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RESUMEN

El objetivo fue analizar el resultado de comparar el disefio de un pavimento rigido por el
método AASHTO 93 y el método de losas cortas (TCP) en el Jr. Alfonso Ugarte, Villa Maria
del Triunfo, Lima 2025. La metodologia tuvo un enfoque cuantitativo y nivel descriptivo
comparativo, empleando modelacion por elementos finitos con EverFe, programacion de obra
con Microsoft Project y analisis de costos unitarios mediante S10. El estudio de transito
evidencid bajo volumen de vehiculos pesados, eximiendo al diseio AASHTO 93 del uso de
barras de transferencia de carga. El método AASHTO 93 produjo losas de 3.00 x 2.70 m con
19.50 cm de espesor. Para igual espesor, EverFe arroj6 tensiones de 1.52 MPa para AASHTO
93 y 1.07 MPa para TCP en la posicion critica borde/esquina, representando una reduccion del
29.61%. Mediante andlisis iterativo, se determind que una losa TCP de 1.80 x 1.35 m requiere
16.50 cm de espesor para alcanzar tensiones equivalentes (1.51 MPa frente a 1.52 MPa), una
reduccion del 15.38%. El tiempo de construccion con TCP fue de 53 dias frente a 55 dias del
AASHTO 93 (3.64% de reduccion), y el costo del método TCP menor frente al del AASHTO
93, con un ahorro de S/ 41,922.68 (2.94%). Se concluyo que el método TCP destaca en
desempefio estructural, mientras que los beneficios en costo y tiempo resultaron moderados,
dado que el bajo transito pesado eximi6 al método AASHTO 93 del uso de acero, reduciendo

la brecha econdmica habitual entre ambos métodos.

Palabras clave: pavimento rigido, método TCP, método AASHTO 93, esfuerzos a

tension, espesor de losa.
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ABSTRACT

The objective was to analyze the comparison of a rigid pavement designed using the AASHTO
93 method and the short slab (TCP) method on Jr. Alfonso Ugarte, Villa Maria del Triunfo,
Lima, 2025. The methodology followed a quantitative, descriptive-comparative approach,
employing finite element modeling with EverFe, construction scheduling with Microsoft
Project, and unit cost analysis using S10. The traffic study showed a low volume of heavy
vehicles, exempting the AASHTO 93 design from load transfer bars. The AASHTO 93 method
produced slabs measuring 3.00 x 2.70 m with a thickness of 19.50 cm. For the same thickness,
EverFe yielded stresses of 1.52 MPa for AASHTO 93 and 1.07 MPa for TCP at the critical
edge/corner position, representing a 29.61% reduction. Through iterative analysis, it was
determined that a TCP slab measuring 1.80 x 1.35 m requires a thickness of 16.50 cm to achieve
equivalent stresses (1.51 MPa versus 1.52 MPa), representing a 15.38% reduction. The
construction time using TCP was 53 days compared to 55 days for AASHTO 93 (a 3.64%
reduction), and the TCP method cost was lower than AASHTO 93, with savings of S/ 41,922.68
(2.94%). It was concluded that the TCP method stands out in structural performance, while the
benefits in cost and time were moderate, given that low heavy-vehicle traffic exempted the
AASHTO 93 method from steel use, thereby reducing the usual economic gap between both

methods.

Keywords: rigid pavement, TCP method, AASHTO 93 method, tensile stresses, slab

thickness.



I. INTRODUCCION

1.1 Descripcion y formulacion del problema

La infraestructura de transporte, que abarca carreteras, puentes, ferrocarriles y sistemas
hidraulicos, es vital para garantizar un transporte eficiente, seguro y confiable de personas y
mercancias. En Estados Unidos, existen mas de 2.7 millones de millas de carreteras (Baque-
Solis, 2020), no obstante, estas vias son vulnerables a los elementos naturales como a
temperaturas extremadamente altas, lo que puede acelerar su deterioro mediante la formacion
de surcos o causar rugosidad y grietas. Por lo tanto, uno de los desafios en el disefio de
pavimentos es compensar la resistencia y durabilidad con los costos asociados a su
construccion (Guerra-Rojas, 2020).

A nivel nacional, Garcia Depestre et al. (2021) destacan la importancia de identificar
los factores ambientales y humanos, asi como los vehiculos que transitaran por la zona, ya que
el trafico pesado es un factor clave en el deterioro del pavimento, ya que la falta de control de
calidad durante la construccion, uso inapropiado de maquinaria y materiales incorrectos
fomenta el deterioro del pavimento. Ademds, condiciones climaticas adversas durante el
proceso constructivo y un disefio estructural deficiente también son aspectos importantes a
considerar antes y durante las obras.

Actualmente, en el pais para el afio 2025 se ha anunciado que se priorizard nueve
proyectos viales, entre los proyectos destacados se encuentra la Longitudinal de la Sierra
Tramo 4, que beneficiard a, aproximadamente, 1.6 millones de habitantes en regiones como
Junin, Huancavelica, Ica, Ayacucho y Apurimac, por su parte, en la zona metropolitana, se
tiene el proyecto para la Nueva Carretera Central que ultima conectara Lima y Junin en un
tiempo récord de menos de tres horas (Ministerio de Transportes y Comunicaciones [MTC],

2025).



En este contexto, estos proyectos buscan agilizar el transporte e impulsar el desarrollo
turistico al facilitar la movilidad entre estas regiones clave del pais, por lo cual, se perfila como
una gran obra de ingenieria, con un gran impacto econémico y social significativo al mejorar
las conexiones entre la costa y el centro del pais (MTC, 2025). De alli que la realizacion de una
evaluacion técnica y econdmica de las opciones de disefio sea un componente fundamental de
este estudio, ya que permite analizar aspectos criticos del disefio de pavimentos rigidos, siendo
que, en primer lugar, se examinan las caracteristicas fisicas y mecéanicas del pavimento para
garantizar su durabilidad y resistencia a las cargas vehiculares, a fin de que pueda soportar el
trafico constante sin deteriorarse rapidamente (Garcia Depestre et al., 2021).

La planificacion previa del proceso constructivo constituye un aspecto fundamental
para lograr una adecuada ejecucion de las obras civiles, especialmente cuando se requiere
evaluar el comportamiento estructural durante sus distintas etapas (Guerrero Cuasapaz et al.,
2024). En este marco, la comparacion entre alternativas de disefio permite valorar las
diferencias técnicas y constructivas que pueden presentarse entre ellas. En cuanto a las
aplicaciones de disefio, el método AASHTO 93 y el de Pavimento Rigido de Losas Cortas,
ambos métodos han sido ampliamente utilizados con resultados positivos. El método AASHTO
93 ha sido preferido en muchas ocasiones debido a su capacidad para soportar altas cargas
vehiculares, lo que lo hace ideal para zonas con un trafico intenso, sin embargo, este método
requiere mayores espesores y costos asociados, lo que puede representar un desafio
significativo en proyectos con presupuestos limitados (Castro-Vasquez et al., 2020).

Por otro lado, el método de Pavimento Rigido de Losas Cortas, también llamado
pavimento de geometria optimizada o pavimento disefiado por el método TCP, del inglés Thin
Concrete Pavement, ha demostrado ser mas eficiente econdmicamente al reducir
significativamente el espesor necesario del pavimento y disminuir los costos totales del

proyecto. Esto se logra mediante la utilizacion de losas de geometria mas pequefias que las



tradicionales, lo que minimiza las tensiones causadas por las cargas vehiculares sobre el
pavimento (Condori Rivera, 2020). Asimismo, Anaya Palacio (2020) evalud, mediante un
gjercicio académico aplicado a una via del barrio La Bolivariana, en Santa Marta, el
comportamiento de una alternativa de losas cortas TCP frente a un pavimento rigido
convencional disefiado mediante PCA 84. En el caso analizado, el espesor de la losa se redujo
de 17 cm a 14 cm, mientras que el costo estimado disminuyd aproximadamente en 11 %. A
partir de los resultados obtenidos, el autor consider6 que la metodologia TCP representa una
alternativa viable para vias de bajo transito.

Sin embargo, la aplicacion y contraste de AASHTO 93 y TCP en contextos urbanos de
bajo nivel de transito, como es el caso de vias locales en Lima Metropolitana, ha sido poco
abordada en la literatura nacional, por lo que resulta relevante analizar su desempeio
estructural y economico en dichas condiciones particulares. En este contexto, el espesor de la
losa de concreto suele ser el factor de mayor incidencia en el costo, dado que determina
directamente el volumen de concreto requerido, no obstante, también debe considerarse los
requerimientos exigidos en los criterios de disefio, como la cantidad y tipo de material
empleado en la sub base (Chamaidan, 2022). Asimismo, es importante sefalar que las
variaciones numeéricas en el disefio del espesor de la losa de concreto pueden no ser
significativas cuando se redondean a multiplos estandar utilizados en obra, ni pueden ser
inferiores a los valores minimos establecidos por practicas constructivas (Bautista e Izquierdo,
2023).

Considerando lo anteriormente expuesto, la presente investigacion analizard los
resultados obtenidos por ambas metodologias en el contexto de una via urbana local de bajo
nivel de transito, evaluando su influencia en las tensiones maximas en la fibra superior de la
losa, el espesor de la losa de concreto, y los costos y tiempos estimados de construccion, con

el fin de determinar qué método ofrece un mejor desempeio en dicho contexto particular.



Basado en lo anterior, surge como problema general ;Cual es el resultado de comparar
un pavimento rigido disefiado por el método AASHTO 93 y el método de losas cortas (TCP)
en el Jr. Alfonso Ugarte, Villa Maria del Triunfo, Lima 2025?

Y en especifico:

e Como son los esfuerzos a tension en el pavimento rigido de acuerdo al disefio por el
método AASHTO 93 y el método TCP?
e ;Coémo son los espesores de losas obtenidos de acuerdo al disefio por el método

AASHTO 93 y el método de TCP?

e ;Como son los tiempos de la construccion de un pavimento rigido de acuerdo al disefio
por el método AASHTO 93 y el método TCP?
e ;Como son los costos de la construccion de un pavimento rigido de acuerdo al disefio
por el método AASHTO 93 y el método TCP?
1.2 Antecedentes
1.2.1 Internacional

Gupta (2022), desarrollé un estudio con el objetivo de evaluar numéricamente cdmo
diferentes pardmetros afectan el disefio de pavimentos de concreto compuestos por paneles
cortos. Se analizo6 especificamente el impacto del tamafio del panel y del espesor en la respuesta
estructural, bajo cargas tanto de trafico como térmicas, e incluy6 el analisis por métodos de
elementos finitos (FEM) tanto en 2D como en 3D. Se evaluaron diferentes tamanos de paneles
cuadrados, con tamafio de 0.50 m a 2.0 m de lado, asi como también, espesores de entre 50 mm
a 200 mm. Se aplico una carga de 50 kN sobre un conjunto de doble rueda, con una separacion
de 310 mm de centro a centro. La carga se aplicO como una presion uniforme, obtenida al
dividir la carga de la rueda entre el area de contacto, y se colocaron de modo que la rueda
exterior quedara tangente al borde longitudinal de la losa. Por un lado, los resultados

evidenciaron diferencias entre los modelos en 2D y 3D para casos con espesores de 50 mm,



donde el analisis en dos dimensiones arroja valores mas altos de tensiones y deflexiones en
comparacion con el modelo tridimensional. Sin embargo, para espesores superiores, las
diferencias entre ambos modelos fueron minimas. Por otro lado, al aumentar el espesor de la
losa desde 50 mm hasta 200 mm se redujeron significativamente los esfuerzos de tension,
aunque la disminucion en la deflexion fue menos pronunciada, mientras que, a medida que se
aumento el tamafnio del panel sin variar el espesor, las tensiones aumentaron notablemente
mientras que la deflexion disminuy6. Aunado a lo anterior, la variacion del modulo de reaccion
del suelo no tuvo un impacto significativo sobre las tensiones, pero si afectd considerablemente
a la deflexion. Finalmente, con los modelos tridimensionales también se determin6 que la
variacion de temperatura entre la superficie y la cara inferior de la losa tiene en todos los casos
un efecto significativo en las tensiones, siendo mayores que cuando solo se consideran las
cargas estaticas. Se concluy6 que para un médulo de reaccion de la sub rasante de 0.15 MPa,
las tensiones disminuyen un 175% al pasar de un tamafo cuadrado de 2.0 m a 0.50 m, asi
mismo, al aumentar la altura de 50 mm 200 mm, la tension disminuy6 a razén de 8 veces,
encontrandose un tamafio 0ptimo de entre 1.0 m a 1.5 m de lado y de 130 mm a 170 mm para
la combinacion de carga empleada, con lo cual, el pavimento disefiado por medio de losas
cortas es estructuralmente eficiente al disminuir las tensiones maximas en el pavimento.

Pozo Olvera (2022) llevd a cabo una investigacion con el objetivo de disefar un
pavimento rigido por el método de losa optimizada TCP. Metodologicamente, correspondio a
un estudio de caso, en el que el pavimento a disefiar tenia pensado ser utilizado en la via de
acceso a un area de bodegas, realizando posteriormente una comparacién econémica respecto
a un pavimento rigido convencional disefiado por el método AASHTO 93. La configuracion
del caso consistié de un concreto de resistencia 210 kg/cm?, CBR de 10.20%, losas con 1.86 m
de largo, un indice de rugosidad maxima al final de la vida 1til de 3.5 m/km y escalonamiento

de 5 mm, realizando el disefio estructural haciendo uso del programa Optipave 2. Los



resultados mostraron que, para igualdad de tamafio de losa y la misma condicioén de carga, el
método tradicional requiere de un mayor espesor de concreto, en el caso estudiado, de 18 cm,
mientras que con el método TCP resultod de ser 16 cm. Respecto al costo, esta disminucion del
espesor generd un ahorro del 9.17% respecto al pavimento rigido disefiado por el método
tradicional. Se concluyd que, para las condiciones analizadas, la ventaja del pavimento
disefiado por el método TCP tiende a reducir el espesor de la losa, lo que genera un ahorro
ligado al consumo de materiales requerido para su construccion, especificamente al volumen
de concreto para la losa.

Chamaidan (2022) presento6 una investigacion con el objetivo de comparar la eficiencia
de un pavimento disenado haciendo uso del método TCP en comparacion al disefio resultante
por medio del método AASHTO 93. Fue un estudio de metodologia aplicada, descriptivo y
cuantitativo, recopilando datos de transito en una avenida mediante un conteo vehicular durante
una semana que dio como resultado un niimero de repeticiones de ejes equivalentes de 32
542.375, y latoma de muestras de suelo que revelaron un CBR de 3.80%, considerando ademas
un concreto con resistencia f’c de 320 kg/cm2. En el método AASHTO se consideraron losas
de 4.50 m por 3.50 m y un periodo de disefio de 40 afios, mientras que para el método TCP
losas de 1.75 m por 1.50 m, 8% de losas agrietadas y un indice de regularidad internacional
(IRI) de 2.5 al final de la vida util, empleando el programa OptiPave2. Los resultados indicaron
que para el método AASHTO era necesario un espesor de losa de 25 cm, 30 cm de sub base,
30 cm de material de mejoramiento y 30 cm de material granular grueso, mientras que para el
pavimento TCP solo 16 cm de losa, 20 cm de base tratada con cemento y 49 cm de material de
mejoramiento. En base a ello, se determind un costo directo de $ 51.43 por metro cuadrado en
el pavimento tradicional, y de $ 35.96 en el pavimento TCP, ahorrandose hasta un 29.31%. Se
concluy6 que el pavimento disefiado por el método TCP representa una opciéon innovadora y

mas econdmica en la construccidn gracias a la disminucion de los esfuerzos a tension en la



superficie de la losa, y siendo un pavimento rigido, requiere menos mantenimiento que uno de
tipo flexible, no obstante, cabe sefialar que estos resultados reflejan que el analisis econémico
no debe valerse unicamente del espesor de losa de concreto, sino también en el tratamiento a
aplicar a la sub base.
1.2.2 Nacionales

De la Cruz (2022) public6 una investigacion con el objetivo de analizar la influencia en
el costo de un proyecto de vialidad al disefiar el pavimento con el método TCP en comparacion
aun disefo tradicional por el método AASHTO. La investigacion empled un modelo de estudio
de caso, descriptivo y de enfoque cuantitativo, considerando datos de transito en la avenida
Augusto B. Leguia, en la ciudad de Huancavelica. Los célculos fueron realizados utilizando el
programa OptiPave2, considerando un concreto sin fibra de resistencia f’c de 210 kg/cm?, un
indice medio diario anual de 3736 vehiculos, segin conteo vehicular realizado por siete dias,
dando como resultado un numero de repeticiones de eje equivalente (ESAL) de 6.27E+5,
ademads, un mddulo de reaccion de la subrasante de 66.38 MPa/m, un periodo de disefio de 20
afios, un IRI inicial de 2.0 y final de 3.5. Para el método TCP se considerd una losa de 1.80 m
de lado. Como resultado, el método TCP sefial6 necesario un espesor de losa de 12 cm, mientras
que para el disefio por el método AASHTO fue de 20 cm. El andlisis de costos revel6 un ahorro
del 31.66% con el pavimento de este método, debido a los 8 cm de diferencia en el espesor de
concreto y su efecto en el volumen necesario para pavimentar 1.60 km de via. Se concluy6 que,
debido al menor espesor, el disefio mediante el método TCP resulta economicamente favorable
para proyectos de vialidad, teniendo ademas como ventaja una disminucion de los esfuerzos
en el pavimento, minorando la aparicion de grietas a flexion, lo que contribuye a una mayor
durabilidad y vida 1til.

Bautista e Izquierdo (2023) presentaron un estudio con el propdsito de realizar una

comparacion técnica-econémica respecto a un proyecto de pavimentacion en el distrito de



Bagua, Amazonas, empleando un pavimento rigido disefiado con el método TCP y el método
AASHTO 93. Los datos para el disefio fueron recopilados en campo, con lo cual, se determino
que la zona poseia un CBR > 6% y un IMDA de 56 vehiculos/dia, que proyectado a 20 dio
como resultado 86 713 repeticiones de eje equivalente. En cuando a los parametros de disefio,
se considero un largo de losa de entre 1.60 m, 1.80 m y 2.00 m, 30% de méximo admisible de
losas agrietadas al final del periodo de disefio por ser una via local, IRI final de 3.5, IRI final
de 2.5 mm, resistencia del concreto de 280 kg/cm?, una sub base de 20 cm y, ademds, un espesor
de losa minimo de 10 cm. A partir de ello, los resultados del disefio del pavimento obtenidos
con el programa OptiPave2 sefialaron que, colocando una sub base de 20 cm, el pavimento se
podia edificar con un espesor de losa de 12 cm, largo de 1.80 m y ancho variable entre 1.80 m
y 2.00 m segun secciones particulares de la vialidad. Por otro lado, al realizar el disefio por el
método AASHTO, el espesor de losa obtenido fue de 13.26 cm, que por motivos constructivos
se redonded a 15 cm, con 4.50 m de largo y 3.60 m de ancho. Igualmente, se determino que la
tension maxima en la losa se obtenia a aplicar la carga en el borde de la losa, que en el
pavimento TCP fue de 2.99 MPa y en la losa tradicional fue de 3.21 MPa. El analisis de costos
sefiald que con el pavimento TCP se obtenia un ahorro de 9.95% respecto al disefio AASHTO.
Se concluy6 que el pavimento disefiado por el método TCP mostraba ventajas desde el punto
de vista estructural y econdmico, lo cual es adecuado para ser empleado en un proyecto de caso
real, no obstante, se reconocid que su aplicacion puede tener un mayor impacto en vias con alto
transito.

Hospinal Santillan (2023) elaboré un estudio en el que compard el disefio de un
pavimento rigido por el método AASHTO 93 y uno disefiado por el método de losas cortas
empleando un concreto reforzado por fibras. Fue un estudio aplicado, de enfoque cuantitativo
y disefio experimental, tomando como caso de estudio Jr. Tomas Gutarra Solis del Distrito de

Sicaya, Provincia de Huancayo. Se realizaron pruebas de laboratorio para determinar el



aumento de resistencia producido por la incorporacion de un 6% de fibra en la mezcla de
concreto con fc de disefio de 280 kg/cm?, y posteriormente, disefiar la seccion de pavimento.
Los datos de suelo y de transito fueron determinados por un conteo vehicular y la toma de
muestras para la determinacion de la capacidad de soporte, obteniendo un IMDA de 295
vehiculos/dia (ESAL =1 015 302 ejes equivalentes) y CBR de 18.50%. En relacion al concreto,
se determind que al agregar 6% de fibra se obtiene una resistencia a la compresion de 320
kg/cm?. Asi, el disefio por el método AASHTO 93 y concreto sin fibra se obtuvo un espesor de
losa de 20 cm, con 20 cm de sub base, con losas de 2.40 m por 3.00 m. En cuanto al disefio por
el método TCP, se consideraron losas cuadradas de 1.20 m de lado. Adicionalmente, se
determind que el tiempo de ejecucion de la obra con el pavimento disefiado por el método
AASHTO 93 seria de 55 dias, mientras que para el pavimento de geometria optimizada seria
de 33 dias. Asi mismo, con el pavimento TCP se obtendria un ahorro en costos de 8%. Se
concluy6 que, a pesar del incremento en costos por el uso de fibra en el concreto, el costo final
de la obra de vialidad empleando el pavimento TCP seria mas eficiente tanto en costo como en
tiempo de ejecucion debido al menor volumen de concreto total, por lo cual resulta mas
eficiente que lo obtenido por el método tradicional.

Cortez y Rojas (2022) propusieron disefiar un pavimento rigido aplicando el método
TCP y compararlo con los resultados del método AASHTO, tomando como caso de estudio
una avenida en el distrito El Porvenir, Trujillo. La investigacion fue desarrollada con un
enfoque cuantitativo y no experimental, donde se llevo a cabo el estudio de trafico para
determinar las condiciones actuales del transito vehicular, levantamiento topografico y analisis
de mecénica de suelos. Los resultados obtenidos fueron la contabilizacion de 718 vehiculos por
dia, lo que implico ser una carretera de segunda clase, con ESAL igual a 9 114 563, CBR de
24% y empleando un espesor de base de 15 cm. Considerando en ambos casos un concreto de

¢ 300 kg/cm?, el pavimento disefiado por el método TCP fue de 15 cm de espesor, mientras
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que el obtenido por el método AASHTO fue de 20 cm. Se concluy6 que el estudio proporciona
una base solida que exhibe que es posible lograr una reduccion significativa en costos de
construccion por concepto de materiales al emplear un menor espesor de losa y por
consiguiente menor cantidad de concreto, manteniendo su durabilidad frente al desgaste por el
transito pesado, con lo cual, el método TCP resulta una opcidon que contribuye a la economia
en el desarrollo de proyectos de infraestructura vial empleando pavimentos rigidos.

Mendoza y Quispe (2021) llevaron a cabo un andlisis comparativo entre los disefios del
método AASHTO 93 y el método TCP para pavimentos rigidos, empleado un estudio de caso
en el distrito de Curicaca-Jauja-Junin. Para ello, se realizé una investigacion descriptiva que
incluy6 estudios de trafico y mecanica de suelos para determinar las caracteristicas técnicas
necesarias para cada disefio. Se determiné un IMDA de 71 vehiculos por dia, lo cual fue
proyectado a 20 afios, obteniendo un valor de repeticiones ESAL de 4.85E+06. Empleando en
ambos casos un concreto de resistencia f°c 210 kg/cm? y un CBR de 28.48%, obtuvieron por
el método de disefio AASHTO un pavimento de 20 cm de espesor, mientras que, al disefar el
pavimento por el método TCP haciendo uso de la herramienta Optipave 2, obtuvieron un
espesor de 15 cm. Aunado a ello, realizaron un andlisis econémico que evidencid que con este
ultimo pavimento se obtendria un ahorro del 28.26% debido al menor espesor de losa de
concreto, especificamente, un costo de S/105.16 por metro cuadrado para el pavimento TCP y
de S/146.58 por metro cuadrado en el pavimento tradicional, y, asi mismo, una diferencia de
18 dias calendarios en el tiempo estimado de construccion, lo que representaba una ventaja del
24%. Se concluyd que, el método TCP resulta factible técnica y econdmicamente para el disefio
de pavimentos rigidos en el pais debido a su capacidad para reducir costos, tiempos de
construccion y mejorar el desempefio estructural en comparacion con los resultados obtenidos

por el método AASHTO 93.
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1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo general
Analizar el resultado de comparar el disefio de un pavimento rigido por el método
AASHTO 93 y el método de losas cortas (TCP) en el Jr. Alfonso Ugarte, Villa Maria del
Triunfo, Lima 2025.
1.3.2 Objetivos especificos
o Comparar los esfuerzos a tension en el pavimento rigido de acuerdo al disefio por el
método AASHTO 93 y el método TCP.
e Comparar los espesores de losas obtenidos de acuerdo al disefio por el método
AASHTO 93 y el método TCP.
e Comparar el tiempo de la construccidon de un pavimento rigido de acuerdo al disefio por
el método AASHTO 93 y el método TCP.
e Comparar el costo de la construccion de un pavimento rigido de acuerdo al disefio por
el método AASHTO 93 y el método TCP.
1.4 Justificacion
La justificacion practica de la presente investigacion radica en comparar los pavimentos
rigidos mediante el método AASHTO 93 y el método de losas cortas TCP, con el fin de
determinar cual es mas factible en términos de desempefio estructural, costos y rapidez de
construccion, considerando el volumen de transito, para obtener evidencia empirica sobre la
aplicacion de cada uno de ellos en una via urbana local de bajo nivel de transito, contexto
frecuente en Lima Metropolitana.
Desde el ambito social, los resultados proporcionaran criterios técnicos para priorizar
métodos optimizados de disefio en proyectos de inversion publica o privada en zonas
vulnerables de Lima como Villa Maria del Triunfo, donde pavimentos mal disefiados agravan

problemas como el transporte publico deficiente, ademas que la infraestructura vial suele
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presentar deterioro prematuro o sobrecostos por disefios inadecuados. En este sentido, la
seleccion Optima de métodos de disefio de pavimentos rigidos contribuye a prevenir
sobrecostos en los presupuestos de obras, liberando recursos para otros servicios esenciales que
requiere la comunidad.

Desde la perspectiva tedrica, el analisis comparativo entre los métodos de disefio
mostrara como resultado la eficiencia econdmica y practica de cada método. Sumado a ello, la
investigacion adquiere relevancia al evaluar ambas metodologias bajo pardmetros especificos
asociados al trénsito terrestre y condiciones de campo observables en la ciudad de Lima,
considerando entre las variables datos particulares como las propiedades del suelo y las
condiciones de trafico, de manera que los resultados obtenidos permitiran identificar cual
método de disefio de pavimento ofrece una mayor utilidad en su implementaciéon, con menores
costos en la construccion y mejor adaptacion a las exigencias del entorno analizado. En este
sentido, los hallazgos de la investigacion proporcionaran datos empiricos aplicables a
proyectos similares en la region y que también podran ser empleados como referencia en
futuras investigaciones.

Por otra parte, la metodologia utilizada servird para evaluar y analizar los disefios
obtenidos mediante ambos métodos, ya que el método de losas cortas presenta evidencias de
ser un sistema con geometria optimizada que distribuye eficientemente las cargas sobre la
superficie del pavimento, lo que ayuda a evitar problemas como agrietamientos y aumenta la
durabilidad estructural del pavimento, no obstante, el método AASHTO 93 se continta
empleando por su amplia difusion. De alli que el analisis en el presente estudio ayudard a
dilucidar en cuéles casos cada metodologia resulta mas adecuada, tanto desde el punto de vista
estructural como econdémico, al considerar entre los resultados la comparacion de costos y

tiempos de construccion.
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1.5 Hipotesis
1.5.1 Hipotesis general
El pavimento rigido disefiado por el método de losas cortas (TCP) obtiene resultados
mas eficientes que el disefiado con el método AASHTO 93 en el Jr. Alfonso Ugarte, Villa
Maria del Triunfo, Lima 2025.
1.5.2 Hipdtesis especificas
e El disefio de un pavimento rigido mediante el método TCP permite obtener losas con
menores esfuerzos a tension comparado con el método AASHTO 93.
e El disefio de un pavimento rigido mediante el método TCP permite obtener espesores
de losas menores en comparacion con el método AASHTO 93.
e FEldisefio de un pavimento rigido mediante el método TCP permite reducir los tiempos
de construccién en comparacion con el método AASHTO 93.
e El disefio de un pavimento rigido mediante el método TCP permite reducir los costos

de construccion en comparacion con el método AASHTO 93.
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II. MARCO TEORICO

2.1 Bases tedricas sobre el tema de investigacion
2.1.1 Pavimento rigido

Un pavimento rigido se caracteriza principalmente por el uso de losas de concreto en
su estructura, a diferencia de los pavimentos flexibles que emplean una capa de mezcla
asfaltica. En ello, la rigidez aportada por el concreto les permite distribuir las cargas verticales
de manera eficiente sobre una amplia zona, reduciendo significativamente las presiones
transmitidas al suelo de soporte, presentando deformaciones elasticas practicamente
imperceptibles, excepto en zonas criticas como bordes de losas o juntas sin elementos de
transferencia de carga (Castro-Vasquez et al., 2020). En relacion a ello, la figura 1 muestra la
estructura tipica de un pavimento rigido y una comparacion con un pavimento flexible en
cuanto a la distribucidon de presiones sobre el terreno.

Figura 1

Seccion tipica de pavimento rigido y pavimento flexible

R R Carga distribuida en un area grande
. . . ~ g g
Carga distribuida en un area pequeia

Pavimento flexible Pavimento rigido

Nota. Adaptado de Pavement design. Materials, analysis, and highways (p. 23), por Islam y
Tarefder, 2020.

Los pavimentos rigidos son preferidos sobre los flexibles en casos de una sub rasante

con baja capacidad de soporte y cargas pesadas, asi mismo, han sido reconocidos como un
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sistema clave dentro de las infraestructuras viales debido a sus numerosas ventajas sobre los
pavimentos flexibles, al punto de que actualmente son preferidos por ser mas econdémicos,
amigables con el medio ambiente y por tener un ciclo de vida més prolongado (Aboelhassan
et al., 2026).

En este tipo de pavimentos, la losa puede apoyarse directamente sobre la sub rasante
cuando esta posee adecuada capacidad de soporte o cuando el transito es de baja intensidad,
mientras que en aquellos casos donde se requiera mayor estabilidad, se suele incorporar una
capa de sub base conformada por materiales granulares, concreto pobre o mezclas estabilizadas
con cemento Portland, que ademas, facilitan el drenaje y sirven como base de nivelacion
durante la construccion (Castro-Vasquez et al., 2020). Asi mismo, otra particularidad del
pavimento rigido es la division de losas a través de juntas, por lo cual, una practica comuin
contemplada en distintos métodos de disefio es la de incluir pasadores para transferir parte de
la carga aplicada hacia la losa adyacente, lo cual reduce significativamente las tensiones y
deflexiones, minimizando a su vez el escalonamiento (diferencia de elevacion entre las losas)
y la expulsion de material de la sub rasante o sub base a través de las juntas y a lo largo de los
bordes del pavimento (Islam y Tarefder, 2020), como se muestra en la figura 2.

Figura 2

Barras de transferencia en losas de pavimento rigido

Barras de union longitudinal
L
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Barras tipo pasador transversales (Dowels)

Nota. Adaptado de Pavement design. Materials, analysis, and highways (p. 24), por Islam y
Tarefder, 2020.
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En contraste con los pavimentos flexibles, estudios comparativos que analizan las
diferencias en cuanto a costos y vida util revelan que los pavimentos flexibles suelen implicar
mayores costos a largo plazo dado que suelen requerir intervenciones estructurales cada 5 afos
en promedio, mientras que los rigidos poseen una vida util extendida, requiriendo una menor
frecuencia de mantenimientos, incluso con intervalos de una década, optimizando asi la
inversion inicial (Murga Tirado etal.,, 2023). Cabe destacar que, aunque el costo de
construccion de un pavimento flexible puede resultar en un ahorro de hasta un 35% en
comparacion a uno de tipo rigido, el pavimento flexible implica un mayor costo operacional
debido a las rutinas de mantenimiento necesarias para garantizar la calidad del servicio, por lo
cual, el pavimento rigido ofrece potencialmente mayores ventajas a largo plazo (Chamaidan,
2022).

Para el disefio de pavimentos rigidos se han desarrollado diversos métodos, entre los
que destacan enfoques predominantemente teéricos basados en esquemas de calculo por
elementos finitos, como el método de diagramas Westergaard/Ioannides, y métodos
semiempiricos que integran relaciones tedricas con resultados experimentales, como el método
AASHTO, entre otros, sin embargo, debido a las particularidades de cada zona, como las
condiciones ambientales, el tipo de transito o las caracteristicas de la capa base, el disefio de la
estructura vial es variable (Murga Tirado et al., 2023).

2.1.2 Meétodo AASHTO 93

La Asociacion Americana de Funcionarios de Carreteras y Transportes Estatales
(AASHTO, s.f.) es una asociacion de los Estados Unidos dedicada a la asistencia técnica y a
la elaboracion de normas relacionadas al transporte. Por su parte, la Guia AASHTO para el
Disefio de Estructuras de Pavimentos, también conocida como guia del método AASHTO, se
desarroll6 a partir de datos de desempefio de campo recopilados durante el proyecto de pruebas

viales realizadas entre 1956 y 1960 en Illinois, Estados Unidos, donde dicho proyecto se centrd
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en el desempefio de estructuras de pavimentos de espesor conocido sometidas a cargas moéviles
de magnitud y frecuencia determinadas.

Los resultados de las pruebas se utilizaron para desarrollar ecuaciones de regresion
destinadas a una guia de disefio de pavimentos, publicadas por primera vez en 1961, con
actualizaciones en 1972, 1986 y 1993. De este modo, la version de 1993 ha estado en uso
generalizado en todo el mundo, incluso cuando se cuenta con versiones actualizadas, como la
aparicion del disefio de pavimentos AASHTOWare en 2008. Entre tanto, la filosofia de disefio
del método AASHTO 93 es la de limitar el esfuerzo vertical en la sub rasante dentro de un
limite tolerable (Islam y Tarefder, 2020). Bajo este enfoque, el espesor de la losa de concreto
se determina con la expresion que se muestra en la figura 3.

Figura 3

Ecuacion para calculo de espesor de losa en pavimento rigido por el método AASHTO 93

g [4 APSI

o =1.5
logWie = £g5p + 7.35Tog(D + 1) — 0.06 + —1.674x107 + (422 —0.32p;: Mog

L+ pres

5.0,[0%7F —1132]

215.637 | pors — 1842

i

Nota. Adaptado de Pavement Design Materials, Analysis, and Highways, por Islam y Tarefder,
2020.

Donde (Islam y Tarefder, 2020):

e Espesor de la losa (D): variable principal de disefio, que equilibra las condiciones de
trafico, materiales de construccion y la subrasante.

e Numero de Ejes Equivalentes (W18): representa el ntimero acumulado de ejes
equivalentes de 18 kips (8.16 toneladas) que se prevé actuaran sobre el pavimento
durante su vida util.

e Desviacion estdndar normal (ZR): corresponde al valor estadistico asociado al nivel de

confiabilidad deseado en el disefio, donde un ZR mas negativo implica mayor

confiabilidad.
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e Desviacion estandar de las variables (So): refleja la variabilidad combinada en las
predicciones de trafico, materiales y comportamiento estructural. Un coeficiente alto
aumenta la incertidumbre, requiriendo disefios mas conservadores.
e Pérdida de serviciabilidad (APSI): indica la diferencia entre la serviciabilidad inicial y
la final (Pt). Cuantifica la degradacion aceptable del pavimento antes de necesitar
rehabilitacion.
e Serviciabilidad final (Pt): valor minimo de serviciabilidad que se tolera antes de
proceder a una intervencion de rehabilitacion.
e Modulo de rotura del concreto (MR): sefiala la resistencia a la flexion del concreto.
e Coeficiente de transferencia de carga (J): evalua la eficiencia en la transferencia de
carga entre losas.
e Coeficiente de drenaje (Cd): factor que ajusta el disefio seglin la calidad del drenaje y
el tiempo de evacuacion de agua.
e Moddulo de elasticidad del concreto (Ec): indicador de la rigidez del concreto que
relaciona el esfuerzo y la deformacion del material, y como tal, incide en la distribucion
de tensiones y la deformacion del elemento de concreto.
e Moddulo de reaccion del suelo (K): sefiala la capacidad para soportar cargas
Por otro lado, de acuerdo al Manual de Carreteras, en la seccion de pavimentos
(Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2014), el pavimento rigido disefiado por el
método AASHTO debe tener como minimo un espesor de 150 mm, y asi mismo, una sub base
granular minima de 150 mm.
2.1.3 Método TCP de geometria optimizada

Este método fue desarrollado por la empresa TCPavements, en Chile, como resultado
de afios de investigacion y ensayos en los que integraron principios de mecanica y analisis

estructural junto con validaciones empiricas, presentado ademas como parte de las
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investigaciones publicadas por el ingeniero Juan Pablo Covarrubias (TCPavements, s.f.). En
este sentido, dicho método de disefio fue descrito como innovador al optimizar el espaciado de
las juntas en funcion de la geometria de los camiones, analizando cémo los vehiculos cargan
las losas, y entonces, dimensionando su tamafo para que solo un juego de ruedas interactie
con cada losa en un instante determinado, con lo cual, se reducen las tensiones generadas por
las cargas y minimiza el alabeo, factores que permiten disefiar losas mas delgadas sin
comprometer su desempefo estructural y con hasta 10 cm de espesor menos que con los
enfoques tradicionales (Covarrubias Torres y Covarrubias Vidal, 2008).

Estructuralmente, se basa en el hecho de que cuando un camidn aplica carga simultanea
con sus cuatro conjuntos de ruedas, se inducen esfuerzos de traccion en la superficie, ademas,
considera que la curvatura concava generada por gradientes térmicos durante la construccion
provoca el levantamiento de las esquinas de las losas, acelerando el deterioro y reduciendo la
vida util del pavimento. En este sentido, la innovacion de este método radica en dimensionar
las losas de modo que solo un conjunto de ruedas interactue con cada losa en un momento
dado, minimizando asi la magnitud de las tensiones internas (TCPavements, s.f.). Esto se
muestra conceptualmente en la figura 4, donde, al aplicar la misma carga, se obtienen distintas

tensiones maximas al variar inicamente la geometria.
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Figura 4
Disminucion de esfuerzos con losas de tamario optimizado
4.5m x 1m. | 225mx 1 m

1 f I ||
- l I

Esfuerzo maximo a tension = 24.65 kg/cm? Esfuerzo maximo a tension = 5.22 kg/cm?

Nota. La figura muestra los esfuerzos desarrollados en dos secciones de pavimento rigido con
20 cm de espesor y diferente geometria en planta. Adaptado de “TCP Design” for Thin
Concrete Pavement (p. 909), por Covarrubias Torres y Covarrubias Vidal, 2008.

Al evitar la carga multiple en la misma losa, se reduce significativamente las tensiones
y el agrietamiento, incrementandose la capacidad de soporte por eje. El método combiné el
andlisis por ecuaciones de agotamiento con simulaciones numéricas mediante elementos finitos
en el software ISLAB2000, lo que permitid6 modelar las respuestas estructurales bajo cargas
reales y efectos ambientales. Como enfoque mecanicista-empirico, el procedimiento ha sido
ajustado mediante tramos experimentales instrumentados, estableciendo constantes de
calibracion precisas, todo lo cual interviene en el procedimiento de disefio (TCPavements, s.f.).
De esta manera, dicho método evalua el dafio por fatiga en puntos criticos de la losa,
considerando factores como propiedades del suelo, deformaciones térmicas, trafico proyectado
y condiciones de drenaje, para definir un espesor optimo. Adicionalmente, el modelo analiza
tensiones, verifica el comportamiento en juntas transversales sin barras de transferencia y el
agrietamiento en esquinas, garantizando un equilibrio entre durabilidad y -eficiencia
constructiva (TCPavements, s.f.).
Los factores que intervienen en el disefio del pavimento por este método son:
e Numero de Ejes Equivalentes (W18): representa el nimero acumulado de ejes

equivalentes que se prevé durante la vida 1til del pavimento (Hospinal Santillan, 2023).
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Periodo de diseno: Es el intervalo de tiempo medido en afos para el cual el pavimento
debe mantener su funcionalidad sin rehabilitacidon mayor (Hospinal Santillan, 2023).
Largo de la losa: se refiere a la dimension de las losas de concreto, lo cual afecta las
tensiones, el alabeo y frecuencia de las juntas (De la Cruz, 2022)

Tipo de borde: condicidon de apoyo lateral de la losa, pudiendo ser de tipo libre, con
berma, adyacente a otra losa (TCPavements, s.f.).

Barras de transferencia de cargas: elementos metélicos en juntas para transmitir cargas
entre losas adyacentes, reduciendo deflexiones y escalonamiento (Islam y Tarefder,
2020).

indice de Regularidad Internacional (IRI): parametro estandarizado que cuantifica la
rugosidad superficial de un pavimento, calculado como la suma acumulada de los
desplazamientos verticales que experimenta la suspension de un vehiculo al recorrer
una distancia especifica; valores altos de este indicador, expresados en m/km, indican
superficies irregulares, asociadas a mayor incomodidad para los usuarios y deterioro
prematuro de la estructura (Oblitas Gastelo et al., 2021).

Porcentaje de losas agrietadas: parametro que refleja la aparicion de fallas por fatiga
del concreto en la superficie, sobrecargas o deficiencias en materiales o construccion
(TCPavements, s.f.).

Modulo de reaccion del suelo (K): sefala la capacidad para soportar cargas
(TCPavements, s.f.).

Escalonamiento promedio: este pardmetro cuantifica la diferencia vertical promedio en
juntas transversales, causada por erosion de la sub base o falta de transferencia de carga
adecuada entre las losas; el escalonamiento incide directamente en el IRI y el confort

del conductor (Hospinal Santillan, 2023).
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Cabe sefialar que no todos los parametros listados fueron aplicados en la presente
investigacion, dado que el analisis de tensiones se realizo mediante el software EverFe, cuyo
modelo de elementos finitos requiere inicamente los parametros geométricos, mecanicos y de
carga, como se describe en la seccion de metodologia.

2.1.4 Analisis estructural por elementos finitos

El método de elementos finitos (FEM, por sus siglas en inglés) constituye la
herramienta numérica predominante para el andlisis estructural moderno. Segun Oditallah et al.
(2025), el FEM permite resolver ecuaciones diferenciales parciales a través de dimensiones
espaciales con alta precision, superando las limitaciones de los métodos analiticos tradicionales
que no pueden representar realisticamente condiciones de carga complejas, condiciones de
contorno mixtas y geometrias arbitrarias.

El FEM se basa en una discretizacion numérica que permite resolver ecuaciones
diferenciales parciales gobernantes del comportamiento mecanico de solidos deformables
mediante su transformacion en sistemas de ecuaciones algebraicas lineales o no lineales. Se
fundamenta en la subdivision del dominio continuo en un niimero finito de subdominios o
elementos interconectados en nodos, donde las funciones de forma interpolan el campo de
desplazamientos desconocidos hasta hallar una respuesta que satisface las condiones de
equilibro (Duan et al., 2025).

En el contexto de los pavimentos, la versatilidad del método permite implementar
modelos constitutivos que van desde el comportamiento elastico lineal hasta modelos no
lineales que consideran la plasticidad, dafo y dependencia de la carga del historial de
deformaciones (Kashif etal.,, 2024). E1 FEM se ha constituido como una herramienta
fundamental en la evaluacion mecanicista del comportamiento de pavimentos rigidos,
permitiendo superar las limitaciones de los métodos empiricos tradicionales como AASHTO

93, dado que permite analizar de manera comprehensiva las distribuciones de esfuerzos y
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deformaciones tanto en la carpeta de concreto como en las capas subyacentes, considerando la
interaccion compleja entre carga vehicular, efectos térmicos y condiciones de borde (Serin
etal., 2021).

La aplicacion del MEF en pavimentos rigidos se fundamenta en la teoria de sistemas
multicapa, extendida mediante la capacidad de modelar comportamientos lineales y no lineales
en dos y tres dimensiones, asi como andlisis dindmicos y estdticos que consideran la no
linealidad de materiales y la interaccion suelo-estructura (Serin et al., 2021).

El andlisis de pavimentos rigidos por elementos finitos puede realizarse mediante
diversos programas especializados, que se clasifican generalmente en plataformas de proposito
general y software especifico para pavimentos. Entre los programas de uso general, ANSYS,
ABAQUS y ADINA han sido ampliamente empleados en investigaciones por su capacidad
para modelar no linealidades geométricas y materiales, acoplamiento termo-mecénico, y
analisis tridimensionales detallados de juntas y refuerzo (Kashif et al., 2024). Por su parte, el
programa EverFE desarrollado por la Universidad de Washington ha emergido como la
herramienta especializada de referencia. EverFE2.26 constituye una herramienta basada en el
método de elementos finitos utilizada para modelar pavimentos rigidos y analizar los esfuerzos
desarrollados en las losas bajo diferentes condiciones de carga, espesor, soporte y temperatura
(Das y Pal, 2025).

La capacidad de analisis por el método de elementos finitos, junto con las capacidades
de software como EverFe se hacen relevantes en la investigacion para poder comparar
metodologias de disenio como AASHTO 93 contra enfoques mecanicistas que emplean losas

cortas, donde la geometria optimizada requiere andlisis estructurales mas refinados.
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Marco normativo

Manual de carreteras - Suelos, geologia, geotecnia y pavimentos: establece los
lineamientos a considerar en el disefio de un pavimento rigido por el método AASHTO
en el Pera (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2014)

Manual de Carreteras—Disefio Geométrico DG 2018: guia que establece
consideraciones que deben cumplirse en el Peru sobre la geometria de la vialidad en
funcién del transito proyectado durante la vida util del pavimento (Ministerio de
Transportes y Comunicaciones, 2018).

Manual de Carreteras de la Direccion de Vialidad de Chile: documento técnico del cual
se adoptaron los criterios establecidos en el disefio y construccion de pavimentos TCP
en dicho pais, donde el método fue desarrollado y normalizado (Ministerio de Obras

Publicas, 2020).
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III. METODO

3.1 Tipo de investigacion

En funcidn de su propdsito, la investigacion es de tipo aplicada, ya que emplea métodos
de disefio de pavimentos rigidos existentes para evaluar técnica y econdémicamente una via
urbana real, con el fin de orientar la toma de decisiones en proyectos de infraestructura vial en
contextos similares (Arias et al., 2022). En este caso, el presente trabajo proporciona un analisis
de la eficiencia del disefio de pavimentos rigidos mediante el método de losas cortas TCP en
comparacion al método AASHTO 93, el cual actualmente se considera como el método
tradicional mas utilizado a nivel mundial en proyectos de ingenieria vial.

En relacion a su alcance, fue de tipo descriptivo y comparativo, ya que procedio
mediante la medicién de indicadores obtenidos por dos métodos distintos, es decir, con el
proposito de medir un mismo parametro para luego contrastarlos entre ellos (Hadi et al., 2023).
De esta manera, se procedid a disefiar un pavimento rigido por los métodos senalados
anteriormente, TCP y AASHTO 93, a fin de comparar los resultados obtenidos y emitir un
juicio de valor sobre la su idoneidad y ventajas de uno sobre otro.

En cuanto al disefio de la investigacion, fue no experimental, ya que no se intervino ni
alter6 el entorno real de la via estudiada, observando el comportamiento de los fendmenos en
su estado natural bajo condiciones normativas estandarizadas (Hernandez-Sampieri y Mendoza
Torres, 2023). En el presente caso, si bien el proceso de disefio implicd la iteracion de
parametros como las dimensiones de la losa para alcanzar una soluciéon Optima, esto
corresponde al procedimiento propio de cada método y no a una manipulacion del entorno de
comparacion. Ambos métodos fueron evaluados bajo los mismos valores de entrada e igualdad

de condiciones, en un entorno analitico teorico basado en parametros predefinidos.
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Respecto al enfoque asumido, este fue cuantitativo, lo cual implico la recoleccion y
analisis sistematico de datos numéricos (Ruiz Huaraz y Valenzuela Ramos, 2022). En el
presente caso, el enfoque cuantitativo permitié cuantificar y comparar de manera objetiva los
indicadores obtenidos por cada método, tales como espesores, tensiones, costos y tiempos, para
dar respuesta a los objetivos de la investigacion y contrastar las hipotesis planteadas.

3.2 Ambito temporal y espacial

Temporalmente, la investigacion fue realizada durante el afio 2025. En cuanto a la
ubicacion espacial, fue realizada en la ciudad de Lima, Peru, en el Jr. Alfonso Ugarte, Villa
Maria del Triunfo.

3.3 Variables
e Variable independiente: método de disefio. Se refiere a los enfoques teodricos utilizados
para realizar el calculo estructural del pavimento aplicando criterios de ingenieria

(Murga Tirado et al., 2023). En este caso, se tendra como dimensiones a los métodos a

comparar, el método de losas cortas TCP y el método AASHTO 93.

e Variable dependiente: desempefio técnico-econémico del pavimento rigido. Se refiere

a los resultados obtenidos del disefo estructural del pavimento en funcion del método

aplicado, evaluados en términos geométricos, estructurales y econdémicos (Castro-

Vésquez et al., 2020). Como dimensiones de la variable se analizardn los parametros

geométricos (dimensiones de la losa de concreto), estructurales (tensiones méaximas

desarrolladas en la losa de concreto) y econdmicos (costo y tiempo estimado de
construccion) del pavimento disefiado.

La operacionalizacion de variables se muestra en la tabla 1.



Tabla 1

Operacionalizacion de variables

27

Variable Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores Esca.l a fle
medicion
Numero de Ejes Equivalentes (W18) N°
Periodo de disefo Afios
Largo de la losa M
Tipo de borde Libre/No libre
Método d,;: Cl(}))sas cortas Barras de transferencia de cargas Si/No
indice de Regularidad Internacional (IRI) m/Km
Porcentaje de losas agrietadas %
’ <y 2
B fodtues fedrics S emplearan dos métodos Modulo de reaccion de la subrasante (K) Ib/pulg
Variable utiliza dccl)s para realizar distintos de disefio, el Escalonamiento promedio mm
independiente: el calculo estructural 1rf1cel‘[)0d0 de losas c-o’rtasl Numero de Ejes Equivalentes (W18) N°
. : . en comparacion a
Método de aplicando criteriosde " '\ "4 4 aHTO 03 Desviacion estandar normal (ZR) Adimensional
disefio ingenieria (Murga 1 1 ’ o . ] .
Tirado et al., 2023), ~ Pard Uego comparar fos Desviacion estandar de las variables (So) ~ Adimensional
? ’ resultados obtenidos ) o ) )
Pérdida de servicialidad (APSI) Adimensional
Servicialidad final (Pt) Adimensional
Método AASHTO 93 Modulo de rotura del concreto (MR) 1b/pulg?
Coeficiente de transferencia de carga (J) Adimensional
Coeficiente de drenaje (Cd) Adimensional
Moddulo de elasticidad del concreto (Ec) 1b/pulg?

Modulo de reaccion de la subrasante (K)

1b/pulg?
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. s s . . . . Escala de
Variable Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores medicién
Elemento estructural Parametros Dimensiones en planta de la losa m
o . . métri 1
. constituido por una losa  Se operacionaliza en geometricos de E delal
Variable . N ; pavimento Spesor de la fosa cm
dependiente: de concreto con l‘lgldeZ funcion de la geometria -
dp inefio. suficiente para obtenida en el disefio del Parametros Esfuerzos de tension en la superficie de la Ko/’
iZEniEf) © distribuir las cargas  pavimento, los esfuerzos estructurales del losa &
( mico del verticales de manera resultantes y el costo pavimento ~
ecgnorr}[lco’ .ed eficiente sobre el suelo estimado para la Pardmetros Costo de construccion del pavimento Sol/m
pavimento rigido . Fam ] . g
de soporte (Castro- construccion econémicos del Tiempo requerido para la construccion del Dias

Vésquez et al., 2020)

pavimento

pavimento
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3.4 Poblacion y muestra

La poblacion de una investigacion hace mencion a los elementos o personas que son
objeto de estudio, y por lo tanto, comparten caracteristicas en comun que son de interés para el
investigador (Hernandez-Sampieri y Mendoza Torres, 2023). En el presente caso, la poblacion
fue el Jr. Alfonso Ugarte, Villa Maria del Triunfo, ubicada en el distrito de Villa Maria del
Triunfo, Lima, con una longitud de 1130 metros.

En relacion a la muestra, esta representa una porcion de la poblacion de la que se toman
los datos a emplear en un estudio (Hernandez-Sampieri y Mendoza Torres, 2023). Partiendo
de esta definicion, y considerando los fines de la investigacion, la muestra consistio en la
totalidad de la poblacién, es decir, los 1130 metros del Jr. Alfonso Ugarte. Dado a que la
muestra coincide con la totalidad de la poblacion, corresponde con un muestreo de tipo censal.
Este escenario operd como unidad de analisis comparativo, manteniéndose constantes las
condiciones de terreno y caracteristicas de los materiales, lo que permitiéo evaluar cémo
responden ambos métodos de disefio (AASHTO 93 y TCP) en cuanto a espesores, esfuerzos,
costos y tiempos constructivos.

3.5 Instrumentos

Los instrumentos de investigacion son herramientas que permiten recolectar
informacion de interés de forma sistematica y estructurada para que posteriormente son
analizadas, y que se confeccionan de acuerdo a las técnicas de investigacion a emplear (Arias
etal., 2022). En el presente caso, se empled como técnica la observacion indirecta o
documental, la cual permite obtener informacion de interés a partir de reportes, guias y otros
registros preexistentes, que permitio el uso de coeficientes y valores técnicos asociados a los
métodos de disefio. Asi mismo, se empleo la observacion directa, con ella obtener valores de

transito en la vialidad de estudio.
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De esta manera, se utilizé una ficha de registro documental (Anexo B.1), el cual es un
instrumento que permite recolectar la informacion por medio de fichas disefiadas para los fines
expresos de la investigacion (Medina et al., 2023). De esta manera, la ficha de registro permitio
asentar de manera estructurada la informacion utilizada para el disefio del pavimento, y asi
mismo, sobre los resultados obtenidos. Por su parte, en el anexo B.2 se muestra la ficha a
emplear para la recoleccion de informacion relativa al conteo de transito vehicular.

La validez de los instrumentos fue contrastada por el juicio de expertos, quienes juzgan
la idoneidad de los instrumentos para medir lo que se pretende medir, asi mismo, sobre la
claridad y consistencia de su estructura de acuerdo a los fines de la investigacion, mientras que
la confiabilidad estuvo en funcion de los procedimientos empleados en el disefio de los
pavimentos, de acuerdo a las directrices de cada método, AASHTO 93 y TCP, ademés de ser
mediada por el uso de las herramientas digitales como software de modelacién empleadas para
la realizacion de los calculos (Herndndez-Sampieri y Mendoza Torres, 2023).

3.6 Procedimientos

El procedimiento de la investigacion se desarrolld en etapas secuenciales y 16gicas para
dar cumplimiento a los objetivos planteados, tal como se detalla a continuacion.

Etapa 1: Recoleccion de datos y parametros de disefio. Se inicid con el trabajo de
campo mediante observacion directa, realizando el conteo vehicular clasificado durante 7 dias
continuos en la via de estudio para determinar el Numero de Ejes Equivalentes (ESAL),
proyectando el pavimento para un horizonte de disefio de 30 afios. Paralelamente, mediante
revision documental, se establecieron los parametros geotécnicos (CBR) y normativos
necesarios para definir los coeficientes de entrada requeridos por el método AASHTO 93, tales
como confiabilidad, desviacion estandar y serviciabilidad, asi como los criterios geométricos
del método TCP. Los parametros y procedimientos de disefio del pavimento TCP se

determinaron siguiendo los lineamientos del Manual de Carreteras de la Direccion de Vialidad
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de Chile (Ministerio de Obras Publicas, 2020), dado que constituye el marco normativo vigente
del método en su pais de origen.

Etapa 2: Diseiio estructural del pavimento. Con los datos procesados, se procedio al
dimensionamiento del espesor de la losa. Para el método AASHTO 93, se aplicé la ecuacion
empirica de disefio conforme al Manual de Carreteras, obteniendo el espesor y dimensiones de
losa convencional. Para el método TCP, se aplicaron los principios de geometria optimizada,
es decir, losas de dimensiones reducidas, segin la normativa de referencia, proponiendo un
espesor optimizado.

Etapa 3: Modelacion y verificacion estructural mediante EverFe. Se crearon
modelos tridimensionales de ambos disefios en el software de elementos finitos EverFe. La
simulacion se enfoco en el comportamiento mecanicista de las losas, evaluando los esfuerzos
de tension en la fibra superior de la losa bajo condiciones criticas de carga en posicion de borde
y esquina. Los esfuerzos evaluados corresponden a los esfuerzos de traccion por flexion
generados en la fibra superior de la losa, es decir, en su cara superficial, como resultado del
efecto de planchado bajo carga vehicular.

Para ello, se emplearon exclusivamente los pardmetros fisicos fundamentales
requeridos por el modelo: geometria de losa, modulo de elasticidad del concreto, coeficiente
de Poisson, modulo de reaccion del suelo y condiciones de carga. Parametros como el IRI, el
porcentaje de losas agrietadas o el escalonamiento promedio no fueron variables de entrada en
este analisis, dado que corresponden a criterios de desempefio funcional y no a parametros del
modelo mecanicista de elementos finitos. Este enfoque es consistente con la filosofia del
método TCP, cuya premisa es de naturaleza fisica, segin el cual, al reducir las dimensiones de
la losa, se reduce el brazo de palanca y el alabeo, disminuyendo asi las tensiones.

Etapa 4: Analisis econémico y temporal. Se elaboraron los analisis de costos unitarios

y presupuestos utilizando el software S10, considerando las partidas incidentes como concreto,
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juntas y subbase. Asimismo, se realizo la programacion de obra mediante Microsoft Project
para determinar los tiempos de ejecucion, considerando los rendimientos de cuadrilla para las
actividades de encofrado, vaciado, corte y sellado de juntas.

Etapa 5: Analisis comparativo e interpretacion. Finalmente, se contrastaron los
indicadores obtenidos entre ambos métodos: espesores, tensiones, costo directo y tiempo de
ejecucion. Los hallazgos se discutieron frente a los antecedentes y el marco tedrico,
permitiendo identificar la eficiencia de cada metodologia en el contexto urbano de bajo nivel
de transito analizado.

En base a lo anterior, la investigacion se llevd a cabo siguiendo los pasos mostrados en
el diagrama de la figura 5.

Figura §

Diagrama del proceso de investigacion

Identificacion de parametros técnicos para el
disefio del pavimento
(conteo vehicular. CBR. pardmetros normativos)

v
Desarrollo del andlisis y disefio
estructural del pavimento

/\

Meétodo TCP de geometria
optimizada

Método AASHTO 93

A \ 4

Modelacion y verificacion estructural
(EverFe - elementos finitos)

\ 4

Andlisis econdmico y temporal
(S10 - costos / Microsoft Project)

I

Andlisis comparativo e interpretacion
(espesores, tensiones, costos y tiempos)
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3.7 Analisis de datos

En funcion de la informacion a emplear en la investigacion, se utilizo la estadistica
descriptiva para procesar los resultados obtenidos por ambos métodos de disefio. Los datos
fueron organizados en una base de datos en el programa Excel, donde se codificaron los valores
de las variables e indicadores empleados, entre ellas, el espesor de la losa de concreto, las
dimensiones de la losa y la separacion de juntas, el espesor de la base, los esfuerzos maximos
de tension en la superficie de la losa, costos y tiempo estimado de construccion de una vialidad
con cada tipo de pavimento disefiado, todo lo cual permitié elaborar tablas de resumen que
contrastaran los valores obtenidos mediante el método AASHTO 93 y el de losas cortas TCP.

Adicionalmente, se generaron graficos comparativos para visualizar las diferencias en|
los esfuerzos maximos obtenidos en cada seccion de pavimento disefiado, lo cual facilitara la
identificaciéon de tendencias similares y discrepancias entre los resultados, tras lo cual se
elaboraron las conclusiones de la investigacion.

Cabe precisar que la presente investigacion estudia el método de losas cortas (TCP)
como solucidon estructural basada en principios mecanicos, no como una evaluacion del
software Optipave2 ni de todos los parametros que su guia de disefio establece. La premisa
fundamental del TCP es de naturaleza fisica, es decir, que al reducir las dimensiones de la losa,
se reduce el brazo de palanca y el efecto de alabeo, lo que se traduce en menores tensiones.
Para verificar esta premisa, no se requiere obligatoriamente un software comercial especifico
ni seguir la metodologia de manera completa, sino un software de elementos finitos validado
académicamente. En ello, EverFe es el estdndar en investigacion académica para pavimentos
rigidos y permite modelar con precision la respuesta estructural de la losa a partir de sus
pardmetros esenciales, la geometria, la carga, modulo de elasticidad del concreto, coeficiente
de Poisson y reaccion del suelo. Adicionalmente, dado que el método TCP fue desarrollado y

normalizado en Chile, se adoptaron los criterios de disefio y recomendaciones constructivas de



34

la Direccion de Vialidad de Chile, los cuales fueron verificados mecanicamente mediante
EverFe en el presente estudio.
3.8 Consideraciones éticas

La presente investigacion fue desarrollada bajo un estricto compromiso con los
principios €ticos que rigen la produccion del conocimiento cientifico en ingenieria civil. Los
resultados obtenidos mediante el software EverFe, el programa S10 y Microsoft Project fueron
consignados de manera fiel, sin alteraciones ni omisiones que pudieran distorsionar la
comparacion entre los métodos evaluados, garantizando que las conclusiones respondan
efectivamente a los datos obtenidos y no a interpretaciones sesgadas. Del mismo modo, todos
los antecedentes, marcos normativos y fundamentos tedricos incorporados en el estudio fueron
debidamente citados y referenciados conforme a las normas APA vigentes, reconociendo el
aporte de los autores consultados y el origen de los instrumentos y software especializados
empleados.

En cuanto a la recoleccion de datos en campo, el conteo vehicular clasificado realizado
durante siete dias continuos en el Jr. Alfonso Ugarte se efectué mediante observacion directa
en el espacio publico, sin intervenir ni afectar a las personas que transitaban por la via. Al no
involucrar la participacion directa de seres humanos como sujetos de estudio, no se requiri6 la
aplicacion de protocolos de consentimiento informado; sin embargo, la informacion recopilada
fue utilizada exclusivamente con fines técnicos propios de la investigacion, descartando
cualquier uso que pudiera comprometer la privacidad de los ciudadanos o vulnerar sus
derechos.

Finalmente, la investigacion no presenta conflictos de interés de ninguna naturaleza,
dado que el analisis comparativo entre el método AASHTO 93 y el método TCP fue conducido
bajo condiciones de igualdad técnica, evaluando ambas metodologias a partir de los mismos

pardmetros de entrada, sin favorecer a priori ninguno de los dos enfoques ni a entidad alguna.
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En coherencia con el principio de responsabilidad social de la ingenieria, los hallazgos del
estudio contribuyen a identificar alternativas de disefio que optimicen el uso de recursos y

ofrezcan un mejor desempefio estructural en beneficio de las comunidades urbanas del pais.
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IV. RESULTADOS

En este capitulo se presentan los resultados de la evaluacion realizada sobre una losa
de pavimento rigido disefiada segun las condiciones de suelo y trafico de la zona de estudio
(ver anexo D.1), presentando resultados de aplicar el método de diseiio AASHTO 93 y el de
losas cortas TCP. Considerando las mismas condiciones de transito, subrasante, materiales y
cargas de disefio, se procurd que las diferencias observadas respondan exclusivamente al
enfoque propio de cada método de disefio.

4.1 Comparacion de esfuerzos a tension del pavimento segiin método de disefio

Los esfuerzos a tension obtenidos mediante el método AASHTO 93 difieren de aquellos
obtenidos por el método TCP, como muestra la figura 6. Estos resultados en el programa
EverFe, evidencian variaciones en la magnitud de las tensiones desarrolladas en la losa de
concreto segun la posicion del eje de carga. Las dimensiones de las losas fueron establecidas
conforme a criterios técnicos especificos de cada metodologia: para el método AASHTO 93,
se adopto6 una losa de 3.00 x 2.70 metros en funcion del ancho de calzada disponible en el Jr.
Alfonso Ugarte y las recomendaciones de la guia de disefio para vias urbanas de bajo volumen
de transito; para el método TCP, se configur6 una losa de 1.80 x 1.35 metros, dimensionada
segun la filosofia de losas cortas que busca no cargar la losa con mas de un set de ruedas,
logrando evitar el efecto planchado y reducir los esfuerzos por alabeo. Ambas losas se
modelaron con 19.50 cm de espesor para establecer una condicion inicial comparable de

igualdad de propiedades estructurales, previo al analisis iterativo de espesores Optimos.
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Figura 6
Distribucion de esfuerzos a tension en las losas segun método de diserio
METODO POSICION DE EJE TANDEM: POSICION DE EJE TANDEM: POSICION DE EJE TANDEM:
BORDE CENTRADO BORDE/ESQUINA EN CENTRO DE LOSA
AASHTO
Y s Stress (MPa) Y
"‘:;af:"") 0.646 0.990 0.558 Stress (MPa)
‘- i o T o S
- n
Stress (MPa) Stress (iPa)
a 138 0.222 " ’22 9‘":; ;:'PG) - 0491 0.180 0.516 o 851
o

Nota. Resultados obtenidos en el programa EverFe
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La configuracion de carga seleccionada corresponde a un eje tandem de ruedas dobles
representativo del vehiculo de mayor peso registrado en el estudio de transito realizado durante
7 dias en la via (ver Anexo D.1). Esta seleccion obedece al principio de disefio de pavimentos
rigidos, que exige considerar la carga mas desfavorable que circulard de manera recurrente
durante el periodo de disefo, dado que los esfuerzos maximos y la fatiga del concreto estan
directamente relacionados con la magnitud y la posicion de las cargas vehiculares.

Se evaluaron tres posiciones criticas del eje tdindem: borde centrado, borde/esquina y
centro de losa, seleccionadas porque representan las condiciones de borde libre y condicion
interior que generan los esfuerzos mas desfavorables en pavimentos rigidos, segin la teoria de
placas sobre fundacion elastica. La posicion borde/esquina resulta particularmente critica en
losas de mayor tamafio (AASHTO 93) debido a la reducida transferencia de cargas en los
bordes libres dado el mayor levantamiento de las esquinas/bordes producto de los alabeos
concavos, mientras que en losas TCP la geometria optimizada reduce este efecto al acortar la
dimension de la losa, lo que reduce la posibilidad de levantamiento de esquinas/bordes,
menorando los esfuerzos en la losa.

En base a estos resultados, la Tabla 2 muestra la comparativa de los resultados de
tension obtenidos.

Tabla 2

Comparacion de esfuerzos a tension del pavimento segun método de diserio

Posicion de eje tandem Método AASHTO Método TCP Variacion

Borde centrado 0.99 MPa 0.942 MPa -4.85%
Borde/esquina 1.52 MPa 1.07 MPa -29.61%
En centro de losa 0.768 MPa 0.851 MPa 10.81%

Nota. Resultados obtenidos en EverFe para una losa de 19.5 cm de espesor.
En base a estos resultados, la Tabla 2 muestra que los esfuerzos varian dependiendo de

la ubicacion critica evaluada. Cuando el eje tandem se posiciona en el borde centrado de la
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losa, el método AASHTO 93 genera un esfuerzo de 0.99 MPa, mientras que el método TCP
produce 0.942 MPa, representando una variacion de -4.85% a favor del método TCP. Sin
embargo, la diferencia mas notable se presenta en la posicion borde/esquina, donde el método
AASHTO 93 arroja un esfuerzo maximo de 1.52 MPa frente a 1.07 MPa del método TCP,
evidenciando un esfuerzo a tension menor del 29.61% si la losa se disefa bajo este método.
Por el contrario, cuando la carga se ubica en el centro de la losa, el método TCP genera mayores
esfuerzos (0.851 MPa) comparado con AASHTO 93 (0.768 MPa), con un incremento del
10.81%. Esto es a causa de la geometria en la separacion de ruedas del eje tdindem seleccionado
(1.40 m) y la medida longitudinal de la losa TCP proyectada (1.80 m), en la que, para la
posicion de carga de centro de losa, las ruedas se ubican cerca de los bordes libres transversales
de la losa TCP, generando mayores esfuerzos en el centro geométrico de la misma (efecto
palanca). Si bien se generaron mayores esfuerzos en esta posicion, el dimensionamiento de la
losa TCP se justifica plenamente al evaluar el estado mas critico del pavimento: la posicion de
borde/esquina, que es el escenario determinante para el agrietamiento por fatiga, logrando la
reduccion de tensiones del 29.61%.

Considerando los valores absolutos encontrados, el caso de carga critico que resulta en
el mayor valor de esfuerzo a tension es cuando el eje se ubica en la posicion borde/esquina,
produciendo un esfuerzo maximo de 1.52 MPa en la losa de 3.00 x 2.70 metros segtin el método
AASHTO 93, a diferencia de la losa disefiada por el método TCP de 1.80 x 1.35 metros en
donde se obtuvo esfuerzos del orden de 1.07 MPa. Esto sefiala que las losas de geometria
optimizada conllevan a menores esfuerzos a tension. Se cumple la hipotesis especifica, el
disefio de un pavimento rigido mediante el método TCP permite obtener losas con menores

esfuerzos a tension comparado con el método AASHTO 93.



4.2 Comparacion de espesores de losa segiin método de diseiio

Para esta comparacion se realizo un analisis iterativo considerando el esfuerzo maximo
obtenido en la posicion critica borde/esquina del diseno AASHTO 93, el cual alcanzé 1.52
MPa para una losa de 19.5 cm de espesor. Mediante sucesivas simulaciones en EverFe, se

determino el espesor de losa con geometria TCP que produciria un esfuerzo equivalente bajo

condiciones de carga idénticas. El resultado se muestra en la figura 7.

Figura 7

Igualacion de esfuerzos a tension en la losa bajo distintos espesores

¥ Stress (MPa)
-0.409 0.0744 0.558 1.04 1.52 Y
- . Stess P
-0.647 -0.0329 0.421 0.9956 1.61
AASHTO 93 TCP

Losas de 3.00x 2.70 m
Espesor=19.5cm
Tension fibras sup. (max) = 1.52 Mpa

Losasde 1.80x 1.35m
Espesor=16.5cm
Tension fibras sup. (max) = 1.51 Mpa

Nota. Resultados obtenidos en el programa EverFe.

Los resultados del andlisis iterativo revelaron que una losa disefiada bajo la filosofia
TCP, con dimensiones 1.80 x 1.35 m, requiere Uinicamente 16.5 cm de espesor para alcanzar
un esfuerzo méximo de 1.51 MPa en la posicion borde/esquina. Esta diferencia de 3 cm

respecto al espesor de 19.5 cm determinado por el método AASHTO 93 representa una

reduccion del 15.38% en el espesor del pavimento.
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Este hallazgo sugiere que, para condiciones de transito equivalentes, la configuracion
geométrica optimizada del método TCP permite cumplir con los criterios de resistencia
estructural utilizando menor cantidad de material. La reduccion en el espesor de la losa implica
un ahorro potencial en el volumen de concreto requerido, lo cual podria traducirse en beneficios
economicos durante la construccion del pavimento. Se cumple la hipotesis especifica, el disefio
de un pavimento rigido mediante el método TCP permite obtener losas con menores esfuerzos
a tension comparado con el método AASHTO 93. Se cumple lo estipulado en esta hipdtesis
especifica, el disefio de un pavimento rigido mediante el método TCP permite obtener
espesores de losas menores en comparacion con el método AASHTO 93.

4.3 Comparacion del tiempo de construccion segiin método de disefio

Para analizar este objetivo de comparacion, se elaboraron dos cronogramas de
ejecucion mediante Microsoft Project, considerando las partidas principales involucradas en la
construccion del pavimento: obras provisionales, seguridad y salud en el trabajo, trabajos
preliminares, plan de desvio vehicular, demolicion del pavimento flexible existente,
construccion del pavimento rigido, y medidas de mitigacion de impacto ambiental (figuras 8 y
9). Ambos cronogramas contemplan las mismas actividades generales, siendo que la diferencia
en los tiempos de ejecucion radica en las actividades especificas de conformacion de la losa,
dado que estas variaciones responden a las caracteristicas geométricas de diseno para cada

método. Los célculos se realizaron considerando los 1130 metros del Jr. Alfonso Ugarte.
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Figura 8
Cronograma de construccion de losa tipo AASHTO 93 (3.00 x 2.70 m) de 19.50 cm
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Nota. Cronograma elaborado en Microsoft Project
La figura 8 muestra el cronograma considerando la construccion de la losa AASHTO
de 19.50 centimetros de espesor. A continuacion, la figura 9 muestra el cronograma para la

construccion de la losa TCP de 16.50 centimetros.
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Figura 9
Cronograma de construccion de losa tipo TCP (1.80x 1.35 m) de 16.50 cm
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Nota. Cronogfama elaborado en Microsoft Project

La comparaciéon de tiempos entre ambos métodos no responde a una ventaja
generalizada del método TCP sobre el AASHTO 93, sino a un balance entre partidas donde
cada disefio se ve condicionado por las particularidades de cada método. En actividades
incidentes como el vaciado de concreto, al tener menor volumen requerido dado el menor
espesor de losa, aunado a que no se utilizan dowels y acero transversal, la aplicacion del método
TCP reduce el tiempo de obra. Si bien esto es una ventaja competitiva para este método, en una

vision mas amplia del proyecto para el presente caso de estudio de contexto vial urbano,
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caracterizado por un bajo transito pesado, introduce simplificaciones estructurales de disefio
para el método AASHTO 93 que también agilizan su ejecucion.

Por otro lado, la geometria de losas mas pequenas caracteristica del TCP genera
cantidad de juntas longitudinales y transversales significativamente mayor (3155.00 m para
método AASHTO 93, frente a 6770.40 m para el método TCP), lo que incrementa la magnitud
del trabajo demandado para el aserrado y sellado del pavimento respecto al método tradicional.
Estos aspectos responden a las caracteristicas del transito de la via estudiada y a la geometria
de diseno de los métodos comparados, los cuales merman en cierta medida el beneficio
obtenido por el método TCP frente al método tradicional; una ventaja que teéricamente seria
mucho mas holgada en vias de mayor transito pesado. El resultado neto de este balance, para
las condiciones especificas de la via estudiada, se presenta en la tabla 3.

Tabla 3

Comparacion de tiempo de construccion de losa de pavimento rigido

Tiempo requerido (dias)

Partidas / Actividades Losa Losa Variacién
AASHTO TCP
Obras provisionales 55 53 2
Cartel de identificacion de la obra 4.80 x 3.60 m 1 1 0
Almacén, oficina y oficina de guardiania 55 53 2
Alquiler de bafios quimicos portatiles 55 53 2
Seguridad y salud en el trabajo 1 1 0
Respuestas ante emergencias en seguridad y salud en el trabajo 1 1 0
Capacitacion en seguridad y salud 1 1 0
Equipos de proteccion individual 1 1 0
Equipos de proteccion colectiva 1 1 0
Sefializacion de seguridad durante la obra 1 1 0
Trabajos preliminares 8 8 0
Movilizacion y desmovilizacion de equipos maquinarias 1 1 0
Trazo, nivelacion y replanteo 8 8 0
Mantenimiento de transito durante la construccion 1 1 0
Plan de desvio vehicular 12 12 0
Tranquera de madera de 2.15x 1.15m 12 12 0
Serializacion de obras y desvios durante periodo de construccion 1 1 0
Demolicion de pavimento flexible 11 11 0




A
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Demolicion de pavimento flexible c/equipo e = 8 cm 10 10 0
Eliminacion de material excedente c/equipo volq. 10 10 0
Pavimento rigido 49 47 2
Movimiento de tierras 19 19 0
Sub base 7 7 0
Obras de concreto 15 13 2
Juntas 21 19 2
Sefializacion 15 15 0
Impacto ambiental 1 1 0
Plan de mitigacién de impacto ambiental durante la obra 1 1 0
Plan de manejo de residuos solidos 1 1 0
Total 55 53 2

En cuanto a la actividad que comprende las juntas del pavimento para el método TCP,
es necesario precisar que, si bien el metrado obtenido superd en mas del doble a los metros
lineales de juntas requeridos para el método AASHTO 93, se observa en la Tabla 3 que la
duracion para TCP de esta actividad es de 19 dias, mientras que para en el método tradicional
es de 21 dias. Esta aparente discrepancia temporal obedece a una consideracion técnica
aplicada en los recursos de las partidas que intervienen en la actividad de las juntas,
reconfigurando en Analisis de Costos Unitarios de manera necesaria para salvaguardar la
integridad de la estructura. Al encontrarnos en el método TCP ante una significativa cantidad
de metros lineales de juntas, se requirid incrementar los recursos operativos en sus partidas
para la actividad se ejecute dentro de la ‘ventana de corte’ del concreto, y alivie los esfuerzos
de retraccion antes de que se induzcan fisuras aleatorias. Esta optimizacion, en estricto
cumplimiento de las buenas practicas constructivas, garantiza que el pavimento no sufra un
deterioro prematuro por los esfuerzos producidos por el fraguado y los gradientes de
temperatura en las edades tempranas del concreto.

El analisis comparativo de los tiempos de construccion revela que el proyecto disefiado

mediante el método AASHTO 93 requiere un plazo total de 55 dias, mientras que el disefio
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bajo el método TCP demanda 53 dias, resultando en una reduccion de 2 dias calendario en el
tiempo total de ejecucion para los 1130 metros del Jr. Alfonso Ugarte.

Si bien esta reduccion confirma que el método TCP permite acortar el plazo de
construccion respecto al AASHTO 93, los 2 dias de diferencia representan un margen modesto
que, en la practica de obra, puede verse facilmente absorbido por contratiempos habituales
como condiciones climaticas adversas, feriados o imprevistos logisticos. Este resultado esta
influenciado por las condiciones especificas de la via estudiada: al tratarse de una via urbana
de bajo volumen de transito y con escasa presencia de vehiculos pesados, el diseno AASHTO
93 no requirid la colocacion de acero de transferencia de carga ni acero transversal, lo que
redujo su tiempo de ejecucion respecto a escenarios de mayor demanda vehicular. Esto no resta
viabilidad al método TCP, pero si introduce matices importantes sobre los contextos en que sus
ventajas se expresan con mayor intensidad.

El resultado confirma la hipdtesis especifica planteada, el disefio de pavimento rigido
mediante el método TCP permite reducir los tiempos de construccion en comparacion con el
método AASHTO 93. No obstante, la magnitud de esta reduccion resultdé modesta para las
condiciones de la via estudiada, lo cual se explica por factores contextuales que se desarrollan
en la discusion de resultados.

4.4 Comparacion del costo de construccion segin método de disefio

Para la comparacion de costos, se realizd el presupuesto de obra considerando los
materiales y mano de obra para el proyecto, determindndose el presupuesto completo (anexo
D.5), y los precios unitarios de las partidas requeridas (ver anexo D.6). La tabla 4 no representa
la totalidad del presupuesto, sino que resume Unicamente las partidas cuyos montos se ven
directamente afectadas por las diferencias geométricas y estructurales de cada tipo de losa
segun cada método de disefio, siendo estas las que permiten establecer una comparacion

significativa entre ambas metodologias.
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Comparacion de costos de construccion de losa de pavimento rigido

Partidas AAHSTO 93 TCP Diferencia Motivo
Excavacion c/equipo a nivel de 31.434.63 30.786.24 _648.39 Mayor espesor de losa AASHTO que ocasiona mas excavacion para
subrasante llegar a la subrasante.
Rellenp con material propio 12,075.78 12,456.50 38072 Al tener espesores de losa distintos pero querleqdo llegar a la misma
seleccionado cota de rasante final, las subrasantes quedan a diferentes niveles.
Nivelacion y compactacion dela 35,635.68 35,635.68 0.00 Partida por area, que es la misma en ambos métodos
subrasante c/equipo
Ehrnl_nacmn de material excedente 104,136.83 08.454.02 5.682.81 May_or excavacion y menor uso de material de relleno, genera mayor
c/equipo volq. 15 m3,d= 15 km cantidad de material para eliminar.
Acarreo. conformacion v compactacion TCP requiere un material granular de mayor calidad y CBR, y por
’ _y P 89,455.32 119,965.32  30,510.00 ello es mas costoso que el material granular usando con AASHTO
de subbase granular e = 15 cm
93.
Encofrado y desencofrado para 1993531  16,868.09  -3,067.22 Mayor espesor de losa de AASHTO93 genera mas gasto.
pavimento rigido
Suimmstro de concreto premezclado de 502,194.60 42500430 -77.190.30 Mzrayorr espesor de losa de AASHTO93 genera mas gasto, y TCP es
f'c=280 kg/cm?2, para losa mas rapido.
Se us6 menos maquinaria para TCP, al requerir menos tiempo que
Curado de concreto 20,685.78 19,648.44 -1,037.34 vaya a la par del suministro de concreto, a diferencia de AASHTO93
2;?(113st y texturizado de pavimento 17,512.74 14,888.88 -2,623.86 TCP requirié menos tiempo de uso de mano de obra
Corte ¢/maquina (as.e rrgd 0) para juntas 12,967.05 18,889.42 5,922.37 Al tener losas mas pequefias, TCP requiere més juntas.
transversales y longitudinales
Sellado de juntas longitudinales y 29,940.95 53,012.23  23,071.28 Al tener losas mas pequefias, TCP requiere mas juntas.

transversales c¢/material elastomérico

Costo directo

Total del presupuesto (utilidades + IGV)

1,031,963.26 1,001,597.71

1,424,728.48 1,382,805.80

El método TCP genera un menor costo directo total respecto al método
AASHTO 93

El método TCP genera un menor presupuesto total, incluyendo
utilidades e IGV

-30,365.55

-41,922.68

Nota. Los valores en color rojo en la columna "Diferencia" indican un menor costo para el método TCP respecto al AASHTO 93. La fila "Costo
directo" corresponde a la sumatoria de todas las partidas del presupuesto, incluyendo aquellas no mostradas en esta tabla por no presentar variacion
entre métodos. La fila "Total del presupuesto” incluye utilidades e IGV aplicados sobre el costo directo. Valores expresados en soles (S/).
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El analisis detallado por partidas revela que la mayor diferencia de costo se concentra
en el suministro de concreto premezclado, con un ahorro de S/ 77,190.30 a favor del método
TCP, siendo esta la principal fuente de reduccion de costos dado el menor espesor de losa. La
eliminacion de material excedente genera un ahorro adicional de S/ 5,682.81, resultado de la
menor excavacion requerida, mientras que las partidas de encofrado y acabado de pavimento
presentan reducciones de S/ 3,067.22 y S/ 2,623.86 respectivamente, asociadas igualmente al
menor volumen de concreto.

No obstante, el método TCP incrementa los costos en otras partidas. El corte y sellado
de juntas resultan mas costosos en S/ 5,922.37 y S/ 23,071.28 respectivamente, consecuencia
directa de que las losas de menor dimension generan una mayor cantidad de juntas
longitudinales y transversales. De igual manera, la subbase granular presenta un incremento de
S/ 30,510.00, dado que el método TCP exige un material de mayor calidad y CBR en
comparacion con el especificado por el método AASHTO 93, propio de la disminucion del
area de transferencia de carga a las capas inferiores.

El balance de estos ahorros e incrementos arroja un costo total de S/ 1,382,805.80 para
el método TCP frente a S/ 1,424,728.48 del método AASHTO 93, con un ahorro de S/
41,922.68 equivalente al 2.94% del presupuesto total. Si bien este resultado confirma la
hipotesis planteada respecto a la reduccion de costos con el método TCP, el margen obtenido
es modesto, y refleja las condiciones particulares de la via estudiada: al tratarse de una via
urbana de bajo volumen de transito y escasa presencia de vehiculos pesados, el disefio
AASHTO 93 no requiri6 acero de transferencia de carga ni acero transversal, lo que redujo su
costo respecto a contextos de mayor demanda vehicular. Esto no invalida al método TCP como
alternativa viable, pero introduce matices importantes sobre los escenarios en que sus

beneficios econdmicos se expresan con mayor intensidad.
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Se confirma entonces la hipdtesis especifica planteada, el disefio de pavimento rigido
mediante el método TCP permite reducir los costos de construccion en comparacion con el
método AASHTO 93, con la salvedad de que la magnitud de esta reduccion esta condicionada

por el contexto especifico del proyecto.
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V. DISCUSION DE RESULTADOS

La presente investigacion comparo6 el disefio de pavimento rigido mediante los métodos
AASHTO 93 y TCP en el Jr. Alfonso Ugarte, Villa Maria del Triunfo, analizando esfuerzos a
tension, espesores de losa, tiempos de construccion y costos. El estudio empled modelacion
por elementos finitos con EverFe, analisis iterativo de espesores, programacion de obra con
Microsoft Project y analisis de costos unitarios.

En relacion al objetivo especifico de comparar los esfuerzos a tension en el pavimento
rigido de acuerdo al disefio por el método AASHTO 93 y el método TCP, el analisis mediante
el programa EverFe reveld diferencias en la distribucion de tensiones segun la posicion de la
carga. Cuando el eje tandem se ubicd en la posicion borde/esquina, el método AASHTO 93
gener6 esfuerzos de 1.52 MPa frente a 1.07 MPa del método TCP, representando una reduccion
del 29.61%. En contraste, cuando la carga se posicion6 en el centro de la losa, el método TCP
produjo esfuerzos superiores (0.851 MPa) comparados con AASHTO 93 (0.768 MPa),
evidenciando un incremento del 10.81%.

Estos hallazgos coinciden parcialmente con lo reportado por Gupta (2022), quien
encontro que al reducir el tamafio de paneles desde 2.0 m hasta 0.50 m, las tensiones disminuian
un 175%, sin embargo, también identificd que las losas de menor tamafio presentan mayores
tensiones cuando las cargas se aplican en posiciones centrales, lo cual es consistente con los
resultados obtenidos en la presente investigacion. Asimismo, Bautista e Izquierdo (2023)
reportaron tensiones maximas de 2.99 MPa para pavimentos TCP y 3.21 MPa para AASHTO
93.

La explicacion mecanica de este comportamiento radica en la interaccion geométrica

entre las cargas y las dimensiones de la losa. No obstante, se confirma empiricamente que la



51

losa disefiada por el método TCP se ve sometida a menores tensiones en la posicion critica
borde/esquina, lo cual favorece una vida util mas larga y menores reparaciones a largo plazo.

En relacion al objetivo especifico de comparar el espesor de losa segin método de
disefio, el analisis realizado determind que la losa disefiada con geometria TCP requiere
unicamente 16.5 cm de espesor para alcanzar un esfuerzo equivalente al méximo esfuerzo
encontrado de 1.52 MPa en la losa AASHTO 93 de 19.5 cm en la posicion critica
borde/esquina. Esta diferencia de 3 cm representa una reduccion del 15.38% en el espesor del
pavimento, lo cual sugiere que la configuracion geométrica optimizada del método TCP
permite cumplir con los criterios de resistencia estructural utilizando menor cantidad de
material.

Estos resultados son consistentes con los antecedentes reportados por Pozo Olvera
(2022), quien encontrd que, para igualdad de tamafio de losa y condicion de carga, el método
tradicional requeria 18 cm mientras que el TCP necesitaba solo 16 cm de espesor. De manera
similar, Chamaidan (2022) report6 espesores de 25 cm para AASHTO 93 frente a 16 cm para
TCP, mientras que De la Cruz (2022) obtuvo 20 cm para el método convencional y 12 cm para
TCP. Aunque las magnitudes absolutas varian entre estudios debido a las diferentes
condiciones de transito, el CBR del terreno y la resistencia del concreto consideradas, la
tendencia general de reduccion del espesor al emplear el método TCP se mantiene consistente.

No obstante, la diferencia porcentual encontrada en el presente estudio (15.38%) es mas
conservadora que la reportada por De la Cruz (40%), Chamaidan (36%), y mas similar a lo
reportado por Pozo Olvera (11.11%), lo cual puede explicarse por las condiciones particulares
del Jr. Alfonso Ugarte, especificamente un ESAL relativamente bajo, con un volumen de
transito de vehiculos pesados menor al 25%, y un CBR que no demanda espesores

excesivamente elevados en el diseio AASHTO 93. Esto sefiala que la ventaja no es automatica
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ni meramente por la reparticion de carga, sino que es considerativa a los factores del sitio donde
se pretende ubicar la losa de pavimento.

En relacion al objetivo especifico de comparar el tiempo de construccion segun método
de diseio, los cronogramas elaborados en Microsoft Project revelaron que el proyecto disefiado
mediante el método AASHTO 93 requiere 55 dias calendario, mientras que el disefio TCP
demanda 53 dias, evidenciando una reduccion de 2 dias en el plazo total de ejecucion. Esta
diferencia temporal se concentra principalmente en la partida de pavimento rigido,
especificamente en las obras de concreto con 15 dias y 13 dias respectivamente, obteniendo
también variacion en la ejecucion de juntas con 21 dias y 19 dias respectivamente. Cabe
precisar que, dado el volumen significativamente mayor de metros de juntas requeridos por el
método TCP, el anélisis de costos unitarios considerd la incorporacion de maquinaria adicional
y mayor personal para las partidas de corte y sellado, ya que mantener los mismos recursos
empleados en el AASHTO 93 hubiera resultado en tiempos de ejecucion fuera de lo razonable.
Con esta decision de criterio técnico, se redujo el tiempo en esas partidas relacionadas a las
juntas en el pavimento TCP, aunque con una repercusion en su costo; existe entonces un trade-
off entre tiempo y costo que es importante reconocer.

Estos hallazgos contrastan con lo reportado por Hospinal Santillan (2023), quien
determind tiempos de 55 dias para AASHTO 93 y 33 dias para TCP, representando una
diferencia de 22 dias equivalente al 40% de reduccion. Asimismo, Mendoza y Quispe (2021)
encontraron una diferencia de 18 dias calendarios, equivalente al 24% del tiempo total. La
diferencia mas modesta encontrada en la presente investigacion (3.64%) no responde
unicamente a las dimensiones del tramo estudiado, sino fundamentalmente al contexto de la
via: el Jr. Alfonso Ugarte es una via urbana local de bajo volumen de transito y escasa presencia
de vehiculos pesados, condiciones bajo las cuales el método AASHTO 93 no requiri6 acero de

transferencia de carga ni acero transversal. En investigaciones previas como las de Hospinal
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Santillan y Mendoza, realizadas en vias de mayor demanda vehicular, el AASHTO 93 si
incorporo estos elementos, lo que incrementa considerablemente su tiempo de ejecucion y hace
que la ventaja del TCP sea mas pronunciada. En la via estudiada, al no requerirse acero en el
método tradicional, esa ventaja comparativa del TCP se ve naturalmente reducida, sin que ello
implique que el método sea menos eficiente en términos absolutos.

En relacion al objetivo especifico de comparar el costo de construccion segun método
de disefio, el andlisis determind que el disefio mediante el método TCP genera un costo total
de S/ 1,382,805.80 frente a S/ 1,424,728.48 del método AASHTO 93, evidenciando un ahorro
de S/ 41,922.68 equivalente al 2.94% del presupuesto total. Esta reduccién se origina
principalmente por el menor volumen de concreto, de S/ 77,190.30, menor excavacion y
eliminacion de material excedente (S/ 5,682.81), y menores costos en encofrado (S/ 3,067.22)
y acabado (S/ 2,623.86). Sin embargo, el método TCP incrementa los costos en el corte de
juntas, sellado de juntas y subbase granular, debido al mayor numero de juntas requeridas, a la
especificacion de un material de base de mayor calidad, y al uso de mayores recursos en el
ACU de juntas tal como se explicé en el analisis de tiempos.

El ahorro del 2.94% contrasta con lo reportado en antecedentes como Chamaidan
(2022) con 29.31%, De la Cruz (2022) con 31.66%, Bautista e Izquierdo (2023) con 9.95%,
Hospinal Santillan (2023) con 8%, o Mendoza y Quispe (2021) con 28.26%. Esta diferencia se
explica, en gran medida, por el mismo factor contextual sefialado en el anélisis de tiempos: al
tratarse de una via urbana de bajo transito y poco pesado, el diseno AASHTO 93 no incorpord
acero, lo que reduce su costo respecto a escenarios de mayor demanda vehicular donde ese
material representa una partida significativa. En esos contextos, la eliminacion del acero en el
método TCP se traduce en un ahorro mas notorio frente al AASHTO 93. En la via estudiada,
ese diferencial desaparece porque ninguno de los dos métodos requirié acero, haciendo que la

competencia entre ambos se juegue principalmente en el volumen de concreto versus el costo
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de juntas y subbase, con un resultado ajustado a favor del TCP. Este hallazgo es relevante
porque evidencia que los beneficios econémicos del método TCP no son uniformes ni
automaticos, sino que dependen del contexto especifico del proyecto, y que en vias urbanas de
bajo transito sus ventajas se expresan de manera mas moderada que en vias de mayor demanda.

Con base a lo anterior, en relacion al objetivo general, los hallazgos de la presente
investigacion permiten establecer que ambas metodologias conducen a soluciones
técnicamente viables, pero con caracteristicas estructurales, econdmicas y temporales
diferenciadas. Estos resultados son consistentes con lo reportado por multiples investigadores
que han identificado al método TCP como una alternativa que optimiza el uso de materiales y
el tiempo de los proyectos sin comprometer el desempefio estructural del pavimento.

Como hallazgo relevante de esta investigacion, se identifico que, en vias urbanas de
bajo volumen de transito y escasa presencia de vehiculos pesados, el método TCP no logra
explotar plenamente sus beneficios economicos y temporales frente al método AASHTO 93.
Esto contrasta con el contexto en que la mayoria de investigaciones sobre el método TCP han
sido desarrolladas, correspondiente a vias de alto trdnsito y mayor presencia de vehiculos
pesados, donde las ventajas del TCP se expresan con mayor intensidad. Este hallazgo aporta
un punto importante de destacar, y sugiere que la aplicacion del método TCP debe evaluarse
en funcion del contexto vial especifico.

Las implicaciones practicas de estos hallazgos demuestran que el método TCP
constituye una alternativa técnicamente viable que puede generar ahorros econdomicos y
reduccion en tiempos. No obstante, su implementacion debe considerar factores adicionales
como el incremento en la cantidad de juntas, la experiencia de los obreros en su ejecucion, la
disponibilidad de equipos para el corte de un mayor nimero de pafios, y el contexto vial
especifico del proyecto, dado que en vias urbanas de bajo volumen de transito los beneficios

comparativos se expresan con menor intensidad que en vias de mayor demanda vehicular.
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Desde el punto de vista teorico, la presente investigacion contribuye a la comprension
del comportamiento mecéanico evidenciando que la distribucion de esfuerzos varia
significativamente segun la posicion de la carga y las dimensiones de la losa. El hallazgo de
que las losas TCP generan menores tensiones en posiciones de borde/esquina, pero mayores
tensiones bajo cargas centradas, lo que confirma los postulados de la teoria de placas sobre
fundacion elastica y refuerza la importancia del anélisis de elementos finitos para capturar estos
comportamientos complejos que no son completamente evidentes en metodologias de disefio
simplificadas. Ademas, los resultados cuestionan la nocion generalizada de que el método TCP,
invariablemente, produce ahorros econdmicos y de tiempo sustanciales, demostrando que las
condiciones especificas del proyecto, particularmente el nivel de transito, el tipo de vehiculos
predominantes y los requerimientos de acero del método AASHTO 93, pueden moderar
significativamente estos beneficios. Esto sugiere la necesidad de desarrollar andlisis costo-
beneficio més detallados que consideren el ciclo de vida completo del pavimento, incluyendo
los costos de mantenimiento asociados a la mayor cantidad de juntas en losas pequenas.

Metodologicamente, la investigacion demuestra la utilidad de combinar modelacion por
elementos finitos (EverFe), programacion de obra (Microsoft Project) y andlisis de costos, no
obstante, la metodologia empleada podria fortalecerse incorporando andlisis de sensibilidad
que evaliien como variaciones en parametros clave como el CBR afectan las conclusiones,
aspectos que no fueron abordados en la presente investigacion.

La presente investigacion reconoce dentro de sus limitaciones, en primer lugar, que el
estudio se circunscribe a un caso especifico en el Jr. Alfonso Ugarte, lo cual limita la
generalizacion de los resultados a otros contextos urbanos con caracteristicas diferentes del
suelo y el trafico vehicular. En segundo lugar, el andlisis de costos se limitd a los costos directos
e indirectos de construccion sin incorporar una evaluacion del ciclo de vida completo que

considere los costos de mantenimiento asociados a la mayor cantidad de juntas en losas
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pequefias, un aspecto critico que podria modificar las conclusiones sobre la viabilidad
economica a largo plazo.

Por esto, es de considerar que investigaciones futuras deberian incluir analisis de costo-
beneficio con el valor presente neto de ambas alternativas a lo largo de todo el periodo de
disefio. En tercer lugar, el andlisis de tiempos de construccion se basd en rendimientos
estimados de cuadrillas, estudios posteriores podrian beneficiarse de monitorear proyectos
reales en ejecucion para validar los tiempos tedricos calculados y ajustar los modelos de
programacion. Finalmente, el estudio no evalud el comportamiento a largo plazo de ambos
tipos de pavimento bajo condiciones de servicio, particularmente aspectos como la evolucion

del IRI o la aparicion de fallas.
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VI. CONCLUSIONES

La comparacion entre el disefio de pavimento rigido por el método AASHTO 93 y el
método TCP en el Jr. Alfonso Ugarte, Villa Maria del Triunfo, mostré6 que ambas
metodologias constituyen soluciones técnicamente viables, con diferencias
estructurales favorables al método TCP en términos de esfuerzos a tension y espesor de
losa, y con ventajas econdémicas y de tiempo que, si bien se obtuvieron, resultaron
moderadas para las condiciones especificas de la via estudiada.

Se determind que los esfuerzos a tensidon en el pavimento rigido varian
significativamente seguin la posicion de la carga y la geometria de la losa, siendo que
en la posicion borde/esquina, la losa bajo el método AASHTO 93 recibid esfuerzos a
tension de 1.52 MPa mientras que la losa del método TCP 1.07 MPa, representando una
reduccion del 29.61%, comprobandose que el valor maximo de esfuerzo es menor en la
losa TCP dada su geometria optimizada.

Se determino que una losa disefiada con geometria TCP de 1.80 x 1.35 m requiere 16.50
cm de espesor para alcanzar un esfuerzo maximo equivalente al registrado en la losa
AASHTO 93 de 3.00 x 2.70 m y 19.50 cm de espesor en la posicion critica
borde/esquina (1.51 MPa frente a 1.52 MPa respectivamente). Esta reduccion de 3 cm
representa una disminucion del 15.38% en el espesor del pavimento, evidenciando que
la configuracion geométrica optimizada del método TCP permite disefiar losas de
pavimento rigido de menor espesor con un desempefio estructural equivalente.

Se determind que el tiempo total de ejecucion del pavimento disefiado por el método
AASHTO 93 es de 55 dias calendario, mientras que el método TCP requiere 53 dias,
resultando en una reduccion de 2 dias equivalente al 3.64%. Esta diferencia es marginal

en la gestion real de una obra, y se explica en parte por las condiciones de la via
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estudiada que, al tratarse de una via urbana de bajo volumen de transito y escasa
presencia de vehiculos pesados, el método AASHTO 93 no requirio la instalacion de
acero de transferencia de carga ni acero transversal, lo que redujo su tiempo de
ejecucion respecto a contextos de mayor demanda vehicular.

Se determin6 que el costo total del proyecto con losas segin el método TCP asciende a
S/ 1,382,805.80, mientras que bajo el método AASHTO 93 es de S/ 1,424,728.48,
generando un ahorro de S/ 41,922.68 equivalente al 2.94% del presupuesto total. Este
margen es modesto respecto a lo reportado en investigaciones previas, lo cual se explica
por las condiciones particulares de ser una via urbana de bajo volumen de transito y
escasa presencia de vehiculos pesados, el método AASHTO 93 no requirié acero de
transferencia de carga ni acero transversal, reduciendo su costo respecto a escenarios
de mayor demanda vehicular y acotando asi la diferencia econémica entre ambos

métodos.
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VII. RECOMENDACIONES

Se recomienda que los proyectos de pavimentacion rigida en vias urbanas de Lima
Metropolitana incluyan una evaluacién comparativa entre el método AASHTO 93 y el
método TCP mediante analisis técnico-econémicos que consideren las condiciones
especificas de cada proyecto, particularmente el volumen de transito, la presencia de
vehiculos pesados y las caracteristicas geotécnicas de la subrasante, dado que los
beneficios de cada método varian seglin el contexto vial y no pueden asumirse como
constantes entre proyectos. Esta evaluacion deberia incorporar modelaciéon por
elementos finitos, andlisis de costos desagregados por partidas y programacion
detallada de obra. De manera particular, se recomienda priorizar la aplicacion del
método TCP en corredores viales de alto transito pesado, donde el método AASHTO
93 exige la instalacion de acero de transferencia de carga y acero transversal, de manera
que se vea potenciado el ahorro econdmico y temporal que el método TCP puede
ofrecer frente a disefios convencionales que requieren mayor refuerzo estructural.

Se recomienda profundizar en la investigacion de losas de geometria optimizada por el
método TCP mediante elementos finitos que evaliien la distribucion de esfuerzos en
multiples posiciones criticas de carga, no limitdndose Unicamente a la posicion
borde/esquina sino incluyendo también cargas centradas, dado que se observo que las
losas de menor tamafo pueden experimentar esfuerzos superiores bajo configuraciones
de carga especificas.

Se recomienda que entidades publicas y privadas que implementen pavimentos rigidos
mediante el método TCP establezcan protocolos de control de calidad rigurosos durante
la construccidn, particularmente en la verificacion del espesor real de las losas

ejecutadas, dado que la reduccion del 15.38% en el espesor de 19.50 cm a 16.50 cm
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implica menores margenes de tolerancia ante variaciones constructivas que podrian
comprometer el desempefio estructural.

Se recomienda realizar estudios experimentales en los que se realicen mediciones
detalladas del rendimiento en la construcciéon de losas de pavimentos por ambos
métodos, visto que el mayor numero de juntas en losas de geometria optimizada TCP
podria presentar desafios logisticos en la coordinacién del trabajo que no
necesariamente se reflejan en los rendimientos teoricos.

Se recomienda desarrollar estudios con enfoque en el analisis de costo-beneficio que
incorporen los mantenimientos a largo plazo asociados a la mayor cantidad de juntas
que posee el pavimento con losas optimizadas TCP, evaluando todo el periodo de
disefio para fundamentar adecuadamente la seleccion del método mas conveniente

desde una perspectiva econdmica integral a largo plazo.
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IX. ANEXOS
Anexo A. Matriz de consistencia
Problemas Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones Metodologia
Problema general: Objetivo general: Hipotesis general Tipo de investigacion:
(Cudl es el resultado de Analizar el resultado de El pavimento rigido disefiado por Aplicada
comparar un pavimento rigido  comparar el disefio de un el método de losas cortas (TCP) . C e
L . - .. . . . Enfoque de investigacion:
disefiado por el método pavimento rigido por el obtiene resultados mas eficientes Cuantitativo
AASHTO 93 y el método de I,nétodo AASHTO 93 y el que el disefiado con el método . Método de losas cortas TCP
losas cortas (TCP) en el Jr.  método de losas cortas (TCP)  AASHTO 93 en el Jr. Alfonso . Varlable Aleance de la
Alfonso Ugarte, Villa Maria en el Jr. Alfonso Ugarte, Villa Ugarte, Villa Maria del Triunfo, independiente:

del Triunfo, Lima 2025? Maria del Triunfo, Lima 2025.

Problemas especificos: Objetivos especificos:
(,Como son los esfuerzos a Comparar los esfuerzos a
tension en el pavimento rigido tension en el pavimento rigido
de acuerdo al disefio por el de acuerdo al disefio por el
método AASHTO 93 y el método AASHTO 93 y el
método TCP? método TCP.

(Como son los espesores de Comparar los espesores de
losas obtenidos de acuerdo al losas obtenidos de acuerdo al

disefio por el método disefio por el método
AASHTO 93 y el método de AASHTO 93 y el método
TCP? TCP.

(,Como son los tiempos de la Comparar el tiempo de la
construccion de un pavimento construccion de un pavimento
rigido de acuerdo al disefio por rigido de acuerdo al disefio por
el método AASHTO 93 yel el método AASHTO 93 y el
método TCP? método TCP.

(Cémo son los costos de la Comparar el costo de la
construccion de un pavimento construccion de un pavimento
rigido de acuerdo al disefio por rigido de acuerdo al disefio por

el método AASHTO 93 yel el método AASHTO 93 y el

método TCP? método TCP.

Lima 2025.
Hipétesis especificas

El disefio de un pavimento rigido
mediante el método TCP permite
obtener losas con menores
esfuerzos a tensiéon comparado
con el método AASHTO 93.

El disefio de un pavimento rigido
mediante el método TCP permite
obtener espesores de losas
menores en comparacion con el
método AASHTO 93.

El disefio de un pavimento rigido
mediante el método TCP permite
reducir los tiempos de
construccion en comparacion con
el método AASHTO 93.

El disefio de un pavimento rigido
mediante el método TCP permite
reducir los costos de construccion
en comparacion con el método
AASHTO 93.

Método de diseio

Variable
dependiente:
desempefio técnico-
economico del
pavimento rigido

Método AASHTO 93

Parametros geométricos del
pavimento

Parametros estructurales del
pavimento

Parametros econdmicos del
pavimento

investigacion:
Descriptivo — comparativo

Diseiio de investigacion:
No experimental

Poblaciéon y muestra:
Jr. Alfonso Ugarte, Villa
Maria del Triunfo.

Procesamiento de datos:

Estadistica descriptiva
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ANALISIS COMPARATIVO DE UN
PAVIMENTO RiGIDO DISENADO
POR EL METODO AASHTO 93 Y
EL METODO DE LOSAS CORTAS,

LIMA 2025

Disefio de pavimentos rigidos

Caso de analisis: Via urbana denominada Jr. Alfonso Ugarte, en el distrito de Villa Maria del Triunfo.

Parametros técnicos empleados

AASHTO 93
Desviacion estandar normal (ZR) -0.674
Desviacion estandar de las variables (So) 0.35
Pérdida de servicialidad (APSI) 2.50
Servicialidad final (Pt) 2.00
Modulo de rotura del concreto (MR) 568.93
Coeficiente de transferencia de carga (J) 4.00
Coeficiente de drenaje (Cd) 1
Modulo de elasticidad del concreto (Ec) 3597112.80
Modulo de reaccion de la subrasante (Kc) 212.66
Numero de Ejes Equivalentes (W18) 1223724.46
Periodo de diseilo 30
Largo de losa 3.00
Ancho de losa 2.70
Tipo de borde Sin berma de concreto
Barras de transferencia de cargas No usado

TCP

Material
Slab:
Modulo de rotura del concreto (E 6 MR) 24801.23
nu (Coef. Poisson) 0.15
Alpha (per deg C) 0.00001
Density (kg/m3) 2400.00
Dowels and Ties:
E (MPa) -
nu (Coef. Poisson) -
Subbase:
E (MPa) 155.34
nu (Coef. Poisson) 0.35
density (kg/m3) 2255.00
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TCP
Slab/Base interface:
Initial Stiffness 0.022
Slip Displacement 0.76
Dense Liquid Subgrade:
Coef. Balasto (K) 0.0577267
Loading
oty L 89
i A% 295
“fi i A 1185
B 335
fe—"— S 1400
Geometria y otros
Largo de losa 1.80
Ancho de losa 1.35

Tipo de borde

Sin berma de concreto

Barras de transferencia de cargas

No usado
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B.2. Ficha de registro para conteo vehicular semanal empleada
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Anexo C. Validacion de instrumentos

SECCION 1: CARTA DE PRESENTACION

Lima, abril del 2026

Seior Magister:
ING. HUARCAYA RAMOS LUIS FERNANDO

Presente

Asunto: Validacion de instrumentos de investigacion mediante juicio de expertos

Es muy grato comunicarme con usted para expresarle mi saludo y, al mismo tiempo, hacer de su
conocimiento que soy bachiller de la carrera de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenieria Civil de la
Universidad Nacional Federico Villarreal (UNFV).

En ese sentido, para obtener el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, soy autor de la investigaci6n titulada:

“ANALISIS COMPARATIVO DE UN PAVIMENTO RIGIDO DISENADO POR EL METODO AASHTO
93 Y EL METODO DE LOSAS CORTAS (TCP) EN JR. ALFONSO UGARTE, VILLA MARIA DEL
TRIUNFO, LIMA 2025

Siendo imprescindible contar con la evaluacion de expertos especializados en el campo de la ingenieria civil, he

considerado conveniente recurrir a usted, dada su reconocida experiencia y trayectoria académico-profesional.

El expediente de validacion que le hago llegar contiene los siguientes documentos:
+ Carta de presentacion
* Matriz de consistencia
» Fichas de recoleccion de datos (instrumentos de investigacion)
« Ficha o certificado de validacion del instrumento

Expresandole mis sentimientos de respeto y consideracion, me despido de usted, no sin antes agradecerle la

atencion que dispense a la presente.

Atentamente,

TUMAY CABRE! OSQ?I.ORGE ORLANDO
DNI ! 919
Correo  : 2018020321@unfv.edu.pe
Celular  : 945349796
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win. ANALISIS COMPARATIVO DE UN PAVIMENTO RIGIDO DISENADO POR EL METODO
UniverSidad NaCIona| Imn‘énvumooommucm’)\smnmnmmmm\mw
Federico Villarreal  o=mumo mws

INFORME SOBRE JUICIO DE EXPERTO DEL INSTRUMENTO DE MEDICION

L. DATOS GENERALES:
1.LAPELLIDOS Y NOMBRES DEL EXPERTO : HUARCAYA RAMOS LUIS FERNANDO

1.2INSTITUCION DONDE LABORA : IMARPE
1.3.GRADO ACADEMICO DEL EXPERTO  : MAGISTER
1.4.CORREO ELECTRONICO : huarcayaluis23@gmai.com

IL INSTRUMENTO MOTIVO DE EVALUACION : Fichas de recoleccién de datos téenicos y registro
vehicular,

IILNOMBRE DEL INSTRUMENTO VALIDADO : Ficha B.! (Pardmetros técnicos empleados para cada
método) y Ficha B.2 (Ficha de registro para conteo vehicular semanal).

DEFICIENTE BAJA REGULAR BUENA MUY BUENA
INDICADORES CRITERIOS mTTTTTmIT
Utiliza lenguaje técnico ¥

1. CLARIDAD normative adecusdo para la X

chvil
Sebasaen
1 OBJETTVIDAD fishcon, mechnicon y variables X
estrictamente cuantificables.
Est acorde con las

mormativas, manuakes ¥
3. ACTUALIZACION herramientas técnicas X

Nigeates,
Presenta una secuencla
4 ORGANIZACION Kaca pien u recomaccén, X

£, SUFICIENCIA parimetros e imumes X

6. INTENCIONALIDAD | vy medir los indicaderes X

9. METODOLOGIA Instrumento responde al N

10.PERTINENCIA veplicable para las X

IV. OPINION DE APLICABILIDAD (marcar con un aspa):

(x) Aplicable: El instrumento es vilido y puede ser aplicado tal como esti elaborado.

( ) Aplicable, con observaciones: El instrumento es vilido en su estructura y contenido, requiriendo lnicamente ajustes
menores de forma.

( ) No splicable: El instrumento presenta deficiencias conceptuales o metodoldgicas y requiere ser reestructurado.

V. PROMEDIO DE VALORACION:

FECHA: Lima, abril del 2026 FIRMA DE EXPERTO VALIDADOR @ .

C
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SECCION 1: CARTA DE PRESENTACION

Lima, abril del 2026

Seiior Magister:
ING. DIAZ HUIZA LUIS HUMBERTO

Presente

Asunto: Validacion de instrumentos de investigacion mediante juicio de expertos

Es muy grato comunicarme con usted para expresarle mi saludo y, al mismo tiempo, hacer de su
conocimiento que soy bachiller de la carrera de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenieria Civil de la
Universidad Nacional Federico Villarreal (UNFV).

En ese sentido, para obtener el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, soy autor de la investigacion titulada:

“4NALISIS COMPARATIVO DE UN PAVIMENTO RIGIDO DISENADO POR EL METODO AASHTO
93 Y EL METODO DE LOSAS CORTAS (TCP) EN JR. ALFONSO UGARTE, VILLA MARIA DEL
TRIUNFO, LIMA 2025"

Siendo imprescindible contar con la evaluacion de expertos especializados en el campo de la ingenieria civil, he

considerado conveniente recurrir a usted, dada su reconocida experiencia y trayectoria académico-profesional.

El expediente de validacion que le hago llegar contiene los siguientes documentos:
» Carta de presentacion
* Matriz de consistencia
» Fichas de recoleccion de datos (instrumentos de investigacion)
« Ficha o certificado de validacion del instrumento

Expresandole mis sentimientos de respeto y consideracion, me despido de usted, no sin antes agradecerle la

atencion que dispense a la presente,

Atentamente,

i)

TUMAY CABRE| O%GJORGE ORLANDO
DNI 173827919
Correo 12018020321 @unfv.edu.pe
Celular  : 945349796
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AASIITO 9) ¥ EL METODO DE LOSAS CORTAS (TCP) EN It ALFONSO UGARTE, VILLA MARIA
Federico Villarreal oo s

INFORME SOBRE JUICIO DE EXPERTO DEL INSTRUMENTO DE MEDICION

1. DATOS GENERALES:
LLAPELLIDOS Y NOMBRES DEL EXPERTO : DIAZ HUIZA LUIS HUMBERTO

L2INSTITUCION DONDE LABORA : IPAE PERU
1.3.GRADO ACADEMICO DEL EXPERTO  : MAGISTER
1.4.CORREO ELECTRONICO ¢ luisdizahuiza@yahoo.es

1L INSTRUMENTO MOTIVO DE EVALUACION ¢ Fichas de recoleccion de datos técnicos y registro
vehicular.

TILNOMBRE DEL INSTRUMENTO VALIDADO : Ficha B.| (Pardmetros técnicos empleados para cada
método) y Ficha B.2 (Ficha de registro para conteo vehicular semanal).
INDICADORES CRITERIOS DEFICIENTE BAJA REGULAR BUENA )Y BUENA_|
[} 90

M
£ u-uuunu'—s_s_‘_g_{_guug__n-nn
Utiliza lenguaje técnico y
X

1. CLARIDAD normativo adecuado para la,

ingenieria civil. f

Se basn en pardmetros

2. OBJETIVIDAD fisicos, mecdnicos y variables X

cstrictamente cuantificables.

Estd acorde con las
normativas, manuales y

3. ACTUALIZACION Kerimailcitis dbertons X

vigentes.

Presenta una secuencia
logica para la recoleccidn,

4. ORGANIZACION vegletrs § procoimieite de X

datos.

Comprende todos los
rimetros ¢ insumos
S SUFICIENCIA P e itas i 5 X
sndlisis técnico.
Es ¢l adecundo para evaluar
6. INTENCIONALIDAD | y medir los indicadores X
técnicos de la investigacion.
Se sustenta en principios
7. CONSISTENCIA fisicos, matemdticos y/o X
mecdnicos comprobables.
Existe una relacion logica y
directa entre las variables, .
8. COHERENCIA o disniionss 5 fos ditis X
requeridos.
La estructura del
instrumento responde al ¢
3. METODOLOGIA diseio y a los objetivos de la N
invest,
Elinstrumento es aplicable y
" replicable para las ’
10.PERTINENCIA coudicianes raates ool X
proyecto evaluado.

IV. OPINION DE APLICABILIDAD (marcar con un aspa):

( X ) Aplicable: El instrumento es vilido y puede ser aplicado tal como estd elaborado.

() Aplicable, con observaciones: El instrumento cs vilido en su estructura y contenido, requiriendo tinicamente ajustes
menores de forma.

() No aplicable: El instrumento presenta deficiencias conceptuales o metodolégicas y requiere ser reestructurado.

V. PROMEDIO DE VALORACION:

FECHA: Lima, abril del 2026 FIRMA DE EXPERTO VALIDADOR

DINZ  HV2A LUIS Hunberfo

afne 3699y



SECCION 1: CARTA DE PRESENTACION

Lima, abril del 2026

Seior:
ING. MENDOZA VELASQUEZ FRANK DENIS
Presente

Asunto: Validacion de instrumentos de investigacion mediante juicio de expertos

Es muy grato comunicarme con usted para expresarle mi saludo y, al mismo tiempo, hacer de su
conocimiento que soy bachiller de la carrera de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenieria Civil de la

Universidad Nacional Federico Villarreal (UNFV).

En ese sentido, para obtener el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, soy autor de la investigacion titulada:

“ANALISIS COMPARATIVO DE UN PAVIMENTO RIGIDO DISENADO POR EL METODO AASHTO
93 Y EL METODO DE LOSAS CORTAS (TCP) EN JR. ALFONSO UGARTE, VILLA MARIA DEL
TRIUNFO, LIMA 2025

Siendo imprescindible contar con la evaluacién de expertos especializados en el campo de la ingenieria civil, he

considerado conveniente recurrir a usted, dada su reconocida experiencia y trayectoria académico-profesional.

El expediente de validacion que le hago llegar contiene los siguientes documentos:
« Carta de presentacion
* Matriz de consistencia
= Fichas de recoleccion de datos (instrumentos de investigacion)
» Ficha o certificado de validacion del instrumento

Expresandole mis sentimientos de respeto y consideracién, me despido de usted, no sin antes agradecerle la

atencion que dispense a la presente.

Atentamente,

oy
TUMAY CABRI“.‘O;, GIORGE ORLANDO
DNI : 73827919
Correo : 201802032 1@unfv.edu.pe
Celular  : 945349796
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Universidad Naclional Tewt ANALISIS COMPARATIVE) D 10N PAVIMENTO RIGIDG DISEADG POR EL METODO
AASIETON 81 ¥ 61, MATODO (0 1 OSAS TORTAS (108 EN R ALFONSO UGARTE. VILLA MARIA

Feder|°° V“lﬂl’l’Gﬂ' DL TRIUNTD, LIMA 21

INFORME SOBRE JUICIO DE EXPERTO DEL INSTRUMENTO DE MEDICION

I. DATOS GENERALES:
LLAPELLIDOS Y NOMBRES DEL EXPERTO : MENDOZA VELASQUEZ FRANK DENIS

LLINSTITUCION DONDE LABORA + MDVMT
1.3.GRADO ACADEMICO DEL EXPERTO  § INGENIERO CIVIL
1.4.CORREO ELECTRONICO ¢ frankmendozave/@gmail.com

Il INSTRUMENTO MOTIVO DE EVALUACION : Fichas de recoleccion de datos técnicos y registro
vehicular.
L. NOMBRE DEL INSTRUMENTO VALIDADO : Ficha B.| (Pardmetros técnicos empleados para cada
método) y Ficha B.2 (Ficha de registro para conteo vehicular semanal).
BUES MUY BUENA |
INDICADORES CRITERIOS O T el e it w3 o & o] o]
Utiliza lenguaje técnico y

1. CLARIDAD nermative adecusdo para la X
civil,

Se basa en parimetros
2. ORJETIVIDAD fisices, meciaices y variables X
mente cunatificables.

3. ACTUALIZACION Sarmativas, manuales y X

4 ORGANIZACION Wgica para la recoleccldn, X

< SURICIENCIA puciasetest & iinmes X

& INTENCIONALIDAD | y medir los indicadores X

7. CONSISTENCIA fisicos, matemiticos y/o X

COHERENCIA

& las dimeasianes y los datos
requeridos.
La estructura del

lastrumento responde al
9. METODOLOCIA ‘_."h";“m*h X
Is

Eliostrumento e aplicable y

IV. OPINION DE APLICABILIDAD (marcar con un aspa):
(x) Aplicable: El instrumento s valido y pucde ser aplicindo tal coma esti elaborado.
( ) Aplicable, con observaciones; Bl instrumento es vilido en su estructum y contenido, requiriendo tnicamente ajustes

menores de forma.
() No aplicables El instrumento presenta defleiencins conceptunles o metodoldgicas y requicre ser teestructurado.

V. PROMEDIO DE VALORACION; ™

FECHA: Limu, abril del 2026 FIRMA DE EXPERTO VALIDADOR
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Anexo D. Calculos realizados para disefio de pavimento AASHTO 93

D.1. Conteo vehicular




D.2. Determinacion de nimero de ejes equivalentes (ESAL)




D.3. Diseiio de losa de pavimento rigido por el método AASHTO 93













D.4. Parametros de diseiio por el método TCP
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D.5. Presupuestos

D.5.1.- AASHTO 93







D.5.2.- TCP







D.6. Analisis de precios unitarios

D.6.1.- AASHTO 93






















D.6.2.- TCP






















D.7. Cronogramas de actividades por diagrama Gantt

D.7.1. AASHTO 93

fldg T Modode |Nombre de tarea Duracion [Comienzo  [Fin 2% |orde: p tohe'2s  |28dic7s |04 ene 1Nene26  |18ene26 (25 ene 26 0) feb'26 15 ety 26
I o b | il sl I hu’fwlsﬂ'.ﬁxﬁmﬁ‘.ﬁxffhlsléﬂxﬁtﬂa'wm}woumﬁm Ml ol 5.0 bAK.L 5 Ol M s e
1 - OBRAS PROVISIONALES SSdias  jue 08/12/25mié 18/02/2( I Bl
= ‘ - CARTEL DE IDENTIFICACION DE LAOBRA4 80 1dia  jue 04/12/25 jue 04/12/25
x360m
3 - ALMACEN, OFICINA Y OFICINA DE SSdias  jue 04/12/25 mié
GUARDANIA 18/02/26
| - ALQUILER DE BAROS QUIMICOS PORTATILES 55 dias  jue 08/12/25 mié —
18/02/26
5 - SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO 1dia  jue04/12/25jue 04/12/25 M
5 m RECURSOS PARA RESPUESTAS ANTE 1dia  jue 04/12/25 jue 04/12/25 =
EMERGENCIAS EN SEGURIDAD Y SALUD EN EL
TRABAJIO
7wy CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD 1dia  jue 04/12/25jue 04/12/25)
5 - EQUIPOS DE PROTECION INDIVIDUAL 1dia  jue 04/12/25jue 04/12/25
9 - EQUIPOS DE PROTECION COLECTIVA 1dia  jue04/12/25jue 04/12/25
10 - SENAUZACION DE SEGURIDAD DURANTE LA 1dia  jue D4/12/25 jue 04/12/25
OBRA
i - TRABAJOS PRELIMINARES Bdias jue 08/12/25lun 15/12/25
RPN Y MOVILIZACION ¥ DESMOVILIZACION DE 1dia  jue 04/12/25 jue 04/12/25
I EQUIPOS MAQUINARIAS Y HERRAMIENTAS
13 - TRAZ0, NIVELACION Y REPLANTEQ 8dias  jue 04/12/251un 15/12/25
e wm MANTENIMIENTO DE TRANSITO DURANTE LA 1dia  jue 04/12/25 jue 04/12/25
| CONSTRUCCION |
5| wm PLAN DE DESVIO VEHICULAR 12dias  jue 04/12/25vie 19/12/25
% - TRANQUERA DE MADERADE2.15x1.15m  12dfas  jue 04/12/25 vie 19/12/25
[ - SENALIZACION DE DBRAS Y DESVIOS 1dia  jue04/12/25 jue 04/12/25
[ DURANTE PERIODO DE CONSTRUCCION
(] = DEMOLICION DE PAVIMENTO FLEXIBLE 11dias  vie 05/12/25vie 19/12/25
18 - DEMOLICION DE PAVIMENTO FLEXIBLE 10dias  vie 05/12/25 jue 18/12/25
C/EQUIPO E=8cm
20 - ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE 10dlas  lun 08/12/25 vie 19/12/25
C/EQUIPO VOLQ, 15 m3, D = 20 km { 1
21 - PAVIMENTO RIGIDO 49dias  vie 12/12/25 mié 18/02/2( 1
2 - MOVIMIENTO DE TIERRAS 19.dfas  vie 12/12/25 mié 07/01/21
z - EXCAVACION C/EQUIPO A NIVEL DE 11dias  vie 12/12/25 vie 26/12/25
|- | SUBRASANTE | |
u -, RELLENO CON MATERIAL PROPIO Sdias  mar lun 22/12/25|
SELECCIONADO 116/12/25
25 - NIVELACION Y COMPACTACION DE LA G dfas  mié mié GOMEZ VALLE oS
| SUBRASANTE C/EQUIPO [28/12/25  31/12{25 INGENIERQ G
[ % - ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE  13dlas  lun 15/12/25 mié Rep, CIP e 4,
L | C/EQUIPO VOLQL 15 m3, D = 20 km | 07/01/26
|7 = SUB BASE 7dias  vie 26/12/25|un 05/01/26
» - ACARREO, CONFORMACION ¥ 7dias  vie 26/12/25 lun 05/01/26]
COMPACTACION DE SUBBASE GRANULAR ¢
‘ | =15¢cm
Toten RN Aesumen del proyecto P e mamal I olo ol comienza C Fecha limite
Proyecto: CRONOGRAMA GAN | Divisan Tarms inactiva sobo duracion N 0\0 tn 3 Progreso
Fecha: lun 29/12/25 Hito - Hito Inactho W01 G4 105NN MMl — 7303 Oxte(0a 3 o
E——— 101950 manual
| Hewuman [r—) Resemen Inactivo ' I Resumen maoual ——""1 Hito externo *
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Modode Nombre de tarea

Duracion

Comenzo Fin v 25

|07 dic ‘25

103

ic25  [0dene 26  |11ene 26 | 18ene . 1 . |
m wares x v X xlzlvlstthh;yls bl hislol bty tls ol sl ol vg;'ﬁﬁmgi';y;‘; d
3 - OBRAS DE CONCRETO 15 dias  mar 30/12/2 lun 19/01/2 r — DIl ML
[0 = ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA  10dias  mar lun 12/01/2
PAVIMENTO RIGIDO 30/12/25
e - SUMINISTRO Y COLOCACION DE 14dias  mié lun 19/01/26 G B
CONCRETO PREMEZCLADO DE F'C=280 31/12/25
kg/cm2, PARA LOSA DE 19,50 cm
2 - CURADO DE CONCRETO 14dias  mié 31/12/28lun 19/01/26
3] = ACABADO Y TEXTURIZADO DE PAVIMENTO 14 dias  mié lun 19/01/26 |
RIGIDO 31/12/25
%) -, JUNTAS 21dias  jue 01/01/26jue 29/01/2 r L
T CORTE C/MAQUINA (ASERRADO) DE 14 dias  jue 01/01/26 mar ‘
ESPESOR 6.5 cm, PARA JUNTAS 20/01/26
TRANSVERSALES Y LONGITUDINALES ‘
36 - SELLADO DE JUNTAS LONGITUDINALESY 14 dias  lun 12/01/26 jue 29/01/26 | | F
TRANSVERSALES C/MATERIAL [ ‘
ELASTOMERICO |
A SENALIZACION 1Sdias  jue 29/01/26 mié 18/02/2( | | r —_— |
) - PINTADO DE PAVIMENTOS (SIMBOLOSY  1Sdias jue 29/01/26 mié S ——
LETRAS) _ 18/02/26 ! |
ES - PINTADO DE PAVIMENTOS (LINEAS 4dias  jue 29/01/26 mar ‘ e
CONTINUAS) e=0.10 m 03/02/26
[ - GIBAS DE ASFALTO C/PINTADO 3dias  mié 04/02/2tvie 06/02/26| | | T
o - IMPACTO AMBIENTAL 1dia  jue04/12/25jue 04/12/25 | M1 ?
2 - PLAN DE MITIGACION DE IMPACTO 1dia  jue04/12/25 jue 08/12/25 ‘vm
AMBIENTAL DURANTE LA OBRA \
43 - PLAN DE MANEIO DE RESIDUQS SOLIDOS  1dia  jue 04/12/25 jue 04/12/25 b
[
Lo
GOm;
[ 'NGE%E\@,EEEJOS
F
| Proyecta: CRONOGRAMA GAl = S Rosumen del proyecto. """ Tgies marual I— 1000 ol comieno C Fecha fimite B
| Fecha: lun 29/12/25 N ::;m" . Tarea mactiva solo duracion —— 0 fin 1 Progreso
Hito inactivo Infarme de resumen manus! ee— Tareas externas Progreso manual
Resumen r =1 Resumen inactiva I | Resumen manual =1 Hito externo -
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D.7.2. TCP

T TModode |Nombredewrsa R {Duracién [Comienzo  Fin h’ 7 dic 25 28dic?s  |o4ene 28 [11ene2s 01 feb [
fa o ;m"* 'i""“’" g taren N it ‘ [ Mx ans-nlLbeJv;slohﬁul Lﬁnd.vlilmtd muvmumuslmum st;MuJ*dm!mzﬁvl&&a L;:Ezi _smﬁ
1 - OBRAS PROVISIONALES S3dias  jue 04/12/25lun 16/02/26 —
2| =™ CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA 4.80 1dia  jue 04/12/25 jue 04/12/25
x360m
=3 | . AUMACEN, OFICINA Y OFICINA DE 53dias  jue 04/12/25 lun 16/02/26
GUARDANIA
4 - ALQUILER DE BAROS QUIMICOS PORTATILES 53 dias  jue 08/12/25 lun 16/02/26
s | = SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAIO 1dia  jue04/12/25jue 04/12/25
3 - RECURSOS PARA RESPUESTAS ANTE 1dia  |ue04/12/25 jue 04/12/25
EMERGENCIAS EN SEGURIDAD Y SALUD EN EL
TRABAIO ‘
7 | = CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD ldiz  jue04/12/25 jue 04/12/25
8 - EQUIPDS DE PROTECION INDIVIDUAL 1dia jue04/12/25 jue 04/12/25
EEEE. E£QUIPOS DE PROTECION COLECTIVA 1dia  jue04/12/25 jue 04/12/25
EREREY SENALIZACION DE SEGURIDAD DURANTE LA 1dia  jue 04/12/25 jue 04/12/25
OBRA
n - TRABAIOS PRELIMINARES Bdias jue 04/12/25lun 15/12/28
2 - MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE 1dia ue 04/12/25 jue 04/12/25)
EQUIPOS MAQUINARIAS Y HERRAMIENTAS | [
13 - TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEQ Sdias  jue04/12/25/un 15/12/25
| = MANTENIMIENTO DE TRANSITO DURANTE LA 1dia jue 04/12/25jjue 04/12/25
| CONSTRUCCION |
[1s - PLAN DE DESVIO VEHICULAR | 12dias  jue 08/12/25vie 19/12/25, \I
[6 - TRANQUERA DEMADERADE215x 1ISm  12dias jue 04/12/25vie 19/12/25 [
7 - SENALIZACIGN DE OBRAS Y DESVIOS 1dia  jue 04/12/25]ue 04/12/25 |
| DURANTE PERIODO DE CONSTRUCCION
B | wm DEMOLICION DE PAVIMENTO FLEXIBLE 11dias  vie 05/12/25vie 19/12/25
1w | DEMOLICION DE PAVIMENTO FLEXIBLE 10dias  vie 05/12/25 jue 18/12/25
[ C/EQUIPO £ =8 cm ‘
[ o | wy ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE 10dias  lun 08/12/25 vie 19/12/25 |
C/EQUIPO VOLG. 15 m3, D = 20 km |
21 - PAVIMENTO RIGIDO 47 dias  vie 12/12/25 lun 16/02/2€ 1
2 | = MOVIMIENTO DE TIERRAS 19 dias  vie 12/12/25 mié 07/01/2|
23 - EXCAVACION C/EQUIPO A NIVEL DE 1ldias vie 12/12/25 vie 26/12/25
| SUBRASANTE ) N
2 - RELLENO CON MATERIAL PROPIO Sdias  mar lun 22/12/25
Ik SELECCIONADD B L asffrs |
2 I - NIVELACION Y COMPACTACION DE LA Gdias  mié Imié
L SUBRASANTE C/EQUIPO 28/12/25  31/12/25 S wnsdunsananse
% = = ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE  13dias  lun15/12/25mié ||| “pmio. | eo— @ GERLIN N ARBILDO
1. C/EQUIPO VOLQ. 15 m3, D = 20 km 07/01/26 E2 VA
a | - SUB BASE 7dias  vie 26/12/25lun 05/01/2 INGENIERO C‘V‘b
8| - ACARREO, CONFORMACION Y 7dias  vie 26/12/25 lun 05/01/26| Reg. CIP N 214
l COMPACTACION DE SUBBASE GRANULAR ¢
{ I =15cm |
I [ Taes W— Resumen def proyecto "1 Tarea macusal — clo ¢ comienzo C Fecha lmite b
| Proyecto: CRONOGRAMA GAN | Dwisén 1 s Taga nctive sola duracidn —— G fir 1 Progeso _
Fecha; lun 29/12/25 Hito L4 Hito Inactvo manual PO ————
Informe do resumen manysl ee— TAICAS EAEINS e OGN
Resumien 1 Resuman inactive I | Resumen manual [ Hita estema > ]
Pagina 1 *}
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3 [Duracion fenzo iun " * :
It ::o il s e - ] : ; t ,dr's Mslo td)ulv SLJLﬁXH]VISL?’ Lﬁxl vh]dknxl 1w s.phuulvﬂ;‘km? vl S.D‘GLEZI‘J.J.G WM vv.;.‘&':z vis : J;;.I.u :th
EREC OBRAS DE CONCRETO 13dias  mar 30/12/2 jue 15/01/26 r - i
) - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA  Sdias  mar vie 09/01/26 |
PAVIMENTO RIGIDO 30/12/25
[ -

SUMINISTRO Y COLOCACION DE 12dias  mié jue 15/01/26 —
CONCRETO PREMEZCLADO DE F'C=280 31/12/25
kg/cm2, PARA LOSA DE e=16.50 cm
32 CURADO DE CONCRETD 12dias  mié 31/12/2¢ jue 15/01/2
337} ACABADO Y TEXTURIZADO DE PAVIMENTO 12dias  mié jue 15/01/2
RIGIDO 31/12/25 %
[3e] JUNTAS 19dias  jue 01/01/26 mar 27/01/2 '
| CORTE C/MAQUINA (ASERRADO) DE 12dias  jue 01/01/26 vie 16/01/26

ESPESOR 5.5 cm, PARA JUNTAS
‘ | TRANSVERSALES Y LONGITUDINALES
| SELLADO DE JUNTAS LONGITUDINALESY 12dias  lun 12/01/26 mar .

a8 AN

A

|
|
TRANSVERSALES C/MATERIAL 27/01/26
' ELASTOMERICO
n - SERALIZACION 1Sdias  mar27/01/2 lun 16/02/26 r 1
® - PINTADO DE PAVIMENTOS (SIMBOLOSY  15dias  mar lun 16/02/26. T
LETRAS) 27/01/26

» - PINTADO DE PAVIMENTOS (LINEAS 4dias  mar vie 30/01/26 e
l CONTINUAS) €20.10m 21/01/26 '
|o® = GIBAS DE ASFALTO C/PINTADO 3dias  lun 02/02/26 mié 04/02/2€ | | Ve

o - IMPACTO AMBIENTAL 1dia jue 04/12/25 jue 04/12/ "
] - PLAN DE MITIGACION DE IMPACTC 1dia Jue 04/12/25 jue 04/12/25| |hm
| AMBIENTAL DURANTE LA OBRA

a3 -, PLAN DE MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS 1dia jue 04/12/25 jue 04/12/25) 'pm
\
I
| S5 TasmmenmastTtT

..... RUN N ARBILDO
' gg'ugz VALLEIOS
j mGEN\ERO b
g CIP W& 203
i g -
| Tarea —— b e Ol piojecto L B Trpre—— ——— 0o e (oo L Feuhw Wmite .
| Proyecto; CRONOGRAMA GAN | Dwion Tates nactiva solo duracen — .00 N b} Progreo ————
\‘jl lun 2912125 o ° RS
Mloime de resumen Maruyl eem— |00 EA1INRL S Pro o Tuncal ————
Rassrren 1 Resuren inacivo ' 1 Resumen manual r 1 °
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Anexo E. Panel fotografico

Registro de paso de vehiculos para estudio de transito

Foto 1

& -
-
lam. g -

il VL0 -

Nota. Fotografias de toma de datos de tipo de vehiculos en el Jr. Alfonso Ugarte.
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Toma de muestras en campo

Foto 4

EATMD0 G FECARA
£ kS

<ol

Nota. Fotografia de la calicata C-01.
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Nota. Fotografia de la calicata C-02.
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Nota. Fotografia de la calicata C-03.
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Foto 10

Nota. Fotografia de la calicata C-04.
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Realizacion de ensayos de laboratorio para caracterizacion de propiedades de la subrasante

Foto 12

s
ANALISIS COMPARATIVO DE UN
PAVIMENTO RIGIDO BISERADO POR EL
METODO AASHTO 93V EL METODG BE
LOSAS CORTAS {1CP] EW KL I8, 1
ALFONSO UGARTE - VILLA MR A BEL f- -
THIUNFO LR 2025

TESiSTA - BioageQeuanes Torowy Gustyas
ENSAYO | GRANUIOMETRIA

Nota. Ejecucion del ensayo granulométrico por tamizado.

Foto 13

AR

S S S ——]

075, pABATIVO S ES (
»-:"_ﬁu orstRASO T
pavint ."", ¥0!
1000 v
"IO ¢

ST
00 o SO ittt
o WA o e
TRIUNTO

Campt o | | —
”.m-,e-:l soE"“c'mo g

/ > :Z\_/\ <

\— ¥

Nota. Ensayo de peso especifico del suelo utilizando una piseta para el vertido de agua y una

bomba de vacio.

Foto 14
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Nota. Preparacion de la muestra de suelo para el ensayo Proctor Modificado.

o
ANALISIE COMPANATIVO DE UM
PEVIMENTO X610 D1SERADD POR G

e

|

Nota. Preparacion de la muestra compactada de suelo en el molde de CBR antes de iniciar el

ensayo de penetracion controlada.



Anexo F. Ensayos de laboratorios

Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo |l Etapa, Ate

Uma, Perd
Teléfono:01-906-9568 / 975578787
E-mailinformes@jboingenieros.pe

SZBR
ISO
\§12¥/

9001

EXPEDIENTE N° 075-2025-JB0
INFORME DE ENSAYO
SOUCITANTE GIORGE ORLANDO TUMAY CABREJOS PROYECTO  TESIS DE PREGRADO: "ANALISIS COMPARATVO
DE UN PAVIMENTO RIGIDO DISERADO POR EL
DRECCION PR LASLAUSONUS, SA. METODO AASHTO §3 ¥ EL METODO DE LOSAS
CORTAS (TCP) EN EL JR. ALFONSO UGARTE
VILLA MARIA DEL TRIUNFO, LIMA 2025
REFERENCA Solclud de Servici N* 075-2025-280 UBICACION JR ALFONSO UGARTE, PUEBLO JOVEN SAN
FRANCISCO DE LA TABLADA DE LURIN
DISTRTO DE VALA MARA DEL TRIUNFO.
DEPARTAMENTO Y PROVINCIA DE LMA
FECHA DE RECEPCION Lima, 01 de sebemee del 2025 FECHA DE INICIO Lima. 01 de seterrive dol 2025
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
MTC E 107 - 2016
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTFICACION CO1 /M1 PRESENTACION 01 Boisa da polietieno
Prot 0.60-090m CANTIDND 05 g apeox
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS CARACTERIZACION DEL SUELO
— WALLAS PESO RETENDO RETENIDO ,
SERE ASERTURA  RETENIDO  PARCIAL  ACUMULADO ::‘ S ariee A i 2 e
AMERICANA (om) @ ™) ) )t
b et Limas phdsiico M MTCE . 2008 w
22 250
7 50000 1660 Indice pliatico N MTCE 11, 2018) w
" 31500 760 %7 %7 83 a
* 25000 1295 32 199 8. .
W 19500 w04 100 20 1 S sy vk
3 12500 1741 43 2 655 0 vias iraeaporte JAMDENE aLa(e)
W 9500 179 1% 81 19
" 6250 1943 . 23 811 :
N 4% a1 21 52 544 |°"°"’“"""'""" esssnusliinsy I
NG 3380 1082 28 a7s s22
N 2560 8.1 22 500 20
N0 2000 s 10 510 “o | e oo I o O e 1 I
N'16 1180 1093 27 a7 @3
N2 0850 07 15 82 us [OBSERVACIONES:
N 0890 07 1% @7 a3  Mussira omada @ dentiicats por ol sotctarte
N4 0425 @s 12 574 i . Tamato maximo: 50 mm
N0 030 %3 13 58 02
N6 0250 w8 18 814 35
N80 07t 288 50 673 07
N 100 0150 2 28 72 28
N° 140 0505 1781 a“ (T e
N 200 0o's 79 18 784 s
-200 MICE 17 0883 i) 1000
CURVA GRANULOMETRICA
L A e ® &
T PRI A R AL ERE B RN

PORCENTAJE QUE PASA
L3

s
VSVd N0 IMVINIONOG

102
2 —
130
e
»
o

¥ £ 2% 3% 4 % % 3 E F 3 X ERR
T s s 9 - s - . g s W " g3
ABERTURA MALLA (mm)
Reterancis
- NTP 309 128/ ASTM D 422 SUELOS: Metodo de ensays pard of andls granuiomitnes
-NTP 398,128/ ASTMD el wsios
-ASTMD 2487 Soi for € £ Sysni CHEZ GUANDO
- ASTMD 3282 ot o Sols and SobA Mghway Pupesss Civil
~NTP 130,127 / ASTM D 2216 SUELOS: Mblos de ansis purs detiroinar of cnmneds On [umacad 0o un sosko .
NTP 109 132/ ASTMG " 200(15m) CIP N*59781
Parsnat
Tec EEA
Rev: AMA

Facha de emeién : Lima, 18.de Setembre del 2025

Bluocen

e

sy schicitanie
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Ingenieros S.A.C. ALTR
Calle valladolid 143
Urb. Mayorazgo || Etapa, Ate Iso
Lima, Perd
Teléfono:01-906-9568/ 975578787 NG/
E-mailinformes@)boingenieros.pe 9001
| EXPEDIENTE N° 075-2025-JB0 |
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : GIORGE ORLANDO TUMAY CABREJOS PROYECTO : TESIS DE PREGRADO "ANALISIS COMPARATIVO DE
UN PAVIMENTO RIGIDO DISENADO POR EL METODO
DIRECCION : JR LAS LAUSONIAS, SUL AASHTO 93 Y EL METODO DE LOSAS CORTAS (TCP)
EN EL JR ALFONSO UGARTE, VILLA MARIA DEL
TRIUNFO, LIMA 2025
REFERENCIA : Solicitud de Servioo N° 075-2025-J80 UBICACION (JR ALFONSO UGARTE, PUEBLO JOVEN SAN
FRANCISCO DE LA TABLADA DE LURIN, DISTRITO DE
VILLA MARIA DEL TRIUNFO, DEPARTAMENTO Y
PROVINCIA DE LIMA
FECHA DE RECEPCION  : Lima. 01 de sebembre del 2025 FECHA DE INICIO Lima, 01 de sebembre dei 2025
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE SUELOS
MTC E 110 - 2016
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO (L.P.) DE LOS SUELOS E INDICE DE PLASTICIDAD (I.P.)
MTCE 111- 2016
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION CA1/M01 PRESENTACION - 01 Bolsa de polietienc,
Prof - 0.60 - 0.90 m
DESCRIPCION Grava imosa con arena CANTIDAD 05 kg aprox
DESCRIPCION LiMITE LiQuino LIMITE PLASTICO
Ensayo N* 1 2 3 4 1 2
Capsula N*
Peso capsula + suelo humedo (9 - % 3
Paso capsula + suelo seco @ o
Peso del Agua (g} - - - .. A
Peso de la capsula (h & o
Peso del suslo seco (a)
Contenido de humedad (%) .
Numero de golpes
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
2y T
‘ { f RESULTADOS DE ENSAYOS
| | |
| |
18 §— et = — . — LIMITE LIQUIDO (%) NP
) |
i LIMITE PLASTICO (%) NP
60 | | | % =
£ 1 IND. PLASTICIDAD (%) NP
2 i I
E 45 - - - | :
= ] f [ OBSERVACIONES:
- - Ensayo efectuado al material pasante la malla N° 40
30 - La myestra se desliza en |a copa de Casagrande
| | N - El Limite Liquido no se puede determinar.
| | - No s& pudo formar los ‘olios de 1/8° de didmetro, se
I i i _4,41 desmorona.
| | - El limite pléstico no s& pueds determinar
| j - Muestra tomada e identificada por el solicitante
20 % % 40 %0 100
NUMERO DE GOLPES

JUAN SANCHEZ GUANDO
Ingeniere Civil
CIP N*59711

-NTP 338129/ ASTM D 4318 SUELOS: Méindo de ansayo para determinar el limite liquido, limite plastico, & incice de plastcidad de suelos
Personal
-Tee EEA

~Rav.AMA

Fecha de emisin: Lima, 18 do Setiembre del 2026
Elusodela contenida en este ded schctante
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Ingenieros S.A.C. AR\
Calle Valiadolid 149
Urb. Mayorazgo |l Etapa, Ate Iso
Lima, Perd
Teléfono/01-906- 9568/ 975578787 NS
£-mailinformes@jboingenierospe 9001
| EXPEDIENTE N° 075-2025-JB0
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE GIORGE ORLANDO TUMAY CABREJOS PROYECTO . TESIS DE PREGRADO: "ANALISIS
COMPARATIVO DE UN PAVIMENTO RIGIDO
DIRECCION - JR.LAS LAUSONIAS, SUL DISENADO POR EL METODO AASHTO 93 Y EL
METODO DE LOSAS CORTAS (TCP) EN EL JR
ALFONSO UGARTE, VILLA MARIA DEL
TRIUNFO, LIMA 2025
REFERENCIA : Solicitud de Servicio N° 075-2025-JBO UBICACION : JR. ALFONSO UGARTE, PUEBLO JOVEN SAN
FRANCISCO DE LA TABLADA DE LURIN,
DISTRITO DE VILLA MARIA DEL TRIUNFO,
DEPARTAMENTO Y PROVINCIA DE LIMA
FECHA DE RECEPCION : Lima, 01 de setiembre del 2025 FECHA DE INICIO  : Lima, 01 de setiembre del 2025

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO
MTC E 108 - 2016

REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION C-01/M-01 PRESENTACION 01 Bolsa de polietileno.
Prof: 0.60-0.90 m
DESCRIPCION . Grava limosa con arena CANTIDAD . 05 kg aprox
C-01/M-01
IDENTIFICACION Prof : 0.60- 0.90 m.
Peso del suelo humedo (g) 41520
Peso del suelo seco (g) 4047.8
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 26
OBSERVACIONES:
- Muestra tomada e identificada por el solicitante
- Tamafo maximo: 50 mm.
REFERENCIA:
- NTP 339.127 | ASTM D 2216 SUELOS: Método de ensayo para d ar e o ido de humedad
de un suelo
Personal:
Téc:EEA
Rev. AMA.

Fecha de emision : Lima, 18 de Setembre del 2025
E! uso de la informacién contenida en este documento es responsabilidad del solicitante.

JUAN SERGIO SANCHEZ GUANDO
Ingeniero Civil
CIP N*597THY
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Ingenieros S.A.C. AR
Calle Valladolid 149
Urb. Mayorazgo || Etapa, Ate
Lima, Perd
Teléfonc:01-906-9568/ 975578787 NI/
E:mailinformes@jboingenieros.pe 9001
| EXPEDIENTE N° 075-2025-J80 |
INFORME DE ENSAYO
SOUCITANTE GIORGE ORLANDO TUMAY CABREOS PROYECTO TESS DE PREGRADD. "ANALISIS COMPARATIVO
DE UN PAVIMENTO RIGIDO DISERADO POR £L
ORECCION SR LASLAUSONIS, S METODO AASHTO 93 ¥ EL METODO DE LOSAS
CORTAS (TCP) EN EL JR. ALFONSO UGARTE
VILLA MARIA DEL TRIUNFO, LIMA 2025°
REFERENCIA Sokcitud de Senvicia NP 075-2025-J60 UBICACION JR ALFONSO UGARTE. PUEBLO JOVEN SAN
FRANCISCO DE LA TABLADA DE LURN
DISTRITG DE WLLA MARA DEL TRIUNFO
DEPARTAMENTO ¥ PROVINGIA DE LIMA
FECHA DE RECEPCION Lima, 01 de sefiembxg csf 2025 FECHA DE INICIO  Lima. 01 0o sebemien del 2025
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
MTC E 107 - 2016
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION CO1 /M2 PRESENTACION « 02 Sacon ge poliproniens.
Prol:050- 160m CANTIDAD 50 kg mgrox
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS CARACTERIZACION DEL SUELO
WALLAS PESO | RETENIDO | RETEMDO
SERE ABERTURA | RETENDO  PARCIAL  ACUMULADO p:“ LYy L. PRI, -
e fom) L Ll ™ Limite plastico ~ MTCE 111.2016) t N
T 75000 | :
134 62500
r 50000 Indice plastico ~ (MTCE 111-20%6) L
ne 37500
$ TS i Clasificacidn SUCS (ASTM D 2487.11) e
W 18000 160.0 Clasit. pars ol uso i
1w 12500 a8 a« “© %9 Py — ot st o)
w 9500 106 10 51 9
" 62% 23 2 72 28 .
W %0 n 03 75 25
NG 13%0 L 06 LA e
Ne 2360 L] (1] L 3] { 8] &
N1 2000 32 03 92 w08 s
N'16 1180 106 10 102 8956
] 0480 8 08 0s "2
N30 0600 128 12 120 80
N @ 0425 83 05 125 o5
NS0 0300 532 50 15 ns
N6 025 a2 [} 57 3
N® om 324 2 sTe a2
N* 100 0150 191 "2 81 308
N 40 018 1574 "e &g %1
N 20 0075 a7 4 82 18
200 MTCE 137 1268 114 1000
CURVA GRANULOMETRICA
AR =
P MBI L0 ST eanoam Xk
- T / r "o
- L + . - — + . + -
T i 1
~ ! el 1 i’ L.
i @ 3
g @ 1 T T . "X
2 ‘ z
3w -5
£ :
» } !
: i
» e L »
- - - - . — -~ + { "
[ [ |
o i .
g1t B2 3R § 1 1 %3
Fe 2 83 T FR 23
ABERTURA MALLA (mm)
Referwnoa
NTP 206 128 ASTMD &2 SLELCS: Mbtods onbisn J RGIO SANCHEZ GUANDO
NTF 335 129 ASTMD €218 SUELOS. Mitedo [[rerr—— soelos Ingeniere Civil
-ASTMD 2487 " Sois for Engrescing ritod Soi Syvaw CIP N*59781
-ASTMD 3262 Suandaed Pracace o Classfication of Soiy and Sob Aggregaie M lor Hghwsy Consirucion #joses
NTP 328 127/ ASTN D 2214 SUELOS: - el
NTP 332 132/ ASTMC 1140 SUELOS. y QUeData of g No 200 ( 7S um )
Parsonat
“Tée EEA
~Rev AMA

Fecha e amisidn * Uma. 18 de Setemire del 2025
1 usc de w niomacan comers




Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 148

Urb. Mayorazgo |l Etapa, Ate

Lima, Per(

Teléfono:01-906- 3568 / 975578787
E-maitinformes@jboingenieros.pe

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : GIORGE ORLANDO TUMAY CABREJOS PROYECTO
DIRECCION JR. LAS LAUSONIAS, SJL
REFERENCIA : Solicitud de Senvicio N° 075-2025-J80 UBICACION
FECHA DE RECEPCION  : Lima, 01 de setiembre del 2025 FECHA DE INICIO

ISO
2
9001
[ EXPEDENTEN°075-20250B0 |

- TESIS DE PREGRADO: "ANALISIS COMPARATIVO DE
UN PAVIMENTO RIGIDO DISENADO POR EL METODO
AASHTO 83 Y EL METODO DE LOSAS CORTAS (TCP)
EN EL JR ALFONSO UGARTE, VILLA MARIA DEL
TRIUNFO, LIMA 2025

:JR. ALFONSO UGARTE. PUEBLO JOVEN SAN
FRANCISCO DE LA TABLADA DE LURIN, DISTRITO DE
VILLA MARIA DEL TRIUNFO, DEPARTAMENTO Y
PROVINCIA DE LiMA

: Lima, 01 de setiembre del 2025

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE SUELOS

MTCE 110 - 2016

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO (L.P.) DE LOS SUELOS E INDICE DE PLASTICIDAD (LP.)

MTC E 111-2016

REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION C01/M-02 PRESENTACION 02 Sacos da polipropiend.
Pof.090-160m
DESCRIPCION Arena pobrementa gradada con lima CANTIDAD 50 kg aprox
DESCRIPCION LIMITE LiQuiDO LIMITE PLASTICO
Ensayo N* 1 2 3 4 1 2
Capsula N* . -
Paso capsula + suelo himedc (a)
Peso capsula + sueio 5eco ()
Peso del Agua 9 |
Peso de la capsula (@ - T
Peso del suslo seco Q) . . e
Contenido da humedad (%)
Numero de goipes
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
90 — — 7
[ RESULTADOS DE ENSAYOS
75 — ! LIMTE LIQUIDO (%) NP
! LIMITE PLASTICO (%) NP
60 |
£ | IND. PLASTICIDAD (%) NP
o
é 0wt — - —
= | OBSERVACIONES:
= - Ensayo efectuado al matenal pasante [ malla N 40
20 - La muestra se desiiza en la copa de Casagrande
- E1 Limite Liquido no se puede detarminar
| - No se pudo formar los rollitos de 18" de didmetro, se|
1.5 4— desmorona.
| - E1 limile pléstico no se puede determinar
| - Muesira tomada e identificada por el solictante.
2 % %0 o
NUMERO DE GOLPES

~NTP 339.129/ ASTM D 4318 SUELOS: Método do ensayo para determinar el limie liquido, limits plastico, @ indice 08 plasticdad da suelos

JUAN SERGIO SANO::(‘I'?UMDO
Vi
CIP N*59781
Personal
-Téc EEA
~Rev. AMA

Fecha de emision. Lima, 16 de Sebembre del 2025

Elusodela confemda en ese es

del solicitante.
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Ingenieros S.A.C. AT
Calle Valladolid 149
Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate Iso
Lima, Pery
Tleléfono.(‘)-‘l~9069568/975578787 pavrs g
E-mail:informes@jboingenieros.pe 9001
| EXPEDIENTE N° 075-2025-JB0 |
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : GIORGE ORLANDO TUMAY CABREJOS PROYECTO :TESIS DE  PREGRADO:  "ANALISIS
COMPARATIVO DE UN PAVIMENTO RIGIDO
DIRECCION i JR, LAS LAUSONIAS, SJL DISENADO POR EL METODO AASHTO 93 Y EL
METODO DE LOSAS CORTAS (TCP) EN EL JR
ALFONSO UGARTE, VILLA MARIA DEL
TRIUNFO, LIMA 2025*
REFERENCIA Solicitud de Servicio N° 075-2025-J80 UBICACION * JR. ALFONSO UGARTE, PUEBLO JOVEN SAN
FRANCISCO DE LA TABLADA DE LURIN,
DISTRITO DE VILLA MARIA DEL TRIUNFO,
DEPARTAMENTO Y PROVINCIA DE LIMA
FECHA DE RECEPCION : Lima, 01 de setiembre del 2025 FECHADEINICIO  : Lima, 01 de setiembre del 2025

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO
MTC E 108 - 2016

REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION C-01/M-02 PRESENTACION 02 Sacos de polipropileno
Prof: 0.90 - 1.60 m.
DESCRIPCION ; Arena pobremente gradada con limo CANTIDAD : 50 kg aprox
C-01/M-02
IDENTIFICACION Prof: 0.90 - 1.60 m.
Peso del suelo himedo (g) 1108.2
Peso del suelo seco (g) 1063.3
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 42

OBSERVACIONES:

- Muestra tomada e identificada por el solictante.
- Tamafo maximo: 19 mm

REFERENCIA:
- NTP 339.127 | ASTM D 2218 SUELOS: Método de ensayo para determinar el contenido de humedad
de un suelo

Personal: 1) AN SERGIO SANCHEZ GUANDO
Téc.EEA ro Civil
Rev. AMA Cip N"59781

Fecha de emision : Lima, 18 de Sefiembre del 2025
El uso de la informacion contenida en este documento es responsabilidad de! soficitante.

118
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Ingenieros S.A.C. ATDR
Calle Valladolid 149
Urb. Mayorazgo || Etapa, Ate Iso
Lima, Peri
Teléfonc:01-906-9568/ 975578787 NS
E-mallinformes@jboingenieros.pe 900 1
[ EXPEDIENTE N° 075-2025-JB0 |
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE GIORGE ORLANDO TUMAY CABREJOS PROYECTO - TESIS DE PREGRADO: "ANALISIS COMPARATIVO DE UN PAVIMENTO
RIGIDO DISENADO POR EL METODO AASHTO 83 Y EL METODO DE
LOSAS CORTAS (TCP) EN EL JR. ALFONSO UGARTE, VILLA MARIA DEL
TRIUNFO, LIMA 2025"
DIRECCION " JR. LAS LAUSONIAS, SJL
REFERENCIA Solicitud de Servicio N° 075-2025-J80 UBICACION :JR ALFONSO UGARTE, PUEBLO JOVEN SAN FRANCISCO DE LA
TABLADA DE LURIN, DISTRITO DE VILLA MARIA DEL TRIUNFO,
DEPARTAMENTO Y PROVINCIA DE LiMA
FECHA RECEPCION Lima, 01 de setiembre del 2025 FECHA INICIO : Lima, 01 de setiembre del 2025
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION C-01/M02 PRESENTACION : 02 Sacos de polipropieno
Prof;0.90 - 1.60 m.
DESCRIPCION Arena pobremente gradada con limo CANTIDAD : 50 kg, aprox.

ENSAYOQ DE PROCTOR MODIFICADO (MTC E 115 - 2016)

N® de Capas 5 [Aura de cada del pison 4572cm | Pesodelpisin 454K [Volumen del Molde 939 gl
| _Energia de Modificaca ﬂuocmiin’_ — N\mevodocrluu 25 Golpes =
Peso Sueio Humedo » Mokle ] 3524 3641 3676 | 30
Peso del Moide Q@ 1750 1750 1750 1750
Peso Suelo Humedo ) 1774 1891 1926 | 1884
Volumen del Moida fom] 939 9 £ | 99
Densidad Sueko Humedo (glom’) 1 2014 2051 1985
Tarro N° ki) 2 2 208 489 302 203 255
Peso suelo humedo + tarmo @ Ta07 | ans 4750 | 3456 | a%s | 431 | 656 | as61
Peso suelo seco + tam () 406.0 807 a7 3031 3078 | 3890 3302 4040
Peso del agua ) u7 21 13 25 KA 344 354 21
Peso del tarro g 631 81 793 6.7 615 | 876 842 878
Paso suelo s6c0 @ 3429 36 W24 264 ™3 | 04 %59 | 3.2
Contenido de Humedad (%) 72 Al 82 91 "2 13 123 133
Promedio de Humedad (%) 12 92 13 133
Densidad del Susio Seco (giom’) 1762 1844 1,843 1752
1.89 —_——— — —— —C
‘ ‘ ' ‘ \ PREPARACION DE LA MUESTRA
MDS \
Y (SO S| S Serie Ret. Parc Pasa
1.85 I Americana (%) (%)
o 212
E I z
3 | 4 100
b 181 = - 5 9%
O [t N4 2 93
® ‘l’ <N'4 93
e W | 8
g |
z | MDS 1856 gicm’
o | OCH 10.2%
173 | t
i -
| [
1.69 + + + { 4 .
5 7 9 1 13 15 17
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
OBSERVACIONES:
- Muestra tomada e identificada por el solictante
J SANCHEZ GUANDO
Referenca: Iingeniero Civil
ASTM D 1557-02: Standard fest methods for laboratory compaction characteristics of soil using modiied etfort - CIP N*59731
56000 R-4bIR3 (2700 KN-m/m3)
Tec EEA
Rev. AMA Fecha de Emision : Lima, 18 de Setembre del 2025

Eluso de ka informacion contenda en este documento es de esclusiva responsabliidad del solcianie
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Ingenieros S.A.C. AZTR
Calle Valladolid 149
Urb. Mayorazgo |l Etapa, Ate
Lima, Per’
Teléfono:01-906-9568/ 975578787 NS
E-mailinformes@jboingenieros.pe 900 1
EXPEDIENTE N° 075-2025-JBO
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE GIORGE ORLANDO TUMAY CABRE.OS PROYECTO . TESIS DE PREGRADO: "ANALISIS COMPARATIVO DE UN PAVIMENTO
RIGIDO DISENADO POR EL METODD AASHTO 93 ¥ EL METODO DE
LOSAS CORTAS (TCP) EN EL JR. ALFONSO UGARTE, VILLA MARIA
DEL TRIUNFO, LIMA 2025*
DIRECCION JR LAS LAUSONIAS, SUL
REFERENCIA Solicitud de Servicio N* 075-2025-J80 UBICACION JR. ALFONSO UGARTE, PUEBLO JOVEN SAN FRANCISCO DE LA
TABLADA DE LURIN, DISTRITO DE VILLA MARIA DEL TRIUNFO,
DEPARTAMENTO Y PROVINCIA DE LIMA
FECHA DE RECEPCION  : Lima, 01 de setiembre del 2025 FECHADE INICIO : Lima, 01 de setiembre del 2025
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION C-01/M-02 PRESENTACION 02 Sacos de polipropileno.
Prof:0.80-1.60m
DESCRIPCION - Arena pobremente gradada con imo CANTIDAD : 50kg aprox.

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADO FINOS
MTC E 205 - 2016

DESCRIPCION MATERIAL PASANTE LA MALLA N°4
Temperatura @ a que se realizo el ensayo 207
Peso material saturado y superficie seca (en aire) () 300.0
Peso fiola + H,0 + malerial satu-ado y superficie seca @ 855.0
Peso matenal seco a 105 *C (@) 296.3
Peso aparente base seca (@em’) 2754

METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA LA GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS DE SUELO MEDIANTE PICNOMETRO DE

AGUA

MTCE 113
|Porcentaje de material pasante en la malla N° 4 (%) 93
Temperatura a la que se realiz el ensayo ASTM C 128-04a i°C) 207
Correccidn de temperatura para la fraccion fina (K) 0.99985
Gravedad especifica de solidos del suelo (gicm3) 27153
[Gravndad especifica de solidos del suelo (gem3) [ 2751
OBSERVACIONES:
- Muestra tomada e identificada por el solicitante.
Relerencia:

ASTM C127 Standard test method for density, relative density (specific gravity), and absorplion of coarse aggregate
ASTM C 128-043  Standard test method for density, refative density (speafic gravity), and absortion of fine aggregate
ASTM D854 Standard Test Mathods for Specii Gravity of Soil Solids by Water Pycnometer

Fecha de Emision . Lima, 18 de Setiembre del 2025
EBlusodela en este o5 7esp del

CIP N°59781




Ingenieros S.A.C.

Calle Valiadolid 149

Urb. Mayorazgo || Etapa, Ate
Lima, Pera

Teléfono:01-906- 9568/ 975578787

AZTR
ISO
NS

E-mailinformes@jboingenieros.pe 9001
l EXPEDIENTE N° 075-2025-JB0 |
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE GIORGE ORLANDO TUMAY PROYECTO : TESIS DE PREGRADO: "ANALISIS COMPARATIVO DE UN PAVIMENTO RIGIDO
CABREJOS DISENADO POR EL METODO AASHTO 93 Y EL METODO DE LOSAS CORTAS

(TCP) EN EL JR. ALFONSO UGARTE, VILLA MARIA DEL TRIUNFO, LIMA 2025

DIRECCION :JR_LAS LAUSONIAS, SJL

REFERENCIA Solicitud de Servicio N° 075-2025-J80 UBICACION JR. ALFONSO UGARTE, PUEBLO JOVEN SAN FRANCISCO DE LA TABLADA DE
LURIN, DISTRITO DE VILLA MARIA DEL TRIUNFO, DEPARTAMENTO Y
PROVINCIA DE LIMA

FECHA DE RECEPCION  :Lima, 01 de setiembre del 2025 FECHA DE INICIO : Lima, 01 de setiembre del 2025

CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO (MTC E 132 - 2016)

REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION C-01/M02

Prof :0.90 - 1.60 m.
DESCRIPCION + Arena pobremente gradada con limo

PRESENTACION  : 02 Sacos de polipropieno.

CANTIDAD + 50 Kg aprox.

CARACTERISTICAS FISICAS DE LA MUESTRA DE ENSAYO

Granulometria de la Muestra (MTC E 107 - MTC E 202)

Limites de Atterberg (WTC E 110 - MTCE 111)

Serie Americana  Ret Parcial (%)  Pasa (%) Limite Liquido :NP
r 100 Indice Prastico :NP

4" 100

8 5 95 Clasificacion de Suelos

N4 2 93 SUCS (ASTM D-2487) SP-SM

N°200 81 12 Vias Transporte (ASTM D-3282) A24(0)
< N°200 12
CARACTERISTICAS DE LOS ESPECIMENES DE ENSAYO
Descripcién Especimen N° 1 Especimen N°* 2 Especimen N° 3
Energia de Compactacion (kg-cm/em’) 274 122 8.1
Densidad Seca Antes del Remojo (glem’) 1856 1768 1754
Humedad de Compactacion (%) 102 103 100
Humedad de Penetracion %) 124 149 169
Absorcion (%) 22 46 69
Expansion (%) SEE SE SE
Tiempo de Embebido (dias) 4 4 4
Sobrecarga (kg) 45 45 45
RESUMEN DE RESULTADOS DE ENSAYOS

Proctor Modificado (MTC E 115 - 2016) CB.R. a2,5mm de Penetracion (MTC E 132 - 2016)
Mélodo de Compactacion LA CBR.al100%delaMD.S D 410%
Méxima Densidad Seca (glem’) £ 1.8% CBR al95%delaMDS. 202%
Optimo Cantenido de Humedad (%) 102

CBR (MTC E 132 - 2016)
Méloda de Compactacion C

- Muesira lomaca o dentificada por e scictante.

C.B.R. a5,0mm de Penetracion (MTC E 132 - 2016)

CBR.al100%delaMDS 486 %
CBR.al95%delaMD$S 240%
Condiciones del Ensayo Embebido

- Lo muesya fue compactada. 36 saturd por 4 dias " y
L e JUAN SERGIO SANCHEZ GUANDO
ingeniero Civil
REFERENCIA CIP N*soTee
ASTMD 1883 Stangard tesl method hor CBR (Cabornia Beanng Rato) of iaboratory-compacied sois
ASTM D 1557° Standard 15t MeTiods 0r IBDOMMONY COMPACTION Characienstcs of sof uaing modified effort - S5000 ML (2700
W-nim3) Parsonal
-Téc EEA
~Rav. AMA
Fecha de Emision . Lima, 18 de Sebemire o 2025
Busodela contenida d soicitante
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Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 149
Urb. Mayorazgo |l Etapa, Ate
Lima, Pard \@/

Teléfono:0)-906-9568/ 975578787

E-mailinformes@jboingenieros.pe 9001
| EXPEDIENTE N° 075-2025-JBO
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE GIORGE ORLANDO TUMAY CABREJCS PROYECTO TESIS DE PREGRADO: "ANALISIS COMPARATIVO DE UN PAVIMENTO

RIGIDO DISERADO POR EL METODO AASHTO 83 Y EL METODO DE
LOSAS CORTAS (TCP) EN EL JR. ALFONSO UGARTE, VILLA MARIA

DIRECCION + R, LAS LAUSONIAS, SiL DEL TRIUNFO, LIMA 2025
REFERENCIA Solicitug ¢e Servicio N* 075-2025-J80 UBICACION JR. ALFONSO UGARTE, PUEBLO JOVEN SAN FRANCISCO DE LA
TABLADA DE LURIN, DISTRITO DE VILLA MARIA DEL TRIUNFO,
DEPARTAMENTO Y PROVINCIA DE LIMA
FECHA DE RECEPCION - Lima, 01 de setiembre del 2025 FECHA DE INICIO : Lima, 01 de setiembre del 2025
CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO (MTC E 132 - 2016)
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION COtIM02 PRESENTACION (02 Sac0s de polpropienc
Prol (090-160m
DESCRIPCION Arana pabremente gradada con mo CANTIDAD 50 kg aprox
189 e
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OBSERVACIONES
- Muesira lomad & slentficada por of soiGtante
- Lo mumsrn fus compactads, bego se saturd hor & dins y posianorments e reailzo of SN0 48 Deneracdn
N Posorst JUANSERGIO SANCHEZ GUANDO
ASTM 0 1883. Stanaard st metmod fov CER (Cavorrsa Badeer; Ratio) of aborarory-compacted 5ol Tec. EEA ingeniere Civil
ASTM D 1857 Stancaed test meods fr laboratory of sl umng 56000 4000 (2700 kN-ewim3) “Rev:AMA CIP N*58731

Focha e Emaon - Lima, 15 0 Sesemdee ool 2025

Buodels
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Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 149
Urb. Mayorazgo || Etapa, Ate I
Lima, Perd \@/

Teléfono.01-906- 9568/ 975578787

E-mailinformes@jboingenieros pe 9001
EXPEDIENTE N* 075-2025-JBO
INFORME DE ENSAYO
SOLCITANTE GIORGE DRUANDO TUMAY CABREJOS PROYECIO TESIS DE PREGRADD. "ANALISIS COMPARATIVO
DE UN PAVINENTD RIGIDO DISERADD POR £L
DIRECCION IR LAS LAUSONIAS, B METODO AASHTO 83 Y EL METODO DE LOSAS

CORTAS (TCP} EN EL JR ALFONSQO UGARTE.

REFERENCIA Solcitud oe Servicio N* 0752025380 UBICACION JR. ALFONSO UGARTE. PUEBLO JOVEN SAN
FRANCISCO DE LA TABLADA DE LURN,
DISTRITO DE VRLA MARIA DEL TRIUNFO,
DEPARTAMENTO Y PROVINCIA DE LIMA

FECHA DE RECEPCION Lima, 01 9e sefembre 36t 2025 FECHA DE INICIO Lima, 01 6 sefemive del 2075
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
MTC E 107 - 2016
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
DENTICACION cL M0 PRESENTACION 01 Botsa de poketierc.
Prof 000150 m CANTIOAD 0545 aprac.
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS CARACTERIZACION DEL SUELO
U TES0  RETENDO RETENDO
SERE ABEATURA  RETENDO  PARCIAL  ACLMULADO i e ) P _Rpre) a
AVERICANA rrm) ™) %) ™~ :
¥ 000 Lirste plasticO ~ IMTCE 1113016} w
awr 8250
r 00 Indice plastico ~ IMTCE 111. 2048}
ne 7400
* 26000 Clasificacion SUCS (ASTMD 24711} N
£ 1900 Clasit para wiuse
v 12500 -is (ASTM D 328249 A24(0)
w 8500
w ¥
N'e % lwhhm Asiea hmoss l
we %0
e oo Cont. de hamadad CE 100 201 "
10 200 N (MTCE 100016
N8 1150
N 0850 [OBSERVACIONES:
N 080 w0 - Muestrs 1omads & Censficada por of solotante
N« oS 22 o o4 ws - Tamafio manmg 0 8 mm.
N5 030 %1 18 52 s
N0 02 39 53 154 B
N ot 1851 o 491 509
K100 015 Er 155 66 %4
N* 140 0,105 R2 151 L] 03
N0 00% 32 52 849 181
20 MICE 13 822 181 1000 -
CURVA GRANULOMETRICA
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PORCENTAJE QUE PASA
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*
VEVd IND IFVINIDONOS

F £-%% &% % K ¥ 3 % % X R EF 211 L = 8 )
T v e = X B L i ¢ 3 s % = 33
ABERTURA MALLA (men}
Reterarca
TS 108128 | ASTM D422 SUELOS Meto de envays pars o aniis granuomencs JUAN SERGIO SANCHEZ GUANDO
“NTP K38 129/ ASTM D 4318 SUELOS Mekocs de ensap0 s vl o fmke Suc0 §Tie SIBNICE. @ 1R d0 Sasiciiad 08 Suwcn Ingeniere Civil
ASTMD 2487 Sandaed Pracses b Cassicaton of Sl tar Engrennng Purpses (Unfes Sl Clasaiicaton Sysiany c" N'58T§Y

~ASTM D 1252 Stancans Practce for Cussdcaion of Sob and Sod-Aggregale Malwms ioe hvgwary Construcion Pugoses
NTP 53 11T/ ASTMD I206 SUELCS
NTP 33 132/ ASTMC 1140 SUELCS o o s N 00 (T8 |

Tee EEA
<Bev AMA

Fecha 0e st Lima 180e Setembie ool 2025
Bl tn s Wormasdn de mack:




Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo |l Etapa, Ate
Lima, Perd
Teléfono:01-906-9568/ 975578787

R
ISO
NIz

E-mailinformes@jboingenieros.pe 900 1
| EXPEDIENTE N° 075-2025-JBO |
INFORME DE ENSAYO

SOLICITANTE : GIORGE ORLANDO TUMAY CABREJOS PROYECTO : TESIS DE PREGRADO: "ANALISIS COMPARATIVO DE
UN PAVIMENTO RIGIDO DISENADO POR EL METODO
DIRECCION . JR. LAS LAUSONIAS, SIL AASHTO 83 Y EL METODO DE LOSAS CORTAS (TCP)
EN EL JR ALFONSO UGARTE, VILLA MARIA DEL

TRIUNFO, LIMA 2025°
REFERENCIA : Solictud de Servicio N° 075-2025-JBO UBICACION (JR. ALFONSO UGARTE, PUEBLO JOVEN SAN
FRANCISCO DE LA TABLADA DE LURIN, DISTRITO DE
VILLA MARIA DEL TRIUNFO, DEPARTAMENTO Y

PROVINCIA DE LIMA

FECHA DE RECEPCION : Lima, 01 de setiembre del 2025 FECHA DE INICIO : Lima, D1 de setiembra del 2025

DETERMINACION DEL LiMITE LIQUIDO DE SUELOS

MTC E 110 - 2016

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO (L.P.) DE LOS SUELOS E INDICE DE PLASTICIDAD (I.P.)

MTCE 111- 2016
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION €02/ M-01 PRESENTACION 01 Balsa de poketiieno
Prof :0.00- 1,50 m
DESCRIPCION Arana limosa CANTIDAD + 05 kg aprox
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
EnsayoN® 1 2 3 4 1 2
Capsula N*
Peso capsula + suelo humedo (@) s
Peso capsula + sueio seco 9
Peso del Agua (@) - - -
Peso de la capsula (9 - - -
Peso del suelo seco @ - s
Contenido de humedad (%) - -
Numero de golpes
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
$0q- — -
I ‘ | RESULTACOS DE ENSAYOS
] |
S (SRR ek [ SR _,_’,_ L ‘ [ LIMTELIQUDO (%) e
[ } LIMITE PLASTICO (%) Ne
€0 |
g | ] [ ] IND. PLASTICIDAD (%) N
=)
2 \
345—— - 1 e ;,,,,ﬁ‘l*#f
- I } 1 OBSERVACIONES:
= | [ } - Ensayo efectuado al materal pasanta fa mata N° 40
30 [ - La musstra sa desliza en la copa de Casagrande
| | | - El Limde Liquido no se puede determinar,
| | [ - No s2 pudo formar los rolltos de 118" de dismetro, se
ot —— — — —— — — 4 4 |desmorona.
1 [ - El limite plastico no se puede determinar
] | - Muestra tomada e identificada por el
20 2% 0 0 100
NUMERO DE GOLPES
SERGIO SANCHEZ GUANDO
ro Civil
NTP 339,120/ ASTM D 4318 SUELOS: Método s ensayo para determinar ¢l limite iguido, Kvie plasso, ¢ indice du plaseeidad de sueios CIP N*59781
Personal
“Téc EEA
“Rev AMA

125

Fecha de emisidn: Lima, 18 de Setiembre del 2025
dei solictante.

Ranida P

Elusode k
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Ingenieros S.A.C. AR
Calle Valiadold 149

Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate

Lima, Perd

Teléfono:01-906-9568/ 975578787 R$1
E-maikinformes@jboingenierospe 900 1

[ EXPEDIENTE N° 075-2025-JBO

INFORME DE ENSAYO

SOLICITANTE : GIORGE ORLANDO TUMAY CABREJOS PROYECTO TESIS DE  PREGRADO:  "ANALISIS
A COMPARATIVO DE UN PAVIMENTO RIGIDO
DIRECCION . JR.LAS LAUSONIAS, SJL DISENADO POR EL METODO AASHTO 93 Y EL
METODO DE LOSAS CORTAS (TCP) EN EL JR.
ALFONSO UGARTE, VILLA MARIA DEL

TRIUNFO, LIMA 2025

REFERENCIA : Solicitud de Servicio N° 075-2025-JBO UBICACION : JR. ALFONSO UGARTE, PUEBLO JOVEN SAN
FRANCISCO DE LA TABLADA DE LURIN,
DISTRITO DE VILLA MARIA DEL TRIUNFO
DEPARTAMENTO Y PROVINCIA DE LIMA

FECHA DE RECEPCION . Lima, 01 de setiembre del 2025 FECHADEINICIO - Lima, 01 de setiembre del 2025

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO
MTC E 108 - 2016

REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION C-02 /M-01 PRESENTACION 01 Bolsa de polietileno
Pref: 0,00 - 1.50 m.
DESCRIPCION . Arena imosa CANTIDAD 05 kg aprox
2 C-02 / M-01
IDENTIFICACION Prof: 0.00 - 1.50 m.
Peso del suelo humedo (g) 565.2
Peso del suelo seco (g) 5443
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 38
OBSERVACIONES:

- Muestra tomada e identificada por el solicitante.
- Tamano maximo: 0.6 mm.

REFERENCIA
-NTP 339.127 /| ASTM D 2216 SUELOS' Método de ensayo para determinar el contenido de humedad
de un suelo
JUAN 10 SANCHEZ GUANDO
Personal: o Civil
Téc:EEA CIP N*S37RY

Rev.. AMA.

Fecha de emision : Lma, 18 de Setiembre del 2025
£ uso de la informacion contenida en este documento es responsabilidad del solicitante
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Ingenieros S.A.C. AR\
Calle Valladolid 149
Urb. Mayorazgo |l Etapa, Ate
Lima, Perd
Teléfono:01-906-9568/ 975578787 S
E-mailinformes@jboingenieros.pe 9001
EXPEDIENTE N° 075-2025-JB0
INFORME DE ENSAYO
SOUCITANTE GIORGE ORLANOO TUMAY CABRE J0S PROYECTO TESIS DE PREGRADO. "ANALISIS COMPARATIVO
3 DE UN PAVIMENTO RIGIDO DISERADO POR EL
ORECCION IR LAS LAUSONAS. S METODO AASHTO 93 ¥ EL METODO DE LOSAS
CORTAS (TCP) EN EL JR. ALFONSO UGARTE.
VILLA MARIA DEL TRIUNFO, LIMA 2025°
REFERENGIA Solciiud de Servicio N° 075-2026-80 UBICACION JR ALFONSO UGARTE. PUEBLO JOVEN SAN
FRANCISCO DE LA TABLADA DE LURN,
DISTRITO DE VLA MARIA DEL TRIUNFO,
DEPARTAMENTO Y PROVINCIA DE LIMA
FECHA DE RECERCION Lima, 01 de setiembre de! 2025 FECHA DE INICIO Lima, 01 de sabembee daf 2025
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
MTC E 107 - 2016
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
TDENTIFICACION Corwn PRESENTACION 02 Sacos de poproplenc
Prof:030-150m CANTIDAD 50 kg aprox
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS CARACTERIZACION DEL SUELO
WALAS PESO RETENIDO RETENDO
SERE ABER RETEMDO P&S)ﬁ Limite liquido ~ (MTCE 110.2018) »
AMERICANA (mm) @ ) % Limite glisteo (%) (MTCE 111.2016) L3
A 75000
2;‘7 :g Indice plastco (%) (MTCE 111.2010) »w
e 37500 s 1
* 2000 & »
e 12000 Clasif para of uso
v 12500 e (ASTM D 328249 3 A24(0)
W 5500
" 6250 B oy
N s ! ) F"‘"“' SSTEmey e |
N6 1% 6 o1 07 %3
N8 2360 0s ol 08 w2
w10 2600 08 01 09 %1 l Ol . M WEEM:S A I
N6 1180 10 02 %] 89
N2 0880 05 a1 12 wa /ACIONES:
N% 080 10 02 it ws - Muastra tomada e danbificada por ol solcilacke
N0 aas 21 04 8 w2 - Tomado mésimo: 4 75 mm
) 0300 284 55 73 | w7
N& 0250 511 58 12 ®a
N80 awr 1864 %1 533 “®wr
N 100 2150 73 1“2 o | us
N 10 0135 na 138 83 7
N 200 oors 02 45 858 "z
20 MTCE 137 733 142 1000 -
CURVA GRANULOMETRICA
¥ = 2 =
! * :: :: H : : H ;: r 3 VR I X E "
o v - o
P ! + | ™
< [ - = —1- +—t— —~ "
<
a "
: 3
- I -
H 1 , :
2 1 w &
5 « 8
: §
a w »
» —+ - - - »
» § | "
L] | "
§ 2 R 23 % £ 1 & %1 B OSE OBA R ER}
T 3 % o4 & WS P8 3 £8 3B TR On 3l
ABERTURAMALLA (mm)
Falorerca
NTR 29 128/ 72 SUELDS PP J SERGIO SANCHEZ GUANDO
NP3 135/ ASTMD Mitodo [ r—— o Civil
~ASTMOD 2487 Standard Practos fr Classific of Sous tor System) C" N'S!’H
-ASTMD X282 for Classdieanon of Sots and Son-Aggregae ey Pupoe
NTP 338 127 ¢ y o
NTP 209 132/ ASTMC 1140 SUELOS Mitodo de ersayo para determwnar of materal quepasa of tma No 200 (TS em |
Personst.
~Tée EEA
Ry AMA

Focha de emisdn | Lima. 1508 Sesembre o8l 2025
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Elusode s
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Ingenieros S.A.C. AR
Calle valladolid 149
Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate Iso
Lima, Perd
Telehno?l-BOE»956ﬂl975578'787 S
E-maikinformes@jboingenieros.pe 900 1
| EXPEDIENTE N°075-2025-80 |
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : GIORGE ORLANDO TUMAY CABREJOS PROYECTO : TESIS DE PREGRADO: "ANALISIS COMPARATIVO DE
UN PAVIMENTO RIGIDO DISENADO POR EL METODO
DIRECCION + JR. LAS LAUSONIAS, SuL AASHTO 93 Y EL NETODO DE LOSAS CORTAS (TCP)
EN EL JR ALFONSO UGARTE, VILLA MARIA DEL
TRIUNFO, LIMA 2025
REFERENCIA : Solicitud de Servicio N° 075-2025-J80 UBICACION *JR. ALFONSO UGARTE, PUEBLO JOVEN SAN
FRANCISCO DE LA TABLADA DE LURIN, DISTRITO DE
VILLA MARIA DEL TRIUNFO, DEPARTAMENTO Y
PROVINCIA DE LIMA
FECHA DE RECEPCION  : Lma, 01 de sabembre del 2025 FECHA DE INICIO : Lima, 01 de setiembre del 2025
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE SUELOS
MTC E 110 - 2016
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO (L.P.) DE LOS SUELOS E INDICE DE PLASTICIDAD (1.P.)
MTC E 111- 2016
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION : C03/M01 PRESENTACION + 02 Sacos de polipropienc,
Prof: 0.30-1.50m
DESCRIPCION Arzna limosa CANTIDAD + 50 kg aprox
DESCRIPCION LIMITE LiauiDo LIMITE PLASTICO
Ensayo N* 1 2 3 4 1 2
Cépsula N* . | e
Paso capsula ¢+ suelo humedo ()] = a»
Peso capsula + suelo seco fg) v o |
Paso del Agua ® o . o
Peso de la cipsula (] - o s 2
Peso del suslo seco (g) % . o
Contenido de humedad (%) o=
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
L o ey I e T =
| f RESULTADOS DE ENSAYOS
gagmr 1o i B S o EITC ! 1 UMITE LIQUDO (%) NP
I LIMITE PLASTICO (%) NP
60 . -
£ ; ; IND. PLASTICIDAD (%) e
2 [ ‘
45 —_———— -— e . S—
g OBSERVACIONES:
| - Ensayo efectuado al material pasante la malia N° 40.
10 - La muestra se desiiza en la copa de Casagrande
- EJ Limile Liquido no se puede determmnar,
| - No se pudo formar los rollitos de 18" de diametro, se
|5r————‘-—7<—v*——7—1—‘.—w desmorona.
| | - E) limite plastico no se pueds delerminar,
1 l - Muestra tomada e identificada por ef soliciante.
20 25 30 40 =0 100 m
NUMERO DE GOLPES
UAN SERGIO SANCHEZ GUANDO
-NTP 339,126/ ASTM D 4318 SUELOS . Néiodo de panm determunar el limite liquido, limite plastico, e indice de plastoidad de suelos l wcw“
‘ a2 : : CIP N*S9781
Personal;
~Téc. EEA
-Rev. AMA

Facha de emision: Lima, 15 de Setiembre del 2025
El uso de la ink contenida del solicitante
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Ingenieros S.A.C. AR
Calle Valladolid 149
Urb. Mayorazqo |l Etapa, Ate Iso
Lima, Pert
Teléfono:01-906-9568 / 975576787 NS
E-mailinformes@jboingenieros.pe 9001
[ EXPEDIENTE N° 075-2025-JBO I
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : GIORGE ORLANDO TUMAY CABREJOS PROYECTO TESIS DE PREGRADO: "ANALISIS
COMPARATIVO DE UN PAVIMENTO RIGIDO
DIRECCION . JR. LAS LAUSONIAS, SJL DISENADO POR EL METODO AASHTO 93 Y EL
METODO DE LOSAS CORTAS (TCP) EN EL JR
ALFONSO UGARTE, VILLA MARIA DEL
TRIUNFO, LIMA 2025"
REFERENCIA : Solicitud de Servicio N° 075-2025-JBO UBICACION : JR. ALFONSO UGARTE, PUEBLO JOVEN SAN
FRANCISCO DE LA TABLADA DE LURIN,
DISTRITO DE VILLA MARIA DEL TRIUNFO,
DEPARTAMENTO Y PROVINCIA DE LIMA
FECHA DE RECEPCION : Lima, 01 de setiembre del 2025 FECHA DE INICIO  : Lima, 01 de setiembre del 2025

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO
MTC E 108 - 2016

REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION : C-03/M-01 PRESENTACION 02 Sacos de polipropileno.
Prof : 0.30 - 1.50 m.
DESCRIPCION Arena limosa CANTIDAD 50 kg aprox
A C-03/ M-01
IDENTIFICACION Prof: 0.30-1.50 m.
Peso del suelo humedo (g) 5343
Peso del suelo seco (g) 5164
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 35

OBSERVACIONES:

- Muestra tomada e identificada por el solicitante.
- Tamaio maximo: 4.75 mm.

REFERENCIA:
-NTP 339127 / ASTM D 2216 SUELOS: Método de ensayo para determinar & contenido de humedad
de un suelo

|
Téc:.EEA CIP N"59784
Rev.. AMA.

Fecha de emision : Lima, 18 de Setiembre del 2025
El uso de la informacion contenida en este documento es responsabifidad del solicitante
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Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 149
Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate
Lima, Perd

Teléfono:01-906-9568 / 975578787
E-mailinformes@)jboingenieros.pe 900 1

[ EXPEDIENTEN® 075-2025080 |

INFORME DE ENSAYO

SOLICITANTE . GIORGE ORLANDO TUMAY CABREJOS  PROYECTO : TESIS DE PREGRADO: "ANALISIS COMPARATIVO DE UN PAVIMENTO
RIGIDO DISERADO POR EL METODO AASHTO 93 Y EL METODO DE
LOSAS CORTAS (TCP) EN EL JR, ALFONSO UGARTE, VILLA MARIA DEL
TRIUNFO, LIMA 2025°

DIRECCION - JR. LAS LAUSONIAS, SUL

REFERENCIA : Soicitud de Servicio N*® 075-2025-JB0  UBICACION :JR. ALFONSO UGARTE, PUEBLO JOVEN SAN FRANCISCO DE LA
TABLADA DE LURIN, DISTRITO DE VILLA MARIA DEL TRIUNFO,
DEPARTAMENTO Y PROVINCIA DE LIMA

FECHA RECEPCION : Lima, 01 de satiembre del 2025 FECHA INICIO - Lima, 01 de setiembre del 2025

REFERENCIAS DE LA MUESTRA

IDENTIFICACION C-03 1 M-01 PRESENTACION : 02 Sacos de polipropilens.

Prof :0.30 - 1.50 m.
DESCRIPCION . Arena imosa CANTIDAD : 50 kg. aprox.

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO (MTC E 115 - 2016)

\° de Capas 5 [Ahura de caida cel pison - 4572cm | Pesodelpstn 454Kg [Volumen del Moide 939 glom®
|_Energia de Compactacon Modificada _: 274 kg-emiem® =5 Nimero de Gobpes /capa - 25 Golpes
Peso Suslo Humedo + Moice g 3470 3586 %19 3551
Peso del Moide 1) 1750 1750 |7Q | 1750
Peso Suelo Humedo (@ 1720 1835 1869 | 1807
Volumen del Molde fem) 939 939 93 { 939
Densidad Suelo Humedo (glem’) 1831 1955 1991 1925
Taro N* 20 N 359 88 58 449 51 264
Peso suslo humedo + tarmo ) 922 4131 “s7 “19 s 3704 4135 4506
Peso suslo seco + 1arm ) 3122 3911 4153 4168 a2 3411 3738 4074
Peso del agus @ 200 20 04 311 36 20 95 432
Peso del tamo ] 824 677 12 639 80 T 695 748
Peso suelo seco (9 298 4 321 3528 M52 | 2800 3044 26
Contenido de Humedad (%) 59 68 89 88 109 10 130 130
Promedio de Humedad (%) 69 88 10 130
Densidad del Suelo Seco (glem’) 1713 1795 1794 1.704
184 — - T ; T T
1 1 ‘ | PREPARACION DE LA MUESTRA
MDS ‘ ‘ | |
—_——— | Sere | Ret Parc Pasa
1.80 ¢ | I Americana | (%) (%)
—_ | | 217
3 | | iy =
-] 34
2 1.76 e ! kL
S o N4
% ‘l’ ‘ ‘ N4 100
9 .| | AN [ mETODO | "
g | I \
z | ‘ l MDS J 1.807 glom®
o ; | 1 OCH 9.9%
168 - | — ;
[ ‘
[ I
164 - } it | | ! } 1
5 7 9 1 13 15 17 19
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
OBSERVACIONES:

- Muestra tomada e identificada por el solicitante.

JUAN SERGIO SANCHEZ GUANDO
In Civil

D 1557-02: Standard test methods for y of sof using moded effort - CIP N*S97RY
56000 116413 {2700 KN-m/m3)
Tée EEA
Rev AMA Fecha de Emision : Lima, 18 de Setiembre del 2025

Eluso de fa informacion contenida en este documento es de esclusiva responsabiidad del solictante
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Ingenieros S.A.C. TR
Calle Valladolid 149
Urb. Mayorazgo || Etapa, Ate I
Lima, Perd
Teléfono 01-906-9568/ 975578787 NS
E-mailinformes@jboingenieros.pe 9001
[_EXPEDIENTE N° 075-2025-JB0 |
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE GIORGE ORLANDO TUMAY CABREJOS PROYECTO : TESlS DE PREGRADO: "ANALISIS COMPARATIVO DE UN PAVIMENTO
RIGIDO DISENADO POR EL METODO AASHTO 93 Y EL METODO DE
LOSAS CORTAS (TCP) EN EL JR. ALFONSO UGARTE, VILLA MARIA
DEL TRIUNFO, LIMA 2025*
DIRECCION JR LAS LAUSONIAS, SUL
REFERENCIA Solicitud de Servicio N° 075-2025-J80 UBICACION JR. ALFONSO UGARTE, PUEBLO JOVEN SAN FRANCISCO DE LA
TABLADA DE LURIN, DISTRITO DE VILLA MARIA DEL TRIUNFO,
DEPARTAMENTO Y PROVINCIA DE LIMA
FECHA DE RECEPCION  : Lima, 01 de setiembre del 2025 FECHADE INICIO : Lima, 01 de setembre del 2025
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION C-03/M-01 PRESENTACION - 02 Sacos de polipropileno.
Prof:0.30-150m.
DESCRIPCION Arena limosa CANTIDAD 50 kg aprox.

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADO FINOS

MTC E 205 - 2016
DESCRIPCION MATERIAL PASANTE LA MALLA N°¢
Temperatura a la que se realizo el ensayo 204
Peso matenal saturado y superfisie Seca (en aire) lg) 3000
Peso fiola + H,0 + maleral satuado y superficie seca (@ 8269
Peso material seco a 105 °C (0] 2970
Peso aparente base seca (giem®) 2740

METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA LA GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS DE SUELO MEDIANTE PICNOMETRO DE

AGUA
MTCE 113
Porcentaje de malenial pasante en la malla N° 4 (%) 100
Temperatura a la que se realizé el ensayo ASTM C 128-04a *C) 204
Correccion de temperatura para la fraccion fina (K) - 0.99992
Gravedad especifica de solidos del suelo {giom3) 2740
IEravedad especifica de solidos del suelo (giem3) ] 2740
OBSERVACIONES:
- Muestra tomada e identificada por el solicitante
Referencia
ASTM C 127 Standard tes! method for densiy, elative density (specific gravity), and absorpbion of coarse aggregate
ASTM C 128042  Standard test method for densdy, relabive densily {specific grawty), and absortion of fine aggragate
ASTM D854 Standard Test Mathods for Specific Gravity of Soil Sclids by Water Pycnomater
Téc EEA
Rev. AMA

Fecha de Emision : Lima, 18 de Setiembre del 2025
Elusodela ida en este es del

JUAN SERGIO SANCHEZ GUANDO
Civil
CIP N*59781




Ingenieros S.A.C.

Calie Valladolid 149

Urb. Mayorazgo || Etapa, Ate
Lima, Perd
Teléfono.01-906-9568/ 975578787

132

AZBR
ISO
NIz

E-mailinformes@)jboingenieros.pe 900 1
[ EXPEDIENTE N° 075-2025-JB0 |
INFORME DE ENSAYO

SOLICITANTE GIORGE ORLANDO TUMAY PROYECTO TESIS DE PREGRADO: "ANALISIS COMPARATIVO DE UN PAVIMENTO RIGIDO

CABREJOS DISENADO POR EL METODO AASHTO 93 Y EL METODO DE LOSAS CORTAS

(TCP) EN EL JR. ALFONSO UGARTE, VILLA MARIA DEL TRIUNFO, LIMA 2025°

DIRECCION JR. LAS LAUSONIAS, SJL
REFERENCIA Solicitud de Servicio N°* 075-2025-J80 UBICACION . JR. ALFONSO UGARTE, PUEBLO JOVEN SAN FRANCISCO DE LA TABLADA DE

FECHA DE RECEPCION : Lima, 01 de setiembre del 2025

LURIN, DISTRITO DE VILLA MARIA DEL TRIUNFO, DEPARTAMENTO Y
PROVINCIA DE LIMA

FECHA DE INICIO : Lima, 01 de sebembre del 2025

CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO (MTC E 132 - 2016)

REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION . C03/M-01

Prof : 0.30- 1.50m.
DESCRIPCION : Arena limosa

PRESENTACION 02 Sacos de polpropileno.

CANTIDAD 50 Kg aprox.

CARACTERISTICAS FISICAS DE LA MUESTRA DE ENSAYO

Granulometria de la Muestra (MTC E 107 - MTC E 202)
Sene Americana Ret Parcial (%) Pasa (%)

z - 100
kL . 100
8 100
N4 o 100

N°200 86 14
<N200 “

Limites de Atterberg (MWTC E 110- MTCE 111)

Limite Liquido NP

Indice Plastico NP
Clasificacion de Suelos

SUCS (ASTM D-2487) SM

Vias Transporte (ASTM D-3282) A24 (0]

CARACTERISTICAS DE LOS ESPECIMENES DE ENSAYO

Descripcion

Energia de Compactacion (kg-cm/em’)
Densidad Seca Antes del Remojo (glem’)
Humedad de Compactacion (%)
Humedad de Penetracion (%)
Absorcion (%)
Expansion (%)

Tiempo de Embebido (dias)
Sobrecarga (kg)

Especimen N* 1 Especimen N° 2 Especimen N* 3
274 122 6.1
1.804 1737 1714
99 97 97
139 157 178
40 80 8.1
SE SE SIE
4 4 4
45 45 45

RESUMEN DE RESULTADOS DE ENSAYOS

Proctor Modificado (MTC E 115 - 2016)

Método de Compactacion
Maxima Densidad Seca (glem)
Optimo Contenido de Humedad (%)

CBR (MTC E 132- 2016)
Método de Compactacion

OBSERVACIONES
- Morsira omada e dentfcaca por of scbclante

C.B.R.a25mm de Penetracion (MTC E 132 - 2016)

A CBR.al 100 %delaMD.S 200%
1807 CBR.al95%delaMDS. 1 154%
99
CB.R. a50mm de Penatracién (MTC E 132 - 2016)
CBR.al100 % delaMDS. LM%
c CBR.a195%delaMD.S. 179%
Condiciones de! Ensayo ; Embebrdo

G "h 2 MUasira s COmpaREatn, Kgo 88 SN0 por 4 SIS y
&0
(el

A/ AsTuD 1685 Standand best hehod i CBR (Caiioeria Bearing Rato) of aboratory<compacted soés

JUAN SERGIO SANCHEZ GUANDO
ingeniere Civil
CIP N°SeTsY

ASTMD 1557 Stardard test for taboratory of 3ol using moathed effort - 55000 R0 (2700

N-mimd) Personal
<Tec EEA
~Rev. AMA

Fecha de Emvadn  Lima. 18 e Seviembre g8l 2025
E1 130 de 3 nicrmacion contenda en esie G0CUMEN 88 88 exchusiva responsablcad def solctante
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Ingenieros S.A.C. SRR
Calle Valladolid 149
Urb. Mayorazgo || Etapa, Ate I
Lima, Perd
Teléfono.01-906- 9568 975578787 NIz
E-maitinformes@jboingenieros.pe 900 1
[ EXPEDIENTE N° 075-2025-JBO
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE GIORGE ORLANDO TUMAY CABREJOS PROYECTO TESIS DE PREGRADO: "ANALISIS COMPARATVO DE UN PAVIMENTO
RIGIDO DISENADO POR EL METODO AASHTO 83 Y EL METODO DE
LOSAS CORTAS (TCP) EN EL JR. ALFONSO UGARTE, VILLA MARIA
DIRECCION - JR. LAS LAUSONIAS, SIL DEL TRIUNFO, LIMA 2025
REFERENCIA Soliciud de Servicio N* 075-2025-J80 UBICACION JR. ALFONSO UGARTE, PUEBLO JOVEN SAN FRANCISCO DE LA
TABLADA DE LURIN, DISTRITO DE VILLA MARIA DEL TRIUNFO,
DEPARTAMENTQ Y PROVINCIA DE LIMA
FECHA DE RECEPCION  : Lima, 01 de setiembre cel 2025 FECHA DE INICIO : Lima, 01 de setiembre del 2025
CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO (MTC E 132 - 2016)
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION €03/ M0 PRESENTACION (2 Sacos de poliproplenc
Prof :0.30- 150 m
DESCRIPCION Acena bmosa CANTIDAD 50 kg aprox.
184 1.
VOO de e MOS
180 T ]
= | |
i 4
= i | 1
& | |
b T
“ 1 |
< T e [
< 1 I
E (| | |
U | '
- [ 1 |
a - (! £y e
R T 13
202 1 |
Kiak 1 |
164
s 7 ] " 9 15 ” w 0 s 0 s
HUMEDAD (%) CBR 2 2.5mm DE PENETRACION (%)
S Ec. = 274 kg-emicm® b Ec. = 12,2 kgomiem® s Ec. = 6,1 kgcmiem®
(1) ”e o
nm
7 | T ;2 :
-~ m | o2 [T
< |
bt : 2%
= | @y
< wef{nn ! 1
o -4 ! s |
1 |
. i [ - i
| | W 1 |
08 | ! . 1 1
! | 1
| | 1 |
| ! 1 1
I | 1 1
| | \ \
o L 1 o 1 s
o0 s =0 L ten oo 25 50 78 wo
PENETRACION (mm)
OBSERVACIONES
« Muesina lomada « dentAcads por o soRounte
La moesia hat comgactada. Lego se 3aturs por 4 dias y Y
. J SERGIO SANCHEZ GUANDO
ASTM D 1883 Stancorc ses: memcc for CBR (Castomaa Bearing Rato) of boratory-compacied sos ~Tec EEA mc" ~,s"(:‘,v“
ASTM D 1557 Slandand test methods bor aberakcry 5 55000 B-248) (2700 WN-vn3) Rev. AMA.

Focha de Emisito | Lime, 18 de Sevembve det 2028
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Ingenieros S.A.C. AT
Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazqo |l Etapa, Ate

Lima, Per(

Teléfono:01-906-9568/ 975578787

E-maitinformes@jboingenieros.pe 9001
EXPEDIENTE N° 075-2025-JB0
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE GIORGE ORLANDO TUMAY CABREJOS FROYECTO TESSS DE PREGRADO. "ANALISIS COMPARATIVO
DE UN PAVIMENTO RIGIDO DISERADO POR EL
DIRECCION IR LAS LAUISONIAS, S METODO AASHTO §3 Y EL METODO DE LOSAS

CORTAS (TCP) EN EL JR ALFONSO UGARTE
VILLA MARIA DEL TRIUNFO, LIMA 2025

REFERENCIA Solicitud da Servicio N* 075202580 UBICACION JR ALFONSO UGARTE, PUEBLO JOVEN SaN
FRANCISCO DE LA TABLADA Df LURIN
DISTRITO DE VLA MARIA DEL TRIUNEO

DEPARTAMENTO Y PROVINGIA DE LIMA
FECHA DE RECEPCION Lima. 01 de sabembee del 2025 FECHA DE NICIO Lima, 01 e sevembre del 2025
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
MTC E 107 - 2016
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION C04 1 M0Y PRESENTACION 02 Sacos de pokproplenc
Prof 0.30-150m CANTIDAD 50 kg nprox.
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS CARACTERIZACION DEL SUELO
VALAS PESG RETENDO RETENIDO S P £ 190 201 IS
sere ABERTURA  RETENDO  PARCAL  ACUMULADO i Ty L L "
SN ) @ %) % Limite pléateo ™ MICE 2008 »
> 75000
aw 62500
Indice plassce E 111201 »
r 000 L 6)
e e ] e
b 25000
k73 13000 Clasit para ol use
4 12500 on v transports JARTAR SR, ()
3 a%00
" 6150
A .o
W %0 r gsae om ]
e 250
Ne 2360
-0 ¥
ey P i3 [ Cont, de humedad N IMTCE 198.2016) 2 I
N6 1180 1.1 02 02 88
N2 9850 00 02 we JACIONES:
N X 08600 0s ot 01 L 24 Muestra tomada & iGentfcads por ¢ soictante
N4 05 27 0§ 08 w2 Tamado mima’ 2 mm
N5 03% 13 (%] (1] 81
N6 02%0 638 " 186 B4
N80 o 201 w7 553 “r
N 100 0130 921 189 122 bid )
N 140 0135 83 150 8712 128
200 0075 202 a7 w09 2]
20 MTCE 137 495 X 1000 -
CURVA GRANULOMETRICA
L s b 4 L . . 3 3
f x x: :: N ’: < +» 3 x ! | 4 } » & Bms
- , R 108

PORCENTAJE QUE PASA
e
L]
VSVd IN0 INVINGDNOL

24 $F £ 2 2 32 EX 2 2% 2 R 2% R 2O
S 4 8% de & & = s 3 B WHE 2R K G
ABERTURA MALLA (mm)
RGIO SANCHEZ GUANDO
o R D R - Civil
NTP 136129 ASTMD 4318 SUELDS Memnao Or onsay0 para determinas of kmie 4qudo imvie Diasico. @ INGe 0o pastodad do sueios CIP "’”"’
ASTMD 2487 Stancans Practice tor Cassicalon of Sols kr Ergaeenng Pugoses (Unkie? 504 Cassicaton Syvier
-ASTM D 3287 Suancs Pracice b Cansscaton of Sots and SO-AQeGE Muures £ tighwey Comsiucton Puposen
NTP 339 127 ASTMD 2218 SUELOS yo para contenidd> de ~umedad Ce U wuelo
NTP 336132/ ASTM C 1140 SUELDS: Métods de ensayo pira determinds of matesal .00 ol ama Mo 200 ( 75 um |
Pesonal
Tee EEA
~Rer AMA

Facha do omisiin  Lima. 16 de Sesembre del 2025
€50 2 W iormacitn conkeneds o1
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Ingenieros S.A.C. AR
Calle Valladolid 149
Urb. Mayorazgo |l Etapa, Ate
Lima, Perd
Teléfonc:01-906- 9568/ 975578787 NS
E-maitinformes@ jboingenieros.pe 9001
[ EXPEDIENTE N° 075-2025-JBO ]
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : GIORGE ORLANDO TUMAY CABREJOS PROYECTO TESIS DE PREGRADO: "ANALISIS COMPARATIVO DE
UN PAVIMENTO RIGIDO DISENADO POR EL METODO
DIRECCION 1 JR. LAS LAUSONIAS, SIL AASHTO 93 Y EL METODO DE LOSAS CORTAS (TCP)
EN EL JR. ALFONSO UGARTE, VILLA MARIA DEL
TRIUNFO, LIMA 2025*
REFERENCIA : Solicitud de Servicio N° 075-2025-J80 UBICACION :JR. ALFONSO UGARTE, PUEBLO JOVEN SAN
FRANCISCO DE LA TABLADA DE LURIN, DISTRITO DE
VILLA MARIA DEL TRIUNFO, DEPARTAMENTO Y
PROVINCIA DE LIMA
FECHA DE RECEPCION : Lima. D1 e setiembre de! 2025 FECHA DE INICIO : Lima, 01 de satiembre del 2025

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE SUELOS
MTC E 110 - 2016
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO (L.P.) DE LOS SUELOS E INDICE DE PLASTICIDAD (I.P.)
MTC E 111- 2016

REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION C4/MD1 PRESENTACION : 02 Sacos de polipropileno
Prof : 0.30-1.50m
DESCRIPCION #Aena pobremente gradada con limo CANTIDAD : 50 kg aprox
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
Ensayo N* 1 2 3 4 1 2
Capsula N* = - ">
Peso capsula + sueio himedo @) e e - - - -
Peso capsuia + suelo seco (] sp - -
Peso del Agua (]
Peso de la capsuia 9 o = .- -
Peso del suelo seco () -
Contenido de humedad (%)
Numero de golpes s e -
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
a0 - — = —_—
| j RESULTADOS DE ENSAYOS
=51 [N Y = = i F g S S T e LIMITE LIQUIDO (%) NP
‘ LIMITE PLASTICO (%) NP
60 { |
z | IND. PLASTICIDAD (%) NP
2
8 ou}l— — ‘ —_— -
g OBSERVACIONES:
-~ . Ensayo efectuado al material pasants ta malla N* 40
a0 [ | - La muestra se desliza en [ copa de Casagrande
| | ' - El Limite Liquido no se puede determinar
| | | - No se pudo formar los rwolitos de 18" de diametro, se
” L S S - - 4 + - desmorona.
| [ - El limde plastico no se puede determinar
| [ [ ‘ - Muestra lomada e identificada
20 25 0 @ 0 100
NUMERO DE GOLPES JUAN SERGIO SANCHEZ GUANDO
Civil
CIP N*59781
NTP 339,129/ ASTM D 4318 SUELOS: Netodo de ensayo para determinas el limite liguido, limite plastico, & ndice de plasticicad de sueios
Parsonat
-Téc EEA.
~Rev AMA.

Fecha de emision: Lima, 18 de Setiembre del 2025
Elusodela i contenida es el sobcitante.
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Ingenieros S.A.C. AZTRN
Calle Valladolid 149
Urb. Mayorazgo |l Etapa, Ate Iso
Lima, Peru
Teléfono:01-906-9568 / 975578787 W
E-mailinformes@jboingenieros.pe 9001
L EXPEDIENTE N° 075-2025-JBO
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : GIORGE ORLANDO TUMAY CABREJOS PROYECTO : TESIS DE PREGRADO: "ANALISIS
: COMPARATIVO DE UN PAVIMENTO RIGIDO
DIRECCION : JR.LAS LAUSONIAS, SJL DISENADO POR EL METODO AASHTO 93 Y EL
METODO DE LOSAS CORTAS (TCP) EN EL JR
ALFONSO UGARTE, VILLA MARIA DEL
TRIUNFO, LIMA 2025°
REFERENCIA : Solicitud de Servicio N° 075-2025-JBO UBICACION JR. ALFONSO UGARTE, PUEBLO JOVEN SAN
FRANCISCO DE LA TABLADA DE LURIN,
DISTRITO DE VILLA MARIA DEL TRIUNFO,
DEPARTAMENTO Y PROVINCIA DE LIMA
FECHA DE RECEPCION : Lima, 01 de setiembre del 2025 FECHA DE INICIO Lima, 01 de setiembre del 2025

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO
MTC E 108 - 2016

REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION C-04 /M-01 PRESENTACION 02 Sacos de polipropileno
Prof : 0.30 - 1.50 m,
DESCRIPCION Arena pobremente gradada con limo CANTIDAD 50 kg aprox
C-04 / M-01
IDENTIFICACION Prof: 0.40- 1.50m.
Peso del suelo humedo (g} 5733
Peso del suelo seco (g) 5452
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 52
OBSERVACIONES
- Muestra tomada e identificada por el solicitante.
- Tamaio maximo: 2 mm.
REFERENCIA:
- NTP 339.127 / ASTM D 2216 SUELOS: Método de ensayo pare determinar & contenido de humedad
de un suelo
PersonalUAN NOéE:" ?UANDO
Ta:EEA CIP N'58T81
Rev. AMA

Fecha de emision : Lima, 18 de Setembre del 2025
El uso de la informacion contenida en este documento es responsabilidad del solictante.
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Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo |l Etapa, Ate
Lima, Peru
Teléfono:01.906-9568 / 975578787
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TR
150

E-maitinformes@jboingenieros.pe 900 1
[ EXPEDIENTE N° 075-2025-JBO |
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE GIORGE ORLANDO TUMAY CABREJOS PROYECTO | TESIS DE PREGRADO; "ANALISIS COMPARATIVO DE UN PAVIMENTO
RIGIDO DISENADO POR EL METODO AASHTO 93 Y EL METODO DE
LOSAS CORTAS (TCP) EN EL JR. ALFONSO UGARTE, VILLA MARIA DEL
TRIUNFO, LIMA 2025
DIRECCION JR_LAS LAUSONIAS, SUL
REFERENCIA Sokcilud de Servicio N* 075-2025-J80 UBICACION ' JR. ALFONSO UGARTE, PUEBLO JOVEN SAN FRANCISCO DE LA
TABLADA DE LURIN, DISTRITO DE VILLA MARIA DEL TRIUNFO,
DEPARTAMENTO Y PROVINCIA DE LIMA
FECHA RECEPCION - Lima, 01 de setiembre del 2025 FECHA INICIO  Lima, 01 de setiembre del 2025
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION C-04/ M01 PRESENTACION : 02 Sacos de polipropileno.
Prof:030-150m
DESCRIPCION Arena pobremente gradada con limo CANTIDAD : 50 kg. aprox.
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO (MTC E 115 - 2016)
N* de Capas 5 [Aitura de cada del pison 45720m | Pesodelpison 454 Kg [Voiumen del Moide 939 glem’®
de Compactacion Modificada thwmn'L Numero de Golpes / capa 25 Golpes
Peso Suelo Humedo + Mole (@ 3370 384 3516 482
Pesc del Meide {q) 1750 1750 17% 1750
Pasc Suelo Humedo (@ 1620 1734 1768 1702
Volumen del Moide {em”) 938 939 99 93
Densidad Susio Humedo (gem’) 1725 1847 1881 1813
Tano N* 2 164 4% 449 108 243 m 250
Peso susko humedo + tamo 9 3158 47564 470 4821 4392 3156 4254 548
Peso suelo seco + famp () 3006 4527 495 4505 4054 8 3857 4134
Peso del agua @ 152 27 as ns 28 ar »7 4“4
Peso cel tamo (@ 665 817 859 6 830 687 710 851
Peso suelo seco @ 241 e 3236 58 324 232 7 3283
Contenido d Humedad (% 85 64 85 84 05 106 126 126
Promedio de Humedad (%) 65 85 108 126
Densidad del Suelo Seco (glem’) 1620 1702 1701 1610
1.75 - —— - —
PREPARACION DE LA MUESTRA
Serie | Ret Parc. Pasa
17 1 Americana (%) (%)
[ 21
13 >
2 167 | »
N | =
g N4
) <N°*4 100
2 e ! ..
] ' |
2 ‘ DS 171d gem
8 [ OcH 95%
1.59 !
\
|
| |
1.55 | | |
5 T 9 1" 13 15 17 19 21 23
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
OBSERVACIONES:
- Muestra tomada e wentificada por el solictante.
JUAN SERGIO SANCHEZ GUANDO
Referenca: Civil
CIP N*S8781

ASTM D 1557-02: Standard test methods for laboralory compaction characterstics of soll using modified effort -

56000 A-UN3 (2700 kN-m/m3)

Téc EEA
Rev. AMA

Fecha de Emisidn - Lima, 18 de Setiembre del 2025
El uso de la mformacidn contenida en este documento es de esclusiva responsabrdad del sobctanie
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Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo |l Etapa, Ate

Lima, Peru

Teléfono:01-906- 9568 / 975578787
E-mailinformes@)jboingenieros.pe

INFORME DE ENSAYO

SOLICITANTE : GIORGE ORLANDO TUMAY CABREJOS PROYECTO . TESIS DE PREGRADO: "ANALISIS COMPARATIVO DE UN PAVIMENTO
RIGIDO DISENADO POR EL METODO AASHTO 93 Y EL METODO DE
LOSAS CORTAS (TCP) EN EL JR. ALFONSO UGARTE, VILLA MARIA
DEL TRIUNFO, LIMA 2025"

DIRECCION : JR_LAS LAUSONIAS, SJL

REFERENCIA : Solicitud de Servicio N° 075-2025-JB0 UBICACION JR ALFONSO UGARTE, PUEBLO JOVEN SAN FRANCISCO DE LA
TABLADA DE LURIN, DISTRITO DE VILLA MARIA DEL TRIUNFO,
DEPARTAMENTO Y PROVINCIA DE LIMA

FECHA DE RECEPCION Lima, 01 de setembre del 2025 FECHADE INICIO : Lima, 01 de setembre del 2025

REFERENCIAS DE LA MUESTRA

IDENTIFICACION : C-04 / M-01 PRESENTACION 02 Sacos de polipropileno.

Prof:0.30- 1.50 m
DESCRIPCION : Arena pobremente gradada con imo CANTIDAD 50 kg aprox

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADO FINOS
MTC E 205 - 2016

DESCRIPCION MATERIAL PASANTE LA MALLA N°¢
Temperatura a la que se realizd el ensayo 21
Peso material saturado y superficie seca (en aire) (9 3000
Peso fiola + H,0 + matenial saturado y superficie seca © 8282
Peso matenal seco 2 105 °C @ 275
Peso aparente base seca (gfem®) 2765

METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA LA GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS DE SUELO MEDIANTE PICNOMETRO DE

AGUA
MTCE 113

Porcentaje de matenal pasante en la malla N° 4 (%) 100
Temperatura a la que se realizd el ensayo ASTM C 128-043 *C) 211
Correccion de temperatura para la fraccion fina (K) 0.99977
Gravedad especifica de solidos del suelo {glem3) 2764
[Gravedad especifica de solidos del suelo (glem3) 2764 ]
OBSERVACIONES:
- Muestra tomada e identificada por el solicitante
Relerenca

ASTM C127 Standard test method for denstly, relatve density (specific gravity), and absorption of coarse aggregate

ASTM C 128043  Standard test method for densty, relative density (specific grawity), and absortion of fine aggregate

ASTM D 85¢ Standard Test Methods for Specific Gravity of Soil Soids by Water Pycnometer
Téc:EEA
Rev:AMA

Fecha de Emision - Lima, 18 de Setiembre del 2025
Eluso dela info en este e idad del

JUAN SERGIO SANCHEZ GUANDO
ingeniero Civil
CIP N*59731
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Ingenieros S.A.C. AR
Calle Valladolid 149
Urb. Mayorazgo || Etapa, Ate
Lima, Perd
Teléfono:01-906-9568/ 975576787 NS
E-mailinformes@jboingenieros.pe 9001
{ EXPEDIENTE N° 075-2025-JB0 |
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : GIORGE ORLANDO TUMAY PROYECTO TESIS DE PREGRADO: "ANALISIS COMPARATIVO DE UN PAVIMENTO RIGIDO
CABREJOS DISENADO POR EL METODO AASHTO 93 Y EL METODO DE LOSAS CORTAS
(TCP) EN EL JR. ALFONSO UGARTE, VILLA MARIA DEL TRIUNFO, LIMA 2025
DIRECCION :JR. LAS LAUSONIAS, SJL
REFERENCIA - Solicitud de Servicio N° 075-2025-JB0 UBICACION JR. ALFONSO UGARTE, PUEBLO JOVEN SAN FRANCISCO DE LA TABLADA DE
LURIN, DISTRITO DE VILLA MARIA DEL TRIUNFO, DEPARTAMENTO Y
PROVINCIA DE LIMA
FECHA DE RECEPCION  : Lima, 01 de setiembre del 2025 FECHA DE INICIO : Lima, 01 de setiembre del 2025
CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO (MTC E 132 - 2016)
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION C-04 /1 M-01 PRESENTACION : 02 Sacos de polipropieno.
Prof:0.30 - 1.50 m
DESCRIPCION : Arena pobremente gradada con limo CANTIDAD + 50 Kg aprox,
CARACTERISTICAS FISICAS DE LA MUESTRA DE ENSAYO
Granulometria de la Muestra (MTC E 107 - MTC E 202) Limites de Atterberg (MTC E 110 - MTC E 111)
Serie Americana  Ret. Parcial (%)  Pasa (%) Limite Liguido NP
z 100 Indice Pistico ‘NP
K - 100
8" - 100 Clasificacion de Suelos
N°4 100 SUCS (ASTM D-2487) SP-SM
N°200 9 9 Vias Transporte (ASTM D-3282) A3(0)
<N°200 9
CARACTERISTICAS DE LOS ESPECIMENES DE ENSAYO
Descripcién Especimen N* 1 Especimen N* 2 Especmen N* 3
Energia de Compaciacion (kg-cmicm’) 274 122 6.1
Densidad Seca Antes def Remojo (glcm’) 1.710 1646 1625
Humedad de Compactacion (%) 95 96 95
Humedad de Penetracion (%) 137 158 179
Absorcidn (%) 42 62 84
Expansién (%) SE SE SIE
Tiempo de Embebido (dias) 4 4 4
Sobrecarga (kg) 45 45 45
RESUMEN DE RESULTADOS DE ENSAYOS
Proctor Modificado (MTC E 115 - 2016) C.8.R. 2 2.5 mm de Penetracién (MTC E 132 - 2016)
Método de Compactacion A CBR.al100% delaMDS. 2.7%
Méxima Densidad Seca (glem’) S171e CBR 3195%delaMDS. 115%
Optimo Contenido de Humedad (%) 95
C.B.R.a 5,0 mm de Penetracion (MTC E 132 - 2018)
CBR (MTC E 132- 2016) CBR. a1 100% de laM.D.S. 263%
Método de Compactacon : € CBR 2% %delaMDS S 140%

Condiciones de! Ensayo : Embebido

JUAN SERGIO SANCHEZ GUANDO
Ingeniere Ci

ASTM D 1853 Standard jes! mathoa kr CBR (Cailornia Beaning Rano) of taboratory-compacted sols cip ~-5.vcc',v“
ASTM D 1557 laoratory of sol using modified effort - 56000 R-OUM3 (2700
KN-mUm3)

~Téc EEA

~Rav: AMA

Fecha de Emison  Lima, 180 Seliembre del 2025
EBlusoocels esia B0 €xChuING tespontablcad del sosclane.
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Ingenieros S.A.C. AL
Calle Valladalid 149
Urb. Mayorazgo || Etapa, Ate
Lima, Perd
Teléfono01-906-9568/ 975578787 S
E-maikinformes@jboingenierospe 9001
EXPEDIENTE N°® 075-2025-JB0
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE GIORGE ORLANDO TUMAY CABREJCS PROYECTO TESIS DE PREGRADO: "ANALISIS COMPARATIVO DE UN PAVIMENTOD
RIGIDO DISERADO POR EL METODO AASHTO 83 Y EL METODO DE
LOSAS CORTAS (TCP) EN EL JR. ALFONSO UGARTE, VILLA MARIA
DIRECCION JR.LAS LAUSONIAS, SUL DEL TRIUNFO, LIMA 2025"
REFERENCIA Solcitud de Servico N* 075-2025-J80 UBICACION JR. ALFONSO UGARTE, PUEBLO JOVEN SAN FRANCISCO DE LA
TABLADA DE LURIN, DISTRITO DE VILLA MARIA DEL TRIUNFO,
DEPARTAMENTO Y PROVINCIA DE LIMA
FECHA DE RECEPCION  : Lima, 01 de setiombre del 2025 FECHA OE INICIO : Lima, 01 de setiembre def 2025
CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO (MTC E 132 - 2016)
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION (= PRESENTACION (2 Sacos de poipropienc
Prol:0.30-150m
DESCRIPCION + Arena pobramenta gracada con fme CANTIDAD 50 kg aprox.
s s
e
IR e R
-~ 1
' 1
1
< |
- AL L 1 '
o 1 1
w | |
» = de s MDS | !
< Bt =y | |
-3 (gl 1 i
s [ 1 t
z [ 1 |
s 158 R 4 : : 4
IS 2 z
21 18 Al 1
e ' |
198 = 1 1
5 ’ ? " 9 15 7 " n o 1 2 » 40
HUMEDAD (%) CBR a 2.5mm DE PENETRACION (% )
o Ec =274 kgcmiem® - Ec. = 12,2 kg-emicm’ - Ec.# &1 kg-cmicm’
e ™ ”
2
- = e sz =
« arz
oy 1
1
.« 1
- ] wims
o * \ L Bt T »
. | 1
o ! - -
| | s i i '
% I . kLo
& | ! Rk T I : bl I :
' | | ! g T !
] [} 1 | 1 ]
1 | \ \ ] 1
' | \ \ | |
o 1 Il e 1 1 0 1 1
00 28 50 s 100 00 Y 50 s 100 (V] 28 50 18 we
PENETRACION (mm)
DOBSERVACIONES
- MUETID 103 @ cemtAcaca Dor & skt
LA mresya N 0oMGGICS, Lego v SAtUr0 por 3 dias y toakxy o entayo
Releanca Parsocal m Gm
ASTM D thed Standard 1wsc mettod for CBR (Cavtormia Ssanng Raoo) of leboratony compacisd soby Tec EEA o cm
ASIM D 1557, Sancant wel methods b wooriory o ofion - 56000 h-a0%0) 27 “Rev. AMA c" ”"‘

Focha e Emisidn | Livw, 18.0e Setwmor del 2028

Buodn solcitame
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Ingenieros S.A.C. AOTRN
Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo || Etapa, Ate Iso
Lima, Peru

Teléfono:01-906-9568 / 975578787 @
E-mailinformes@jboingenieros.pe 900 1

Lima, 18 de Setiembre del 2025

CARTAN°073-2025-JBO.gt. -

Atencion:
GIORGE ORLANDO TUMAY CABREJOS

Asunto . Entrega de Informe de Ensayos
TESIS DE PREGRADO: "ANALISIS COMPARATIVO DE UN
PAVIMENTO RIGIDO DISENADO POR EL METODO AASHTO 93
Y EL METODO DE LOSAS CORTAS (TCP) EN EL JR. ALFONSO
UGARTE, VILLA MARIA DEL TRIUNFO, LIMA 2025"

Referencia : Solicitud de Servicio N° 075-2025-JBO

De nuestra consideracion:

Adjunto el presente Informe de ensayos cuyo expediente corresponde al N.° 075-
2025-JBO (30 folios) con los ensayos correspondientes efectuados a las muestras identificadas como
procedente del proyecto: TESIS DE PREGRADO: "ANALISIS COMPARATIVO DE UN PAVIMENTO
RIGIDO DISENADO POR EL METODO AASHTO 93 Y EL METODO DE LOSAS CORTAS (TCP) EN
EL JR. ALFONSO UGARTE, VILLA MARIA DEL TRIUNFO, LIMA 2025".

Sin otro particular quedo de Ud.,
Atentamente

¢ 7 s
/AN SERGIO SANCHEZ GUANDO
Tieree

Exp. N° 075
c.c..

G. General
Archivo




Anexo G. Certificado de calibracion
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Registro N* IC - 010

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° CM-4024-2025

Requerimiento

6144-2025

. SOLICITANTE JBO INGENIEROS S AC.
Direccion . CalValladolid Nro. 149 Urb. Mayorazgo 2da

Etapa Lima - Lima - Ate

. INSTRUMENTO DE MEDICION BALANZA
Tipo . ELECTRONICA
Clasificacion . NO AUTOMATICA
Marca . T-SCALE
Modelo . QHW-15++
Namero de serie . 5522020001
Identificacion . JBO-101-BAL-10
Procedencia : NO INDICA
Capacidad maxima 150009
Div. de escala (d) : 01g

Div. de verificacion(e) : 1g
Clase de exactitud 38 |
Ubicacion . SALA DE SUELOS

. FECHA Y LUGAR DE LA CALIBRACION

Calibrade el 2025-08-14 en INSTALACIONES DEL CLIENTE

. METODO DE CALIBRACION

La calibracién se realizé mediante el método de comparacion segtin el PC-
011 4ta Edicion, 2010: "Procedimiento para la calibracién de balanzas de
funcionamiento no automatico clase | y clase II" del INDECOPI.

. TRAZABILIDAD

Los resultados de la calibracion tienen trazabilidad a patrones nacionales e
internacionales.

Patrones Utilizados Certificado

Juego de pesas F1 PE25-C-0043

Juego de pesas F1 0117-MPES-C-2025

Pesa F2de 10 kg 1646-MPES-C-2024

. CONDICIONES DE CALIBRACION

De 20,1°Ca203°C
De 65,0% H.R. a 67.0% H.R.

Temperatura Ambiental
Humedad Relativa

Fecha de Emision
2025-08-20

Los resultados del presente certificado
sdlo son validos para el instrumento
calibrado, no pudiendo exlenderse a
ningan otro instrumento que no haya
sido calibrado, asi mismo, estos
resultados no deben ser utilizados
como una certificacién de conformidad
con normas de producto o como
certificado del sistema de calidad de la
entidad que lo produce.

Total Weight & Systems S.A.C. no se

resp: biliza por los perjuicios que
pueda provocar cualguier
interpretacion erronea de los

resultados del presente cerlificado.

Esle certificado de calibracion solo
puede ser difundido completamente y
sin modificaciones. Los extractos o

modificaciones requieren la
autorizacion de Total Weight &
Systems S.A.C.

Los certificades carecen de validez sin
la firma vy sellos de Total Weight &
Systems S.A.C.

\ o

Ricardo Sotomayor Jaime
Gerente del L.C.

MTW36-08

TOTAL WEIGHT & SYSTEMS S.A.C.

Responsable: Dpto. Metrologia

Jr. Alfonso Bemal Montoya N° 1020 Urb. San Amadeo de Garagay, S.M.P.

Telef.: 569-9750 / 569-9750 / 569-9751
Website: www.totalweight.com

Pag. 1de 3
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Total Weight LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INACAL
N ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL-DA xR
e T o
CON REGISTRO N°LC - 010
Regutio N"1C - 010
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° CM-4025-2025
Requerimiento Fecha de Emision
6144-2025 2025-08-20
. SOLICITANTE JBO INGENIEROS S A.C. Lgs resultagqs del presente certificado
Direccidn Cal Valladolid Nro. 149 Urb. Mayorazgo 2da s6lo son validos para el Instrumento
Etapa Lima - Lima - Ate calibrado, no pudiendo exlenderse a
ningan otro instrumento que no haya
sido calibrado, asi mismo, estos
. INSTRUMENTO DE MEDICION BALANZA resultados no deben ser utilizados
Ti . ELECTRONICA como una certificacion de conformidad
po. N ; con normas de producto o como
Clasificacion : NO AUTOMATICA certificado del sistema de calidad de la
Marca . T-SCALE entidad que lo produce.
Modelo . NHB-600
Nimero de serie 104817014009 Total Weight & Systems S.A.C. no se
Identificacion : JBO-102-BAL-05 responsabiliza por los perjuicios que
Procedencia : CHINA pueda provocar cualquier
” . " interpretacion  erronea  de  los
Cépackind maxima +800,g resultados del presente cerlificado.
Div. de escala (d) : 10mg
Div. de verificacion (e) : 10 mg
Clase de exactitud . || Este certificado de calibraciéon sdlo
. . puede ser difundido completamente y
Ubicacion SALA DE SUELOS sin modificaciones, Los extractos o
modificaciones requieren la
5 FEFJHA Y LUGAR DE LA CALIBRACION autorizacion de Total Weight &
Calibrade el 2025-08-14 en INSTALACIONES DEL CLIENTE Systems S.AC.
. METODO DE CALIBRACION
La calibracién se realizé mediante el método de comparacion segin el PC- Los certificados carecen de validez sin
011 4ta Edicion, 2010: "Procedimiento para la calibracion de balanzas de la firma vy sellos de Total Weight &
funcionamiento no automatico clase | y clase II" del INDECOPI. Systems S.A.C.
. TRAZABILIDAD
Los resultados de la calibracién tienen trazabilidad a patrones nacionales e
internacionales.
Patrones Utilizados Certificado
Juego de pesas F1 PE25-C-0043
. CONDICIONES DE CALIBRACION
Temperatura Ambiental De 18,7°Ca189°C
Humedad Relativa De 72,0% H.R. a72,0% H.R.
& 2 \
e rhmyon .\
Ricardo Sotomayor Jaime
Gerente del L.C.
MTW36-08 TOTAL WEIGHT & SYSTEMS S.A.C. Responsable: Dpto. Metrologia

Jr. Alfonso Bemal Montoya N° 1020 Urb. San Amadeo de Garagay, S.M.P.

Telef.: 569-9750 / 569-9750 / 569-9751
Website: www.totalweight.com

Pag. 1de 3
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Acreditado

Registio N"1C - 010

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° CT-1672-2025

Requerimiento
6144-2025
1. SOLICITANTE 1 JBO INGENIEROS SA.C.
Direccion . Cal. Valladolid Nro. 149 Urb. Mayorazgo 2da
Etapa - Lima - Lima - Ate
2. EQUIPO HORNO ELECTRICO
Marca : FAEL
Modelo : ERB01
Nimero de Serie 121118
Identificacion : JBO-003-HOR-02
Procedencia : PERU
Ventilacion : FORZADA
Temperatura de Trabajo : 60°C+5°C
120°C£5°C
160°C £ 5°C
Instrumento de Medicion del Equipo
Tipo Alcance Resolucién
| Termémetro | DIGITAL De 0°C a 170°C 0.1°C
| Controlador |  DIGITAL De 0°C a170°C 0.1°C

3. FECHAY LUGAR DE LA CALIBRACION
La callbracion se realizé el 2025-08-14 en SALA DE ASFALTO

4. METODO DE CALIBRACION

La calibracion se realizé mediante el método de comparacion segun el PC-018
2da edicion, 2009: "Procedimiento para la Calibracion o Caracterizacion de
Medios Isotermos con Aire come Medio Termostético™ publicada por el

SNM/INDECOPI,

5. TRAZABILIDAD

Los resultados de la calibracion tienen trazabilidad a los patrones nacionales

del INACAL-DM.

Patrones utilizados

Certificado

indicacion digital

Termdmetro multicanal de

CT-1422-2025

6. CONDICIONES DE CALIBRACION

Temperatura Ambiental

Humedad Relativa
Tension Eléctrica

Posicion del Controlader
Posicidn de la Ventilacion

Carga

De 203°Ca19,1°C

De 69,7 % H.R. a 70,7 % H.R.

2236V

60 %, 120°C y 150 °C

100 %

Se colocd 12 recipientes con muestras de
cantera representando el 50% aproximado de

Fecha de Emision
2025-08-21

Los resultados del presente certificado
s6lo son valdos para el objelo
calibrado, no pudiendo extenderse a
ningan otro objeto que no haya sido
calibrado, asi mismo, estos resultados
no deben ser utiizados como una
certificacion  de  conformidad con
normas de producto o como certificado
del sistema de calidad de la entidad
que lo produce

Total Weight & Systems S.A.C. no se
responsabiliza por los perjuicios que
pueda provaocar cualquier
interpretacion  errdnea de  los
resultados del presente certificado.

Este cerlificada de calibracion solo
puede ser difundido completamente y
sin modificaciones. Los extractos o

modificaciones requieren la
autorizacion  de Total Weight &
Systems SAC

Los certificados carecen de validez sin
la firma y sello del Laboratorio de
Calibracién de Total Weight & Systems
SAC.

la carga total. ‘,,/-\J \n
< ehbmyon .\
Ricardo Sotomayor Jaime
Gerente del L.C.
MTW36-08 TOTAL WEIGHT & SYSTEMS S.A.C. Responsable: Dpto. Metrologia

Jr. Alfonso Bemal Montoya N° 1020 Urb. San Amadeo de Garagay, S.M.P.

Telef.: 569-9750 / 569-9750 / 569-9751
Website: www.totalweight.com
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ALAB

ANALYTICAL LABORATORY

POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO C INACAL
INACAL-DA CON REGISTRO N° LC - 052

-

Expediente : 000844

1.

6.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LVA - 0123 - 2025

Infor ion del cliente para la

Nombre o razén social

Direccion

. Instrumento calibrado

Capacidad maxima
Tipo

Marca

Medelo

N* de serie

Cédigo
Procedencia

Clase de exactitud
Temp. de referencia
Div. de escala
Material

Tiempo de espera
Tiempo de descarga
Ubicacion

. Lugar de calibracion

Fecha de callbracion
Fecha de emision

: JBO INGENIEROS SOCIEDAD ANONIMA CERRADA
CAL.VALLADOLID NRQ. 149 URB. MAYORAZGO 2DA ETAPA (ESPALDA DE LA PRE DE UNIV DE LIMA) LIMA - LIMA -

ATE

Matraz de un solo trazo
500 mL

IN
GLASSCO
No Indica
No Indica
666.3

No Indica

: A
: 20°C

No Aplica

: Vidrio

No aplica
No aplica

Ne Indica

Laboratorio de Volumen de ALAB E.LR.L.

. Fecha de calibracién y emisién

1 2025-02-21
: 2025-02-21

. Procedimiento de calibracion :

N7 id: 0100176223
Pagina 1 de 2

La calibracion se realizé por el método gravimétrico siguiendo el p imiento PC-015; P
vidrio y plastico. Quinta edicion. 2017. INACAL-DM.

Trazabilidad :

Cadigo
EM-011
PTT-013
PTT-008-1
IATH-002
PTP-016

Descripcién
Balanza
Termometre Digital
Termometro Digital
Higrometra
Bartmetro

Meyler Villaobos Brave
Jefe de Laboratorio

iento para la calibracion de maternal volumélrico de

Certificado o
informe de Calibracion
LMCA-0031-2024

LTA-0012-2025
LTA-0011-2025
LHA-0006-2025
LPA-0078-2025

147

Q SEDE PRINCIPAL
Av. Guardia Chalaca N° 1877, Bellavista - Callao
Telf.: (+01) 717 5802 - Cel.: 977 515 129
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION
INACAL-DA CON REGISTRO N° LC - 052

ALAB

ANALYTICAL LABORATORY

Q

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LVA - 0123 - 2025

N®1d: 0100176223
Pagina 2 de 2

7. Condiciones de calibracion :

Temperatura ambiental Inicial : 20,08 °C Final : 20,38 °C

Humedad relativa Inicial : 66.8 % Final : 67,1 %

Presién Ambiental Inicial : 1010,9 mbar Final : 10114 mbar

8. Resultados :
Indicacion de voll Vol Corr Error maximo per i
(mL) (mL) (mL) (mL) (mL)
500 500,019 0,019 0,250 0,034

9. Observaciones :
Se colocd una etiqueta con la indicacién calibrado y N* IM-07083

La incertidumbre repertada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de la medicion que resulla de multiplicar la incertidumbre estandar por

el factor de cobertura k=2, Generalmente, el valor de la magnitud de medicion esta dentro del intervalo de los valores )$ con la incer

dida con una prob de aproximadamente 95%.

Se ulilizo la formula de Tanaka para la determinacion de la densidad del agua.

El volumen convencionalmente verdadero (volumen contenido) s igual a la indicacion de volumen mas la correccion correspondiente.
El codigo de identificacién se encuentra grabado en el equipo.

El error maxime permisible se encuentra grabado en el instrumento.

10. Notas :

Los resultados presentados corresponden sélo al item calibrado y se refieren al momento y condiciones en que se realizaron las mediciones y no deben

utilizarse como certificado de conformidad con normas de producto.

El certificado de calibracion es un documento oficial de interés piblico, su adulteracién o uso indebido conslituye delito contra |a fe pablica y se regula por
las disposiciones penales y civiles en la materia. Sin perjuicio de lo sefalado, dicho uso puede configurar por sus efectos una infraccion a las normas de

proteccion al consumidor y 1as que regulan la libre competencia.

Al usuario le corresponde disponer en su momento la ejecucion de una nueva calibracion, la cual esta en funcion del uso, conservacion y mantenimiento

del instrumento de medicién o a reglamentaciones vigentes,

ALAB E.LR.L. no se responsabiliza de los perjuicios que pueda ocasionar el uso inadecuado de este instrumento, ni de una incerrecta interpretacion de los

resultados de |a calibracidn aqui declarados.

Este certificado de calibracion es trazable a patrones nacionales o internacionales, los cuales realizan las unidades de acuerdo con el Sistema

Internacional de Unidades (Sl).

Este certificado de calibracion sélo puede ser difundido completamente y sin modificaciones. Los extractos o modificaciones requieren la autorizacion de

ALAB E.LR.L.
El certificado de calibracion no es valido sin la firma del responsable técnico de ALAB E.LR.L.
El laboratorio no es responsable cuando la informacion proporcicnada por el cliente y /o solicitante pueda afectar la validez de los resultados.

FIN DEL DOCUMENTO
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Ing Calibraciones

CERTIFICADO DE CALIBRACION
ING - 24223 - 06

Proforma: A24223 Fecha de emision: 2024-10-09

1. DATOS DEL CLIENTE

Cliente : JBO INGENIEROS S.A.C.
Direccion : Calle Valladolid Nro. 149 Urb. Mayorazgo 2 da. Etapa - Ate - Lima
2. INSTRUMENTO : COMPACTADOR PROCTOR MODIFICADO Los resultados son vilidos al
momento de la calibracion, al
Alcance : No indica solicitante le corresponde disponer en
Marca ¢ No indica sumomento la ejecucién de una nueva
Modelo : No indica calibracion, la cual esta en funcidn del
Serie : 1051 uso, mantenimiento o
Procedencia - Noindica reglamentaciones vigentes.
Identificacién : No indica E_Ste _Ccmﬁcado slo  puede sn_ar
Ubicaciti — dlfur?dldo‘ completamente y  sin
modificaciones. Los extractos o
modificaciones requieren la
autorizacion de INGENIERIA Y
CALIBRACIONES INDUSTRIALES
3. FECHAY LUGAR DE CALIBRACION ELR.L.
El presente certificado carece de
Fecha de calibracion : 2024-10-07 validez sin las firmas y sellos de
Lugar de calibracién : Laboratorio de INGENIERIA Y CALIBRACIONES INGENIERIA Y  CALIBRACIONES
INDUSTRIALES E.LR.L. INDUSTRIALES E.LR.L.
Los resultados reportados en el
4. METODO DE CALIBRACION presente certificade de calibracién

corresponde Gnicamente al objeto
calibrado, no pudiéndose extender a
otro.

Los resultados reportados en el
presente certificado de calibracion no

La calibracion se realizd por comparacion con nuestro equipo patrén
trazable al Sistema Internacional de Unidades.

5. PATRON DE CALIBRACION

INSTRUMENTO CERTIFICADO deben ser utilizados como una

Pie de rey TC-17817-2023 certificacién de conformidad con

normas de producto o como

6. OBSERVACIONES certificado del sistema de calidad de la

«+ Se colocd una etiqueta adhesiva con la indicacion de "CALIBRADO" en el
instrumento.

Al

Cﬁ Hhn fiomez. Luca
e boratorio
Direccién: Mz K Lt 5 Urb. Las Colinas, Callac, Callao

Telf.: : + 51 1 6938000 | Celular: 9563773925 | Correo: ventas@Iingcalibraciones.com lde2
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

ING - 24154 - 06
7. CONDICIONES AMBIENTALES
Inicial Final
Temperatura Ambiental 19,7°C 19,8 °C
Humedad Relativa 62 %hr 62 %hr
8. RESULTADOS DE MEDICION
Altura de caida del piston

Val.o X val?r Desviaciéon Tolerancia Incertidumbre
nominal medido

(mm) {(mm) (mm) (mm) (mm)

457,00 456,63 -0,37 1,30 0,05

Diametro del pistén

Valor Yok Desviacion Incertidumbre | Incertidumbre
nominal medido

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

50,80 50,83 0,03 0,02 0,05

Masa del piston

Val.o : Valt')r Desviacion Tolerancia Incertidumbre

nominal medido
(8) (8) (&) (8) (8)
4550,0 4563,0 13,0 10,0 0.1
INCERTIDUMBRE

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar conbinada por el factor de cobertura k=2, de modo que la probabilidad de
cobertura corresponde aproximadamente a un nivel de confianza del 95 %.

Fin del documento

Direccion: Mz K Lt 5 Urb. Las Colinas, Callao, Callac
Telf.: : + 51 1 6938000 | Celular: 956377925 | Correo: ventas@ingcalibraciones.com 2de2
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Ing Calibraciones

CERTIFICADO DE CALIBRACION

ING - 24223 - 01

Proforma: A24223

Fecha de emision: 2024-10-09

DATOS DEL CLIENTE

Cliente : ]BO INGENIEROS S.A.C.

Direccion

: Calle Valladolid Nro. 149 Urb. Mayorazgo 2 da. Etapa - Ate - Lima

INSTRUMENTO : MOLDE CBR
Alcance : No aplica
Marca : No indica
Modelo : No indica
Serie : Noindica
Procedencia : No indica
Identificacion : No indica
Ubicacidn : No indica

FECHA Y LUGAR DE CALIBRACION

Fecha de calibracion  : 2024-10-07

Lugar de calibracién : Laboratorio de INGENIERIA Y CALIBRACIONES
INDUSTRIALES E.LR.L.

METODO DE CALIBRACION

La calibracion se realizd por comparacion con nuestro equipo patrén
trazable al Sistema Internacional de Unidades.

PATRON DE CALIBRACION
INSTRUMENTO CERTIFICADO
Pie de rey TC-10565-2023
OBSERVACIONES

«+ Se colocd una etiqueta adhesiva con la indicacion de "CALIBRADO" en el
instrumento.

Los resultados son validos al
momento de la calibracion, al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucién de una nueva
calibracion, la cual esta en funcion del

uso, mantenimiento o
reglamentaciones vigentes.

Este certificado sélo puede ser
difundido  completamente y  sin
modificaciones. Los extractos o
modificaciones requieren la
autorizacion  de INGENIERIA Y
CALIBRACIONES INDUSTRIALES

E.LR.L.

El presente certificado carece de
validez sin las firmas y sellos de
INGENIERIA Y  CALIBRACIONES
INDUSTRIALES E.LR.L.

Los resultados reportados en el
presente certificado de calibracién
corresponde Gnicamente al objeto
calibrado, no pudiéndose extender a
otro.

Los resultados reportados en el
presente certificado de calibracion no

deben ser utilizados como wuna
certificacion de conformidad con
normas de producto o como

certificado del sistema de calidad de la

vt

2L M L

Direccién: Mz K Lt 5 Urb. Las Colinas, Callac, Callao

wwmez Luca
e de Laboratorio

Telf.: : + 51 1 6938000 | Celular: 9563773925 | Correo: ventas@Iingcalibraciones.com

lde2
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

ING - 24154 - 01
7. CONDICIONES AMBIENTALES
Inicial Final
Temperatura Ambiental 22,6°C 22,8°C
Humedad Relativa 61 %hr 60 %hr
8. RESULTADOS DE MEDICIO
Valf)r Valf)r Desviacion Incertidumbre
Molde nominal medido
(mm) (mm) (mm) (mm)
Didmetro 152,4 151,50 0,90 0,03
Altura 178 179,50 -1,50 0,03
Val.or valf" Desviacién Incertidumbre
Collar nominal medido
(mm) (mm) (mm) (mm)
Diametro 152,4 152,44 -0,04 0,03
Altura 50 49,97 0,03 0,03
¥lan Va]?r Desviacién Incertidumbre
Placa base nominal medido
(mm) (mm) (mm) (mm)
Lado 203,2 203,56 -0,36 0,03
Espesor 12,7 12,57 0,13 0,03

9. INCERTIDUMBRE

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicidén que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar conbinada por el factor de cobertura k=2, de modo que la probabilidad de
cobertura corresponde aproximadamente a un nivel de confianza del 95 %.

Fin del documento

Direccién: Mz K Lt 5 Urb. Las Colinas, Callac, Callao
Telf.: : + 51 1 6938000 | Celular: 956377925 | Correo: ventas@ingcalibraciones.com 2de2
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INACAL
PINZUAR. ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA =
CON REGISTRO No LC-079

LABORATORIO DE METROLOGIA

Segisro NLC - 778

Certificado de Calibracion - Laboratorio de Fuerza F-01042-001 RO

Calibration Certificate - Laboratory of Force

Page /Pag. 1ded
Equipo MAQUINA PARA ENSAYOS DE CALIFORNIA Los resultados emitidos en este Certificado se
Anaitmanm BEARING RATIO (CBR) refieren al momento y condiciones en gue se

realizaron las mediciones. Dichos resultados scio
corresponden al item que se relaciona en esta

Fabricante WEIGHING INDICATOR pagina. El laboratorio que lo emite no se

Mapisuckue. responsabiliza de los perjuicios que puedan

Modelo X3A derivarse del uso inadt_a;uado dg l_os instrumentos

Node! y/o de la informacidn suministrada por el
2 . solicitante

Numero de Serie E2900571

Serial Number

Este Certificado de Calibracion documenta y
asegura la frazabiidad de los resultades a
patrones nacionales e internacionales, que

Identificacién Interna JBO-001-CBR-01

Internaf kzenbficstion

Capacidad Maxima 5000 kg reproducen las unidades de medida de acuerdo

Aaximum Capacly con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

Solicitante JBO INGENIEROS S.A.C El usuario es responsable de la Calibracién de

Customer los instrumentos en aproplados intervalos de
tiempo.

Direccion Ca. Valladolid 149 - Urb Mayorazgo |l Etapa - Ate

Aadress

The results issued in this Certificate relates to the
" time and conditions under which the
Ciudad ATE measurements. These resuilts correspond to the
o item that relates on page number one. The
laboratory, which will not be liable for any
damages that may arise from the improper use of
the instruments and/or the information provided

by the cusiomer

This Calibration Certificate documents and
Fecha de Calibracién 2025-08-18 ensures the traceability of the reported resuits to
Date of calibvation . and ir dards, which
Fecha de Emisién 202508 - 25 realize the units of measurement according to the
Date of issue International System of Units (SI).

The user is responsable for Calibration the

. measuring instruments at appropriate time
Nimero de paginas del certificado, incluyendo anexos 04 intervals.
Number of pages of ihe certliicsie and documents affached

Sinla el L e Pinzuar no se puede reproducir el Certificado, excepto cuando se reproduce on su totalidad, ya que proporciona la sequridad que las partes del Certificaco no so
sacan ge contexto. Los certicados de calbracion sin rma no 5on valkos.

Without ihe spprovai of the Pinzuse Metrology Labarstory, the report can not be exceptwhen & is in its enfirely. singe ¥ provides Me secuity that the parts of the Cerfificate are not taken
out of cantext. Unsigned caffbration certificates are not vaiid.

Firmas que Autorizan el Certificado

Signatures Authonzing the Certiicate

e —Tas At SN
—
Ing. Sergio Ivan Martinez Br. illo Castillo
Orectar Latoratons de Listraagia ke aramo de Mesoiogia

LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR LTDA.

Fuerza - Longitud - Masa . Temperatura
Calle Ricardo Palma No. 998 Urb. San Joaquin - Bellavista - Callao (+51 1) 562 1263 - www.pinzuarcom.co




