SALINAS
4 PROYECTO : "EVALUACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE RELACIONADO CON EL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE
LA PISTA DE ATERRIZAJE DEL AEROPUERTO FRANCISCO CARLE - JUNIN, 2019"
5. UBICACION : PISTA DE ATERRIZAJE - PROVINGA DE JAUSA - DEPARTAMENTO SUNIN
6. FECHA DE RECEPCION : 10 DE OCTUBRE DEL 2019
7. FECHA DE EMISION 1 22 DE OCTUBRE DEL 2019
ENSAYO: 146r000;.
de Humedad NTP 339.127 SUELOS, Método da ensayo parn o el e by dac de ue sueko.
PROFUNDIDAD
CODIGO ORDEN DE PMUESTRA / CONDICION DE
TRABAIO SONDEO PROS, UBICACION D€ u:‘:.nn TIPO DE MATERMAL MUESTRA METODO % DE HUMEDAD
PISTA DE
C2E2 /(045  ATERRIZAKE .
P-108-2019 CALICATA | mi| Fmovmanoe 1.5 SUELD MUESTRA ALTERADA 1% 7
JALIA
NOTA:
Loz resuitadas se reportan al 2 1%,
Fecha de ensiyo £ 2019-10-11
Tamperaturs Amblente  :17.5°C
Humedad relativa 1 50N
OBSERVACION : Muestra remitidas por el Porsonal de Lak El laby no esta d por el INACAL en muestreo para ensayos de Laboratorko,

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO GUE LA REPRODUCCION SIA N SU TOTALIDAD (GULA PERUANA
INDECOPL: GP-004; 1993)
TRAZABILIDAD: EQUIPD HORNO DIGHTAL 80 L MARCA METROSTEST MODELD MS-H3 SERIE 551 CALIBRACION: 2015-08-13, BALANZA MARCA HENKEL MODELO 8Q1001 SERIE

KG0BI932 CALIBRACKON: 2019-02-20

LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTILZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMIDAD CON NORMAS DE PRODUCTOS O COMO CERTIFICADO DEL
SSTEMA DE CALIDAD DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE. LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A LOS ENSAYOS REALIZADOS SOBRE LAS MUESTRAS PROPORCIONADAS POR L
CLIENTE AL LABORATOMIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS,

HCAS-001 REV04 PECHA: 2019/03/24

ingeni com/ F i genieros
dela UN.CP,) Talf, 064 - 253727 Cel, 992875860 - 964483588

Emaik grupocentaurcingenieros@gmail.com  Web: hitp:
Av. Mariscal Castilla N* 3950 - El Tambo — Huancayo - Junin (Frente a la ra P:wh
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Anexo 13.2: Contenido de humedad — C2E3

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y DAVIMINIOS

o s CENVAURO INGENIEROS
<c— DA - Parit LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO
e o Repm PERUANO DE ACREDITACION INACAL ~ DA CON REGISTRO N¥ LE-141

Informe de ensayo con valor oficial

Feshw N1 - 141

1, EXPEDIENTE N* 1 1717-2019-AS
2. PETICIONARIO : BACH. SHEYLA LUCERO JONISHLLA JANAMPA Y BACH. CRISTIAN MANUEL TORRES SALINAS
3. ATENCION * BACH. SHEYLA LUCERO JONISHLLA JANAMPA ¥ BACH. CRISTIAN MANUEL TORRES SALINAS
s : "EVALUACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE RELACIONADO CON EL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE
~ LA PISTA DE ATERRIZAJE DEL AEROPUERTO FRANCISCO CARLE - JUNIN, 2019
5. UBICACION + PISTA DE ATERRIZAJE - PROVINCIA DE JAUJA - DEPARTAMENTO JUNIN
6. FECHA DE RECEPCION : 10 DE OCTUBRE DEL 2019
7. FECHA DE EMISION : 22 DE OCTUBRE DEL 2019
H wET000;.
de Humedad NTF 339127 SUFLOS. Método de ensayo para ol de @ un soelo,
PROFUNDIDAD
CODIGO ORDEN DE MUESTRA / CONDIION DE
SONDEO PRO. usIcACKON MM:’CATA TIPO DE MATERIAL MUESTRA METO0O % DE HUMEDAD
PSTADE
C2-£3/(0.75 ATERRIZAJE -
P-108.2019 CALICATA ms1.50m) PROVINGIA DE 150 SUELO MUESTRA ALTERADA 1% i
IAUM
NOTA:
Los resultacies se reportan al £ 1% .
Facha de ensayo : 2019-10-11
Tomperatura Amblonte  :175°C
Humedad relathva : 50%
OBSERVACION : Muestra remitidas por ol P | de Lab € lab no ests acreditado por ef INACAL on muestreo para ensayos de Laboratorio,

EL PRESENTE DOCUMENTO NC DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORID, SALVO GUE LA REFRODUCCION SEA EN SU TOTAUIDAD (GULA PERUANA
INDECOPE: GP;006: 1993)

TRAZASILIDAD: EQUIPO HORNO DIGITAL 20 L MARCA METROSTEST MODFLO MS-H3 SERIE 561 CALIBRACION: 2018-08-13, BALANZA MARCA HENKEL MODELO BO1001 SERIE
KG089932 CAUBRACION: 2019-02-20

LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER LTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMIOAD CON NORMAS DE PRODUCTOS O COMO CERTIFICADO DEL
SSTEMA DE CALIDAD DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE. LOS RESIATADOS CORRESPONDEN A LOS ENSAYOS REALIZADOS SOBRE LAS MUESTRAS PROPORCIONADAS POR EL
CLIENTE AL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS,

HC-AS-001 REVO4 FECHA: 2019/03/24

Email: g taurol @gmail.com  Web: http, i comV  Facebook I
Av, Mariscal Canﬁlh N' 3930 El Tmmo - Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puarta do laUN.C.P.) Telf. 064 - 253727 Cel. 992875000 964483588
964966015
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Anexo 13.3: Limites de consistencia — C2E3

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENT.

ey CENTAURQO INGENIEROS
Cc_ MbGHR LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO
-t PERUANO DE ACREDITACION INACAL ~ DA CON REGISTRO N LE-141

B 5 141 Informe de ensayo con valor oficial
Inscrito en el Registro do Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO NS 00114425 con Resolucién N° 007184-2019-/DSD-INDECOP]

INFORME
1, EXPEDIENTE N 1 1718-2019-A8
2, PETICIONARIO + BACH. SHEYLA LUCERO JONTSHLLA JANAMPA ¥ BACH. CRISTIAN MANUEL TORRES SALINAS
3. ATENCION < BACH. SHEYLA LUCERO JONISHLLA JANAMPA ¥ BACH, CRISTIAN MANUEL TORRES SALINAS
& S + "EVALUACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE RELACIONADO CON [L COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE LA PISTA DE
Phovecy ATERRIZAIE DEL AFROPUERTO FRANCISCO CARLE - JUsiN, 2019*
5. UBICACION : PISTA DE ATERRIZAJE - PROVINGIA DE MULA - DEPARTAMENTO JUNIN
6. FECHA DE RECEPCION : 10 DE OCTUBRE DEL 2019
7. FECHA DE EMISION : 22 DE OCTUBRE DEL 2019
orden TP Sondeo
Tipo de material : Suslo Condl
WhESAYQS) MEroDg;
Gransbarméencs poe tanmiteda NTP 339,220 2008 Méledo e emiapo paa of andbits gravvlominico.
o (oanstaechs nnmmmmm«mmmummmmm-mtwhm
(Cusificaciin SUCY mmmmmhcumm«mmmlnmwﬁwummaumumm
(Casifcaddn AASHIO M’lnllslnmﬁmhdwuuﬁndcndnmmum&m
ANALISIS GRANULOMETRICA POR TAMIZADO A
TAMIZ ASERTURA ) % QUE PASA |__owerama peFLuiDEz |
¥ 75000 10000 €10 :
2 $0.000 100.00
11/2* 37.500 100.00 o I e O e L T =3t
¢\t 3000 10000
£ 19.000 10050 8
L 2500 919 590 e —— et} ——— e
N4 4.7% LU+ \
N0 2000 9731
N A% v5sa * (0
N40 0425 $6.12 1 M GOLPES 100
W0 0.250 T
N'180 0.106 92.35 |METODO DE ENsAYD MULTIPUNTO
N200 a075 20,57 |__PREPARACION DE LA MUESTRA SECA
CLASIFICACION GRANULOMETRICA LIMITES DE CONSISTENCIA
FIND ARENA GRAVA % LIMITE UQDIDo 59
90.97% 7.23% 1.79% % UMITE PLASTICO 29
100.00% % INDICE PLASTICO 30
CLASIFICACION (5.U.C.5) CLASIFICACION (AASHTO)
| ARCILLA DE ALTA PLASTICIDAD A-7-6 (32) DEFICENTE
Facha de esseyo L 019.10-18
Temgeeaturn Ambieste Bl E e
Humedad relatia i51%
mam‘m.mmm-t sonal de Lab 12 no wsta acreditado por el INACAL en muestres para snevyos
ELPRESENTE DOC: NO DESERA JCMSE SN ALTORIZACION ESCASTA DEL L SALVD QUE LA PUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERLIGA INDECOSH;
GROD4: 1999)

LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTILZADOS COMO UNA CERTIFICACKON DE CONFORMDAD CON NORMAS DE PRODUCTOS O COMO CERTIFICADS DEL SISTEMA DE CALIDAD
DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE, LOS RESULTADDS CORRESPONDEN A LOS ENSAYDS REAUZADOS SOBRE LAS MUESTRAS PROPORCIONADAS POR £ CLENTE AL LABOSATORIO DE MECANKCA DE
SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.

TRAZASILIDAD: BALANZA MARCA OMAUS MODELO SEED0LF SERIE 8346710542 CAUBRACION: 2015-02-20, HORNO DIGITAL 80 L MARCA METROSTEST MIOOELD MS-HS SIRIE 561 CAUBRACKIN:
2015-08-13, COPA CASAGRANDE MODELO: P5-11 NUMIND DE SERE: 1625 CALBRACION2019-02-20, IUEGO DE TAMICES RESPECTIVAMENTE CALIBRADOS: 2019-02

HC-AS-004 REV.00 FECHMA2019/04/25

Emalk grupocentauroingenieros@gmall.com  Web: hitp:icontauroingenieros.com/  Facebook: centsuro i g
V. Mariscal Castitia N°® 3950 - El Tambo — Huancayo - Junin (Frente a ks 1ra Puerta de la UN.C.P.) Tolf. 064 - 253727 Cel. 992875860 . 854483588
964966015

Durn smeitlons la wobacdicided o
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Anexo 13.4: Granulometria por tamizado — C2E3

LABORATORIO DE MECANICA DE SUEL S, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ISACAL CENTAURO INGENIEROS T
Cr B LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR L DRGANISMO
Arveiinds ~ J|  PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA CON REGISTRO N2 LE-141 A
AURO v "
Bt L5144 Informe de ensayo con valor oficial 4
Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucidn N2 007184-2019-/DSD-INDECOR|

1. EXPEDIENTE N* :1718-2019-A5
2. PETICIONARIO * BACH. SHEYLA LUCERO JONISHLLA JANAMPA ¥ BACH. CRISTIAN MANUEL TORRES SALINAS
3. ATENCION : BACH. SHEYLA LUCERO JOISHLLA JANAMPA Y BACH. CRISTIAN MANUEL TORRES SALINAS
PRI + "EVALUACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE RELACIONADO CON EL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE LA PISTA DE ATERRIZAJE
DEL AEROPUERTO FRANCISCO CARLE - JUNIN, 2019"
5. UBICACION : PISTA DE ATERRIZAJE - PROVINCIA DE JAUM - DEPARTAMENTO JUNIN
6. FECHA DE RECEPCION  : 10 DE OCTUBRE DEL 2019
7. FECHA DE EMISION : 22 DE OCTUBRF DEL 2019
Ubicacidn : Plsta da Aterrizaje - Jauja 1
ENSAYOS tetrong
il per NTP 339,126 SULLOS. Métado de amaaye para o andisi gransdomérice.
Lrvten de Cansbstenchs NTP 330379 SUELOS. Métods e ensayn para deterssinar el limite liguido, Smite plistico, e ladics de platichad de susios,
|owireasin sucs NTP 339,139 Mét0d0 para fa o de sudl propéshos de i o (Sistema unificedo de clastficacida de suslos, SUCS)
[CiniiScaciin AsHTO mzn.usmuuummaumw.mmudnm
FAGINA J 06 )
GRAV, GG %
» o GF % 179
AG % 0,90
% ARENA AM % 1.18
AF % 515
% FINOS 20.97
Tamafio Médxime de ls Grava (pulg) /4"
Forma del suslo grueso Sub Redondeada
Porcentaje retenido en la 3 pulg (%) Q.00
[Conficiante de Curvaturs 822
[Conficiente de Uniformidad 127.50
| CURVA GRANULOMETRICA I
g 2
100.0 - ,1.9, s %
980 ==
§ wo [EN0
g 4.0
®
Q0 )
50.0
0010 0.100 ABERTURICOE MALLA {men) 10.000
| rivo s0.979% ARENA 7.23% GRAVA 179% |
ol
Fedhadewrnrpa - 2038-10-18
1 Musitres » ol Personal de #0 ety por el INACAL

EL PRESENTE DOCLIMENTO NO DESERA HEPRODUCIRSE SIN AUTORIZACKIN ESCRITA DEL LASORATORIO, SALYO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDICORY;
G#:004; 1993

LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS MO DESEN SER UTIIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMIGAD CON NORMAS Bf PRODUCTOS O COMO CERTIFICADO DEL SISTEMA DI
CALIDAD DE LA ENTIDWD QUE LO PROGUCE. 15 RESULTADOS CORMESPONDEN A LOS ENSAYOS REALIZADOS SOBAE LAS MUESTRAS PROPOACIONADAS POK EL CUBNTE AL LABORATONO DE
MECANICA DE SUELOS, CONCIETO Y PAVIMENTOS,

TRAZABILIDAD: BAUANZA MARCA CHALS MOOELD SEG001F SESIE 8345710542 CALIBRACKON: 2019-00-20, HORNG DXGITAL 30 L MARCA METROSTEST MODELD MS-H5 SIUE 562
CAUBRACKIN: 201908-13, COPA CASHGRANDE MOOELD: PS-11 NUMERD DE SEAIF: 1623 CALIBRACION: 2019-02:20, JUEGO DE TAMICES SESPECTIVAMENTE CALIBRADOS: 291902

HCAS-0M REVO0 FECHA:2019/04/25

Email: grupocentaurcingenieros@gmail.com  Web: hitp ing: com/ Facebook: ingenioros
- Mariscal Castilla N° 3950 - £ Tambo — Huancayo - Junin (Fronte a Is 1ra Puerta de la UN.C.P,) Tell. 084 - 253727 Cal, 992875860 - 964483588 —
964966015

L e T
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Anexo 13.5: Gravedad Especifica - C2E3

LABORATORIO DE MECARICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURD INGENIEROS

SENVICIOS DE:
- ENSAYOS PARA MECANICA DE SURLOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GECFISICOS
« ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO + PERFORACIONES Y EXTRACCION CINMANTINAS )
< ENSAYDS BN ROCAS - ESTUDNCS GEOTECNICOS “ o INGENIEROS
« ENBAYOS QUMOOS TN SUELOS ¥ AGUA « CONTROL DE CALIDAD EN SUELCE CONCRETO Y ASFALTO ’ 2
- ENSAYOS 5PT, OFL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

lmuieo en el Registro de Maﬂm y Sarvicio de INDECOPI con CERTIFICADO N# 00114425 con Resolucién N2 oonu-m--/nsmmscom

TORI E A N
LABORAT EL FALT!
INFORME
EXPEDIENTE 1 1767-2019-A8
PETICIONARIO - BACH. SHEYLA LUCEROC JONISHLLA JANAMPA Y BACH. CRISTIAN MANUEL TORRES SALINAS
ATENCION : BACH. SHEYLA LUCERO JONISHLLA JANAMPA Y BACH. CRISTIAN MANUEL TORRES SALINAS
PROYECTO : "EVALUACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE RELACKONADO CON EL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL
DE LA PISTA DE ATERRIZAJE DEL AEROPUERTO FRANCISCO CARLE - JUNIN, 2019"

UBICACION : PISTA DE ATERRIZAJE - PROVINCIA DE JAUJA - DEPARTAMENTO JUNIN

FECHA DE RECEPCION  : 10 DE OCTUBRE DEL 2019
FECHA DE EMISION : 31 DE OCTUBRE DEL 2019
e e et e e e . 5 . ettt

GRAVEDAD ESPECIFICA
MTC 113

CALICATA ¢ C2-E3, PISTA DE ATERRIZAJE - PROVINCIA DE JAUJA - DEPARTAMENTO JUNIN

Ws

°C=
Gs 23.8°C Kst+ Wb 2.69

K: Factor de correclén basado en |a densidad del agua a 23.8°C

Wa: Masa del picnometro mas agua a la temperatura del ensayo de la gravedad especifica (gr)
Ws: Masa del suelo en seco (gr)

Wb: Masa del picnometro + agua + suelo (gr)

HC-AS-026 REV.01 FECHA: 2019/03/20

TRAZABILIDAD: EQUIPO DE BALANZA MARCA HENKEL MODELO BQ2001 SERIE KG995384, CALIBRACION 2019-02-20, EQUIPO HORNO DIGITAL
80 L MARCA METROSTEST MODELO MS-H3 SERIE 561 CAUBRACION: 2015-08-13

* MUESTREO € IDENTIFICACION REAUZADQS POR EL PERSONAL DEL LABORATORIO

* EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION
SEA EN SU TOTALIDAD { GUIA PERUANA INDECOPT: GP:004:1993)

LOS RESULTADQOS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACIGN DE CONFORMIDAD CON NORMAS DE PRODUCTOS
O COMO CERTIFICADO DEL SISTEMA DE CALDAD DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE. LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A LOS ENSAYOS
REALIZADCS SOSRE LAS MUESTRAS PROPORCIONADAS POR EL CLIENTE AL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥

PAVIMENTOS,
REVISADO POR: MG. ING, JANET YESSICA ANDIA ARIAS.

Emall: grupocentaurcingenieros@gmall.com  Web: hitp:k com!  Facebook: centauro ingenieros
\v. Mariscal Castilla N* 3950 - El Tambo ~ Huancayo - Junin {Frente a la 1ra Puarta do la UN.C.P,) Telf. 084 - 253727 Cel. 092875860 - 964483588 —
064966015
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Anexo 13.6: Ensayo de Proctor — C2E3

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE:

< ENSAYCS PARA MECAMCA DE SUELOS + ESTUDNOS ¥ ENSAYCE GECFISICOS

= ENSAYOS EN AGREGADCS PARA CONCRETO Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRADCION DIAMANTINAS

= ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTACNICOS

= ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS ¥ AGUA - CONTROL DE CALIOAD [IN SUELOS CONCRETO ¥ ASFALTO

« ENSAYOS SPT, 0PL, DPHS EXTRACCION ¥ TRASLADO DE MUBSTRAS INSTU
Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOP! con CERTIFICADO N# 00114425 con Resolucin N® 007184-2019-/DSDANDECOPI

EXPEDIENTE N* 11768201908

PETICIONARIC : BACH. SHEYLA LUCERQ JONISHLLA JANAMPA Y BACH, CRISTIAN MANUEL TORRES SALINAS

ATENQON i BACH. SHEYLA LUCERO JONISHLLA JANAMPA ¥ SACH, CRISTIAN MANUEL TORRES SALINAS

shovicio ¢ "EVALUACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE RELAGONADO CON EL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE LA PISTA
PE ATERRIZAJE DEL AEROPUERTO FRANCISCO CARLE - JUNIN, 2019°

UBICACION : PISTA DE ATERRIZAJE - PROVINGIA DE JAUJA - DEPARTAMENTO JUNIN

FECHA DE RECEPOON :10 DE OCTUSRE DEL 2019

FECHA DE EMISKON : 31 DE OCTUBRE DEL 2019

DATOS DE LA MUESTRA

CAUCATA + L83, ISTA DE ATERMZAN - PROVINCIA DE SACIA - CEPARTAMENTO JUNN
ENSAYO PROCTOR METODO A - T

[Nocecewes  2500] [ Altora co cobds def predn (o) 45,72 | [Peeoaa mson oegy 4. 459 T Vorurman dol molsa (gremd) 944 ]
Erungin de Compaciackon stodficads (kg-cmicms). 275 | Nemeo e gopescaps 2800 | Grwodod Especilier 2,00

ranvodod

ETES 200 100.00 g 1.600 ' v
11.00 1200 13.00 1400 1500 16.00 17.00 1800 1900 2000 21.00

CONTENIDO DE AGUA (%)

N4 000 100.00

N4 100,00 000

| Maestrs
WCAG007 REVAL FECHAINGI0
TRAZASLIGAD: BALANTA MARCA DHAUS MOODLD SER00LF SEAIE §346730%42, CAUBRACKW. 23038-02-30
HOAND OYEHTAL 80 L MARCA METROSTEST MOOELO MS-H3 SERIE S61 CAUSRAOON; 3019.08-15
EL PAESENTE COOUMENTO MO DEBERA 157 A ESCHITA O SALYO QUE LA REPACOUCTION SEA £ U TOTALIDAD (BUM AERUANA NOECOM: 05004

e
REVISADD POK | MO, NG, MNET YESSICA ANDMW ANAS

=

Emall: grupocentaurcingenieros@gmail.com  Web: htp:A oingenieros.com/  F book: centauro ingenlercs
Av. Mariscal Castills N° 3950 - E1 Tambo ~ Huancayo - Junin (Frente & la 1ra Puerta de la UN.C.P.) Tell. 064 - 253727 Cel. 992675860 - 964483588 —
664966015

Parn uaritions la aidamblobdad dol o ian .
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Anexo 13.7: Ensayo de Proctor — C2E3

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURD INGENIEROS
BSERVCIOS pe:

« ENSAYDS PARAMECANICA DE BUELOS - ESTUDICS ¥ ENSAYOS QECFISICOs
- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACTION DIMMANTINAS
- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNCOS
- ENSAYOS QUIMICOS BN 518,05 ¥ AGUA ~ CONTROL DE CALIDAS BN SUELOS CONCRETO ¥ ASFALTO
- ENGAYOS 8PT, DPL, DPHG « EXTRACCION ¥ TRASLADO DE MUESTRAS INGTU

Inserito en el Registro de Marcas V SCMCIO de INDECOM cm CERTIFICADO N® ooums con Resolucién N 007184-2019-, IDSD-IW!COPI

EXPEDIENTE N* : 1768-2019-A8

PETICIONARIO + BACH. SHEYLA LUCERO JONISHLLA JANAMPA ¥ BACH. CRISTIAN MANUEL TORRES SALINAS
ATENCION : BACH. SHEYLA LUCERD JONISHLLA JANAMPA Y BACH, CRISTIAN MANUEL TORRES SALINAS

: "EVALUACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE RELACIONADO CON EL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL

raORECTO DE LA PISTA DE ATEARIZAJE DEL AEROPUERTO FRANCISCO CARLE - JUNIN, 2019"

UBICACION : PISTA DE ATERRIZAJE - PROVINCIA DE JAUJM - DEPARTAMENTO JUNIN

FECHA DE RECEPCION  : 10 DE OCTUBRE DEL 2019

FECHA DE EMISION : 31 DE OCTUBRE DEL 2019

T e e e e e et et A At e e e
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA : C2-€3, PISTA DE ATERRIZAJE - PROVINCIA DE JAUJA - DEPARTAMENTO JUNIN

Mixima Densidad Seca 1761 glem3
Optime Contenido de Humedad 15.00 %

ENSAYO PROCTOR METODO A - MTC E 115

11.00 1200 13.00 1400 1500 1600 1700 1800 19.00 2000 21.00
CONTENIDO DE AGUA (%)

OESERVADCH - Muewws recréiide per ol Porsasal el Litoratero.

HOAS(0? REVO2Z PECMA0I01/20

TRAZASLIOAD: BAIANZA MARCA OHALS MOOELD SE6001F STRE B346710542, CALSRACION: 2019.02-20
HORNO CHFTAL 30 L MALCA METRDSTEST MOSELO MSH3 SERE 541 CALBACION: 20190617

ELPAESENTE DOCUMENTO KO DESERA AEPRODUCESE SN ESORTA DELL A0, SALVD GUF LA SEAENSU S8 PLRANA INDECORY
@ 004: 1933)

NEVISADO POR - MG, NG MNET YESSICA ANDUA MKS

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: hitp:i i ‘ com/  Facebook: centauro ing 08
v, Mariscal Castilla N° 3950 - El Tambo ~ Huancayo - Junin (Frente & la 1ra Puerta doh UN.C.P,) Talf. 064 - 253727 Cel. 992875860 - 964483588 —
964966015
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Anexo 13.8: Ensayo de CBR — C2E3

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE:

« ENSAYOS PARA MECANICA DE SU&LO5 - ESTUDIOE Y ENSAYCS GROFSICOS

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO + PERFORADIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS

- [NSAYCS EN ROCAS - ESTUDICS GEOTECMCOS

- ENSAYOS QUIMCOS BN SUILOS ¥ AGUA ~ CONTROL DF CALIDAD EN SUELDS CONCRETO Y ASFALTO
- ENSAYOS SPT 0RL, DPMS - EXTRACCICN Y TRASLADO B MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOP con CERTIFICADO N 00114425 con Resolucidn N? 007184-2018-/DSD-INDECOPI

EXPEDIENTE N*  1769-2019-A%
PETICONARIO | BACH, SHEYLA LUCERO JONISHLLA JMANAMPA Y BACH, CRISTIAN MANUEL TORRES SALINAS
ATENCION + BACH, SHEYLA LUCERQ JONISHLLA JANAMPA Y SACH, CRISTIAN MANUEL TORRES SALINAS

+ "EVALUACION DEL PAVIMENTO FLEXOBLE RELACIONADO CON EL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE LA PISTA DE ATERRIZAJE

0 DEL AEROPUERTO FRANCISCO CARLE - JUNIN, 2019"

UBICACION : PISTA DE ATERRIZAJE - PROVINCIA DE JAULA - DEPARTAMENTO JUNIN
FECHA DE RECEPCION 1 10 DE OCTUBRE DEL 2019

FECHA DE EMISION : 31 DE OCTUBAE DEL 2019

DATOS DE LA MUESTRA

CALICATA + C2-03, PISTA DE ATERRIZAJE - PROVINCIA DE JIALMA - DEPARTAMENTO JUNIN

CBR - MTCE 132

B e .
ENSAYD PRELIMINAR PROCTOR MODIFICADO
>

I 1
™ TMOLDE 1T TAOLDE T
NUMERD DE CAPAS 5.00 5.00 5.00
A — PN -

Tara + suelo §

6.00 18,00
P-5 CAP.OT
1480 502
126.7 470
33.0 255

Peso de la tara

Peso del suelo seco 9y 215
CBR AL 100% DE LAM.D,S, % 236

CBR AL 95% OE LA M.D.S. % 1.48

MOoS GR/CM3 1.7

OCH %CH 15.00

HOAS-008 MEVO2 FECHA:2015/03/20
TRAZABILIDAD: MAQUINA PARA ENSATO MARSIALL Y CBR MARCA PZUAR MODELO PS-25M SERE 150, CALBRACION: 2019-02-20

Emall: grupocentaurcingenicros@gmall.com  Web: hitpiicentauroingeni com/  Facebook: contauro ingenieros
Av, Mariscal Castilla N° 3950 - El Tambo — Huancayo - Junin [Frente a la 113 Puerta de ka UN.CP.,) Tell. 064 - 253727 Cel, 992875860 - 064483588 —
964966015

Para verificer la autonticidad del certificado puede comunicarse a: grupocentauroingenierosg@gmaill com
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Anexo 13.9: Ensayo de Penetracion — C2E3

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS
SERVICIOS OO

- ENSAYOG PARA MECANICA O SUELOS - ESTUDIOB Y ENSAYOS GEOFISICOS

= ENSAYOS EN AGRRGADOS PARA CONCRETO ¥ ASFALTO ~ PERFORACIONES Y EXTRACCION (XAMANTINAS

+ ENSAYCS EN ROCAS + ESTUDIOS GROTECNICOR

- ENSAYOS GUMIOOS EN SUELOE Y AGUA + CONTRCL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASHAL TO
~ ENSAYOS SP7, OPL, OPHS EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS NSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOP! con CERTIFICADO N? 00114425 con Resoluclon N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

EXPEDIENTE N* : 1769-2019.A8
PETICONARIC * BACH. SHEYLA LUCERO JONISHLLA JANAMPA Y BACH, CRISTLAN MANUEL TORRES SALINAS
ATENCION + BACH, SHEYLA LUCERO JONISHLLA MANAMPA Y BACH. CRISTIAN MANUEL TORRES SALINAS

< "EVALUACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE RELACIONADO CON EL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE LA PISTA DE ATERRIZAJE

MOTECIO DEL AEROPUERTO FRANGSCO CARLE - JUNIN, 2019
UBICACION + PISTA DE ATERRIZAJE - PROVINCIA DE JAUJA - DEPARTAMENTO JUNIN
FECHA DE RECEPCION : 10 DE OCTUBRE DEL 2019
FECHA DE EMISION ; 31 DE OCTUBRE DEL 2019
CALICATA 1 C2-€3, PISTA DE ATERRIZAJE - PROVINCIA DE JAUJA - DEPARTAMENTO JUNIN
ESPECIMEN | (10}
—
14.57 1759
17.57 1.716
anazd 153
L12d
1 1.800 WRYAD!G:)MM&T(‘GON
- 1.750 l ; : I
= 1.700 |
1.650 — t | ' %
1 1.600 + .
IDO DE HUMEDAD
} 11.00 13 1 .08 17.30 19.00 21.00
25.00 13 1660
= gl 2 e
287
0336 a
0.146 2482 10,94
_"-%% —it33 i6.11)
0.359 80,70
0.379
0.428 21
L 37.08
HCAS008 REV.OD FECHA:2018/02/05
TRAZABILIDAD: MAGLANA PARA INSAYO MARSHALL Y CHR MARCA PINZUAR MODELO P5-25M SERIE 550, CAUBRACKIN: 2019-03-20 F-1084
Email: grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: httpJcentauroing com/  Facebook: centauro ingenleros
\v. Mariscal Castiila N* 3850 - €I Tambo — Huancayo - Junin (Frente a ka 1ra Puerta de la UN.C.P.) Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 - 064483588

904066015
Para varificar la sutenticidad det certificado puede comunicarse a grupocentauroingenieros@gmall.com
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Anexo 13.10: Ensayo de Penetracion — C2E3

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

SRAVICIOB DE: & 3
« ENSAYOS PARAMECANICA DE SUELOS - ESTUDIOE Y ENSAYOS GEOFISICOS [ 9001: 2015

- ENSAYCS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO « PERFORACIONES Y EXTRACCIIN CUMANTINAS G\ Wnaace g

- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDKG GEOTECNIOOS . .S‘o’:‘ﬂé’f&
= ENSAYOS QUIMICOS BN SUILOS ¥ AGUA + CONTROL Dl CALIDAD EN BUELOS CONCRETO Y ASFALTO

- ENSAYOS 89T, DPL, DRMHS « EXTRACOION ¥ TRASLADO DE MUBSTRAS INSITY

Inscrito en el Ragistro de Marcas y Serviclo de INDECOP) con CERTIFICADO N® 00114425 con Resolucidn N® 007184-2019-/DSD-INDECOPI

DXPEDIENTE N* 1 1769-2019-A5
PETICIONARIO < BACH. SHEYLA LUCERQ JONTSHLLA JANAMPA ¥ BACH. CRISTIAN MANUEL TORRES SALINAS
ATENCON  BACH. SHEYLA LUCERO JONISHLLA JANAMPA ¥ BACH. CRISTIAN MANUEL TORRES SALINAS

"EVALUACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE RELACKONADO CON EL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE LA PISTA DE

PROYECTO ATERRIZAX DEL AEROPUERTO FRANCISCO CARLE - JUNIN, 2019°
UDICACION ¢ PISTA DE ATERRIZASE - PROVINCIA DE JAUSA - DEPARTAMENTO JUNN
FECHA DI RECEPCION - 10 DE OCTUBRE DEL 2019
FECHA DE EMISION : 31 DE OCTUBAE DEL 2019
CAUCATA : €263, PISTA DE ATERRIZAJE - PROVINGIA DE JAUIA - DEPARTAMENTO JUNIN
25.00 '
1 S T 20.00
99 "0 R x:
0 3.00 32 199 10.00
277 )

gs.oo~
g

HOASO08 REVOO FECHA018/02/08
TRAZADILIDAD: MACUINA PATA ENSAYO MARSHALL Y COR MARCA PINZUAX MOOILD PS-25M SERIE 150, CALBRACION: 2019-02-20 F4464

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: http:/centaurcing com/  Facebook: centauro ingenieros
\v. Martscal Castilla N® 3950 - El Tambo ~ Huancayo - Junin (Frente a ka 1ra Puerta de la UN.C.P.) Teif. 064 - 253727 Cel. 992875860 - 064483588 —
964066015

Para verificor la autonticidad del certificado puede comunicarse a: grupocentauroingenieros@gmail.com
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Anexo 13.11: Ensayo de Penetracion — C2E3

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS
SERVICIOS DE:

= ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS - ESTUDIKE Y ENSAYOS GEOFISICes

+ ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRITO Y ASFALTO + PERFORACIONES ¥ EXTRACCKIN DIANANTINAS

~ ENSAYOS BN ROCAS « ESTUCIOS GEOTECNICOS

+ ENSAYCS QUIMICOB BN SUELOS ¥ AGLIA + CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONORETO ¥ ABFALTO
+ ENSAYOS GPT, DFL, DPHS EXTRACCION ¥ TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Serviclo de INDECOP! con CERTIFICADO N® 00114425 con Resolucién N® 007184-2019-/DSD-INDECOPI

EXPEDENTE N* 1 1769-2019-A%
PETICONARIO { BACH. SHEYLA LUCERO JONISHLLA JANAMPA Y BACH, CRISTIAN MANUEL TORRES SALINAS
ATENCION * BACH. SHEYLA LUCERO JONISHLLA JANAMPA Y BACH, CRISTIAN MANUEL TORRES SALINAS
PROYECTO *EVALUACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE RELACIONADO CON EL
COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE LA PYSTA DE ATERRIZAJE DEL

UBICACKON + PISTA DE ATERRIZAJE - PROVINGIA DE JAUJA - DEPARTAMENTO JUNIN
FECHA DE RECEPCION +10 DE OCTUBRE DEL 2019
FECHA DE EMISION 31 DE omngi El. 2019
CALCATA + C2-E3, PISTA DE ATERRIZAJE - PROVINGIA D JAUSA - DEPARTAMENTO JUNIN

| ' [

20.00

CARGA

HOASCOB REV.00 FECHARO18/02/05

TRAZABLIDAD: PARA ENSAYO ALLY COR MARCA PIRZUAR MODELD PS-25M SERIE 150, CALBRACION: 1015-02-20 F-4464

Emall: grupocentauroingenieros@gmall.com  Web: hitp:/centauroingeni comd  Faceb

A\v. Mariscal Castilla N° 3950 - EI Tambo — Huancayo - Junin (Frente a &a fra Puerta do la UN.CP.) Tel. 084 -
964966015

k: centauro ingenleros
253727 Cel. 992875860 - 054403588 —

Para verificar la autenticidad del certificado puede comunicarse a: grupocentawrolngenieros@gmall.com
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Anexo 13.12: Ensayo de Proctor Modificado — C2E3

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS
SERVICIOS De:

« ENSAYDS PARAMECANICA DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DNANMANTINAS

= ENSAYOE EN ROCAS « EBTUDKE GROTECNICOS

- ENSAYCS QUIMICOS EN SUELOS ¥ AGUA - CONTROL D& CAUDAD EN SUELOS CONCRETO ¥ ASFALTO
- ENSAYOS SO, DFL, DPHS + EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en ol Registro de Marcas y Servicdio de INDECOP! con CERTIFICADO N¢ 00114425 con Resalucién N? 007184-2019-/DSD-ANDECOPI

EXPEDIENTE N* : 1769-2019-A8
PETICIONARIO { BACH, SHEYLA LUCERO JONISHLLA JANAMPA Y BACH, CRISTIAN MANUEL TORRES SALINAS
PROYECTO : "EVALUACKON DEL PAVIMENTO FLEXIBLE RELACIONADO CON EL COMPORTAMIENTO ESTAUCTURAL DE LA
PISTA DE ATERRIZAJE DEL AEROPUERTO FRANCISCO CARLE - JUNIN, 2019*
UBICACION : PISTA DE ATERRIZAJE - PROVINGA DE JAWIA - DEPARTAMENTO Junin
FECHA DE RECEPCION : 10 DE OCTUBRE DEL 2019
FECHA DE ENISION 1 31 DE OCTUBRE DEL 2019
ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL VALOR RELATIVO DE SOPORTE CBR
MTCE 132
Pag. 03 de 02
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA €2-E3, PISTA DE ATERRIZAIE - PROVINGIA DE JAUJA - DEPARTAMENTO JUNIN
ENSAYO DE PROCTOR MCOIFICADO
Maxima Denskiad Seca 1,761
Optimo Contenida de Humedad xﬁ‘g‘m

tectura {mm.) | Expansién % | Lecturs (mm) | Expansion®% | Lectura (mm.) Expansién %

96: 00 00

20472 | 70500 33,200 142

OBSERVACION | Muestra extraldes an camps, por el Personsl del Laboratorio.
HCASD0E REV.02 FECHA:2019/00/20

TRAZABILIDAD: MACUINA PARA ENSAYO MARSHALL ¥ CIM MARCA PINZUAR MCDELO PS. 250 SERIE 150, CALMRACION: 2019-02-20 F-4464

EL PRESENTE DOCUMENTO KO DEBERA REPRODUCGRSE SIN AUTORIZACASN ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALDAD
(GUIA PERLANA INDECOP): GP:004: 1993)

REVISADO POR : MG, ING. JANET YESSICA ANDIA ARLAS

Emadl: grupocentauroingenierosfgmail.com  Web: hitp:h ingeni .com/  Facebook: centauro Ingenieros
\v. Mariscal Castilla N* 3950 - El Tambo ~ Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerts de la UN.C.P.) Telf. 064 - 253727 Cal, 992875860 - 964483588 —
964966015

Para verificar la autenticidad del certificado puede comunicarse a: grupocentauroingenierosggmall.com
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Anexo 13.13: Ensayo de CBR — C2E3
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Anexo 14: indice de Rugosidad Internacional

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENTEROS

= ENSAYCS PARA MECANICA DE SUBLOS

= ENSAYCS EN AGREQADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO
+ ENSAYOS EN ROCAS

- ENSAYOS CUMICOS EN SUEBLOS Y AGUA

« ENGAYOS SPT, DPL OPHS

Anexo 14.1: IRI, Punto N° 1 - Ida

- ESTUDIOS ¥ ENSAYOCS CECFisKos
+ PERFORACIONES Y EXTRADCION DIMMANTINAS
« ESTUDIOS GEOTECNICOS

+ CONTROL DE CALDAD N SUELOS CONCRETO ¥ ASFALTO
+ EXTRACCION ¥ TRASLADO DE MUESTRAS INSITU
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INGENIEROS

Inscrito en ol Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N° 00114425 con Resolucion Nt 007184-2018-/DSD-INDECOPY

|ARDRATORIO OF SUCLDS CONCRETD ¥ PAVIMENTINS CENTAMSR Mt NERsS
AAB0ARIONG OF PANWNTOS
wroswe
N 100NN
1PONOMRD 2404 000 -
1 ARNOOH 19804
i osiANE

RUGOSIDAD = 0EI+084714D
= 29K

[ OBSEAVACIONES:

e eomcin evgoade pom b chewoin G ndee Mreacead de
Wgesides (R someaponde & b deserciads por o Labossorio Brilmies
e Turapores [THALL wAide per of a0 FIRY P
159 @0<0 <312

ysBY¥

Av. Mariscal Castilla N* 3950 - El Tambo = Huancayo - Junin (Frente a Ia tra Puerta JQ 18 UN.C.P.) Tel. 064 -253727 Cel. 095875&0 - 964483588 ~
964966015

1 3 3 4 1) . 1 1] L] -
AR AR I E AR AR AE AR A E AN 1 1 »
Bl I InInininl»|n : -
AENEIEAEAEIERETERED 3 o
AR AR LA AES I AR . -
AR AR AR AR IR SR NE] ' »
i AR BERE AR AR AR AR . -
Tin|ninjridjBsininl» T »
AR AR RS E R ENENREIERED L -
A AR EIEAEAENEIERED . "
AR EIEIREIE R AR RS L <
LAENEIEAE A EREAE R EA D n o
LA AR nin2isjuais»ia - -
MDDl in|Tiajsjuls a "
IR A RAR EE R E N EE A EAE:) - .
AR AEREREIRAEINERE] " -
AR RERERED » | n Dl L -
EAEAEIEEE EAEREIERED "
Ml Indjarjir e E 3| nix » m: |
R RED EAENEAEIEARER »

USTAGON

EL PAESENTE COCIMENTO NO DIRERA REPRDICCRTE S ESCRITA DELL SALV0 OUE A SEA TN B TOTAUOWD Ul

GP:004: 193]

E el
Mg ing janst
Emall: grupocentaurcingenieros@gmail.com  Web: hitp:/ J com/  Facebook: cantauro | i

Para verificar la autantickdad del certificado puede comunicarse a: grupocentauraingenisros@gmail.com

137



Anexo 14.2: IRI, Punto N° 1 - Vuelta

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

SEAVICIOS D6

mvmmuu«mnemsm

TOY ASFALTO

. msmxuum
+ ENSAYOS QUIMCOS EN SLELOS ¥ AGUA
« ENSAYQS SPT, DFL, Diwig

lmzmoon €l Registro de Marcas y Servicio de INDECOP| con CERTIFICADO N9 00114425 con Resolucion Nf 007184-2019-/DSD-INDECOP!

mumvmvmmam
YEX ThAS
- esmmuc:msmms
- CONTROL DE CALIDAD EN SUELDS CONCRETD ¥ ASFALTO
- EXTRACCION ¥ TRASLADO DE MUESTRAS NSTU

MAQSATORD S PAVMMENTOS
pr,
A B
] oL
¥ Aot
Ao Aven xiv
» veansy o
& HCHA br + 1890 OCTLB 061 310
7. FUCHA 06 i 13402 0CTURC 20 221

t. Mariscal Castilla N* 3950 - EI Tambo ~ Huancayo - Mn(FrlﬂhahianﬂadthN.CP) Tolf, 064 - 253727 Cel. nmsoeo 964483508 ~
964066015

i3 '
= '
S v et ‘
2 Posicion hical del suntar <
12 Prsicion Find osl pasero '
8 [Eagesor oo pastis g g
"
u
LT 141 )
“
"
D« T "
"
"
RUGOSDAD = LIIL0NT1ID »
= 42K "
n
=
"Wm- 0 =
17 -
L acaacite erpireds per b cbicessin ddl isdee kleraccesl ce Ruganicad (RY “ =
covesgeade o bn deswvalace por of Labormo Brtono 0 Tramportes (TRRLL “ »
o pesa ol gy 24 <W<8) DI = I
o »
s
.
»
1 1 ) 1 Ll s » =
Blslalaln]axsaw]w] »
O TN TN N N T W lala]l @ -
N N TN T A ) ] ©
N N BTN D EN N BN R .
N EEE N 0N T ® |2 || » »
X N ET S R R .
E N N N RN N R R -
N A Bl EN N S RN BN E "
T {w = wlo|wlnlrjalz] “
BEE B R ..-
AEAEEEBEEIEI ENED X K o
AR w | “
AEIEIEEI Al E v | w© -
AEIEAEREE RN r | -
AAEIENE IR e ®
- 5 o b X » - -
% = 2 " L
® | . | a7 o "
4 " al M 1 bl 1 »
COSTAVACON
L PRESINTE “ SEA EN 50 TOTALIDAD [GUIA PEILANA IRCECOM
SPO04: 1953
Email: grupocentaurocingenieros@gmail.com  Web: http com/ F;

138



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CON

Anexo 14.3: IRI, Punto N° 2 - Ida
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Anexo 14.3: IRI, Punto N° 2 - Vuelta

LABORATORIO DE MECARICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENRTOS CENTAURO INGENIEROS
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Anexo 15: Ensayo de Lavado de Asfalto

Anexo 15.1: Panel Fotografico del procedimiento del ensayo de Lavado de Asfalto

3 "%adode Asfalto - gra
019
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

« ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS
+ ENZAYOS N AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO

- ENEAYOS N ROCAS

« ENBAYOS QUIMICOS BN SUELOS Y AGUA

+ ENBAYDS SPT. DR OPHS

ESTURIOS Y ENSAYDS GEOFIBICOS

INES Y EXTRACCI!

- EXTRACCION Y TRASLADO DE WUESTRAS INSITU
mmdwauumys.nmod-mmammmwuNSmnmmwnwmmmw

E5TUDIKOS GEOTECNICOS
CONTIROL DE CALDAD EN BUELOS CONCRETO ¥ ASPALTO

Anexo 15.2: Lavado — Granulometria y % de C.A.

LASORATORIO DF ENSAYO DE MATERIALES CENTALIRO INGEMIEROS

LABORATORIO DE AGREGADOS ¥ CONCRETO

EXPEDENTE N 005 2019-A% REENPLAZA A EXPEDIENTE 006-2019-4P

PETICIONANO BACH SHEVLA LUCERD JOMSHLLA MNANPA ¥ BACH, CRISTIAN MANUIEL TORRES SALINAS

ATINCION (BACH SHEVLA LUCERD JOMSHLLA JANAMPA ¥ BACH. CRISTIAR MARUEA TORFES SALIMAS

PR *"EVALUACKN DEL PAVIMENTO FLEXIELE RELACKOMADO COM EL CONPORTANIEITO ESTRUCTURAL DE LA PISTA DE ATERRRASE UEL
AEROPUERTO PRANCSCO CATLE - JUNIN, 2009

UBCACKN + PISTA D ATESRIZAK - PROVINCIA DE MM - DEPARTAMENTO JUNIN

FECHA DE RECEPOON +15 D€ NOVIEMBRE DRL 2019

FECHA DE EMISION 127 DE MOV IEMBRE D 39
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Anexo 16: Certificado de Calibracion de Equipos
Anexo 16.1: Certificado de calibracién-centrifuga

Metratest
I
f
LABORATORIO DE METROLOGIA
Pagna 1de2
CERTIFICADO DE CALIBRA CION
CFTM-043-2015
Solickante : MMIGENMCMAUROIN“NIERDS SAC
Direccién ¥ CARC!NTRALN'WINT.A-ELTAMBO-HUANCAVO
Instrumento de Madicién : CENTRIFUGA
Marce: t PINZUAR
Modelo: i NOINDICA
Sarle: 1418
Gerchicacyn: ¢ NOINDICA
Procedencia: i COLoMman
Alzance mixino. 13600 APM
Rewotucidn ¢ 900 APMm
Tipo: I Anskégco
Lugar de Catbracidn ¢ Lab. Sueks y Concredo - €1 Tambe
Fecha de Calitracidn ¢ 20950010
Fecha de Emison : 20180820
| Métoso de Cailtvacién Emgisado
i ::m . reak2d por eftre los indien G lactura del ncicader de i canTiuga 1 of acimeto
| Re do los Medic)
Los resutados de les medics s se on las sigus aginas del p [ X
| La 98} mecicion que se esia basada en una incersdumbre estandar multiplicado
por un factor dy cobartura k=2, of cuat un nivel de confi de aproxmadaments 95 %,
Condiclones Amblontates:
Otservaciones:
-Seowoounmmmhmmw.

* La periodickiad de Ia calbracin de; del uso, oy Acin del ing)

343 Sologune 482 Doy U Fatgues O Y3l o Ras WU Tl (revatny M Mt stogurk
TeX. 570-78A8 Tewfar S28-3304 Lels - MB3016 IV / 997045ALT N 1270065 APM g
PROMSSIDA LA FEPRODUCCION TOTAL DF ESTE DOCUMENTD SIN LA AUTORZACIAN DE METROTEST EIRL
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Anexo 16.2: Certificado de calibracién-tacémetro

Wetrotest

LABORATORIO DE METROLOGIA

-

_ o L o
5 7450 500 145 10
2 | 360 | 1200 198 0
18 2017.0 1800 -217 10
4 28100 2400 210 0
30 3215.0 3000 215 10
IihLW‘L 250 70
l‘r,
'I —
: : .
Jefe ce Metriegla
|
. %
oiTYs ro0ouTm L 2 L L AW NEYoleiat ¢ om N Sl oy ASE Y GR ek oo

7004 Telyt 030 Cas 99 OF | 6TRENI / §070¢3343 K. 12 BFM #0830%1
FROMIBIDA LA REFRODUCCION TOTAL D€ L5872 Doy O8IV LA AUTORIZACION DE METHOTEST BRL
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Anexo 16.3: Instrumento de pesaje

’ ACREQITADO ’

W, PINZUAR os

AN LABORATORIO O METRACLOGIA | T |
> TSOVEC (0252008
11LAC-004

CERTIFICADO DE CALIBRACION - LABORATORIO DE MASA
Calibration Certificate - Laboratory of Mass

M-5378

OBJETO DE PRUEBA INSTRUMENTO DE PESAJE NO AUTOMATICO Pig. 1 ded

Sstramest

RANGO(S) €000 ¢

llummmv

FABRICANTE OHAUS

Mavufctyrey

MODELO SEGDO1F

Modes

SERIE 8346710542

Herafcation naster

INTERVALO CALIBRADO 50ga6000 g

Cottvared temvy

SOLICITANTE INVERSIONES GENERALES CENTAURO INGENIEROS S.A.C.

Cuatoronr

DIRECCION CAR.CENTRAL NRO. 3950 INT. A (FRTE UNCP-SHOS GDE-AV MCAL

Address CASTILLA] JUNIN - HUANCAYO - £L TAMSO

CQuDAD JUNIN

<y

UBICACION DEL INSTRUMENTO AREA DE SUELOS Il Y CONCRETOS

Lecaticn of the Mnsmrunent

FECHA DE CALIBRACION 2018-02-06

Oeve of cakbrarios

FECHA DE EXPEDICION 2018-04-13

Dute of tave

M?MERODEP‘@NASDHCMCADOMCLUYMDOMMS 4

Mmo{pmqmnmmmwmum

FIRMAS AUTORIZADAS

Authorinad Signanwe(s)

Digltally signed by VICTOR ALFONSO Digitaily signed by MIGUEL ANDRES

BMOS GA‘ZON VE%\ A‘EQ:IANEB%

Tecg. Victor Bolesteros fng. Miguel Velo Avetioneda

mmmcmm;awn‘:lmo;:-wm' N podrs ser rep EACAPI0 CUBNGS 4 haya chienide

‘dm”’:’u‘m Mwoord of e peves ' rosuk's. mmmmnmmc«wmmmm
Los onn-’ 1L o0 refaren al ¥ o Qe ee s Thw somults of Vs carfWiosle nater fo e
momant and in wich the * e made
&MmbmnmuWaammmmm‘ ol yeo de los instn, Yol < on
Thollnuifg" Y #aswms no Ay for any oosung a0 & Mw misuse of the Mt Moy e i of tis

umu-.c;: 18N*1038.72 1 PBX §7(1) 74548555 | o m.mm'.zm“
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Anexo 16.4: Instrumento de pesaje

LARCRATOAIO OB METAOLOGA

ACREDIFALO

DETALLES DE LA CALIBRACION
No. M-8a78
Pég. 2ded
OBJETO DE PRUEBA INSTRUMENTO DE PESAJE NO AUTOMATICO
FABRICANTE OHAUS
MODELO SEBOO1F
SERIE 8346710542
CODIGO INTERNO E-GT-060
INTERVALO CALIBRADO 50 g a 6000 g
UNIDAD DE INDICACION g
PATRON(ES) UTILIZADO(S) Juego de Pesas
Measiremwnt Standand
TIPO / MODELO Cilindricas Laminas
Tvpe / Model
FABRICANTE PINZUAR LTDA PINZUAR LTDA
Manufacturer
CODIGO INTERNO 011114 011115
Intersal code
INFORME DE CALIBRACION 32711C de Detecto 22707 de Unién Metrologica
Faport of calbvation
CLASE DE EXACTITUD F2 F2
Clwas of accursey

METODO DE CALIBRACION Comparacién Directa
Method of calbvation

NORMA DE REFERENCIA

Guia SIM MWG7/gc-01/V.00;2009 Gula para la calibracldn de los

Instrumentos para pesar de funcionamiento no sutomdtico,

PROCEDIMIENTO INTERNO LM=PC~24

La callbracién se realizo bajo las sigulentes condiclones amblentales:

k= TEMPERATURA HUMEDAD PRESION BAROMETRICA
Minima: 20,6 C__|Minima: 36%hr  |Inicial 1013,0 hPa
Méxima: 22,6 'C [Méxima: 45%hr |Final 1013,0 hPa

Labormioron - Calle 1ON* 103 B- 72 | PAX 57(1) 7484555

S09ud. D.C. Cokmbla lasmatogadpiewr.com co

| Www, PINZUHE com. 00
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Anexo 16.5: Instrumento de pesaje

{ AESTAD@
PINZUAR croa ONAC |

¢

‘(I’ LARORATORIO OE METHOLOG A B ’

7 15Q/1BC 17035208
LAk

CERTIFICADO DE CALIBRACION
No. M.5378
Pég 308 4
Rango 6,000 g Divisién de escala : 01g
TABLA DE RESULTADOS
EXAGTITID SRR O WA [ euacun o swon oe wocacEN |
~ X v ! '] = ’ 2 & I .;‘
0.00 [ [ £0.00 €04 [
601,20 560,1 [X) 09,98 503, 03
1090,60 1000.1 [X] 040,00 10303 03
300096 60,0 [ 2008,00 20084 [N
600,00 6939,7 03 $200.00 Sh6.7 43
1 2932 9 1 $339.9 9
2 08 9 2 0088 9
3 19389 ) 3 SheT °
4 2969 3 [l 4 ey 9
5 28989 ° s 59997 0
. W5 L] ¢ 49007 9
7 032 9 7 CoN )
[ 2199 v 0 [N 9
0 9.8 o 0 5699, o
" 20933 9 » 9007 9
k A 0, 0453 9 o, om0 9
v - = '
—%ﬂ;
[ » 3t
2 A - '._,\ =
3 1999,0 2 2o l ~.5 <~
4 1800 K] L .
3 1235,7 2
= B —r—
- 18N 1038 - 72 PEX 57(1) 7454558 .
o B Sty 7| ik -
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Anexo 16.6: Instrumento de pesaje

<«
t‘/l PINZUAR s M

LABORATOMIO OF METROLOGIA ——r -
— " IOTEC 1 9923, 2008
ILAC S8
CERTIFICADO DE CALIBRACION
No. m-5378
Pig. 4dedt

RESULTADO DE LA CALIBRACION:

Se reakzaron las Pruebas Para los errores de las Inckicaciones, repetibilidad, excentricidad, Siguiende los
lineamiantos de la Guta M - 2009, Nu; les 4,5,6,7 Apend AB,C,D,EF obt do los Itados de is pagina
INCERTIOUMBRE

La incertidumbre de medicién se encuentra en la Pégina No. 4 Tabla de resuMtados In cual fue cakulada
utilizando un factor de 23 paraen nivel de confianta aproximado del 95% para una distribucidn

tstudent” y fue estimada con el d JOGM 100:2008. G\)Manﬁhmernﬁmn.!nNMd
measurement dats Guide ta the expression of tainty in . First Eciticn, September 2008,

CARGA Umm .

TRAZABRIDAD
I Laboratoria de Metrologia de Pinzuar Ltda. unmdmmhmmdokwwalmmmnde
trabaje utilizados en l3s calibraciones, los cuales son trazados al Sistama Internacional de Unidades 5.1

OBSERVACIONES,
1 Los cartificados de calibracion sin 1as firmas no tianen valides .

2. £ usuario es responsable de |a callbracidn de los nstrumentos de medicidn, “El tiempo entre dos verificaciones

depende del tipo de balanza, de 1s norma de lento y de la fre de uso,

3. Este centificado axp fied el resultaco de las medi realitadss. No podri ser reproducido, excepto
do se haya ob permisc previ por escrito del laboraterio que o emite,

4, Los resultados contenidos en este certificado se refieren of y tondick N que se real las

mediciones,

5. B laboratorio que o emite noser bikiza de los parjuicios que puadan derivarse del use insdecuado de

los instrumentos.

6. El presente certificado reemplaza al cartificado No. 5137, expedido con fecha 20180226,

7. Se anexa con el informe ls estampiila de calibracién No, M-5378

FIRMAS AUTORIZADAS

Adtherized Sgvnrsh|

Digitall ned by VICTOR Itally signed by MIGUEL ANDRES

AMO,?A Qs 32.;\ A%!liANEDA

Tecg. Victor Ballesteros Ing. Miguel Vola Avelfaneda

Director Labaraterio Metralogo Laboratorio Metrolopla,

Laboratodos Coﬂco 3‘2;2.3 8-72 | PRX 57(1) 7464855 | mamwﬁm&lm
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Anexo 16.7: Calibracion de Tamiz

D"\lZU /\ P

LABORATORIO DE METROLOGIA (S e
rf-:vrll::;x.:cng-‘ms

Certificado de Calibracién - Laboratorio de Metrologia Dimensional L-28244

Cwitcale - Dis Metrodogy Lety Y
Poge/Pag iy
Equipo TAMEZ & Lot renuftndos esstidos o este cartfioads
iy 56 rebaren o moments y oondicianes an que
Fabriceste PINZUAR LTDA o redlzwon M madiclanes
o ste e resufiados col) corenpanden o Bem que se
elaciona en esta pdgne, El Rboratomo Qe
Modeio GRANCTEST o exlo % e
Perjuicios que pusdmn dervarse del wso
Nomero de Serle 66045 nod de o5 wo o la
e et o -~ w" B
Identiticacion intarna MO INDICA Exty e do Y
Vsl e Areact g Ia trac 3
¢« nt ol e los
Maka i, inidades de mecida de ocusrds con ol
= Siterren Irtemacional e Uridades (S1)
Solicitse INVERSIONES GENERALES CENTAURD S usuans o5 responsatie de la calbracion
Cumow INGENIERCS S.AC de bos infrumentos e spropiades ey afos
de Burmpo,
Direcclén LCENTRAL NRO. 3950 INT. A {FRTE
Acaeas L%CERO&ACL(E-AV EALMCAS(HLLA] The resus (ssusd i Mix camifcere swans
fo the fimw and’ condlions under whvaly Ve
Gl LR HIACAYO - L TagO o s o
w The laborwtary, which Wil 7ol be fatée for
any damepes the' may anse fom O
OTOEr L of She Nabumen's andiv the
Viformenien prowded Oy the comtiomey
o0 md
de on 2019 -6 ~07 %
Fecha da Cafibrac b enswer Mo Uacealily S matorw and
iematonas standinds. which reakzs the
Fecha de Emision 2019-06 =07 unls of meoswemwt acconing b M
oo o s Indamatone Systane of Linvs (SI)
mmnmbwm
fres & ek . o wppvoor Lrw
.md*dnnﬂam.w m Vel
Sl spretacie oW Labmrearn O WM Prcser Lits 85 te 16 o rhoame, WO v hacind. (4 e peperrions b eguied v s paske W
qumnmmm-ﬂummu.—um‘ﬂ.
WNW«#NM&W(M.-W-&I-M S e £ CaEROue Ay ety B reve B My Nl e ey O e Gasiite
W0 S ot i it aired caleaton corficaie se ot val)
Firmas Autorizadas
e sgrunnd
(! P
- {4
Sy |
Tocg. Sergio van Nartinez T antiveo Durdn
Diwirs Laturatos de Mg WTROE0 LN YD e Mersdigh
T T
ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DB MUNDG
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Anexo 16.8: Instrumento de pesaje

PINZUAR [ B

LABORATORIO DE METROLDGIA nE—=

I
i

1SG/%C 17028: 2005
LICACOM

No. L-28244
Page/Pay 2aw3

Salicitante INVERSIONES GENERALES CENTAURD INGENIERCS SAC

Lugar de Cafitvacién L&othdnﬁonh PINZUAR Lida, { Longtug )

Mérodo Empleado Comparacién Directa

Documento de Referencia ASTME 112017

Procedimiento Infermo Niimero W~PC~12

bnm.nmd-nlnvmhy Pie do Rey, Medidor de Interi ¥ Medidor de Propy

auxNores

Certificados Ne. L - 24008, L~ 24009 y L - 24010 do Pinguer Lida.

SULT, DE LA CALI

wmruumimmnwdmn chayd que ne ok Amnnmmlnmmm
il defo m Enml.nwnomaonm%&mahummwmﬂl

maka
Calibracion det Marco:
° Valor Presedin Ircartiouriten A pare 55,45 % de
e Hontu Medso Erparaze Mool 0 conanzs
Otirmetrs hiasice 2002 mm + 0,76 men 208,245 men 0018 mm 200
Allurs Nosvingl 502 504350 e 00081 o 200
Diemero de Temisdo 1002 rerw 180255 nm G016 oo 20
Tale 1, Resaftacta de v ealtracin SW maro.
Caitvacion de la Abertara;
Desegrmen %in Abarturs Nomiral 125 mm
Vak Pasvows v Madizo s Amnecand
Aberters Fremedio ¥ 125 mem £ 0,348 sim 12,408 mm 15 200
Abatira Misis X 13247 1wn 12515 e ™
Desvickin Extandar Miers 0268 nn 081 rern Aberiuras mesdes »
Tabla 1 Marcteiss e i calivackie de Js ale
Dismetro del Alambre:
- hoartdurane N pata 3645 % oo
Vialkor Norrirad Vialer Madkde E vl do cond
Démetro ced Adarebes 25mm
Cumate Misimo 29am 2582 o 19 pm 200
Dimetre Minmo 2.1 mm
Tadla 1 Ao C 2 o e Mt

* Vikres novoinaies segi ASTME 11+ 7 Tt 2
= Vores noewsains segun ASTW 11 . 17 Tate |

e tohet b, 000

ALTA TECNOLOGIA €ON CALIDAD HUMANA AL SERVIOC DEL MUNDO
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Anexo 16.9: Instrumento de pesaje

LABORATORIO DE METROLOGIA -
ISQTES 170251 2008
184AC004
No. L~ 20244
Fage /Pay dce 3
CONDICIONES AMBIENTALES
T ———————
Wmlldmmuvc-u*mﬂb {<¥] dici Mt
Terpersire Medne: w02C Huttedsd Wirive N
Tariperatars Minere: W01'C Hurmased Misira [
NC!RTIDUHIRED!MW
e ———————————
La de o medicion reportada (pigne No. 2, Tabla de resultades), se establece
como s i st de madic m-twdhmdooob«mu'k‘thmda
cobertura nproximadamente al 95 %. Sasados con ¢ documento: JCGM 100:2008. GUM 1995 Wi minor
. Evaly of mMcmNumu&ndmwhmmumnu
Edition. Septambaer 2008,
TRAZABILIDAD
EliLos certificado(s) de caliteacion de ios patreyss) [=] [=]
mda(;]mn‘ermnmhcﬂnmm .
mnun,unmkmnml-mmmn
w«lmdnwnuaoqdmdodmcecndcoﬂm
=57
CONTACTO
Mnmmmﬁmu%ﬂ%mtmndumpulmmnbdmmm
|2 solicitud de servicio,
Nombve  Janet Yossica Andla Afias
Organizecion  INVERSIONES GENERALES CENTAURC INGENIEROS
Cargo Gerents Generad
Teléfono 064483588
Carreo Bk grup genieros@omad.com

OBSERVACIONES

1. Se usa ls coma coms separador decimal,
2. 5o adunts la estampils de calencion No, L-23244

T e G

CACAIL ) e 08

ALTA TECNOLOGIA CON CALDAD MUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
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PINZUAR s

LABORATOMIO DE METROLOGIA

Anexo 16.10: Certificacion de Tamiz #8

qg. Al ‘lfc.')l’)tl‘l

OMAC

AL M

eSS
FRVIEC 3 A5 3 mn
: 11 Lac ooe
l% '
Certificado de Calibracién - Laboratorio de Matrologia Dimensional L A
i o o =L 3o 26874
Yupirm it
Equipo Iamiz g Lo rosudledon sty i wele conitiand)
Wiy &0 inbernn sl miieibe v e o Y
Fabwtcunin FIRZUAR LT 0 veAlrenn  fas ook Dsdns
e bt .mmm-mnuu-mm
. oMthenn an wso g El listonions v
::Hn A bNosite 100 36 resprocobloe do ke
AvALE o polan e v el (L
Namero e Serte Loont oo 40 100 WiMMIE0s P do W
s N o 4 (L
Idardillonesdn Intarna No Presans Eale e a ¥
S A Py azatid g jintanes oarkinaks
e I U ieywenk A
Malla No. 20 Wbdades Ue e e sGcevan con M
o) Sesherns toniackaial de Ukdaoes {91
HoMcitanle INVERSIONES GENFRAM ES CENTAURO £l usumiu un rosponadibe d b Gt
el INGENIEROS S AL e s -l Jjvey
oo g
Diracclon CARCENTRAL NRG. 9850 INT_ A (FRTE
gecr) UNCE-SA0S GDE-AV MCAL CASTILLA) 1w sl resumt M1 AME coN A Iwwing
JUNIN < HUANCAYO - EL TAMBO 10 M Advw b QoL Gt s D
EBITAUY TS Taanw's amgad
Clnfad HUANCAYOD Uni Vs (1o 164085 (01 oazs ATV uTm
o Tho brabony, sVON 1V (¥ B8 Adtie Ko
WUy Neeges el vy srse Do (e
SOV e oF M WsOiwemnts i the
pratvat iy the
Iy cabtvatvn catfunly ususas
Fecha de Calibencion OM-01 - 24 s I ety n; oabiv! aenf
I ARt slivdaly A ko (e
Focha dé Enléa 20102 01-3) s of messicren saconivg a e
T e Paemationt Syt of Cdnts (51
T ey 15 SO0 Ky bbby e
Nilmaro do paghnss del cartilicadsa, incheywide soeto " o apicpsale, \hrio
---vnnuhm--:..‘.:-uw..n-'—: ysle s o Oorvmis
Ebd - L e L L T PR RS PRI b St e b i
AR — lnu%&“l-nl.-*
I-a.-.-_utm—mnn-—.‘ - Ny —— s
S Ly o ML LRt ) it she et W
Flrmas Auterzarus
AR e G
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/ A
Tecy, Franclseo Adulla Dodan
L Wi Ladovetaks e Meiuday

AMTA TECNCLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SEIVICIO DEL MUNDO |
Laborstonos: Cala 10 N7 903 8.72 [P BT(1) 1454555 | Bogmd, D.C.lemwmmm,mutl W PO L s
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Anexo 17: Viga Benkelman

g. Anexo 17.1: Resultados de la Viga Benkelman
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Anexo 17.2: Calibracion de Equipo de Viga Benkelman

59 PINZUAR croa

LABORATORIO DE METROLOSA

No.

ANIES |

CERTIFICADO DE CALIBRACION 051 - 2017 PLL"

20170247
Solicitante: INVERSIONES GENERALES CENTAURO INGENIEROS
SAC
Dierccién: CARCENTRAL NRO. 3050 INT. A (FRTE UNGP-SROSGDEAV MCAL
CASTILLA) JUNIN - HUANCAYO - EL TAMBO
Instrumento / Tipo: VIGA BENKELMAN DOBLE BRAZO ANALOGO
Fabricante: PINZUAR LTDA.
Sene: 185
Modelo: PA-T74
Rango de Medicitn: 0-25mm
Diales divisién de escala: 0,01 mm
Patrén de Calibracion: Bloques calibre milimetrado
Trazabilidad: Certificado N* L - 11065
Método de Calibracion: Comparacién Directa
Fecha de Calibracién: 20170217
TABLA DE RESULTADOS Brazo A - (BRAZO CORTO)
Valor Lectura del Instrumento Promedio L tacion de) Incertidumbre
NominalV | L, L Ly LoLl)B | beazo  |Incortdumbre 2U
mm mm mm_ mm mm um _um
0 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 029 0,58
1 0,256 0252 0,254 0255 393 179 3,57
3 0,760 0,750 0,754 0,755 3,08 292 5,84
5 1,252 1250 1,254 1252 3,98 1,49 238
[ 2,008 2,004 2,004 2,005 3,90 1,6 273
10 2,508 3,99 093 1,86
Ratacion 14 2

[73,67 | COMPARADOR DE CARATULA MARCA: BAKER. MODELO: KOB,
SERIE: ZIK531, RANGO: 0,01 - 25 mm.

TABLA DE RESULTADOS Brazo B - (BRAZO LARGO)

Valor Lectura del instrumento Promedio L do Incertidumbre

Nominal V Ly Ly Ly (Lytla+la)3 brazo |incersdumbre 2U
[ mm | mm mm e “mm —_um -

0 0,000 0,000 0,000 0, 0.00 029 0,58

1 0260 | 0254 0,252 __02s5 392 242 484

3 0,762 0.756 0,756 0,758 3906 202 4,04

5 1,256 1252 1,260 __1256 3,08 233 4 65

8 2,002 2,008 2010 2,007 3,80 242 484
LN 2502 2510 2508 2507 3,90 242 484

Técnico del umm% Metrol

% Fata inlremne soneses - da s v 52 rafiere al moments y condicionas on que oo reakzaron Preuer Uide Sucursal def

ogla
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Anexo 17.3: Calibracion de Equipo de Viga Benkelman

A\

¥ LABORATORIO DE METROLOGIA

Cenificado de Calibracion CLM-196-2017
Péging 2 de 2

Trazabilidad

Los resultados de la calbracidn realizada son trazables ala Unidad Medida de los Patrones
Nacionales de Presion del Servico Nacional de Metrologia SNM - INDECOP! en concordancia con
ol Sistema Internacional de Unidades de Medida (81) y el Sistema de Unidades del Per (SLUMP)

PATRONES DE REFERENCIA:
Trazabllidad Patron utilizado Ce mm“
Patrones de referencia de Pbouwﬁm CL426-2016
METROTEST EI1RL. con incertigumbrre do 15 ym
Patrones de referencia oe Crta Metrica Patron
METROTEST E LR L con incertidumbre de 0,3 mm LLA-008-2017
- e gaghead °‘°“"‘m' s e LLA-C-073-2016
RESULTADOS DE MEDICION
Valor Lectura del Instrumento
Nominal L G | PromedioL
mm mm mm mm mm
50 48 46 46 467
10,0 104 104 106 1047
15.0 154 152 15,2 15,27
20,0 20,2 202 20,2 * 20,20
250 252 254 254 2533
Relacién 1:5
Relacion Promedio: 510
Valor Lectura del instrumento
Nominal 1 Promedio L
mm mm mm mm mm
250 254 252 252 253
30,0 30,2 30,2 30,2 302
40,0 40,2 402 402 402
450 452 452 454 453
50,0 502 50,4 50,4 50,3
Relacién 1:20

Relacion Promedio: 20,05
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Anexo 18: Rugosimetro de Merlin

Anexo 18.1: Calibracion de Equipo de Rugosimetro de Merlin

\& 77letiatest]

LABORATORIO DE METROLOGIA

Pagina 1de 2
CERTIFICADO DE CALIBRACION
3 CLM-199-2017
Solicitante : INVERSIONES GENERALES CENTAURO
INGENIEROS S.AC.
Direccion : CAR. CENTRAL N* 3950 INT. A - EL TAMBO - HUANCAYO
Instrumento de Medicién RUGOSIMETRO MERLIN
Marca: : METROTEST
Modelo: : MS-RM1
Sorle: : 600
Identificacion: : NOINDICA
Procedencia: : PERU
Capacidad Maxima : S0omm
Divigién minima: : 5mm = 1 Division
Tipo de indicacién: 1 Analogica
Lugar de Calibracion : Lab, Longitud de Metrotest E I R L
Facha de Calibrackon : 2017-03-31
Facha da Emision : 2017-03-31

Método de Calibracién Empleado

Tomando como referancia el metodo de Comparacion Directa entre Bloques Planoparalelos y
Rugasimetro .

Observaciones

* Se colocd una con la indicacién "CALIBRADO",

C) Igbuilauy Ue Laud U O M 11U 1 ) e e 10 LA | ) I 5 U eI Je e
valores de un mismo punto,

Los resultados indicados en el presente documento son valides en & momento da Ia calibracion y se
refieren exclusivamente al instrumento calibrado, no debe usarse como certificado de conformidad de
producto.

METROTEST EIRL no se hace responsable por los perjuicios que pueda ocasionar el uso incorrecto o
inadecuado de este instrumaento y tampoco de Interpretaciones incorrectas o Indebidas del presents
documento

El usuario es responsable de la recalibracion de sus instrumantos a intervalos apropiados de acuerdo al
Us0, conservacidn y mantenimiento del mismo y de acuerdo con las disposicones legales vigentas,

El presente documento carece de valor sin firmas y sefios

I Arisbides Scloguren 484 Dpto. 102 Uttt Pargues de Vita 501 - Los Olivos www. Imebologiart com / metrotastiogatizadhatmsl
Tail.: 528-7848 Teutax: 5283324 Entel 997 045 343 / #0662 BES 991
PROMMIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTD $IM LA AUTOMZACION DE METROTEST EIRL

im / ventasgiratiotestaid oo
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Anexo 19: Permisos Remitidos y Aceptados

i. Anexo 19.1: Permisos Remitidos - IRI

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

“Aflo de la lucha contra la corrupcion y la impunidad™

Ate, 23 de setiembre de 2019

CARTA N* 257 - UCV

AERCPUERTO FRANCISCO CARLE - JALIA
JOSE GOMEZ CAMPO
AV. FRANCISCO CARLE S/N JAUIA 12601

grgenre. =

D¢ nuestra mayor consideracion;

Ey grato dirigirme a usted para saludarialo) cordialmente en representacion de la
Universidad César Vallejo - Filial Ate. para manifestarle gue, nuestros alumnos del X
Ciclo, estdn desarrollando el curso de Desarrollo de Proyecto de Tnvestigacion - por lo
que recurrimos a usted. pera solicitarle la awtorizacion para el ingreso de nuestroy
alumnos, a fin  de aplicar el instrumento de Tesis: Para determinar el indice de
rugosidad (IR1) en la pista de aterrizaje segén su tesina "Evaluacion de pavimento
flexible relactonado con el comportamiento estructural de la pista de aterrizaje del
Aeropuerto Francisco Carlé - Junin 2019, informacion que serd de  suma
Impartancia para elaborar su irabajo de investigacion para la tindacion

Par lo anieriormene expuesio y para dicho fin, me permito presentar @ los alummnos;

[ NOMBRES ¥ APELLIDOS NDNI |
JONISHLIA JANAMPA, SHEYLA LUCERO 20227744 |
TORRES SALINAS, CRISTLIN MANUEL 70213861

Segura de comtar con su autorizacion y apoyo, hagoe proplela la opornendad para
expresarie los sentinmicntos de mi mayor consideraeion Vv estima personal.

MG, LEOPOLDO CHOQUE FLORES
Coordinador Acadimico de la excwela de Ing. Civil
UCV <~ Filial Lima Campus Are
Somos la universidad de los flyi@®

que quieren salir adelante. e
uLv.edy )| & J'
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‘T UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

"Afo de la lucha contra la corrupcién y la impunidad”

Ate, 23 de setiembre de

CARTA N° 257-2019/EP-4.C.- UCV-LIMA-ATE

AEROPUERTO FRANCISCO CARLE - JALJA

JOSE GOMEZ CAMPO

AV. FRANCISCO CARLE S/N JAUJA 12601 DRI - (R
I-A:‘u 'sf -

Presente. cpgeacy

De nuestra mayor consideracion; [0/ Je /

Es grato dirigirme a usted para saludarlafo) cordialmente em representacion de la
Universidad César Vailejo - Filial Ate, para manifestarie que, muestros alumnos del X
Ciclo, estdn desarrollando el curso de Desarrolle de Proyecto de Investigacidn ; por lo
que recurrimos a usted para solicitarle la aworizacion para el ingreso de nuestros
alummnos, a fin de aplicar el instrumento de Tesis: Para determinar el indice de
rugosidad (IR1) en la pista de aterrizaje segin su tesing " Evaluacion de pavimento
Slexible relacionado con el comportamiento estructural de la pista de aterrizaje del
Aeropuerto Francisco Carlé - Junin 2019", informacidn que serd de suma
importancia para elaborar su trabajo de investigacion para lo tirviacion.

Por lo anteriormente expuesto y para diche fin, me permito presemar a los alumnos;

NOMBRES ¥ APELLIDOS N D.N.L.
JONISHILA JANAMPA, SHEYLA LUCERO 70227744
TORRES SALINAS, CRISTIAN MANUEL 70213861

Segura de contar con su awtorizacion y apmyo, hago propicia la oportunidad para
expresarle los sentimientos de mi mayor consideracion y estima personal.

MG. LEOPOLDO CHOQUE FLORES
Coordinador Académico de Ja escnelo de Ing. Civif
UCV - Filial Lima Campus Ate
Somos la universidad de los flw e
que quieren salir adelante. A AN
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j. Anexo 19.2: Permisos Remitidos - CALICATAS

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

“Afio de la lucha contra Ia corrupcién y la impunidad™

Ate, 23 de setiembre de 2019

T, . - AT

AEROPUERTO FRANCISCO CARLE - JALUA
JOSE GOMEZ CAMPO
AV, FRANCISCO CARLE 5/N JAUJA 12601

nte, -
De maestra mayor consideraciian;

Es grato dirigirme a usted para saludarialio) cordialmente en representacion de la
Universidad César Vailejo - Filial Ate, para manifestarle que, mesiros atumnos del X
Clelo, estin desarrollands el curso de Desarrolio de Proyecto de Investigacion ; porlo
que recurrimos o usted. para soliciiarle Ja awtorizacion para el ingreso de miestros
alumnoy, a fin de aplicar el instrumento de Tesis: Para realizar calicatas, al margen
de la pista de aterrizaje segin su tesina  "Evaluacion de pavimento fexible
relacionado con el comportamiento estructural de la pista de aterrizaje  del
Acropuerto Francisco Carlé - Junin 2019, informaciin e serd de suma
importancia para elaborar su trabajo de investigacion para la titulacion

Por lo anteriormente expuesio v para dicho fin, me permito presentar a los alvmnos -

NOMBRES ¥ APELLIDOS LW D.N.I.‘]
JONISHLIA JANAMPA, SHEYLA LUCERQ 70227744
TORRES SALINAS. CRISTIAN MANUEL 70213851

Segura de comtar con su aworizacion v apoye, hago propicia la oportunidad para
expresarie los sentimientos de mi mayor consideracidn v estima personal,

MG. LEOPOLDO CHOQUE FLORES
Coordinador Académico de la escucla de Ing. Civil
UCV — Filial Lima Campus Ate
Somos la universidad de los flYy BI®
que quieren salir adelante,

m,’:.
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ﬁl UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

“Ano de la lucha contra Ia corrupeién y la impunidad™

Ate, 23 de setiembre de 2oxh9‘\
AEROPUERTO FRANCISCO CARLE - JAUSA GSE A G
JOSE GOMEZ CAMPO e oR
AV, FRANCISCO CARLE S/N JAUJA 12601 o5 SVIHOD
T ms t"‘ é P/ [7
SOV ZIN0T
te'_ O ]

De nuestra mayor consideracion;

Es grato dirigirme a usted pava saludarlafo) cordialmente en representacion de la
Universidad César Vailejo - Filial Ate, pava manifestarle que, nuestros alummas del X
Ciclo, estan desarrollando el curso de Desarrollo de Proyecto de Investigacion ; por jo
que recurrimos a usted, para solicitarie la autorizacion para el ingreso de nuesiros
alumnos, a fin de aplicar el instrumento de Tesis: Para realizar calicatas, al margen
de la pista de aterrizaje segin su tesing  "Evaluacion de pavimento flexible
relacionado con el comportamiento estructural de la pista de aterrizaje del
Aeropuerto  Francisco Carlé - Junin 2019", informacion gmwe serd de suma
importancia para elaborar su trabajo de imvestigacién para la sitwlacion.

Por lo antertormente expuesto v para dicho Sin, me permito presensar a los alumnos:

NOMBRES Y APELLIDOS N DN
JONISHLLA JANAMPA, SNEYIA LUCERO 70227744
TORRES SALINAS. CRISTIAN MANUEL 70213961

Segura de comtar con su anorizacién ¥ apoyo, hago propicia la oportunidad para
expresarle los sentimientos de mi mayor consideracidn ¥ estima personal.

MG. LEOPOLDO CHOQUE FLORES
Coordinador Académico de la escnela de Ing. Civil
UCV — Filial Lima Campus Ate
Somos la universidad de los
que quieren salir adelante.

flyeo
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Anexo 19.3: Permisos Remitidos — PCI

K.

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

“Ano de la lucha contra la corrupcion y la impunidad™

Ate, 22 de setiembre de 2019
CARTA N° 258-2019/EPL.C.- UCV-LIMA-ATE

AEROPUERTO FRANCISCO CARLE - JAUIA
JOSE GOMEZ CAMPQ
AV. FRANCISCO CARLE 5/N JAUIA 12601

Presente, -
De muesira mayor consideracion.

Ex grato dirigirme a usted para saludarlafo) cordialmente en representacion de la
Universidad César Vallejo - Filial Ate, para manifestarle que, nwesiros alunmos del X
Ciclo, estin desarvollando el curso de Desarrolla de Prayecto de Tnvestigacion - por lo
que recurvimos @ usted. para soliciiarle la aworizaclén para el ingreso de nuestros
alumnas, a fin de aplicar el instrumento de Tesis: Para evaluacién PCI (Indice de
condicid de pavimentos) en la pista de aterrizaje segan su tesina "Evaluacion de
pavimento flexible relacionado con el comportamiento estructural de la pista de
aterrizaje del Acropuerto Francisco Carlé - Junfn 2019", informacion que serd de
suma importancia para elaborar su trabaje de investigacion para la tindacion.

For lo anteriormente expuesto y para dicho fin, me permito presentar a ios alumnos:

NOMBRES Y APELLIDOS N°O.N.I.
SONISHLLA JANAMPA. SHEYLA LUCERCG 70227744
TORRES SALINAS, CRISTIAN MANUEL 70213561

Segura de comar con su autorizacion y apove, hago propicia la oportunidad para
expresarle los semimiemos de mi mayor consideracion y estima personai.

MG. LEOPOLDO CHOQUE FLORES
Coordinador Académico e la excoela de Ing. Civil
UCV - Filial Lima Campus Ate
Somos la universidad de los

que quieren salir adelante. fivieo

Ucv.eau. pe -»\
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% UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

“Afio de la lucha contra la corrupcion y la impunidad™

CARTA N° 259-2010/EP-L.C.- UCV-LIMA-ATE

AEROPUERTO FRANCISCO CARLE - JALIA
JOSE GOMEZ CAMPO
AV, FRANCISCO CARLE 5/N JAUJA 12601

Presente. -

De muestra mayor consideracidn:

Es grato dirigirme a usted para saludarlafo) cordialmente en representacion de Ta
Universidad César Vallejo - Fillal Ate, para manifestarle que, nuestros alummos del X
Ciclo, estdn desarrollando ¢l curso de Desarrollo de Proyecto de Investigacidn ; por [o
que recwrrimos a usted, pava solicitarle la amorizacion para el ingreso de nuestras
alunmmos, a fin de aplicar el instrumento de Tesis: Para evaluacion PCI (Indice de
condicid de pavimentos) en lu pista de aterrizaje segin su tesina "Evaluacion de
pavimento flexible relacionado con el comportamiento estructural de la pista de
aterrizaje del Aeropuerto Francisco Carlé - Junin 2019, informacion que serd de
suma importancia para elaborar su trabajo de investigacion para la titwlacion.

Por lo anterlormente expuesto y para dicho fin, me permito presentar a los alumnos:

NOMBRES ¥ APELLIDOS N*D.N.I.
JONISHLLA JANAMPA, SHEYLA LUCERO 70227744
TORRES SALINAS, CRISTIAN MANUEL 70213861

Segura de contar con su autorizacidn y apoyo, hago propicia la oportunidad para
expresarle los sentimientos de mi mayor consideracion y estima personal.

MG. LEOPOLDO CHOQUE FLORES
Coordinador Académico de la escuela de Ing, Civil
UCV - Filial Lima Campus Ate
Somos la universidad de los
O]
que quieren salir adelante. fi ' @I EJ
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Anexo 19.4: Permisos Remitidos — LAVADO DE ASFALTO

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

“Ano de la lucha contra la corrupeion y Is impunidad™

Ate, 06 de noviembre de 2019

il .C..

AEROPUERTO FRANCISCO CARLE - JAUJA
JOSE GOMEZ CAMPO
AV. FRANCISCO CARLE S/N JAUJA 12601

Presente. -
De nuestra mayor consideracion:

Es gravo dirigirme a usted para salwdariaio) cordialmente en representacion de la
Universidad César Vallgjo - Filial Ate, para manifestarle gue, nuestros alunnos del X
Ciclo, estin desarrollondn el curso de Desarrollo de Prayecto de Investigacidn : por jo
Que recarrimos @ nsted, para solicitarle la autorizacion para el ingreso de nuestros
alumnos, a fin de aplicar el instrumento de Tesis: Para realizar ¢l ensayo de lavado de
asfalto segin su fesing "Evaluacién de pavimento flexible relacionado con el
comportamiente estructural de la pista de aterrizaje del Aeropuerto Francisco Carlé -
Junin 2019", informacion que serd de suma Importancia para elaborar su rabajo de
imvestigacian para la titndacion

Par lo anteriormente expiesto y para dicho fin, me permito presentar a los alumnos!

'NOMBRES Y APELLIDOS N D.N.I,
JONISHLLA JANAMEPA, SHEYLA LLUCERO 70227744
TORRES SALINAS. CRISTLAN LANTEL 70213851

Segura de contar con su aiorizacion v apoye, hago propicia la epornmidad para
expresarle los sentimientos de mi mayor consideracion v estima personal

MG, LEOPOLDO CHOQUE FLORES
Coordinador Académico de la escuela de Ing, Civil
UCV — Fllial Lima Campus Ate
Somos la universidad de los i Ao
que quieren salir adelante.

‘
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Anexo 19.5: Permisos Remitidos — TRAFICO AEREO MTC

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

“Ano de la lucha contra la corrupcion y la impunidad"

Ate, 06 de noviembre de 2019

.. . J.C.-

MINISTERIO DE TRANSPORTE ¥ COMUNICACIONES
DIRECCION GENERAL DE AERONAUTICA CIVIL
JUAN CARLOS PAVIC MORENO

JR. ZORRITOS 1203 CERCADO DE LIMA 15082

Presente. -
D mestra mayor consideracion:

Es grato dirigivme @ usted para saludarlaro) cordialmente en representacion de la
Umiversidad César Vallefo - Filial Ate, para manifestarie que, nuestros alummnos del X
Ciclo, estan desarrollando el curso de Desarrollo de Proyecta de Investigacidn - por lo
que recurrimos a wsted, paro soliciiarle la morizacion para el ingreso de nwestros
alumnos, a fin de aplicar el instrumenio de Tesis: Para recopifar datos estadisticos de
trifico aéreo nacional (enere a octubre 2019) "Evaluacién de pavimento flexible
relacionado con el comportamiento estructural de la pista de aterrizaje  del
Aeropuerto Francisca Carlé - Junin 2009", informacion que serd de  suma
importancia para elabavar su trabajo de fnvestigacion para la titwlacion.

Por lo amteriormente expuesto y pera dicho fin, me permito presensar a los alumnos:

NOMBRES ¥ APELLIDOS 1 NTDNI
| SONISHELA JANAMPA, SHEYLA LUCERO 70227742
TORRES SALINAS. CRISTIAN MANUEL

L

70213841

Segura de contar con su auorizacion y apono. hago propicia la oportunidad para
expresarie los sentimientos de mi mayor consideracion y estima persona.

MG. LEOPOLDO CHOQUE FLORES
Coordinador Acadénice de la escucla de ng. Civil
UCV ~ Filial Lima Campus Ate
Somos |3 universidad de los

que quieren salir adelante. 3 flvieo
Jev.edu. pt B
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w UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

“Afo de la lucha contra la corrupcién y la impunided”

Ate, 06 de noviembre de 2019

MINISTERIO DE TRANSPORTE ¥ COMUNICACIONES
DIRECCION GENERAL DE AERONAUTICA CIVIL

JUAN CARLOS PAVIC MORENO CONTRASESA
FS
JR. ZORRITOS 1203 CERCADQ DE LIMA 15062 o m:i"
TION 820,42
F—— TELEFONO: #15-7320
e T -
De nuestra mayor consideracion: —r

Es grato dirigirme a wsted para saludarlao) cordialmente en represemtacion de la
Universidad César Vallgjo - Filial Ate, para manifestarle que, nuestros alunmos del X
Ciclo, estan desarrollando el curso de Desarrollo de Proyecto de Investigacion ; por lo
gue recurrimos a usted, para solicitarile la autorizacion para el ingreso de nuestros
alumnos, a fin de aplicar el instrumento de Tesis: Para recopilar datos estadisticos de
trifico adreo nacional (enero a octubre 2019) "Evaluacién de pavimento flexible
relacionado con el comportamiento estructural de la pista de aterrizaje del
Aeropuerto  Francisco Carlé - Junin 2019", informacidn que serd de suma
importancia para elaborar su trabajo de tnvestigacion para la tindacion

Por lo anteriormente expiesto y para dicho fin, me permito presentar a los alumnos.

NOMBRES Y APELLIDOS N*D.N.L
SONISHLLA JANAMPA, SHEYLA LUCERO 70227744
TORRES SALINAS, CRISTIAN MANUEL 70213851

Segura de contar con su autorizacion y apoyo, hage propicia la oportunidad para
expresarle los sentimientos de mi mayor consideracion y estima personal.

MG. LEOPOLDO CHOQUE FLORES
Coordinador Académico de la escwela de Ing. Civil
UCV - Filial Lima Campus Ate

Somos la universidad de los I I@im
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m. Anexo 19.5: TRAFICO AEREO MTC

T c atienes
Ministerio de nau”;ﬂ“ y 279

AIRBUS A319 Y CON PESQS "o o Mencon®

DRICO0M DE SDGIROAD AGRSMALTA
COINDAAITH TECMCA D€ ALRONAEGARLIAD
MARCAYMOOELODE | R0 | 2580
AERONAVE FAB.
(Ka)
ARBUS A318-132 207 020 75,500 00 62,500 00
AREUS A318132 013 41,244.00 w000  es000
AIRBUS 4319132 2005 4057300 75,500.00 £2,500.00
RIRBUS A319-132 2007 40421, 75,5000 £2.500,0
AIRBUS AJ15-132 2007 4097 20| 7550000 2.500,00}
ARBUS A316-132 2012 00700 Bs0m 62500
ARBUS A313.132 212 wga] 756000 52500
IRBUS A319-132 2003 wawaon|  rroac]  eeso0c)
AIRBUS A319-132 2006 4022500 75.500.00| 2,500.00)
ARBUS AJ12132 2006 4038 77 00000 £2.500.00
ARBUS A319-122 2009 N1:00] 7550000 £2.500.00
AIR3US 4319132 x05 wuso0l  77.00000 52.500,00
AIRBUS A319.122 2003 42200 77 00000} 62,5000
ARBUS AJ$-132 005 5300 550000 6250040
ARBUS AJ13-132 206 40,5000 moone]  &28000)
AIRBUS A318.132 20086 403800 naone]  &2mo00|
AIRBLS A319-132 2004 40.243.0) 77,000.00 £2,500.00]
ARBUS A318.132 2005 80010 76.500.00 5250000
ARBUS AME122 2005 050000 77.000.00 £2.500,00
ARBUS A315-132 2005 40,2000 77,000.00} 52,500.0
IRBUS 4318132 0% 40,1720) 0Nl 62500
AIRBUS 4319122 20 om0 mmoc]  e2socol
AIRBUS A319-132 2001 402220 77,000.00| 62,500.00)
ARBUS 33112 201 mezool  mooone]  emon|
ARBUS A313-1%2 2004 oxo0]  Tooooy  &25000
4IRBUS £31-112 ane 850.00| 77.000.0 £2,500.00)
AIRBUS A318.112 - |z 39,4740 77.000.40) 62,5000
AIRBLS A-319 2013 42143 77,0000} 62.500.00
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SOLICITUD

SENORES:
AEROPUERTO FRANCISCO CARLE — JAUJA
Jefe del ares de Administracion,
Av. Francisco Carlé sin, Javja 12601
Presente,
SOLICITO: PERMISO PARA EVALUACION PCI (indice
de condicidn del pavimento)

Yo, Jonishita Janampa, Sheyla Lucero, identificada con DNI 70227744 y Torres
Salinas, Cristian Manuel, kientificado con DNI 70213861, con domicilio en San Andrés
MZ E Lote 5 Ate, ante usted con el respeto me presento y expongo.

Soy estudiante de & Universidad Cesar Vallejo, cursando el décimo ciclo de la carrera
Civily i tesis de “EVALUACION DEL PAVIMENTO
N TURAL DE LA
PISTA DE ATERRIZAJE DEL AEROPUERTO FRANCISCO CARLE-JUNIN,2019". Con
la finalidad de recolectar datos basicos como, de fallas por i
friccidn y fatiga, para el mes de setiembre del 2019, en ka pista de aterrzaje numero 13
del Aeropuerto de Javja.
SU Apoyo ¥ me suscribo de usted.

Cﬂl;a MANUEL, TORRES SALINAS
DNI: 70213861

SOLICITUD

SENORES:
AEROPUERTO FRANCISCO CARLE ~ JAUJA
Jefe del ares de Administracion.
Av. Francisco Carté s/n, Jauja 12601
Presente.
SOLICITO: PERMISO PARA DETERMMINAR EL
INDICE DE RUGOSIDAD (IR1)

Yo, Jonishlla Janampa. Sheyla Lucero, identificada con DNI 70227744 y Torres
Salinas, Cristian Manuel, identificado con DNI 70213861, con domicilio en San Andrés
MZ E Lote 5 Ate, ante usted con el respelo me presento y xpongo,

Say estudiante de la Universidad Cesar Vallejo, cursando el décimo ciclo de la carrera
Ingenieria Civil y realizando mi tesis de sustentacion, “EVALUACION DEL PAVIMENTO
ELEXIBLE RELACIONADO CON EL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE LA
PISTA DE ATERRIZAJE DEL AEROPUERTO FRANCISCO CARLE-JUNIN2019". Con
la finalidad de recolectar datos basicos, Solicito @ usted permiso para realizar estudio
del indice de rugosidad, lo cual consta en un ensayo no destructivo, para el mes de
setiembre del 2019, en Ia pista de aterrizaje numero 13 del Aeropuerto de Javja,
SU APOyo Y ion. me ibo de usted.

Atentamente

— \1)qa o
SHEYLA LUCERO, JONISHLLA JANAMPA
DNi: 70227744

P
At
i

CRISTIAN MANUEL, TORRES SALINAS
DNE; 70213861

F

Anexo 20: Permisos Remitidos al Area de Seguridad

n.

SOLICITUD

SERNORES:
AEROPUERTO FRANCISCO CARLE - JAUJA

Jefe del area de Administracion,

K7
Av. Francisco Caré s/n. Jauja 12601 CORPAC BA
Presents, ’:;t’ ’/ A

SOLICITO: PERMISO PARA REALIZAR CALICATAS

Yo. Jonishlla Janampa, Sheyla Lucero, identificada con DNI 70227744 y Torres
Salinas, Cristian Manuel, identificado con DNI 70213861, con domicilio en San Andrés
MZE Lote 5 Ate, ante usted con ¢l respeto me presento y expongo.

Soy estudiante de la Universidad Cesar Valejo, cursando el décimo ciclo de la carrera
[ iy mi tesis de ion, ‘EVALUACION DEL PAVIMENTO
FLEXIBLE RELACIONADO CON EL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE LA
PISTA DE ATERRIZAJE DEL AEROPUERTO FRANCISCO CARLE-JUNIN.2019". Con
la finalidad de recolectar datos bdsicos, soficito a usted permiso para realizar estudio de
suelo mediante calicata de 1.00m de ancho por 1.00m de largo, y con una profundidad
de 1.50m, para el mes de setiembre del 2019, en la pista de aterrizaje numero 13 ded
Aeropuerto de Jauja.

Agradeciendo su apoyo y comprensién, me suscribo de usted.

FICHA DE VISITA
FECHA: 03 /0 - 201§
LUGAR: feaofued @  7eawiisio CARLE - JAA
ADMINISTRADOR: Jose finlonie Cponan Ca
HORADEINICIO: 20 o
HORA DE TERMINO: | 00 pn

NOMBRES Y APELLIDOS, DNI Y FIRMA DE LAS PERSONAS QUE
PARTICIPARON

APELLIDOS Y NOMERES DNI FIRMA
deguan Jawspa , SHewa toccie o2 e
Toctes Salinais , Crighoo Hanwel | 10213264 S
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Anexo 21: Permisos Remitidos al Area de Seguridad

FICHA DE VISITA FICHA DE VISIT.

FECHA: |J- 10 - 2019
LUGAR: /1.0
ADMINISTRADOR:  lozc Auuic Comay Caomjos
HORA DE INICIO: | 2( ..

FECHA: /(- 10~ 2019
LUGAR: A:;.-yw"rf * Fuondsco (vl
ADMINISTRADOR: sz ofone o Com pos

Ao 'Tonasco G

HORADEINICIO: 7 %0, HORA DE TERMINO:
HORA DE TERMINO: NOMBRES Y APELLIDOS, DNI Y FIRMA DE LAS PERSONAS QUE
PARTICIPARON
NOMBRES Y APELLIDOS, DNI Y FIRMA DE LAS PERSONAS QUE Tt .
PARTICIPARON APELLIDOS Y NOMBRES DNI | FIRMA
YonaMlo Srorpn, Shefl wo]  0zRFGN | 3=ed
APELLIDOS Y NOMBRES NI FIRMA Rl donwnpe Suplans] Vi | el
= Wi f Toves Saknos , Criadion Honwdl 10740864 | L_ ’
Ladowa Copda, G el 71124914 -4::! B iy o [
Toidouleafulega, Dovo 413371422 A
o O |
Heaman Lgoav f, .,!-w; Megondro 16524494 5 iz
Zuale  Youes ) doige Crugue 723 4040 ‘ -
o = o ~ AN [P |
Soloms Flows | Cardas Frely 20320468 (s
Comero Goving ; Shiley luck Ye3y 37 80 m&l‘;;(
Limo Ziiga , Yorson Tumiivs MLG053  HH !
Romanos Pamas Frore Adea | V38eecs 4y ‘#ﬁ&i ]
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Anexo 22: Tapa de Referencias

Anexo 22.1: Norma ASTM D 5240

THARG OIS ESPANOE NORMA ASTM SMa M SETORO DE FVALLUACKON DR Y RENVESON O - SEPTIEMRRE Jesu

NORMA ASTM D 5340

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS
EN AEROPUERTOS
(PCI)

ESPANOL REVISION O SEPTIEMBRE DE 2005
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Anexo 22.2: Norma de la ICAO

RAAC/13

ORGANIZACION DE AVIACION CIVIL INTERNACIONAL
Oficina Regional Sudamericana

DECIMO TERCERA REUNION DE AUTORIDADES DE
AVIACION CIVIL

RAAC/13

INFORME FINAL

(Bogota, Colombia. 4 al 6 de diciembre de 2013)
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Anexo 22.3: Resolucion Directoral

DIARIOOFICIAL DEL RICENTENARIO

:‘ i y
| l z»?"‘%l ruano

‘O . | Ministerio
PERU | de Transportes
y Comunicaciones

RESOLUCION DIRECTORAL
N° 737-2017-MTC/12

Texto de modificacion de la
Regulacion Aeroniutica del Perd - RAP 314

Aerdodromos

Vol. I “Diseiio y Operaciones de Aerédromos™

Vol. Il “Helipuertos™

Nueva Edicion
Revision 001

NORMAS LEGALES

SEPARATAESPECIAL ‘
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Anexo 23: Disefio de mezcla asféltica en caliente

| BRECIEIDO |

§ /S/ L ON 0y PERG
%UJA f Rt a6 Ml=-20/6
r \["/’m_- .

mzsaew/_ (;16.

CONSORCIO PERU
Atencidn Ing. Fernando Verastegui Mesia
Residente de Obra
Asunto Disefio de Mezcia Asfaltica en Caliente.
Referencia : wmuz—mu;au. - o
) Pavimentos del Aeropuerto de Jauja.

De mi especial consideracién:

- mmam;meumummu
referencia a Su representada; con & cual, nos solictan 13 revision, evakacitn
aprobacidn del Diseflo de Mezcla Asfaitica en Caliente. !

Al respectn, se adjunta el documento de la referencia b) del

Especialista en Suelos y Pavimentos de s Supervisiin; en o cual, previa revisidn y
Mn,nwmvmumammmmm
que

El Contratista, debe cumplir con & uso adecuado de los Insumos
DMoammMewhwmp;
13 Supervision, que se detallan en el documento adjunto de la referencia b). Asimismo,
durante & proceso de eecucidn del Pavimento de Concreto Asfaltico en Caliente, su
representada debe cumplic con las Especificacones Técnicas, Planos respecto 2 las
dinmmwwﬂyum;usmmdw
TMMWVWTMQHM&MQMWOHW

En caso se requiera realzar algura modificaciin & Diselo de Mezds
Wualwobwo,dmmmnbah N

Qirpgeidny Av. Mérves de s Brade N* 995 - . 2owpo - Jumin
Av. I Derbdy N* 284 Oficine 201. P -
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Anexo 23.1: Disefio de Mezcla asfaltica caliente

CONSORCIO AEREO JAU /A
w‘-t-w,md.mm“h-m‘. Jouja.

Informe N° 07- 2016-E5P
PARA - Ing. Nelson Quispe
Jofe de SupervsEidn
DE 3 Ing. Percy Quispe Sinca
Esp. Susics y Pavimentios
ASUNTO : Dserfio de Mexcia Asféifica en cofente
REFERENCIA Carta N* 082-2014-¢p

Contrato de Supervision de Obeo N* 042-20146-M7C/10

Conkrete de fecucion de Obeo N* 057-2014-MTC/10

Supenvaiin de o Oom ge Behatillociin y Meioromiento de s povimentos del
Asropusrto de kauya

FECHA : Joua 25 de noviembre de 2014

For medic del presente pongo en ConoOMENto 1o Gprobacan de 1o
meacia astditica por o siguisnte:

o [En el sigdente cuodro se mueshro ios materiales que inforvenardn en &l desefo

Ag¥vo %

mejorodor  de

Adfvo RoSicote | 040 del
peso ael

I iy
esfolico

e En & sguienie SuOGO 0 ObsENVa 05 resUlloocs de 13 verficocidn (verf,) Mashal
slaborodo por ks suparvision,

10 K01 ) T T
[ Ea |

L' S J—
E=scr
:L._, _.nm.1

s

Conclusién: los resultados Manhal cumplen s especificocionss ecnicos por b que @
autoriza of uso en lo obr. sin embargo se dejo constoncia que ol contrafisia debe de presentar
la calidad de los agregados grueso y fino fallantes ias mismas que se Indican en ef presente, £n
las hojas adjunta se sustenta la aprobacion de lo mezcia

Alentamenie.

G BN OALS TSt 00
CENSORCI) AEIRD Jish
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Anexo 24. Manual de Carreteras (EG-2013)

s ER T | =il

SECCION 423 PAVIMENTO DE CONCRETO ASFALTICO EN
CALIENTE

Descripcion
423.01 Generalidades
Este trabajo consistira en la fabricacion de mezclas asfalticas en caliente y su colocacion en una
o0 mas capas sobre una superficie debidamente preparada e imprimada, de acuerdo con estas
especificaciones y de conformidad con el Proyecto.

Materiales
423.02

Los materiales a utilizar seran los que se especifican a continuacion:

a. Agregados minerales gruesos
Se aplica en lo que corresponda, lo especificado en la Subseccion 415.02(a). Los
agregados gruesos, deben cumplir ademas con los requerimientos, establecidos en la
Yabla 423-01:

b. Agregados minerales finos
Se aplica en lo que corresponda, lo especificado en la Subseccion 415.02(a).
Adicionaimente debera cumplir con los requerimientos de la Tabla 423-02.

Tabla 423-01
Requerimientos para los agregados gruesos

Requerimiento
Ensayos Norma Altitud (msnm)
=3.000 >3.000
Durabilidad (sl Sulfato de Magnesio) MTC £ 209 18% max. 15% max.
Abrasién Los Angeles MTC E 207 40% max. 35% mix.
Adberencia MTC £ 517 +95 +95
Indice de Dur MIC £ 214 35% min. 35% min.
Particutas chatas y alargadas ASTM 4791 10% max, 10% max,
Caras fracturadas MTC £ 210 85/50 20/70
Sales Solubles Totales MTC E 219 0,5% max, 0,5% max,
Absarcion * MTC £ 206 1,0% max. 1,0% méx.
. lonaimanrte sa aceptardn porcentams o § se Quran las pe o de la
maezcia astaiica.

. La adherencia del Agregaco Grueso pars 200as Mayores 3 3000 mswn serd evaluada mediants |a
parformance de la mazcia segun 1o sefialado en i Subseccion 430.02

. La notacidn "85/50" indica que el B5% del agregado grueso tiene Lna can racturada v que of 50%
tiene dos caras racturacas,

Tabla 423-02
Requerimientos para los agregados finos
BT
Ensayos Norma [ Altitud (msnm) |
lngugvu de Arerna MTC & ill
Azul de metilena AASTHO TP 57 8§ m, 8§ m
-
ﬁu.:ﬁatnﬂd(mhn. MICE 111 NP NP
Durabilicdad (al Sulfato de
Magnesio) MTC € 209 . 18% mx,
Emc' de Plasticxiad (malia N.¥ MICE 111 & méx NP
) ;
T MICE 10
Absorcdn® * MIC E 205 R . 0,5% rmax

g w o
Aurablidac de la mazoa asratica

. La adherencla del agregado Bn0 pars 200as Mayores 4 3000 manm serd evalusds medants
18 performance de 1 mezda, Subseccion 430.02.

Mayores s0l0 & 5e aseguran las propgredades.

MANUAL DU CARRETIRAS Pagea 205
Fapecifcaciones Teorwcas Genarales Para Canstrucoon (§G-201Y)
O N* 222000 = MTC [Edicon = Mario de 2014)
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c. Gradacion
La gradacidn de los agregados pétrecs para la produccidon de la mezcla asfiltica en
caliente deberan ajustarse a alguna de las siguientes gradaciones y seran propusstas por
el Contratista y aprobadas por el Supervisor.
Ademas de los requisitos de calidad que debe tener el agregado grueso y fino segdn lo
establecido en el acapite (a) y (b) de esta Subsecridn, el material de la mezcla de los
agregados debe estar libre de terrones de arcilla y se aceptarad como maximo el 1% de
particulas deleznables segin ensayo MTC E 212. Tampoco deberd contener materia
organica y otros materiales deletéreos.
1. Gradacion para mezcla asfaltica en caliente (MAC)
La gradacidn de la mezcla asfaltica en caliente (MAC) debera responder a algunos de
los husos granulométricos, especificados en la Tabla 423-03. Alternativamente
pueden emplearse las gradaciones especificadas en la ASTM D 3515 e Instituto del

Asfalto.
Tabla 423-03
Tamiz
MAC -1 MAC-2 MAC-3

25,0 mm (1%) 100

19,0 mm (3/47) BO-100 100

12,5 mm (1/27) 67-85 80-100

9.5 mm (3/87) 60-77 70-BE 100
4,75 mm (N.= 4) 43-54 51-6B 65-87
2,00 mm (M.® 10} 29-45 38-52 43-61
425 pm (N.* 40) 14-25 17-28 16-29
LBO pm (N.* BO) B-17 8-17 9-19
75 pm (N.® 2000 d-8 d-B 5-10

2. Gradacion para mezcla superpave
En las Tablas 423-04 y 423-05 se especifican las caracteristicas que deben cumplir
las mezclas de agregados para tamafio nominal maximo del agregado de 19 y 25 mm
respectivamente.

La curva granulométrica del agregado debe quedar dentro de los puntos de control y
principalmente fuera de la zona restrictiva. S5e recomienda que la curva pase por
debajo de esta zona restrictiva.

El tipo de asfalto a utilizar en estas mezclas, debe ser segin clasificacion superpave-
SHRP, AASHTO (MP-320, MP-1); asi mismo la calidad de los agregados debera regirse
a lo establecido por la metodologia SHRP.

Tabla 423-04

Graduacién superpave para agregado de tamafio nominal maximo de 19 mm.

Tamafo Linea de Zona de Formula | 7

del tamiz | Pntes € | Maxima Restriccian i w

mim Densidad | Minimo “‘-'IM
25 1000 100.0
19,00 100,0 | 90,0 B4
1250 73,3

55,5
a,05 45,5 v [(3]
2.8 a60 | 1.0 T8 4,8 V4L - [
1,18 L] i FI ]

18,7 18,7 20,7 v Ta)
0,30 13.7 11,7 13,7 ’ [EN]
0,15 10,0
0.07% -!II:I 2.0 7.3 . {2

"3 Bl Comtrabets stpecficard |oe valores con Spracimacion s 0.1%

(**} Desvisciones aceptables (&) de los valores de ks Frmula

MANLIAL DI CARRETERAS
Ixpecificaciones Técnicas Gererales Pars Construccitn (DG 2018)
DL N* 22-3000-MTC (Edicidn Marso de 2004)
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MTC E 108
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO

1.0 OBIETO

1.1 Establecer el método de ensayo para determinar el contenide de humedad de un suelo.

2.0 FINALIDAD ¥ ALCANCE

2.1 La humedad o contenido de humedad de un suelo es la relacién, expresada como porcentaje, del
peso de agua en una masa dada de suelo, al peso de las particulas sdlidas.

2.2 Este Modo Operativo determina el peso de agua eliminada, secando el suelo himeda hasta un peso

constante en un hormo controlado a 110 £ 5 °C*, El peso del suelo que permanece del secado en
homo es usado como el peso de las particulas sdlidas. La pérdida de peso debido al secado es
considerado como el peso del agua.
Mota 1. (*) El secado en horno siguiendo en método (a 110 ® C) no da resultados confiables cuando
el suelo contiene yeso u otros minerales que contienen gran cantidad de agua de hidratacién o
cuando el suelos contiene cantidades significativas de material organico. Se pueden obtener valores
confiables del contenido de humedad para los suelos, secandose en un homo a una temperatura
de 60 *C o en un desecador a temperatura ambiente.

3.0 REFERENCIAS NORMATIVAS

31 ASTM D 2216: Standard Test Method of Laboratory Determination of Water (Maoisture) Content of
Soil and Rock.

4.0 EQUIPOS y MATERIALES

4.1 EQUIPOS

4.1.1 Horno de secado.- Hormo de secado termostaticamente controlado, de preferencia uno del tipo tiro
forzado, capaz de mantener una temperatura de 110 £ 5 92C.

4.1.2 Balanzas,- De capacidad conveniente y con las siguientes aproximacionas:

De 0,01 g para muestras de menos de 200 g
De 0,1 g para muestras de mas de 200 g.

4.2 MATERIALES

4.2.1 Recipientes.- Recipientes apropiados fabricados de material resistente a la corrosian, y al cambio
de peso cuando es sometido a enfriamiento o calentamiento continuo, exposicion a materiales de
pH variable, y a limpieza.

Nota 2. Los recipientes y sus tapas deben ser herméticos a fin de evitar pérdida de humedad de
las muestras antes de la pesada inicial y para prevenir la absorcién de humedad de la atmésfera
después del secado y antes de la pesada final. Se usa un recipienta para cada determinacidn.

4.2.2 Desecador {opcional).- Un desecador de tamafio apropiado que contenga silica gel o fosfato de
calcio anhidro. Es preferible usar un desecante cuyos cambios de color indiquen la necesidad de su
restitucidn (Ver Seccién 6.3.5 del presente ensayo).

Nota 3. El sulfato de calcio anhidro se vende bajo el nombre comercial Drier hite.

4.2.3  Utensilios para manipulacién de reciplentes. - Se requiere el uso de guantes, tenazas, o un sujetador
apropiado para mover y manipular los recipientes calientes después de que se hayan secado.

4.2.4 Otros utensilios.- Se requieren el empleo de cuchillos, espdtulas, cucharas, lona para cuarteo,
divisores de muestras, etc.

Manual de Ensayo de Matenales Piging 49
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MTCE 1002

MEDIDA DE LA DEFLEXION DE UN PAVIMENTO FLEXIBLE EMPLEANDO LA VIGA BENKELMAN

1.0
1.1

2.0
21

2.2

23

2.4

2.5

3.0
3.1
4.0
4.1
4.1.1

OBJETO

Detallar el procedimiento para determinar con una viga Benkelman la deflexién o deformacién
recuperable, el radio de curvatura y el cuenco de deflexiones de un pavimento flexible, producidos
por una carga estatica. Para tal fin se utiliza un camién donde la carga, tamaiio de llantas,
espaciamiento entre ruedas duales y presion de inflado estan normalizadas.

FINALIDAD Y ALCANCE

La deflexidn, es la deformacidn eldstica que sufre un pavimento bajo la accién de una carga rodante
normalizada. Mediante ella es posible evaluar el debilitamiento progresivo de la estructura debido
a las solicitaciones del transito que lo utiliza.

El campo de aplicacién de estas mediciones es muy amplio, empleandose principalmente para
determinar la vida Util remanente de un pavimento, evaluar estructuralmente los pavimentos con
fines de mantenimiento, mejoramiento o rehabilitacdén, evaluar los métodos de disefio de
pavimentos y control de ejecucion de obras, evaluar el debilitamiento progresivo de la estructura
debido a las solicitaciones del transito que lo utiliza, y establecer si éste presenta suficiencia sin
presentar fatiga estructural creciente.

El método consiste en medir la deformacién producida en la superficie del pavimento por la
aplicacién de una carga normalizada.

El dispositivo mecanico utilizado es la Viga Benkelman de brazo simple o doble, equipo que mide
los desplazamiento verticales de un punto de contacto situado entre las ruedas duales del eje de
carga, para una presidn de inflado en los neumdaticos de 80 psi y una carga de 8.2 t en el eje
posterior del camién,

La superficie de pavimento a medir mediante este método debe estar seca y libre de suciedad o
material suelto que, bajo transito normal, sera removido.

REFERENCIAS NORMATIVAS

ASTM D 4695: "Standard Guide for General Pavement Deflection Measurements”,
EQUIPOS Y MATERIALES

EQUIPO

Viga simple de un solo brazo con su correspondiente dial (al 0,01 mm y recorrido de 12 mm) y las
sigulentes caracteristicas:

De acuerdo al esquema de la Figura 01, la viga consta esenciaimente de dos partes:

1. Un cuerpo de sostén que se sitia directamente sobre el terreno mediante tres apoyos: dos
delanteros fijos A y uno trasero regulable B.

2.  Un brazo mévil acoplado al cuerpo fijo mediante una articulacion de giro o pivote C, uno de
cuyos extremos se apoya sobre el terreno - punto D; y el otro se encuentra en contacto
sensible con el vastago del dial de movimiento vertical - punto E (DC = 2,44m, CE = 0,61 m).
Adicionalmente el equipo posee un vibrador incorporado que al ser accionado, durante la
realizacion de los ensayos, evita que el indicador del dial se trabe y/o que cualquier
Iinterferencia exterior afecte las lecturas.

El extremo D o punta de la viga es de espesor tal que puede ser colocado entre una de las
llantas dobles del eje trasero de! camién cargado. Por el peso aplicado se produce una
deformacién del pavimento, consecuendia de lo cual la punta baja una cierta cantidad, con
respecto al nivel descargado de la superficie, Como efecto de dicha accién el brazo DE gira en
torno al punto fijo C, con respecto al cuerpo AB, determinando que el extremo E produzca un
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