Fa2 | VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV %Qj INVESTIGACION
: <X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

UNIVERSIDAD ANDINA
NESTOR CACERES VELASQUEZ

FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVI

ANALISIS DE LA RESISTENCIA MECANICA DEL PAVIMENTO
RiGIDO DEL JIRON AREQUIPA DE LA CIUDAD DE PUNO,
MEDIANTE LA PRUEBA DE ESCLEROMETRO PARA
DETERMINAR EL GRADO DE CONSERVACION

TESIS PRESENTADA POR:
Bach. ALEX RICHARD RAMOS PENASCO

PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE:
INGENIERO CIVIL

JULIACA - PERU
2024

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

: TESIS UANCV 224 | INVESTIGACION

UNIVERSIDAD ANDINA
NESTOR CACERES VELASQUEZ

FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ANALISIS DE LA RESISTENCIA MECANICA DEL PAVIMENTO
RiGIDO DEL JIRON AREQUIPA DE LA CIUDAD DE PUNO,
MEDIANTE LA PRUEBA DE ESCLEROMETRO PARA
DETERMINAR EL GRADO DE CONSERVACION

- TESIS PRESENTADA POR:
Bach. ALEX RICHARD RAMOS PENASCO

PARA OPTAR EL TiTULO PROFESIONAL DE:
INGENIERO CIVIL

APROBADA POR EL-JURADQ REVISOR:

PRESIDENTE

. Dr. MILTHON QUISPE HUANCA

107;5; \7L/Z>NPA iiéobsA
e

Mgtr. FRITZ WILLY MAMANY APAZA

PRIMER MIEMBRO

SEGUNDO MIEMBRO

ASESOR DE TESIS

LINEA DE INVESTIGACION : TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION - P17

| WN/(L;Z/YANA TORRES

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




Ly b VICERRECTORADQO DE
TESIS UANCV \ 2/ | INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

RESOLUCION DECANAL N° 1274-2024-D-UIL-FICP-UANCV

Julinca, 11 de octubre del 2024

VIBTO: El expediente N° 2024- 14834 presentado por el (la) Bachiller: ALEX
RICHARD RAMOS PERASCO estudiante de ln Escuela Profesional de Ingenleria Civil de la Facultad de

Ingenieriaa y Ciencias Puras quien solicita NOMINACION DE JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA
Y HORA DE SUSTENTACION,

CONBIDERANDO:
Que, el (la) Bach. ALEX RICHARD RAMOS PENASCO, quien solicita NOMINACION
DE JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION de la Tesis Titulado:
ANALISIS DE LA RESISTENCIA MECANICA DEL PAVIMENTO RIGIDO DEL JIRON AREQUIPA DE
LA CIUDAD DE PUNO, MEDIANTE LA PRUEBA DE ESCLEROMETRO PARA DETERMINAR EL GRADO

DE CONSERVACION, la misma que pertenece a la linea de investigacién TECNOLOGIA DE LA
CONSTRUCCION para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil.

. . _ Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacién conducente a grados y titulos mediante Resolucién N* 0294-2023 UANCV-CU-
R. y en concordancia con el dictamen de similitud.

De conformidad al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacién Conducente a
Grados y Titulos aprobade con Resolucién N* 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al Art. 24, Art. 28
del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso a las
atribuciones, que le concede la ley Universitaria N® 30220, ley de creacién de la UANCV N® 23738 y

modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de Investigacién
de la Facultad de Ingenierias y Cienciaa Puras.

RESUELVE:
ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la NOMINACION DE JURADOS integrado por
los siguientes docentes:
*  Presldente Dr. MILTHON QUISPE HUANCA

* ler Miembro : Dr. EFRAIN PARILLO SOSA
¢ 2do Miembro : Mgtr. FRITZ WILLY MAMANI APAZA

ARTICULO SEGUNDO. - RECONOCER como asesor de la propuesta de
investigacién (tesis) de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras al (a la) docente, Dr. ARNALDO
YANA TORRES.

ARTICULO TERCERO . - APROBAR, la FECHA Y HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS de el (la) bachiller: ALEX RICHARD RAMOS PENASCO; del informe final de la
investigacién (tesis) titulado: ANALISIS DE LA RESISTENCIA MECANICA DEL PAVIMENTO RiGIDO
DEL JIRON AREQUIPA DE LA CIUDAD DE PUNO, MEDIANTE LA PRUEBA DE ESCLEROMETRO
PARA DETERMINAR EL GRADO DE CONSERVACION, para optar el Titulo Profesional de lngeniero
Civil. de acuerdo al siguiente detalle:

¢« FECHA : Jueves 17 de octubre del 2024
HORA :9:00 a.m.
« LUGAR : Aula 400 - FICP

.- DIBPONER (ue, la Unidad de lnvestigacion, Responsables
del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingeniering y Ciencins Puras y ¢l Director dc la Escuela
Profesional de Ingonieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

7 T: MLTACY QUISEE HUANCA
DECANO
ClF 47790
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RESOLUCION DECANAL N° 911-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 29 de agosto del 2024

VISTO: El expediente N° 2024-CU - 9825 por el sefior (a): ALEX RICHARD
RAMOS PENASCO quien solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (borrador
de tesis), el PROVEIDO - N° 753 - 2024-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DEL INFORME
FINAL DE LA INVESTIGACION (BORRADOR DE TESIS) formato N° 157 - 2024 del integrante del
comité de investigacion EPIC de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, segin al reglamento
interno de trabajos de investigacion conducente a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el sefior (a): ALEX RICHARD RAMOS PENASCO, ha presentado su informe
final de la investigacion (borrador de tesis) Titulado: ANALISIS DE LA RESISTENCIA MECANICA
DEL PAVIMENTO RIGIDO DEL JIRON AREQUIPA DE LA CIUDAD DE PUNO, MEDIANTE LA
PRUEBA DE ESCLEROMETRO PARA DETERMINAR EL GRADO DE CONSERVACI()N, para optar el
Titulo Profesional de Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Dr. Arnaldo Yana Torres de la
Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié la ficha
de opinién del informe final de la investigacién (borrador de tesis) formato N° 157 - 2024 aprobando
el informe final de la investigacién (borrador de tesis) titulado: ANALISIS DE LA RESISTENCIA
MECANICA DEL PAVIMENTO RiGIDO DEL JIRON AREQUIPA DE LA CIUDAD DE PUNO,
MEDIANTE LA PRUEBA DE ESCLEROMETRO PARA DETERMINAR EL GRADO DE
CONSERVACION, Correspondiente a la linea de investigacion TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacién conducentes a grados y titulos mediante Resolucién N° 0294-2023 UANCV-
CU-R. y estando a la opinién favorable del comité de investigacion respecto al informe final de la
investigacion (borrador de tesis).

Estando, con la opinién favorable del Comité de Investigacién de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacion
Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al
Art. 27 del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso
a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacion de la UANCV N° 23738
y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTIiCULO PRIMERO.- APROBAR, el INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(BORRADOR DE TESIS), para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el sefior (a):
ALEX RICHARD RAMOS PENASCO, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con el Tema
Titulado: ANALISIS DE LA RESISTENCIA MECANICA DEL PAVIMENTO RIiGIDO DEL JIRON
AREQUIPA DE LA CIUDAD DE PUNO, MEDIANTE LA PRUEBA DE ESCLEROMETRO PARA
DETERMINAR EL GRADO DE CONSERVACION correspondiente a la linea de investigacion
TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION, en virtud a los considerandos expuestos.

ARTICULO SEGUNDO.- RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACION al (a
la), Dr. ARNALDO YANA TORRES.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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RESOLUCION DECANAL N° 423-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 10 de junio del 2024

VISTO: El expediente N° 2024-CU- 5793, presentado el o (la) Bachiller ALEX

2
- A o D me o ow s & o o g

RICHARD RAMOS PENASCO solicitando APROBACION DE LA PROFU ESTA DE INVESTIGACION el
PROVEIDO - N° 396 -2024-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DE LA PROPUESTA DE
INVESTIGACION formato N° 144-2024 del integrante del comité de investigacion EPIC de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras, segtn al reglamento interno de trabajos de investigaciéon conducente
a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el o (la) Bachiller: ALEX RICHARD RAMOS PENASCO ha presentado su
propuesta de investigacion Titulade: ANALISIS DE LA RESISTENCIA MECANICA DET. PAVIMENTO
RIGIDO DEL JIRON AREQUIPA DE LA CIUDAD DE PUNO, MEDIANTE LA PRUEBA DE
ESCLEROMETRO PARA DETERMINAR EL GRADO DE CONSERVACIC)N, para optar el Titulo
Profesional de Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacién Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Mgtr. Arnaldo Yana Torres de la
Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emiti6 la ficha
de opinion de la propuesta de investigacién formato N° 144-2024- aprobando la propuesta de
investigacion titulado: ANALISIS DE LA RESISTENCIA MECANICA DEL PAVIMENTO RiGIDO DEL
JIRON AREQUIPA DE LA CIUDAD DE PUNO, MEDIANTE LA PRUEBA DE ESCLEROMETRO PARA
DETERMINAR EL GRADO DE CONSERVACION,

Que, es requisito indispensable contar con un asesor docente ordinario y/o
contratado de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras con un minimo de cinco afios de docencia,
grado de doctor o magister y experiencia en la linea a investigar, o debera estar acreditado por
Resolucién 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumira como asesor de la propuesta de investigacién,
segun el area o grado.

Estando, con la opinién favorable de la propuesta de investigacién del Comité de
Investigacion deé la Faciiltad dé Ihgenierias y Cieincias Pliras y éii coticordaicia al Réglamerito Iitertio
de Trabajos de Investigacion Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucion N° 0294-2023
UANCV-CU-R. y en merito al Art. 25 del reglamento, con fines de obtenciéon de Grados Académicos y
Titulos Profesionales, y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de
creacion de la UANCV N° 23738 y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el
Director de la Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la PROPUESTA DE INVESTIGACION,
presentado por el o (la) Bachiller: ALEX RICHARD RAMOS PENASCO, para optar el Titulo Profesional
de Ingeniero Civil, con el Tema Titulado: ANALISIS DE LA RESISTENCIA MECANICA DEL
PAVIMENTO RIGIDO DEL JIRON AREQUIPA DE LA CIUDAD DE PUNO, MEDIANTE LA PRUEBA
DE ESCLEROMETRO PARA DETERMINAR EL GRADG DE CONSERVACION correspondiente a ia
linea de investigacién TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION.

La misma que debera proceder con la ejecucion de la propuesta de Investigacion
aprobado de acuerdo a lo establecido en el Reglamento Interno de Trabajo de Investigacion Conducente
a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales.

ART{CULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION de

al {a la) docente Mgtr. ARNALDO YANA TORRES.

ARTiCULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

"DECANO
CIP. 47790

ce.

Archivo 2024
Interesado (a)
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Titulo de la tesis

ANALISIS DE LA RESISTENCIA MECANICA DEL PAVIMENTO
RIGIDO DEL JIRON AREQUIPA DE LA CIUDAD DE PUNO,
MEDIANTE LA PRUEBA DE ESCLEROMETRO PARA
DETERMINAR EL GRADO DE CONSERVACION

Datos de autor

Nombres y apellidos ALEX RICHARD RAMOS PENASCO

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 76613131

URL de ORCID https://orcid.org/0000-0003-3596-390X

Datos de asesor

Nombres y apellidos ARNALDO YANA TORRES

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 41414676

URL de ORCID https://orcid.ore/0000-0002-6740-5024

Datos del jurado

Presidente del jurado

Nombres y apellidos MILTHON QUISPE HUANCA

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 02424528

Miembro del jurado 1

Nombres y apellidos EFRAIN PARILLO SOSA

Tipo de documento DNI

Nuamero de documento de identidad | 02416058

Miembro del jurado 2
Nombres y apellidos FRITZ WILLY MAMANI APAZA
Tipo de documento DNI

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




): TESIS UANCV

Numero de documento de identidad
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Datos de investigacion

Linea de investigacion

Tecnologia de la Construccion - P17

Grupo de investigacion

No aplica.

Agencia de financiamiento

Sin financiamiento

Pais: Peru
Departamento: Puno
Provincia: Puno
Distrito: Puno

- Latitud: S70°01' 18"
- Longitud: O 15° 50' 15"
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Ubicacion geografica de la
investigacion

https://www.google.com/maps/d/edit?mid=1n-
CDImiK 1mgfC967TKWLIYM nJ42MIUo&usp=shari

ng

Junio 2024 - Agosto 2024

Afio o rango de afios en que se
realizé la investigacion

Ingenieria civil
URL de disciplinas OCDE https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.01
https://concytec-pe.github.io/Peru-
CRIS/vocabularios/ocde ford.html

- Libreria
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo ALEX RICHARD RAMOS PENASCO , identificado con DNI
Nro._ 76 61 313) .en mi condicion de egresado de:

Escuela Profesional
[ Programa de Segunda Especialidad,
O Programa de Maestria o Doctorado

WEEMIERIA  CAL ,

informo que he elaborado el/la X Tesis o [1 Trabajo de Investigacién, (1 Trabajo Académico
denominada: & ”
“_ANALISIS DOE LA RESI\STENCA MECANICA DEL PAVIMENTO RI6\DO

DEL JIRON  AREQUIPA DE LA CIODAD DE PUNO, MEDIANTE LA
PRUEBA DE ESCLEROMETIRO PARA DETERMINAR EL GRADO DE CONSERVACION »

Asesoradopor: _Df. ARNALDO YANA TORRES

Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacion (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacion o similares, en el pais o en el extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacion, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de la tesis y asumo la
responsabilidad de cualquier error u omision en el documento, asi como de las connotaciones éticas y legales
involucradas.

El incumplimiento de lo declarado da lugar a responsabilidad del declarante, en consecuencia; a través del
presente documento asumo frente a terceros, la Universidad Andina Néstor Céaceres Velasquez y/o la
Administraciéon Pablica toda responsabilidad que pueda derivarse por el trabajo final presentado. Lo sefialado
incluye responsabilidad pecuniaria incluido el pago de multas u otros por los dafios y perjuicios que se
ocasionen.

Juliaca de DIOEMBE del 2024

—1 7 i

Firma de¢l Asesor Firma del Estudiante Huella
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RESUMEN

En esta investigacion se utiliza la prueba del esclerémetro para conocer
el grado de conservacion, que mide la resistencia mecanica del pavimento duro
de la calle Arequipa de Puno. En la investigacion se utiliz6 una técnica
cuantitativa y un disefio no experimental. Debido al reducido tamafio de la
poblacion, la muestra se escogié de forma no probabilistica, confiando en el
criterio del investigador. La prueba del esclerémetro revelé que la seccion del
pavimento comprendida entre 00+000 y 00+250 presentaba una resistencia de
360 kg/cm2y un indice medio maximo de 35. La calidad y la resistencia mecénica
del pavimento se sugieren mediante una conexion lineal directa, denotada por la
ecuacion y = 1,71E2 + 14,73*x. Esto implica que la resistencia incrementa en
promedio 14.73 unidades por cada punto adicional en el indice de rebote. En
otras palabras, a mayor indice promedio de rebotes, mayor sera la resistencia
F'c en kg/cmz, asi mismo se tiene un PCI de 74 catalogandolo como pavimento
satisfactorio, la progresiva 00+400 — 00+450 tiene un PCI de 46 catalogandolo
como pavimento malo, la progresiva Ill que comprende 00 + 800 — 00+850 tiene
un PCI 57 bueno y por ultimo el tramo IV que comprende la progresiva 01 + 150

— 01 + 200 tiene un PCI 43 malo.

Palabras clave: Esclerometro, indice de condiciébn de pavimento,

pavimento rigido.
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ABSTRACT

In this research, the sclerometer test is used to determine the degree of
preservation, which measures the mechanical resistance of the hard pavement
of Arequipa Street in Puno. The research used a quantitative technique and a
non-experimental design. Due to the small size of the population, the sample was
chosen non-probabilistically, relying on the researcher's judgment. The
sclerometer test revealed that the pavement section between 00+000 and
00+250 had a strength of 360 kg/cm? and a maximum mean index of 35. The
quality and mechanical strength of the pavement are suggested by a direct linear
connection, denoted by the equation y = 1.71E2 + 14.73*x. This implies that the
resistance increases on average 14.73 units for each additional point in the
rebound index. In other words, the higher the average rebound index, the higher
the resistance F'c in kg/cm?, likewise, the PCI of 74 classifies it as satisfactory
pavement, the progressive 00+400 - 00+450 has a PCI of 46 classifying it as bad
pavement, the progressive Il comprising 00 + 800 - 00+850 has a PCI 57 good
and finally the section IV comprising the progressive 01 + 150 - 01 + 200 has a

PCI 43 bad.

Keywords: Sclerometer, pavement condition index, rigid pavement
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INTRODUCCION

El pavimento rigido constituye una parte esencial de la infraestructura vial
urbana, proporcionando una superficie de rodadura duradera y capaz de
soportar cargas pesadas. En la ciudad de Puno, ubicada en el altiplano peruano,
la calidad y durabilidad del pavimento son cruciales debido a las condiciones
climaticas adversas, la altitud y la variabilidad del trafico vehicular. En este
contexto, el jiron Arequipa, una de las vias mas transitadas de la ciudad, juega

un papel fundamental en la conectividad urbana y el desarrollo econémico local.

Con el uso de pruebas esclerométricas, esta investigacion pretende
determinar la resistencia a la compresion del pavimento rigido de la calle
Arequipa. La preservacion del pavimento, la identificacion de las areas de
degradacion y el desarrollo de un plan de restauracion son los objetivos de la
investigacion. Ademas de mejorar la eficiencia y la longevidad de las redes viales
urbanas, contribuye a la longevidad de la infraestructura vial al prolongar la vida
atii del pavimento mediante intervenciones oportunas. Las pruebas
esclerométricas y otras tecnologias no destructivas ofrecen una alternativa viable
a los enfoques destructivos convencionales, especialmente en regiones

densamente pobladas.

La metodologia empleada en este estudio se basa en la utilizacion del
esclerébmetro o matrtillo de rebote, una herramienta ampliamente utilizada en la
evaluacion no destructiva del concreto. Los pasos metodoldgicos incluyen la
recopilacion de informacion preliminar sobre el pavimento del jiron Arequipa,
incluyendo su construccidén, materiales empleados y mantenimiento previo; la

seleccion de puntos estratégicos a lo largo del jiron para realizar las mediciones
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con el esclerbmetro, asegurando una cobertura representativa de la via; la
ejecucion de la prueba de esclerometro, realizando impactos en los puntos
seleccionados, registrando los valores de rebote y convirtiéndolos a resistencia
a la compresion mediante las curvas de calibracion correspondientes; el analisis
de datos, comparando los valores obtenidos con los estandares de resistencia
del concreto para pavimentos e identificando areas con deficiencias; y la
elaboracion de un informe detallado que incluira mapas de resistencia,
diagnéstico del estado del pavimento y recomendaciones para Su

mantenimiento.

La prueba de esclerémetro ofrece varias ventajas que la hacen ideal para
este tipo de estudios. Es un método rapido, no destructivo y relativamente
econdémico, que permite obtener una estimacién razonablemente precisa de la
resistencia del concreto in situ. Estas caracteristicas son especialmente valiosas
en contextos urbanos donde la minimizacion de la interrupcion del trafico es
crucial. Ademas, la prueba de esclerémetro permite realizar un gran nimero de
mediciones en un corto periodo, proporcionando una vision detallada y

representativa del estado del pavimento.

Los resultados de este estudio proporcionaran una base sélida para la
planificacion de intervenciones de mantenimiento en el jirbn Arequipa,
contribuyendo a mejorar la durabilidad y funcionalidad de la via. Ademas, al
aplicar una metodologia no destructiva y eficiente, se espera promover el uso de
tecnologias similares en otras partes de la ciudad y el pais, optimizando la
gestion de las infraestructuras viales y reduciendo los costos asociados al

mantenimiento y reparacion de pavimentos.
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El andlisis de la resistencia mecanica del pavimento rigido del jiron
Arequipa mediante la prueba de esclerometro es una herramienta valiosa para
evaluar el estado de conservacion del pavimento y planificar intervenciones de
mantenimiento de manera eficiente y sostenible. Este estudio no solo beneficiara
a la ciudad de Puno, sino que también servira como modelo para otras regiones

gue enfrentan desafios similares en la gestion de sus infraestructuras viales.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Exposicion de la situacion problematica

En el contexto internacional, el andlisis de resistencia y durabilidad del
concreto es crucial para garantizar la seguridad y la estabilidad de las
infraestructuras en todo el mundo. El concreto es uno de los materiales de
construccion mas utilizados a nivel global, y su resistencia y durabilidad son
aspectos fundamentales para asegurar la integridad de edificios, puentes,
carreteras y otras estructuras importantes. Sin embargo, el uso del esclerémetro
como herramienta para realizar este andlisis plantea una serie de desafios a nivel

internacional que requieren atencion y soluciones adecuadas.

Una de las principales problematicas a nivel internacional en el andlisis de
resistencia y durabilidad del concreto es la falta de estandarizacion en los
procedimientos y criterios de evaluacion. Diferentes paises y regiones pueden
tener normativas y estandares diferentes para realizar pruebas con

esclerémetro, lo que dificulta la comparacién de resultados entre diferentes
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ubicaciones geograficas. Esto puede llevar a inconsistencias en la evaluacion de
la calidad del concreto y dificultar la toma de decisiones informadas sobre el

mantenimiento y la rehabilitacién de infraestructuras.

Otro desafio importante es la variabilidad en las condiciones ambientales
gue pueden afectar los resultados de las pruebas con esclerémetro. Factores
como la temperatura, la humedad y la exposicion a agentes externos pueden
influir en la dureza superficial del concreto y, por lo tanto, en los valores de rebote
medidos por el esclerometro. Esta variabilidad puede dificultar la interpretacion
precisa de los resultados y requerir la aplicacién de correcciones o ajustes para

tener en cuenta las condiciones especificas de cada ubicacion.

La capacitaciéon y la calidad del personal encargado de realizar las
pruebas con esclerémetro también representan un desafio a nivel internacional.
Es fundamental que los operadores estén adecuadamente capacitados y
certificados para garantizar la precision y la fiabilidad de los resultados. Sin
embargo, en muchos casos, puede haber una falta de estandares de
capacitacion y certificacion, asi como una escasez de personal calificado, lo que
puede comprometer la calidad de los analisis y la toma de decisiones basadas

en ellos.

La disponibilidad y la calidad del equipo y la tecnologia utilizados para
realizar pruebas con esclerémetro también pueden variar significativamente a
nivel internacional. En algunos paises y regiones, puede haber acceso limitado
a equipos modernos y calibrados adecuadamente, lo que puede afectar la

precision y la confiabilidad de los resultados. Ademas, la falta de actualizacion
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tecnolégica puede dificultar la implementacion de practicas avanzadas de

analisis de resistencia y durabilidad del concreto.

El analisis de resistencia y durabilidad del concreto mediante el uso del
esclerometro enfrenta una serie de desafios a nivel internacional que requieren
atencion y accion por parte de la comunidad global. Es fundamental trabajar
hacia la estandarizacion de procedimientos y criterios de evaluacion, mejorar la
capacitacion y certificacion del personal, y promover la adopcion de tecnologias
modernas y equipos calibrados adecuadamente. Solo asi se podra garantizar la
seguridad y la calidad de las infraestructuras de concreto en todo el mundo y

responder eficazmente a los desafios futuros en este ambito.

En el contexto nacional peruano, el andlisis de resistencia y durabilidad
del concreto es de suma importancia para asegurar la seguridad y la calidad de
las infraestructuras en todo el pais. Peru, con su extenso territorio y una creciente
demanda de desarrollo urbano e infraestructura, enfrenta una serie de desafios
especificos en relacién con el uso del esclerometro como herramienta de
analisis. A continuacion, se detallan algunas de las principales problematicas a

nivel nacional en este ambito:

Una de las principales probleméaticas en el analisis de resistencia y
durabilidad del concreto en Peru es la falta de uniformidad en los estandares y
regulaciones aplicables. Si bien existen normativas técnicas que establecen los
requisitos minimos para la construccion de infraestructuras, la interpretacion y
aplicacion de estas normativas puede variar entre diferentes entidades y

jurisdicciones. Esto puede generar confusion y discrepancias en la evaluacion
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de la calidad del concreto y dificultar la toma de decisiones informadas por parte

de los responsables de la construccion y el mantenimiento de infraestructuras.

Pera presenta una gran diversidad de condiciones ambientales y
geograficas que pueden influir en la resistencia y durabilidad del concreto. Desde
las zonas costeras hasta las regiones de alta montafia, las condiciones climaticas
y la exposicidn a agentes externos pueden variar significativamente. Esto puede
afectar los resultados de las pruebas con esclerometro, ya que la dureza
superficial del concreto puede ser diferente en funcién de la ubicacion geografica
y las condiciones ambientales especificas. Por lo tanto, es fundamental tener en
cuenta esta variabilidad al realizar andlisis de resistencia y durabilidad del

concreto en diferentes partes del pais.

Otro desafio importante en el ambito nacional es la escasez de personal
calificado y los recursos limitados disponibles para llevar a cabo analisis de
resistencia y durabilidad del concreto. Si bien existen profesionales capacitados
en esta area, la demanda de servicios de evaluacion estructural puede superar
la oferta disponible, especialmente en regiones remotas 0 menos desarrolladas.
Ademas, la disponibilidad de equipos modernos y calibrados adecuadamente
puede ser limitada, lo que puede afectar la calidad y la precision de los analisis

realizados.

Un problema adicional es el mantenimiento insuficiente de las
infraestructuras existentes en Perd. Muchas veces, debido a limitaciones
presupuestarias o falta de planificacion adecuada, las estructuras de concreto no
reciben el mantenimiento preventivo necesario, lo que puede llevar a la

degradacion prematura del concreto y aumentar el riesgo de fallas estructurales.
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La falta de analisis periddicos de resistencia y durabilidad del concreto puede
contribuir a esta problematica al no detectar a tiempo posibles problemas que

requieran atencion.

El analisis de resistencia y durabilidad del concreto mediante el uso del
esclerometro en Perl enfrenta una serie de desafios que requieren atencion y
accion por parte de las autoridades gubernamentales, los profesionales de la
ingenieria y la industria de la construccion. Es fundamental trabajar hacia la
estandarizacion de procedimientos y regulaciones, mejorar la capacitacion y
certificacion del personal, y aumentar la inversion en mantenimiento de
infraestructuras para garantizar la seguridad y la calidad de las construcciones
en todo el pais. Solo asi se podra satisfacer la creciente demanda de desarrollo

urbano e infraestructura de manera segura y sostenible en el Peru.

En el contexto local de Puno, una regién situada en el sureste del Perd, el
andlisis de resistencia y durabilidad del concreto mediante el uso del
esclerémetro enfrenta desafios especificos relacionados con las caracteristicas
geograficas, las condiciones climéaticas y las limitaciones de recursos. A
continuacion, se detallan algunas de las principales problematicas a nivel local

en este ambito:

Una de las principales problematicas en Puno es la escasez de
infraestructura y servicios técnicos especializados para realizar analisis de
resistencia y durabilidad del concreto. Aunque la region ha experimentado un
crecimiento significativo en términos de desarrollo urbano e infraestructura en los
altimos afos, aun existen limitaciones en términos de acceso a laboratorios y

equipos especializados, asi como de personal capacitado en técnicas de
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evaluacion estructural. Esta escasez puede dificultar la realizacion de analisis

exhaustivos y precisos del concreto en la region.

Puno se caracteriza por tener condiciones climaticas extremas, con
temperaturas que pueden variar significativamente entre el dia y la noche, y una
alta incidencia de precipitaciones durante la temporada de lluvias. Estas
condiciones climaticas pueden afectar la resistencia y durabilidad del concreto,
especialmente si no se toman en cuenta adecuadamente al realizar andlisis con
esclerometro. La exposicidn a cambios bruscos de temperatura y la presencia
de humedad pueden influir en la dureza superficial del concreto y, por lo tanto,

en los resultados de las pruebas de esclerometria.

Otro desafio importante en Puno es la limitacion en la capacitacion y
certificacion del personal encargado de realizar pruebas con esclerometro. Si
bien existen profesionales capacitados en técnicas de evaluacion estructural, la
oferta puede no ser suficiente para satisfacer la demanda local, especialmente
en areas rurales o de dificil acceso. Ademas, la falta de programas de
capacitacion continua y de certificacion puede afectar la calidad y la confiabilidad

de los analisis realizados.

El mantenimiento insuficiente de las infraestructuras locales es otra
problematica relevante en Puno. Muchas veces, debido a limitaciones
presupuestarias o falta de planificacion adecuada, las estructuras de concreto no
reciben el mantenimiento preventivo necesario, lo que puede contribuir a su
deterioro y aumentar el riesgo de fallas estructurales. La falta de analisis
periédicos de resistencia y durabilidad del concreto puede agravar esta situacion

al no detectar a tiempo posibles problemas que requieran atencion.
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En conclusion, el andlisis de resistencia y durabilidad del concreto
mediante el uso del esclerometro en Puno enfrenta una serie de desafios
especificos que requieren atencion y accion por parte de las autoridades locales,
los profesionales de la ingenieria y la comunidad en general. Es fundamental
fortalecer la infraestructura y los servicios técnicos disponibles, mejorar la
capacitacion y certificacion del personal, y promover el mantenimiento preventivo
de las infraestructuras locales para garantizar la seguridad y la calidad de las
construcciones en la region. Solo asi se podra contribuir al desarrollo sostenible

y al bienestar de la poblacién de Puno.

1.2 Formulacion del planteamiento del problema

1.2.1 Problema general

¢, Cual es el andlisis de la resistencia mecanica del pavimento rigido del
jiron Arequipa de la ciudad de puno, mediante la prueba de esclerémetro para

determinar el grado de conservacion?

1.2.2 Problemas especificos

PE1l. ¢Cudl es la resistencia a la compresién del pavimento rigido
mediante la prueba de esclerémetro en Jr. Arequipa de la ciudad
de Puno?

PE2. ¢ Cuél es el estado de conservacion del pavimento rigido mediante

el método del PCI en el Jr. Arequipa de la ciudad de Puno?
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1.3 Justificacion

1.3.1 Justificacion tebérica

La realizacion de esta investigacion sobre el andlisis de resistencia y
durabilidad del concreto mediante el uso del esclerometro en la region de Puno,

Perd, reviste una importancia fundamental por las siguientes razones:

Optimizacion de Recursos: Realizar un analisis exhaustivo del concreto
permite identificar &reas de debilidad o deterioro que requieren atencion y, por lo
tanto, optimizar el uso de recursos destinados a mantenimiento y rehabilitacion.
Esto puede ayudar a priorizar intervenciones y evitar gastos innecesarios en

infraestructuras que no lo requieran.

Desarrollo Sostenible: Mantener la integridad estructural de las
infraestructuras existentes es fundamental para el desarrollo sostenible de la
region de Puno. Una infraestructura segura y duradera es un elemento clave
para promover el crecimiento economico, mejorar la calidad de vida de la

poblacion y atraer inversiones a la region.

La realizacién de investigaciones en este ambito es vital para que las
infraestructuras de la regiébn de Puno cumplan los requisitos nacionales e
internacionales de seguridad y calidad estructural, asi como para que la region
siga siendo competitiva. Ademas, facilita el desarrollo de conocimientos
especializados de relevancia local al mejorar las capacidades cientificas y
tecnolégicas de los expertos locales y fomentar la creacién de soluciones

novedosas. La comunidad se beneficia de este estudio de tres maneras:

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

desarrollo sostenible, cumplimiento de la normativa y generacion de

conocimientos locales.

1.3.2 Justificacion préactica

El propédsito de esta investigacion sobre el andlisis de resistencia y
durabilidad del concreto mediante el uso del esclerometro en la region de Puno,

Perd, se resume en los siguientes objetivos:

Evaluar la calidad del concreto en infraestructuras locales: La
investigacion tiene como objetivo principal evaluar la calidad del concreto
utilizado en diversas infraestructuras de la region de Puno. Esto permitira
identificar posibles deficiencias en la resistencia y durabilidad del material, asi

como areas que requieran atencién o mantenimiento preventivo.

Identificar areas de riesgo y necesidades de intervencion: A través del
analisis de los datos obtenidos con el esclerometro, se buscara identificar areas
de riesgo potencial o degradacion en las estructuras de concreto locales. Esto
permitira priorizar acciones de intervencién y asignar recursos de manera

eficiente para el mantenimiento y la rehabilitacién de infraestructuras criticas.

Contribuir al desarrollo de estandares y practicas locales: La investigacion
también busca contribuir al desarrollo de estdndares y practicas locales en
materia de evaluacion estructural del concreto. Al recopilar datos y experiencias
especificas de la region de Puno, se podra establecer un marco normativo y
técnico adaptado a las condiciones locales, lo que promovera la seguridad y la

calidad de las construcciones en la region.
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Generar conciencia sobre la importancia del mantenimiento preventivo:
Finalmente, la investigacion tiene como objetivo generar conciencia entre los
actores locales sobre la importancia del mantenimiento preventivo de las
infraestructuras de concreto. Al destacar la relevancia de realizar analisis
periodicos de resistencia y durabilidad del concreto, se busca promover practicas
de mantenimiento proactivas que contribuyan a prolongar la vida util de las

infraestructuras y a garantizar la seguridad de la poblacion.

En resumen, el proposito de esta investigacion es proporcionar
informacion valiosa sobre la calidad del concreto en la region de Puno, identificar
areas de riesgo y necesidades de intervencion, contribuir al desarrollo de
estandares locales y generar conciencia sobre la importancia del mantenimiento
preventivo de las infraestructuras. Estos objetivos se alinean con el objetivo
general de mejorar la seguridad y la calidad de las construcciones en la region,

promoviendo asi el desarrollo sostenible y el bienestar de la comunidad.

1.3.3 Justificacién metodolégica

En Puno, Perq, este estudio utilizar4 un esclerbmetro para examinar la
resistencia y longevidad del hormigon. Para tener una idea de lo que otros han
escrito sobre el analisis de la resistencia y durabilidad del hormigon, realizaremos
un estudio bibliografico. El estudio bibliografico y el contexto local servirdn para
fijar objetivos especificos. Estos objetivos se centraran en evaluar la calidad del
hormigén, sefalar las areas de riesgo, determinar los requisitos de intervencion
y crear conocimientos locales sobre los procedimientos de evaluacion

estructural.
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Seleccion de muestras representativas: Se seleccionaran muestras
representativas de infraestructuras de concreto en la region de Puno para ser
evaluadas mediante pruebas con esclerdmetro. Estas muestras incluiran una
variedad de estructuras, como edificios, puentes, carreteras, entre otros, y se
tomaran en consideracion factores como la ubicacion geografica, el tipo de

construccion y el estado de conservacion.

Recopilacion de datos: Se realizaran pruebas con esclerémetro en las
muestras seleccionadas para medir la dureza superficial del concreto y obtener
datos sobre su resistencia. Estas pruebas se llevaran a cabo siguiendo los
procedimientos estandar establecidos para el uso del esclerometro, y se

registraran los valores de rebote obtenidos en cada ubicacion.

Andlisis de datos: Se analizaran los datos recolectados a partir de las
pruebas con esclerémetro para evaluar la calidad del concreto en las diferentes
muestras y para identificar areas de riesgo y necesidades de intervencién. Se
utilizaran herramientas estadisticas y técnicas de analisis de datos para

interpretar los resultados de manera precisa y confiable.

Elaboracion de informe y recomendaciones: Se elaborara un informe final
que resuma los hallazgos de la investigacion, incluyendo andlisis de datos,
conclusiones y recomendaciones. Este informe se compartird con las
autoridades locales, los profesionales de la ingenieria y la comunidad en general
para generar conciencia sobre la importancia del mantenimiento preventivo de

las infraestructuras de concreto en la region de Puno.

Difusiéon de resultados: Se llevarda a cabo una difusion activa de los

resultados de la investigacion a través de seminarios, talleres y publicaciones
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cientificas. Esto permitird compartir el conocimiento generado y promover la
implementacion de medidas de mejora en la evaluacion y mantenimiento de

infraestructuras de concreto en la region de Puno.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general

Analizar la resistencia mecanica del pavimento rigido del jiron Arequipa
de la ciudad de puno, mediante la prueba de esclerbmetro para determinar el

grado de conservacion.

1.4.2 Objetivo especifico

OEL1. Determinar la resistencia a la compresién del pavimento rigido
mediante la prueba de esclerémetro en Jr. Arequipa de la ciudad

de Puno.

OEZ2. Determinar el estado de conservacion del pavimento rigido mediante

el método del PCI en el Jr. Arequipa de la ciudad de Puno.
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CAPITULO Il

MARCO TEIRICO REFERENCIAL

2.1 Antecedentes de la investigacion
2.1.1 Antecedentes internacionales

Una forma de reducir los costes de infraestructura sin sacrificar la calidad
es el sistema PCERC, que proponen Bonilla et al. (2017). Dos mallas de
ingenieria trabajan juntas para ahorrar costes manteniendo o mejorando el
rendimiento. Para evaluar el desempefio estructural del PCERC, la investigacion
sugiere un segmento de prueba en la ruta México-Querétaro. Los gradientes
térmicos y sus interacciones con las bases hidraulicas o cementadas son los
focos principales de la investigacion de este estudio sobre el comportamiento y
la degradacién del PCERC. La solucion sugerida esta disefiada para acomodar

vehiculos méas pesados y mayores volumenes de tréafico.
2.1.2 Antecedentes nacionales

En 2014, Escobedo y Herrera Este estudio utilizé la viga Benkelman para

evaluar las deflexiones a lo largo de la carretera Panamericana Norte desde los
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kilometros 578 a 583. Mediante el uso de la viga Benkelman, se pretende evaluar
las deflexiones a lo largo de la carretera Panamericana Norte segmento Ovalo
Huanchaco - EL Milagro desde los kilobmetros 578 al 583. En base a los
resultados de los ensayos de la Viga Benkelman, el estudio descriptivo-
experimental encontré que de los 5 kilbmetros examinados, el 70,40% tenia una
superficie de rodamiento y subrasante fuerte, mientras que el 29,60% tenia una

superficie de rodamiento y subrasante deficiente.

En 2016, Sullca Durante la etapa de construccion 2016 de la ruta
Huancavelica-Lircay, evalué las capacidades estructurales y funcionales del
pavimento segun las normas peruanas de pavimentos para su trabajo de grado.
Considerando el objetivo El proposito de este estudio es determinar si el
pavimento flexible de la carretera Huancavelica-Lircay satisface o no los

requisitos establecidos por la norma peruana de pavimentos 2013 (EG-2013).

En 2016, Atayupanqui He tiene previsto utilizar los tratamientos mas
populares en nuestra ciudad para determinar el impacto de las juntas de
construccion en las resistencias a compresion y flexion del hormigon a 175, 210
y 280 Kg/cm2. También evaluara las dimensiones de las juntas funcionales y
diagnosticara problemas en los pavimentos de hormigén. Al planificar tanto la
fase experimental como la de construccién, hay que mantener bajo control las

variaciones de volumen del hormigon.
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2.2 Bases Teodricas

2.2.1 Pavimentos rigidos

Capas de materiales compactados forman el pavimento, que esta
disefiado para soportar las tensiones del trafico durante toda la vida util de la
carretera. Resiste y distribuye las cargas de los automoviles, fomentando la
seguridad y el cumplimiento de las normas de trafico. A medida que los coches
avanzan a toda velocidad por la ruta, la superestructura de la autopista garantiza
su seguridad, comodidad y eficiencia econémica. Cuando los carriles de
circulaciéon estan bien disefiados y construidos, facilitan la circulacién de bienes

y servicios hasta que su uso deja de estar justificado.

En 2017, Bonilla U. y sus colegas cuantificaron los dafios causados por
los ejes de giro en pavimentos rigidos utilizando el método de la AASHTO. Existe
una clara correlacion entre la capacidad de una seccion para soportar el flujo de
vehiculos y esta técnica empirica. Segun el enfoque de la AASHTO, los
pavimentos continuos de hormigdén armado pueden ser de 2,5 a 5 cm mas
delgados que los pavimentos con juntas planas debido a los menores

coeficientes de transferencia de esfuerzos.

Construido para soportar cargas estaticas y moviles a lo largo de su vida
atil, un pavimento se asienta sobre un suelo de cimentacion (subrasante). Se
compone de capas de calidad variable, con espesores determinados por el
disefio del proyecto. Existen dos tipos principales de pavimentos: asfalticos e
hidraulicos. Los dos tipos varian en su construccion y en la distribucion de las

cargas (Prentice, 2018, p. 24).
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Técnicamente preparado y construido con materiales adecuados y
suficientemente compactados, un pavimento consiste en una serie de capas
superpuestas, en su mayoria horizontales. Los movimientos de tierra realizados
durante la exploracion dejan al descubierto la subrasante de una carretera, sobre
la que descansan estas estructuras estratificadas. Estan destinadas a soportar
los esfuerzos transmitidos por las cargas repetitivas del trafico durante toda la

vida util de la estructura del firme (Patarroyo, 2019, p. 23).

Figura 1

Pavimento asfaltico.

Concreto asfiltico

 Binder Asfaltico

Nota: Christopher et al, (2006)

2.2.1.1 Funcio6n del pavimento

El pavimento es la superficie de apoyo de una construccion que
permite que los vehiculos circulen a determinadas velocidades y en
cualquier condicion meteorolédgica sin dejar de ser seguros y agradables.
Los tipos de pavimento varian segun los tipos de vehiculos y la cantidad

de trafico.
2.2.1.2 Tipos de pavimento

a. Pavimento flexible
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En el pavimento asfaltico, la capa superior es de asfalto, que
puede soportar pequefias imperfecciones sin comprometer la
integridad estructural de la carretera. Por debajo, hay una capa de
cimentacion granular y una subbase que ayudan a dispersar las

cargas del trafico a la tierra subyacente.

Figura 2

Seccion pavimento flexible.

(

Base
oo

Nota: (Patarroyo, 2019, p. 25)

b. Pavimento rigido.

Las losas de hormigon apoyadas sobre una base o subbase
constituyen un pavimento rigido, también Illamado pavimento
hidraulico. Debido a su elevado modulo de elasticidad y rigidez,
distribuye las cargas sobre los ejes de los vehiculos manteniendo
bajos los niveles de tension de la subrasante. Los costes de
construccion son superiores a los del pavimento flexible, pero soporta

mejor las deformaciones ligeras debido a su mayor rigidez.
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Figura 3

Seccion pavimento rigido.

3
Componentes Principales del Sistema

Calzada de Hormigon

Barras de Union Pasadores

Subrasante
Subbase o base

Nota: (Apaza, 2019, p. 33)
c. Pavimento hibrido

El uso de bloques de hormigén en lugar de asfalto crea un
pavimento hibrido, que combina las mejores caracteristicas de ambos
tipos de pavimento y permite a los conductores circular a velocidades
de hasta 60 km/h. La comodidad y seguridad de este tipo lo hacen
ideal para los habitantes de las ciudades. Los componentes de un
pavimento adoquinado son arena, arena fina y adoquines
prefabricados de hormigoén hidraulico. El agrietamiento por reflexion
de juntas es un tipo particular de fallo en los pavimentos mixtos, que
emplean asfalto como pavimento superficial sobre un pavimento

rigido.
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Figura 4

Seccion pavimento hibrido.

bloquetas carpeta asfaltica

base losa

Nota. (Romero, 2017, p. 25)

2.2.2 Espesor de losa

El software incluye dos parametros de comparacion relativos a la calidad
necesaria para cada tipo de carretera: el IRl simulado y los desprendimientos

simulados.

2.2.3 Cargas de transito

La geometria de la carga, la configuracion del vehiculo, la distribucion y la
intensidad de las cargas son factores criticos en el disefio del trafico. Segun un
estudio mecénico, el agrietamiento, medido por un indice de agrietamiento, esta
asociado a los dafios por fatiga del trafico. Para las vigas de hormigon liso, el
dafo por fatiga se determina utilizando la norma ASTM C78, mientras que para
las vigas de hormigén reforzado con fibras, se determina utilizando la norma
ASTM C1609. Ambos métodos utilizan una viga lisa con tensién hasta el tercer

vano.
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2.2.4 Esclerémetro

Aungue no es apropiado para evaluar la resistencia del concreto, la Norma
Técnica Peruana NTP 339.181.2003 si incluye un procedimiento de ensayo para
estimar el numero de rebotes en concreto endurecido. Debido a que no es
apropiado para la aceptacion o rechazo definitivo, la norma ASTM C 805 sugiere

ignorar los valores que se desvien en mas de 6 unidades de la media.

*—6<y<xux+6 ...ecuacion (1)

Figura 5

esclerémetro.

2.2.5 indice de condicién de pavimento (PCI)

Inspeccionando visualmente el firme y utilizando medidas indirectas de su
calidad, el método del PCI puede determinar la clase, la gravedad y el nimero
de fallos del firme. Al tratarse de una medicion indirecta de la calidad del firme,
es facil de realizar y no requiere equipos especializados. Mide la cantidad de
desgaste del asfalto o del pavimento flexible que ha experimentado un

pavimento.
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Tabla 1

Rangos de calificacion del PCI.

Rango Clasificacion
100 - 85 Excelente
85-70 Muy Bueno
70-55 Bueno
55-40 Regular
40 - 25 Malo
25-10 Muy Malo

10-0 Fallado

Nota. (Panta, 2017, p. 40)

Las inspecciones visuales del firme se utilizan en el calculo del PCI para
determinar el tipo, la gravedad y el nimero de fallos. Desarrollamos un factor de
ponderacion, el «valor deducido», para mostrar como afectan al estado del firme

las distintas combinaciones de degradacion, nivel de gravedad y densidad.
2.2.6 Calificacién del indice de condicion de pavimento

El PCI tiene unos codigos la cual guarda relacion con las categorias de

clasificacion de la superficie de pavimento los codigos de clasificacion son:
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Tabla 2

Tipos de mantenimiento del pavimento segun PCI

PCI 0-25 26-55 56-85 86-100
Caddigo D C B A

Nota. Index Condition Paviment.

2.2.7 Tipos de mantenimiento segun el PCI

El célculo del PCl identifica muchos tipos de intervencion, cada uno de los

cuales se detalla a continuacion:

e Mantenimiento estandar: Realizacibn de un mantenimiento
preventivo de la infraestructura, como la limpieza de zanjas y el sellado

de juntas y grietas, para aumentar su vida util.

e Mantenimiento periddico: Reparacién de los problemas superficiales
sin comprometer las capas mas profundas, incluyendo tareas como la

restauracion del asfalto o la reparacién de losas en pavimentos duros.

e Rehabilitacion: Una vez agotada la capacidad de una carretera, la
rehabilitacion puede restablecer su funcionamiento estructural sin
alterar el disefio original ni ir mas alla de la profundidad del material

granular.

e Reconstruccién: La retirada del pavimento, la sustitucién del
granulado y el recubrimiento de asfalto forman parte del proceso de

reconstruccién, aunque algunos componentes pueden ser reutilizables.
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Tabla 3

Tipos de mantenimiento del pavimento segun PCI.

PCI 0-25 26 - 55 56 - 85 86- 100
Caédigo Reestructuracion Rehabilitaci6n Mantenimiento Mantenimiento
periddico Rutinario

Nota. Index Condition Paviment
2.3 Marco conceptual
Pavimento

El término «suelo» describe una amplia variedad de materiales utilizados
para cubrir la parte inferior de un edificio de modo que las personas, los animales

y los muebles puedan caminar, estar de pie y desplazarse sobre él.

PCI

Para determinar el PCI, que es un indice numérico entre cero y cien, los
pavimentos se inspeccionan visualmente para determinar el tipo, el grado y la

cantidad de degradacion.

Rehabilitaciéon

Restablecer las caracteristicas técnicas y funcionales de la carretera es el
objetivo de un proyecto de rehabilitacién para calcular el PCI, un indice numérico.
Pueden ser necesarias intervenciones en la capa de desgaste, la capa
intermedia de asfalto, la recuperacion de la berma, las obras de arte, el drenaje

y los dispositivos de seguridad.
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Mantenimiento vial

El mantenimiento de vias es un conjunto de actividades y procedimientos
destinados a preservar y mejorar la infraestructura vial para asegurar su
funcionamiento eficiente y seguro a lo largo del tiempo. Este proceso implica una
serie de intervenciones periddicas y preventivas que buscan mitigar el desgaste
natural y el deterioro causado por factores ambientales, el trafico vehicular y
otros agentes externos. El objetivo principal del mantenimiento de vias es
prolongar la vida util de las carreteras, avenidas y caminos, garantizando asi la

seguridad de los usuarios y la fluidez del trafico.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Hipétesis y variables
3.1.1 Hipotesis general

El uso del esclerometro determina la resistencia a la compresion del
pavimento rigido y su incidencia en el estado de conservacion del pavimento

rigido en jirbn Arequipa.
3.1.2 Hipotesis Especificas

HEL. El uso del esclerometro determina la resistencia a la compresion del

pavimento rigido.

HE2, El método del PCIl determina el estado de conservacion del

pavimento rigido.
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3.2 Variables

3.2.1 Variable independiente

Resistencia a la compresion del pavimento mediante esclerémetro.

3.2.2 Variable dependiente

Grado de conservacion del pavimento.

3.2.3 Operacionalizacion de variables

Tabla 4

Operacionalizacion de variables

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES
R = Indice de Rebote

Variable independiente ]
del Esclerébmetro

Resistencia a la Resistencia a la
compresion del compresion del concreto ) )
_ ) _ F'c= Resistencia a la
pavimento mediante (f'c) del pavimento »
i Compresion
esclerometro
_ ) Tipo de falla
Variable dependiente . .
Indice de Condicién del
Grado de ) _ _
y Pavimento Nivel de Severidad
conservacion del _ )
_ (alto, medio, bajo)
pavimento

3.3 Diseno de investigacion

Los estudios que recogen datos mediante indagaciones y mediciones y
se centran en los rasgos, caracteristicas y elementos clave de los fenédmenos
estudiados se conocen como estudios descriptivo-analiticos, segun Cortés e

Iglesias (2004).
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3.4 Nivel de investigacion

La investigacion cualitativa da a los investigadores libertad para
desarrollar sus propias opiniones sobre el tema estudiado, ya que es distinta de
la de otros grupos o procesos, a diferencia de la investigacion cuantitativa, que
se basa en estudios previos para consolidar puntos de vista y crear patrones de

comportamiento en una poblacion.
3.5 Poblacién y muestra
3.5.1 Poblacion

Segun Fidias G., (2010) La poblacién, o en términos mas precisos
poblacién objetivo, es un conjunto finito o infinito de elementos con
caracteristicas comunes para los cuales seran extensivas las conclusiones de la
investigacion. Esta queda delimitada por el problema y por los objetivos del

estudio.

La poblacién es la via del Jiron Arequipa en ciudad de Puno. El cual

consistird en medidas de longitud y ancho
3.5.2 Muestreo

La muestra fue realizada en Jr. Arequipa de la ciudad de Puno del 00+000

— 01+000.
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3.6 Técnicas e instrumentos

3.6.1 Técnicas

Utilizando hojas de registro de datos especialmente disefiadas para medir
los resultados de las pruebas, la recogida de datos incluye ver, inspeccionar,

evaluar y comparar los resultados de las pruebas.

3.6.2 Instrumentos

e Esclerometro

e Manual de dafios del PCI.
e Fichas de control PCI

e Regla de aluminio

e Cinta métrica.

3.6.3 Recoleccién de datos

Procedimiento para larealizacion de la investigacion

La investigacion se realizar4 teniendo en cuenta lo mencionado a

continuacion:

Mediante la medicion de 20 rebotes en hormigén endurecido, se utilizé la
prueba del esclerometro -también conocida como prueba del martillo de rebote-
para determinar la resistencia del hormigon. Se identificaron varios tipos de fallos
en el jiron Arequipa, Puno, utilizando el enfoque PCI. La calle Arequipa fue objeto
de un plan de mantenimiento planificado para aumentar la permeabilidad del

pavimento flexible mediante la técnica del PCI.
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CAPITULO IV

ANALISIS DE RESULTADOS

4.1 Resultados de la prueba de esclerémetro

La lectura de rebote-R se muestra de acuerdo con la normativa vigente.

Prueba 01

Tabla 5

Cuadricula 01

35 34 26 24

25 30 35 25

35 26 X X

Cuando n es impar, la mediana es el valor que ocupa la posicion
(n+1)/2.
Cuando n es par, la mediana es la media aritmética de las dos

observaciones centrales.
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Tabla 6

Lectura de rebotes losa n°1.

iNDICE N° 01 35
iNDICE N° 02 34
iNDICE N° 03 26
iNDICE N° 04 24
iNDICE N° 05 25
iNDICE N° 06 30
iNDICE N° 07 35
iNDICE N° 08 25
iNDICE N° 09 35
iNDICE N° 10 26
iNDICE N° 11

PROMEDIO 30

LECTURA DE REBOTE—Rlosan?1
Nota: Matriz de datos.

Interpretar:

Basado en los datos proporcionados de la lectura de rebotes para la losa
namero 1 del pavimento rigido en el Jirbn Arequipa de Puno, y siguiendo la

secuencia de indices:

Los valores de rebote -R registrados son: 35, 34, 26, 24, 25, 30, 35, 25,

35, 26.

Estos valores indican la dureza superficial del concreto en diferentes

puntos de la losa nimero 1.

Un rebote mas alto generalmente sugiere una mayor resistencia

superficial del concreto.

Un rebote mas bajo podria indicar areas de posible deterioro o menor

resistencia del concreto.

El promedio de los rebotes -R registrados es de aproximadamente 30.
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Este promedio puede ser utilizado como indicativo general de la
resistencia superficial del concreto en la losa niumero 1 del pavimento rigido en

el Jiron Arequipa.

Tabla7

Lectura de rebotes losa 2.

27 32 24 29

24 21 25 22

31 29 22 31

Es la misma interpretacion de par e impar.

Tabla 8

Lectura de rebotes losa n°2.

iNDICE N° 01 27
INDICE N° 02 32
iNDICE N° 03 24
INDICE N° 04 29
INDICE N° 05 24
INDICE N° 06 21
INDICE N° 07 25
iNDICE N° 08 22
iNDICE N° 09 31
iNDICE N° 10 22
iNDICE N° 11 31
PROMEDIO 26

LECTURA DE REBOTE - R losa 2

Nota: Matriz de datos.
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Interpretar:

Los valores de rebote -R para la losa nimero 2 del pavimento rigido en el

Jirdn Arequipa de Puno son los siguientes:
27,32, 24, 29, 24, 21, 25, 22, 31, 22, 31.

Estos valores representan la dureza superficial del concreto en diferentes
puntos especificos de la losa numero 2. Aqui esta la interpretacion corrida de los

valores:

El primer indice muestra un rebote de 27.
El segundo indice registra un rebote de 32.
El tercer indice muestra un rebote de 24.
El cuarto indice muestra un rebote de 29.
El quinto indice muestra un rebote de 24.
El sexto indice muestra un rebote de 21.

El séptimo indice muestra un rebote de 25.
El octavo indice muestra un rebote de 22.
El noveno indice muestra un rebote de 31.

El décimo indice muestra un rebote de 22.

v Vv VYV Vv Vv V¥V V VY VYV VYV V

El undécimo indice muestra un rebote de 31.

El promedio de estos valores de rebote -R es 26.

Este promedio puede ser utilizado como una indicacién general de la
resistencia superficial del concreto en la losa nimero 2 del pavimento rigido en

el Jirbn Arequipa.
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Tabla 9

Lectura de rebotes losa 3.

30 28 33 36

30 26 31 34

32 31 X X

Si n es impar, la mediana es el valor en la posicion (n+1)/2. Si n es par, la

mediana es el promedio de las 2 observaciones centrales.

Tabla 10

Lectura de rebotes losa n°3.

iNDICE N° 01 30
iNDICE N° 02 28
iNDICE N° 03 33
iNDICE N° 04 36
iNDICE N° 05 30
iNDICE N° 06 26
iNDICE N° 07 31
iNDICE N° 08 34
iNDICE N° 09 32
iNDICE N° 10 31
iNDICE N° 11

PROMEDIO 31

LECTURA DE REBOTE - R losa 3
Nota. Matriz de datos.

Interpretacion:

Los valores de rebote -R para la losa nimero 3 del pavimento rigido en el Jiron

Arequipa de Puno son los siguientes:

30, 28, 33, 36, 30, 26, 31, 34, 32, 31.
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Interpretacion corrida de los valores:

o El primer indice muestra un rebote de 30.

o El segundo indice muestra un rebote de 28.
« Eltercer indice muestra un rebote de 33.

« El cuarto indice muestra un rebote de 36.

o El quinto indice muestra un rebote de 30.

« El sexto indice muestra un rebote de 26.

o El séptimo indice muestra un rebote de 31.
« El octavo indice muestra un rebote de 34.

« El noveno indice muestra un rebote de 32.

e El décimo indice muestra un rebote de 31.

El promedio de estos valores de rebote -R es de aproximadamente 31.

Este promedio proporciona una indicacién general de la resistencia
superficial del concreto en la losa numero 3 del pavimento rigido en el Jiron

Arequipa.

Tabla 11

Lectura de rebotes losa 4.

28 34 31 35

25 30 26 30

28 33 27 X

Misma interpretacion de par e impar.
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Tabla 12

Lectura de rebotes losa n°4.

INDICE N° 01 28
iNDICE N° 02 34
iNDICE N° 03 31
INDICE N° 04 35
INDICE N° 05 25
INDICE N° 06 30
INDICE N° 07 26
NDICE N° 08 30
INDICE N° 09 28
INDICE N° 10 33
INDICE N° 11 27
PROMEDIO 30

LECTURA DE REBOTE - R losa 4

Interpretar:

Los valores de rebote -R para la losa N° 4 del pavimento rigido en el Jir6n

Arequipa de Puno son los siguientes:

28, 34, 31, 35, 25, 30, 26, 30, 28, 33, 27.

Interpretacion corrida de los valores:

o El primer indice muestra un rebote de 28.
« El segundo indice muestra un rebote de 34.
o Eltercer indice muestra un rebote de 31.

e El cuarto indice muestra un rebote de 35.
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o El quinto indice muestra un rebote de 25.

« El sexto indice muestra un rebote de 30.

o El séptimo indice muestra un rebote de 26.
« El octavo indice muestra un rebote de 30.
« El noveno indice muestra un rebote de 28.
o El décimo indice muestra un rebote de 33.

e El undécimo indice muestra un rebote de 27.

El promedio de estos valores de rebote -R es de aproximadamente 30.

Este promedio proporciona una indicacion general de la resistencia
superficial del concreto en la losa numero 4 del pavimento rigido en el Jiron

Arequipa.

Tabla 13

Cuadricula 5 N° de rebotes losa 5.

22 32 28 32

31 24 28 27

24 23 26 X

Misma interpretacion de par e impar.
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Tabla 14

Lectura de rebotes losa n°5.

INDICE N° 01 22
INDICE N° 02 32
iNDICE N° 03 28
INDICE N° 04 32
INDICE N° 05 31
INDICE N° 06 24
INDICE N° 07 28
NDICE N° 08 27
INDICE N° 09 24
INDICE N° 10 23
INDICE N° 11 26
PROMEDIO 27

LECTURA DE REBOTE - R losa 5
Nota. Matriz de datos.

Interpretar:

Los valores de rebote -R para la losa N° 5 del pavimento rigido en el Jirdn

Arequipa de Puno son los siguientes:

22,32, 28, 32, 31, 24, 28, 27, 24, 23, 26.

Interpretacion corrida de los valores:

o El primer indice muestra un rebote de 22.
« El segundo indice muestra un rebote de 32.
o Eltercer indice muestra un rebote de 28.
o El cuarto indice muestra un rebote de 32.

« El quinto indice muestra un rebote de 31.
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« El sexto indice muestra un rebote de 24.

o El séptimo indice muestra un rebote de 28.
« El octavo indice muestra un rebote de 27.
« El noveno indice muestra un rebote de 24.
« El décimo indice muestra un rebote de 23.

¢ El undécimo indice muestra un rebote de 26.

El promedio de estos valores de rebote -R es de aproximadamente 27.

Este promedio proporciona una indicacion general de la resistencia

superficial del concreto en la losa N° 5 del pavimento rigido en el Jirdn Arequipa.

Tabla 15

Loseta 6 N° de rebotes losa 6.

37 32 28 30

37 34 30 38

38 32 30 X

Misma interpretacion de par e impar.
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Tabla 16

Lectura de rebotes losa n°6.

INDICE N° 01 37
INDICE N° 02 32
INDICE N° 03 28
INDICE N° 04 30
INDICE N° 05 37
INDICE N° 06 34
INDICE N° 07 30
INDICE N° 08 38
INDICE N° 09 38
INDICE N° 10 32
INDICE N° 11 30
PROMEDIO 27

LECTURA DE REBOTE - R losa 6

Nota: Matriz de datos.

Interpretar:

Resistencia a la compresion especificada: 210 kg/cm?

Angulo de impacto (alfa): -90°

Los valores de rebote -R para la losa N° 6 del pavimento rigido en el Jirdn

Arequipa de Puno son los siguientes:

37, 32, 28, 30, 37, 34, 30, 38, 38, 32, 30.

Interpretacion de los valores:

e El primer indice muestra un rebote de 37.

« El segundo indice muestra un rebote de 32.
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« Eltercer indice muestra un rebote de 28.

« El cuarto indice muestra un rebote de 30.

o El quinto indice muestra un rebote de 37.

« El sexto indice muestra un rebote de 34.

o El séptimo indice muestra un rebote de 30.
« El octavo indice muestra un rebote de 38.
« El noveno indice muestra un rebote de 38.
e Eldécimo indice muestra un rebote de 32.

e El undécimo indice muestra un rebote de 30.

El promedio de estos valores de rebote -R es de aproximadamente 33.

Este promedio proporciona una indicacion general de la resistencia superficial

del concreto en la losa N° 6 del pavimento rigido en el Jir6n Arequipa.

Tabla 17

Loseta 7 N° de rebotes losa 7.

26 35 25 30

34 35 34 32

30 34 X X

Misma interpretacion de par e impar.
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Tabla 18

Lectura de rebotes losa n°7.

INDICE N° 01 26
INDICE N° 02 35
iNDICE N° 03 25
iNDICE N° 04 30
iNDICE N° 05 34
INDICE N° 06 35
INDICE N° 07 34
NDICE N° 08 32
INDICE N° 09 30
NDICE N° 10 34
INDICE N° 11 34
PROMEDIO 27

LECTURA DE REBOTE - R losa 7
Nota: Matriz de datos.

Interpretar:

Resistencia a la compresion especificada: 210 kg/cm?

Angulo de impacto (alfa): -90°

Los valores de rebote -R para la losa N° 7 del pavimento rigido en el Jiron

Arequipa de Puno son los siguientes:

26, 35, 25, 30, 34, 35, 34, 32, 30, 34, 34.

Interpretacion de los valores:

o El primer indice muestra un rebote de 26.

« El segundo indice muestra un rebote de 35.
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« Eltercer indice muestra un rebote de 25.

« El cuarto indice muestra un rebote de 30.

o El quinto indice muestra un rebote de 34.

« El sexto indice muestra un rebote de 35.

o El séptimo indice muestra un rebote de 34.
« El octavo indice muestra un rebote de 32.
« El noveno indice muestra un rebote de 30.
e El décimo indice muestra un rebote de 34.

e El undécimo indice muestra un rebote de 34.

El promedio de estos valores de rebote -R es de aproximadamente 31.

Este promedio proporciona una indicacion general de la resistencia superficial

del concreto en la losa N° 7 del pavimento rigido en el Jiron Arequipa.

Tabla 19

Loseta 8 N° de rebotes losa 8.

31 29 32 27

37 31 33 30

32 29 X X

Misma interpretacion cuando es par e impar.
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Tabla 20

Lectura de rebotes losa n°8.

INDICE N° 01 31
INDICE N° 02 29
iNDICE N° 03 32
iNDICE N° 04 27
INDICE N° 05 37
INDICE N° 06 31
INDICE N° 07 33
NDICE N° 08 30
INDICE N° 09 32
INDICE N° 10 29
INDICE N° 11

PROMEDIO 31

LECTURA DE REBOTE - R losa 8
Nota: Matriz de datos.

Tabla 21

Loseta 9 N° de rebotes losa 9.

26 29 35 27

33 27 35 35

35 33 X X

Misma interpretacion cuando es par e impar.
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Tabla 22

Lectura de rebotes losa n°9.

iNDICE N° 01 26
iNDICE N° 02 29
iNDICE N° 03 35
iNDICE N° 04 27
iNDICE N° 05 33
INDICE N° 06 27
INDICE N° 07 35
INDICE N° 08 35
INDICE N° 09 35
INDICE N° 10 33
INDICE N° 11

PROMEDIO 32

LECTURA DE REBOTE - R losa 9

Nota. Matriz de datos.

Tabla 23

Loseta 10 N° de rebotes losa 10.

25 29 30 31

31 31 31 29

25 33 25 X

Misma interpretacion cuando es par e impar.
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Tabla 24

Lectura de rebotes losa n°10.

iNDICE N° 01 25
iNDICE N° 02 29
iNDICE N° 03 30
iNDICE N° 04 31
iNDICE N° 05 31
INDICE N° 06 31
INDICE N° 07 29
INDICE N° 08 25
INDICE N° 09 33
iNDICE N° 10 25
iNDICE N° 11

PROMEDIO 29

LECTURA DE REBOTE - R losa 10
Nota. Matriz de datos.

Tabla 25

Loseta 11 N° de rebotes losa 11.

37 40 39 31

33 30 39 36

33 38 33 33

30 38 X X

Misma interpretacion cuando es par e impatr.
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Tabla 26

Lectura de rebotes losa n°11.

iNDICE N° 01 37
iNDICE N° 02 40
iNDICE N° 03 39
iNDICE N° 04 31
iNDICE N° 05 33
iNDICE N° 06 30
INDICE N° 07 39
INDICE N° 08 36
iNDICE N° 09 33
iNDICE N° 10 38
INDICE N° 11 33
INDICE N° 12 33
iNDICE N° 13 30
iNDICE N° 14 38
PROMEDIO 35

LECTURA DE REBOTE - R losa 11
Nota. Matriz de datos.

Tabla 27

Loseta 12 N° de rebotes losa 12.

25 31 33 29

35 31 33 35

29 29 X X

Misma interpretacion cuando es par e impatr.

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV 3 | NVESTRAGION
S

Tabla 28

Lectura de rebotes losa n°12.

INDICE N° 01 35
INDICE N° 02 31
INDICE N° 03 33
INDICE N° 04 29
INDICE N° 05 35
INDICE N° 06 31
INDICE N° 07 33
INDICE N° 08 35
INDICE N° 09 29
INDICE N° 10 29
INDICE N° 11

PROMEDIO 31

LECTURA DE REBOTE - R losa 12

Nota: Matriz de datos.

Tabla 29

Loseta 13 N° de rebotes losa 13.

29 37 35 37

30 31 33 34

34 27 X X

Misma interpretacion cuando es par e impar.
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Tabla 30

Lectura de rebotes losa n°13.

INDICE N° 01 29
INDICE N° 02 37
INDICE N° 03 35
INDICE N° 04 37
INDICE N° 05 30
INDICE N° 06 31
INDICE N° 07 33
INDICE N° 08 34
INDICE N° 09 34
INDICE N° 10 27
INDICE N° 11

PROMEDIO 33

LECTURA DE REBOTE - R losa 13

Nota. Matriz de datos

Tabla 31

Loseta 14 N° de rebotes losa 14.

37 31 29 28

31 37 31 27

28 27 X X

Misma interpretacion cuando es par e impar.
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Tabla 32

Lectura de rebotes losa n°14.

INDICE N° 01 37
INDICE N° 02 31
iNDICE N° 03 29
iNDICE N° 04 28
iNDICE N° 05 31
INDICE N° 06 37
INDICE N° 07 31
INDICE N° 08 27
INDICE N° 09 28
INDICE N° 10 27
INDICE N° 11

PROMEDIO 33

LECTURA DE REBOTE - R losa 14

Nota: Matriz de datos.

Tabla 33

Loseta 15 N° de rebotes losa 15.

27 32 35 33

37 29 37 25

31 32 36 35

32 29 28 X
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Tabla 34

Lectura de rebotes losa n°15.

INDICE N° 01 27
INDICE N° 02 32
INDICE N° 03 35
INDICE N° 04 33
INDICE N° 05 37
INDICE N° 06 29
INDICE N° 07 37
INDICE N° 08 25
INDICE N° 09 31
INDICE N° 10 32
INDICE N° 11 36
INDICE N° 12 35
NDICE N° 13 32
INDICE N° 14 29
INDICE N° 15 28
PROMEDIO 32

LECTURA DE REBOTE - R losa 15

Nota, Matriz de datos.

Tabla 35

Loseta 16 N° de rebotes losa 16.

28 29 31 31

29 31 31 29

30 28 X X

Misma interpretacion cuando es par e impar.
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Tabla 36

Lectura de rebotes losa n°16.

INDICE N° 01 28
INDICE N° 02 29
INDICE N° 03 31
INDICE N° 04 31
INDICE N° 05 29
INDICE N° 06 31
INDICE N° 07 31
NDICE N° 08 29
NDICE N° 09 30
INDICE N° 10 28
INDICE N° 11

PROMEDIO 30

LECTURA DE REBOTE - R losa 16

Nota: Matriz de datos.

Tabla 37

Loseta 17 N° de rebotes losa 17.

30 25 25 28

27 29 25 28

29 25 X X

Misma interpretacion cuando es par e impar.
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Tabla 38

Lectura de rebotes losa n°17.

iNDICE N° 01 30
iNDICE N° 02 25
iNDICE N° 03 25
iNDICE N° 04 28
INDICE N° 05 27
INDICE N° 06 29
iNDICE N° 07 25
iNDICE N° 08 28
INDICE N° 09 29
INDICE N° 10 25
iNDICE N° 11

PROMEDIO 27

LECTURA DE REBOTE - R losa 17

Nota. Matriz de datos.

Tabla 39

Loseta 18 N° de rebotes losa 18.

33 29 33 27

32 35 29 27

27 37 29 X

Misma interpretacion cuando es par e impatr.
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Tabla 40

Lectura de rebotes losa n°18.

INDICE N° 01 33
INDICE N° 02 29
INDICE N° 03 33
INDICE N° 04 27
INDICE N° 05 32
INDICE N° 06 35
INDICE N° 07 29
INDICE N° 08 27
INDICE N° 09 27
INDICE N° 10 37
INDICE N° 11 29
PROMEDIO 31

LECTURA DE REBOTE - R losa 18

Nota. Matriz de datos.

Tabla 41

Loseta 19 N° de rebotes losa 19.

26 35 35 31

29 32 27 33

26 32 29 25

26 29 X X

Misma interpretacion cuando es par e impar.
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Tabla 42

Lectura de rebotes losa n°19.

INDICE N° 01 26
INDICE N° 02 35
INDICE N° 03 35
INDICE N° 04 31
INDICE N° 05 29
INDICE N° 06 32
INDICE N° 07 27
INDICE N° 08 33
INDICE N° 09 26
INDICE N° 10 32
INDICE N° 11 29
INDICE N° 12 25
NDICE N° 13 26
INDICE N° 14 29
PROMEDIO 30

LECTURA DE REBOTE - R losa 19

Tabla 43

Loseta 20 N° de rebotes losa 20.

26 36 33 35

36 27 34 28

34 29 30 X

Misma interpretacion cuando es par e impatr.

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV (%j& INVESTIGACION

Tabla 44

Lectura de rebotes losa n°20.

INDICE N° 01 26
INDICE N° 02 36
INDICE N° 03 33
INDICE N° 04 35
INDICE N° 05 36
INDICE N° 06 27
INDICE N° 07 34
INDICE N° 08 28
INDICE N° 09 34
INDICE N° 10 29
INDICE N° 11 30
PROMEDIO 32

LECTURA DE REBOTE - R losa 20

Tabla 45

indice promedio de rebotes (esclerémetro) losa 1.

ANG. DE COLICION alfa=-90
F'c especificada

Factor Factorde F’cLlectura
N° Elemento de rebote kg/cm?2
rebote corregido (esclerémetro)

Edad % Fc
afios Correccion Kg/cm2

Losa de F c
to max.
P-01 concre 30 28 260 20 21% 31415
Pavimento F'c min.
rigido 205.85

Interpretacion:
« Ang. de colicion (alfa): -90° (impacto perpendicular)

o F’c especificada: Se menciona que la resistencia maxima especificada

es de 314.15 kg/cm? y la minima es de 205.85 kg/cm2,
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o Factor de rebote (sin corregir): 30
o Factor de rebote corregido: 28
« Edad del concreto: 20 afios
« Y% de correccion: 21%
Interpretacion detallada:
Factor de rebote y correccién:

El Factor de rebote original es 30, pero se corrige a 28 teniendo en cuenta un
ajuste del 21%. Esta correccién es comun para adaptar el valor medido al

tiempo de curado y a la calidad del concreto.
Relacion con laresistencia a la compresion:

Segun la tabla proporcionada, un Factor de rebote corregido de 28 se traduce

en una f'c de 260 kg/cm? segun la correlacion establecida para este estudio.
Edad del concreto:

La edad del concreto es un factor importante en la evaluacién de su resistencia.
Con 20 afos de edad, es probable que se hayan producido cambios en la

resistencia del concreto debido a procesos de curado y endurecimiento.
Estandares de resistencia especificada:

Se establece que la resistencia especificada varia entre 205.85 kg/cm2 como
minimo y 314.15 kg/cm2 como maximo. Esto indica los rangos aceptables para

la resistencia del pavimento rigido segun las normativas aplicables.

Conclusion:
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El Factor de rebote corregido de 28 sugiere que la f'c del concreto en la losa 1
del pavimento rigido es de aproximadamente 260 kg/cm?, considerando la edad
del concreto y la correccién aplicada. Esto esta dentro del rango especificado
de resistencia, lo cual es positivo para la conservacion y durabilidad del

pavimento.

Este andlisis proporciona una evaluacion clave para determinar el grado de
conservacion y la necesidad de mantenimiento del pavimento rigido en el Jiron
Arequipa, asegurando que cumpla con los estandares de resistencia mecénica

necesarios para su funcion estructural.

Tabla 46

Factor promedio de rebotes losa 2.

ANG. DE COLICION alfa=-90
F’'c especificada

Factor Factorde F'c % Fc
. Edad ..
N Elemento de rebote Lectura Correccion Kg/cm2
rebote corregido kg/cm2
Losa de F'c max.
280.
P-02 concreto ¢ 24 230 20 29 28063
Pavimento F'c min.
rigido 179.37

Interpretacion

El Factor de rebote inicial es 26, el cual se corrige a 24 después de aplicar
un ajuste del 22% debido a la edad del concreto de 20 afios. Esta correccion es
necesaria para tener en cuenta el efecto del endurecimiento y el envejecimiento

del concreto en su resistencia.
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De acuerdo con la tabla proporcionada, el Factor de rebote corregido de
24 se traduce en una lectura de resistencia de 230 kg/cmz2. Esto indica que la

losa de concreto tiene una f'c estimada de 230 kg/cmz en la ubicacion evaluada.

Es importante destacar que esta resistencia esta dentro del rango
especificado, con un minimo de 179.37 kg/cm2 y un maximo de 280.63 kg/cm?2,
asegurando que la losa cumple con los estandares minimos de resistencia

mecanica para pavimentos rigidos.

Este analisis es fundamental para evaluar el estado de conservacion del
pavimento y determinar cualquier necesidad de mantenimiento o rehabilitacion
para garantizar su durabilidad y seguridad estructural en el Jiron Arequipa de la

ciudad de Puno.

Tabla 47

Factor promedio de rebotes losa 3.

ANG. DE COLICION alfa=-90
F’'c especificada

Factor Factorde F'c ad % Fc
N° Elemento de rebote Lectura Correccion Kg/cm2
rebote corregido kg/cm2
Losa de F'c max.
P-03 concreto 4 29 280 20 209 53639
Pavimento F'c min.
rigido 223.61

Interpretacion:

El Factor de rebote inicial es 31, el cual después de aplicar una correccién
del 20% debido a la edad del concreto de 20 afios, se corrige a 29. Este ajuste

considera el efecto del tiempo en la resistencia del concreto.
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De acuerdo con la tabla proporcionada, un Factor de rebote corregido de

29 se traduce en una lectura de resistencia de 280 kg/cmz2. Esto indica que la

losa de concreto tiene una f'c estimada de 280 kg/cmz en la ubicacion evaluada.

Es importante destacar que esta resistencia esta dentro del rango

especificado, con un minimo de 223.61 kg/cm2 y un maximo de 336.39 kg/cm?2,

lo que asegura que la losa cumple con los estandares minimos de resistencia

mecanica para pavimentos rigidos.

Este andlisis es esencial para evaluar la condiciébn del pavimento y

determinar cualquier necesidad de mantenimiento o rehabilitacion para

garantizar su durabilidad y seguridad estructural en el Jirbn Arequipa de la ciudad

de Puno

Tabla 48

Factor promedio de rebotes losa 4.

ANG. DE COLICION alfa=-90
F’'c especificada

Factor Factorde F'c
N° Elemento de rebote Lectura
rebote corregido kg/cm2

%
Correccion

Fc
Kg/cm2

Loseta de
P-04 ¢ . 30 28 260
Pavimento

rigido

20

21%

F'c max.
314.15
F'c min.
205.85

Interpretacion:

El Ang. de colicion del esclerémetro es alfa=-90°, lo que indica que se esta

realizando una medicion con impacto perpendicular sobre la superficie del

pavimento.
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El Factor de rebote inicial es 30, y después de aplicar una correcciéon del
21% debido a la edad del concreto de 20 afios, se corrige a 28. Esta correccion
es estandar para ajustar el Factor de rebote y obtener una estimacibn mas

precisa de la resistencia del concreto.

Segun la lectura del esclerometro, el Factor de rebote corregido de 28 se

traduce en una f'c estimada de 260 kg/cmz2 para la Loseta de C° evaluada.

Esta resistencia esta dentro del rango especificado, con un minimo de
205.85 kg/cm2 y un maximo de 314.15 kg/cmz?, lo que indica que la losa cumple
con los estandares minimos y maximos de resistencia mecéanica para

pavimentos rigidos.

Este analisis es fundamental para evaluar el estado estructural del
pavimento y determinar cualquier necesidad de mantenimiento o rehabilitacion
necesaria para asegurar su durabilidad y funcionalidad en el Jiron Arequipa de

la ciudad de Puno.

Tabla 49

Factor promedio de rebotes losa 5.

ANG. DE COLICION alfa=-90
F’'c especificada

Factor Factorde F'c Edad % Fc
N° Elemento de rebote Lectura _ Correccion Kg/cm2
rebote corregido kg/cm2
Loseta de F'c max.
P-05 c . 27 25 220 20 22% 2,69'4,1
Pavimento F'c min.
rigido 170.59
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Interpretacion

El Factor de rebote inicial es 27, corregido a 25 después de aplicar un
ajuste del 22% debido a la edad del concreto de 20 afios. Esta correccion es

estandar para considerar el endurecimiento del concreto con el tiempo.

La lectura de esclerémetro corregida de 25 se traduce en una f'c estimada

de 220 kg/cm? para la Loseta de C° evaluada.

Esta resistencia esta dentro del rango especificado de 170.59 kg/cm?
como minimo y 269.41 kg/cm2 como maximo, asegurando que la losa cumple

con los estandares de resistencia mecanica para pavimentos rigidos.

Este andlisis es fundamental para evaluar la integridad estructural del
pavimento y determinar cualquier necesidad de mantenimiento o rehabilitacion
para garantizar su durabilidad y seguridad en el Jiron Arequipa de la ciudad de

Puno.

Tabla 50

Factor promedio de rebotes losa 6.

ANG. DE COLICION alfa=-90
F’'c especificada

Factor Factorde F'c dad % Fc
N° Elemento de rebote Lectura , . Correccion Kg/cm2
rebote corregido kg/cm2 (afios)
Loseta de F'c max.
P-06 ¢ . 33 31 320 20 19% 3? 0'6,7
Pavimento F'c min.
rigido 259.33

Interpretar

El Ang. de colicion del esclerometro es alfa=-90°, lo que indica que las
mediciones se realizaron con impacto perpendicular sobre la superficie del

pavimento.
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El Factor de rebote inicial es 33, el cual después de aplicar una correccion del
19% debido a la edad del concreto de 20 afios, se corrige a 31. Esta correccion
se realiza para ajustar el valor del Factor de rebote y obtener una estimacion

mas precisa de la resistencia del concreto.
Segun la tabla proporcionada:

o El Factor de rebote corregido de 31 se traduce en una lectura de

resistencia de 320 kg/cmz? para la Loseta de C° evaluada.

Esto indica que la resistencia del concreto en la losa 6 del pavimento rigido se
encuentra dentro del rango especificado, con un minimo de 259.33 kg/cm2y un

maximo de 380.67 kg/cmz.
Conceptos clave interpretados:

1. Factor de rebote: Indica la dureza superficial del concreto, siendo un

valor menor indicativo de mayor dureza.

2. Correccién por edad: El envejecimiento del concreto puede afectar su
resistencia, por lo que se aplica una correccion para ajustar el Factor de

rebote.

3. Resistencia ala compresion: Es la capacidad del concreto para
soportar cargas de compresion. La lectura de 320 kg/cm?2 proporciona

una estimacion de la resistencia estructural del pavimento.

Este analisis es crucial para evaluar la integridad y la necesidad de
mantenimiento del pavimento rigido en el Jirbn Arequipa, asegurando que

cumpla con los estandares de seguridad y durabilidad requeridos.
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Tabla 51

Factor promedio de rebotes losa 7

ANG. DE COLICION alfa=-90
F’'c especificada

Factor Factorde F'c dad % Fc
N° Elemento de rebote Lectura , _ Correccion Kg/cm2
rebote corregido kg/cm2 (afios)
Loseta de F'c max.
P-07 ¢ . 32 30 300 20 20% 3,5 8'5,6
Pavimento F'c min.
rigido 241.44

Interpretar:

El Ang. de colicién del esclerometro es alfa=-90°, indicando que se realizo la

medicidn con impacto perpendicular sobre la superficie del pavimento.

El Factor de rebote inicial es 32, y después de aplicar una correccion del 20%
debido a la edad del concreto de 20 afios, se corrige a 30. Esta correccion se
realiza para ajustar el valor del Factor de rebote y obtener una estimacién mas

precisa de la resistencia del concreto.

Segun los datos proporcionados:

o El Factor de rebote corregido de 30 se traduce en una lectura de

resistencia de 300 kg/cm? para la Loseta de C° evaluada.

Esta lectura de resistencia esta dentro del rango especificado, con un minimo de
241.44 kg/cm? y un maximo de 358.56 kg/cmz?, lo cual indica que la losa cumple

con los estandares de resistencia mecanica para pavimentos rigidos.
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Este analisis es esencial para evaluar la condicién estructural del pavimento y
determinar cualquier necesidad de mantenimiento o rehabilitacion para asegurar

su durabilidad y seguridad en el Jiron Arequipa de la ciudad de Puno.

Tabla 52

Factor promedio de rebotes losa 8

ANG. DE COLICION alfa=-90
F’'c especificada

Factor Factorde F'c Edad % Fc
N° Elemento de rebote Lectura Correccion Kg/cm2
. afos
rebote corregido kg/cm2
Loseta de F'c max.
P-08 ¢ . 31 29 280 20 20% 3,3 6'3,9
Pavimento F'c min.
rigido 223.61

Interpretar:

El Ang. de colicién del esclerémetro es alfa=-90°, lo que indica que se realiz6 la

medicion con impacto perpendicular sobre la superficie del pavimento.

El Factor de rebote inicial es 31, y después de aplicar una correccién del 20%
debido a la edad del concreto de 20 afios, se corrige a 29. Esta correccion se
aplica para ajustar el Factor de rebote y obtener una estimacién mas precisa de

la resistencia del concreto.

Segun los datos proporcionados:

« El Factor de rebote corregido de 29 se traduce en una lectura de

resistencia de 280 kg/cmz? para la Loseta de C° evaluada.
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Esta lectura de resistencia esta dentro del rango especificado, con un minimo de
223.61 kg/cm?2y un maximo de 336.39 kg/cmz?, indicando que la losa cumple con

los estandares de resistencia mecéanica para pavimentos rigidos.

Este analisis es fundamental para evaluar la integridad estructural del pavimento
y determinar cualquier necesidad de mantenimiento o rehabilitacion necesaria
para asegurar su durabilidad y funcionalidad en el Jirén Arequipa de la ciudad de

Puno.

Tabla 53

Factor promedio de rebotes losa 9

ANG. DE COLICION alfa=-90
F’'c especificada

Factor Factorde F'c % Fc
. Edad ..
N Elemento de rebote Lectura Correccion Kg/cm2
. afios
rebote corregido kg/cm2
Loseta de F'c max.
P-09 ¢ . 32 30 300 20 20% 3,58'5,6
Pavimento F'c min.
rigido 241.44

Interpretar:

El Ang. de colicion del esclerometro es alfa=-90°, indicando que se realiz6 la

medicion con impacto perpendicular sobre la superficie del pavimento.

El Factor de rebote inicial es 32, el cual después de aplicar una correccion del
20% debido a la edad del concreto de 20 afios, se corrige a 30. Esta correccion
se realiza para ajustar el valor del Factor de rebote y obtener una estimacion mas

precisa de la resistencia del concreto.
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Segun los datos proporcionados:

o EIl Factor de rebote corregido de 30 se traduce en una lectura de

resistencia de 300 kg/cmz? para la Loseta de C° evaluada.

Esta resistencia esta dentro del rango especificado, con un minimo de 241.44
kg/cm?2 y un maximo de 358.56 kg/cm?, asegurando que la losa cumple con los

estandares de resistencia mecénica para pavimentos rigidos.

4.1.1 Conceptos clave interpretados:

1. Factor de rebote: Indica la dureza superficial del concreto, siendo un
valor menor indicativo de mayor dureza.

2. Correccién por edad: El envejecimiento del concreto puede afectar su
resistencia, por lo que se aplica una correccion para ajustar el Factor de
rebote.

3. Resistenciaalacompresion: Es la capacidad del concreto para soportar
cargas de compresion. La lectura de 300 kg/cm?2 proporciona una

estimacion de la resistencia estructural del pavimento.

Este analisis es crucial para evaluar la integridad estructural del pavimento y
determinar cualquier necesidad de mantenimiento o rehabilitacién para asegurar

su durabilidad y seguridad en el Jir6bn Arequipa de la ciudad de Puno.
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Tabla 54

Factor promedio de rebotes losa 10

ANG. DE COLICION alfa=-90
F’'c especificada

Factor Factorde F'c dad % Fc
N° Elemento de rebote Lectura , _ Correccion Kg/cm2
rebote corregido kg/cm2 (afios)
Loseta de F'c max.
P-10 ¢ . 29 27 300 20 20% 3,5 8'5,6
Pavimento F'c min.
rigido 241.44

Interpretar:

Para la losa 10 del pavimento rigido en el Jiron Arequipa de Puno, la

interpretacion de los datos del esclerémetro es la siguiente:

« Angulo de impacto: alfa=-90°, lo que indica que se realizé la medicion
con impacto perpendicular sobre la superficie del pavimento.

o Factor de rebote inicial: 29. Después de aplicar una correccion del 20%
debido a la edad del concreto de 20 afios, el Factor de rebote corregido
es 27. Esta correccion se realiza para ajustar el valor del Factor de rebote
y obtener una estimacion mas precisa de la resistencia del concreto.

» Resistencia estimada del concreto: El Factor de rebote corregido de 27
se traduce en una lectura de resistencia de 300 kg/cm? para la Loseta de
C° evaluada.

« Rango de resistencia especificada: La resistencia obtenida esta dentro
del rango especificado, con un minimo de 241.44 kg/cm? y un maximo de
358.56 kg/cmz, lo cual indica que la losa cumple con los estandares de

resistencia mecénica para pavimentos rigidos.
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4.1.2 Conceptos clave interpretados:

1. Factor de rebote: Indica la dureza superficial del concreto, siendo un
valor menor indicativo de mayor dureza.

2. Correccioén por edad: El envejecimiento del concreto puede afectar su
resistencia, por lo que se aplica una correccion para ajustar el Factor de
rebote.

3. Resistenciaalacompresion: Es la capacidad del concreto para soportar
cargas de compresion. La lectura de 300 kg/cm?2 proporciona una

estimacion de la resistencia estructural del pavimento.

Este andlisis es fundamental para evaluar la integridad estructural del pavimento
y determinar cualquier necesidad de mantenimiento o rehabilitacion para

asegurar su durabilidad y seguridad en el Jir6bn Arequipa de la ciudad de Puno.

Tabla 55

Factor promedio de rebotes losa 11

ANG. DE COLICION alfa=-90
F’'c especificada

Factor Factorde F'c % Fc

N° Elemento de rebote Lectura df d Correccion Kg/cm2
rebote corregido kg/cm2 (afios)
Loseta de F'c max.
P-11 ¢ . 35 33 360 20 18% 4,2 4'7,2
Pavimento F'c min.
rigido 295.28

Interpretacion:

Para la losa 11 del pavimento rigido en el Jirbn Arequipa de Puno, la

interpretacion de los datos del esclerometro es la siguiente:

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Angulo de impacto: alfa=-90°, lo que indica que se realizé la medicion

con impacto perpendicular sobre la superficie del pavimento.

o Factor de rebote inicial: 35. Después de aplicar una correccion del 18%
debido a la edad del concreto de 20 afios, el Factor de rebote corregido
es 33. Esta correccion se realiza para ajustar el valor del Factor de rebote
y obtener una estimacion mas precisa de la resistencia del concreto.

« Resistencia estimada del concreto: El Factor de rebote corregido de 33
se traduce en una lectura de resistencia de 360 kg/cm? para la Loseta de
C° evaluada.

« Rango de resistencia especificada: La resistencia obtenida esta dentro

del rango especificado, con un minimo de 295.28 kg/cm2 y un maximo de

424.72 kg/cm?, indicando que la losa cumple con los estandares de

resistencia mecdanica para pavimentos rigidos.

Conceptos clave interpretados:

1. Factor de rebote: Indica la dureza superficial del concreto, siendo un
valor menor indicativo de mayor dureza.

2. Correccién por edad: El envejecimiento del concreto puede afectar su
resistencia, por lo que se aplica una correccion para ajustar el Factor de
rebote.

3. Resistenciaalacompresion: Es la capacidad del concreto para soportar
cargas de compresion. La lectura de 360 kg/cm2 proporciona una

estimacion de la resistencia estructural del pavimento.
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Este analisis es fundamental para evaluar la integridad estructural del pavimento
y determinar cualquier necesidad de mantenimiento o rehabilitacion para

asegurar su durabilidad y seguridad en el Jirén Arequipa de la ciudad de Puno.

Tabla 56

Factor promedio de rebotes losa 12

ANG. DE COLICION alfa=-90
F’'c especificada

Factor Factorde F'c ad % Fc
N° Elemento de rebote Lectura . Correccion Kg/cm2
rebote corregido kg/cm2 (afios)
Loseta de F'c max.
P-12 ¢ . 31 29 280 20 20% 3,3 6'3,9
Pavimento F'c min.
rigido 223.61

Interpretacion:

Para la losa 12 del pavimento rigido en el Jiron Arequipa de Puno, la

interpretacion de los datos del esclerometro es la siguiente:

« Angulo de impacto: alfa=-90°, lo que indica que se realiz6 la medicion
con impacto perpendicular sobre la superficie del pavimento.

o Factor de rebote inicial: 31. Después de aplicar una correccion del 20%
debido a la edad del concreto de 20 afios, el Factor de rebote corregido
es 29. Esta correccion se realiza para ajustar el valor del Factor de rebote
y obtener una estimacion mas precisa de la resistencia del concreto.

e Resistencia estimada del concreto: El Factor de rebote corregido de 29
se traduce en una lectura de resistencia de 280 kg/cm? para la Loseta de

C° evaluada.
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 Rango de resistencia especificada: La resistencia obtenida esta dentro
del rango especificado, con un minimo de 223.61 kg/cm2 y un maximo de
336.39 kg/cm?, indicando que la losa cumple con los estandares de

resistencia mecanica para pavimentos rigidos.

Conceptos clave interpretados:

1. Factor de rebote: Indica la dureza superficial del concreto, siendo un
valor menor indicativo de mayor dureza.

2. Correccién por edad: El envejecimiento del concreto puede afectar su
resistencia, por lo que se aplica una correccion para ajustar el Factor de
rebote.

3. Resistenciaalacompresion: Es la capacidad del concreto para soportar
cargas de compresion. La lectura de 280 kg/cm2 proporciona una

estimacion de la resistencia estructural del pavimento.

Este andlisis es fundamental para evaluar la integridad estructural del pavimento
y determinar cualquier necesidad de mantenimiento o rehabilitacion para

asegurar su durabilidad y seguridad en el Jir6bn Arequipa de la ciudad de Puno.
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Tabla 57

Factor promedio de rebotes losa 13

ANG. DE COLICION alfa=-90
F’'c especificada

Factor Factorde F'c dad % Fc
N° Elemento de rebote Lectura ,. Correccion Kg/cm?2
. (afios)
rebote corregido kg/cm2
Loseta de F'c max.
c° 380.67
P-13 . 33 31 320 20 19% .
Pavimento F'c min.
rigido 259.33

Interpretacion:

Para la losa 13 del pavimento rigido en el Jiron Arequipa de Puno, la

interpretacion de los datos del esclerbmetro es la siguiente:

Angulo de impacto: alfa=-90°, indicando que la medicion se realiz6 con

impacto perpendicular sobre la superficie del pavimento.

o Factor de rebote inicial: 33. Después de aplicar una correccion del 19%
debido a la edad del concreto de 20 afos, el Factor de rebote corregido
es 31. Esta correccion se realiza para ajustar el valor del Factor de rebote
y obtener una estimacion mas precisa de la resistencia del concreto.

e Resistencia estimada del concreto: El Factor de rebote corregido de 31
se traduce en una lectura de resistencia de 320 kg/cmz? para la Loseta de
C° evaluada.

« Rango de resistencia especificada: La resistencia obtenida esta dentro
del rango especificado, con un minimo de 259.33 kg/cm? y un maximo de
380.67 kg/cmz, lo que indica que la losa cumple con los estandares de

resistencia mecanica para pavimentos rigidos.
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Conceptos clave interpretados:

1. Factor de rebote: Indica la dureza superficial del concreto, siendo un
valor menor indicativo de mayor dureza.

2. Correccioén por edad: El envejecimiento del concreto puede afectar su
resistencia, por lo que se aplica una correccion para ajustar el Factor de
rebote.

3. Resistenciaalacompresion: Es la capacidad del concreto para soportar
cargas de compresion. La lectura de 320 kg/cm?2 proporciona una

estimacion de la resistencia estructural del pavimento.

Este andlisis es crucial para evaluar la integridad estructural del pavimento y
determinar cualquier necesidad de mantenimiento o rehabilitacion para asegurar

su durabilidad y seguridad en el Jir6bn Arequipa de la ciudad de Puno.

Tabla 58

Factor promedio de rebotes losa 14

ANG. DE COLICION alfa=-90
F’'c especificada

Factor Factorde F'c dad % Fc
N° Elemento de rebote Lectura , Correccion Kg/cm2
rebote corregido kg/cm2 (afios)
Loseta de F'c max.
P-14 ¢ . 31 29 280 20 20% 3,3 6'3?
Pavimento F'c min.
rigido 223.61

Interpretar:

Para la losa 14 del pavimento rigido en el Jirdbn Arequipa de Puno, la

interpretacion de los datos del esclerometro es la siguiente:
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Angulo de impacto: alfa=-90°, indicando que la medicion se realizo con

impacto perpendicular sobre la superficie del pavimento.

o Factor de rebote inicial: 31. Después de aplicar una correccion del 20%
debido a la edad del concreto de 20 afios, el Factor de rebote corregido
es 29. Esta correccion se realiza para ajustar el valor del Factor de rebote
y obtener una estimacion mas precisa de la resistencia del concreto.

» Resistencia estimada del concreto: El Factor de rebote corregido de 29
se traduce en una lectura de resistencia de 280 kg/cm? para la Loseta de
C° evaluada.

« Rango de resistencia especificada: La resistencia obtenida esta dentro

del rango especificado, con un minimo de 223.61 kg/cm2 y un maximo de

336.39 kg/cmz, lo que indica que la losa cumple con los estandares de

resistencia mecdanica para pavimentos rigidos.

4.1.3 Conceptos clave interpretados:

1. Factor de rebote: Indica la dureza superficial del concreto, siendo un
valor menor indicativo de mayor dureza.

2. Correccién por edad: El envejecimiento del concreto puede afectar su
resistencia, por lo que se aplica una correccion para ajustar el Factor de
rebote.

3. Resistenciaalacompresion: Es la capacidad del concreto para soportar
cargas de compresion. La lectura de 280 kg/cm2 proporciona una

estimacion de la resistencia estructural del pavimento.
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Este analisis es fundamental para evaluar la integridad estructural del pavimento
y determinar cualquier necesidad de mantenimiento o rehabilitacion para

asegurar su durabilidad y seguridad en el Jirén Arequipa de la ciudad de Puno.

Tabla 59

Factor promedio de rebotes losa 15

ANG. DE COLICION alfa=-90
F’'c especificada

Factor Factorde F'c ad % Fc
N° Elemento de rebote Lectura . Correccion Kg/cm2
rebote corregido kg/cm2 (afios)
Loseta de F'c max.
P-15 ¢ . 32 30 300 20 20% 3,58'5,6
Pavimento F'c min.
rigido 241.44

Interpretar:

Para la losa 15 del pavimento rigido en el Jiron Arequipa de Puno, la

interpretacion de los datos del esclerometro es la siguiente:

« Angulo de impacto: alfa=-90°, indicando que la medicion se realiz6 con
impacto perpendicular sobre la superficie del pavimento.

o Factor de rebote inicial: 32. Después de aplicar una correccion del 20%
debido a la edad del concreto de 20 afios, el Factor de rebote corregido
es 30. Esta correccion se realiza para ajustar el valor del Factor de rebote
y obtener una estimacion mas precisa de la resistencia del concreto.

« Resistencia estimada del concreto: El Factor de rebote corregido de 30
se traduce en una lectura de resistencia de 300 kg/cm? para la Loseta de

C° evaluada.
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 Rango de resistencia especificada: La resistencia obtenida esta dentro
del rango especificado, con un minimo de 241.44 kg/cm2 y un maximo de
358.56 kg/cmz, lo que indica que la losa cumple con los estandares de

resistencia mecanica para pavimentos rigidos.

Conceptos clave interpretados:

1. Factor de rebote: Indica la dureza superficial del concreto, siendo un
valor menor indicativo de mayor dureza.

2. Correccién por edad: El envejecimiento del concreto puede afectar su
resistencia, por lo que se aplica una correccion para ajustar el Factor de
rebote.

3. Resistenciaalacompresion: Es la capacidad del concreto para soportar
cargas de compresion. La lectura de 300 kg/cm2 proporciona una

estimacion de la resistencia estructural del pavimento.

Este analisis es crucial para evaluar la integridad estructural del pavimento y
determinar cualquier necesidad de mantenimiento o rehabilitacién para asegurar

su durabilidad y seguridad en el Jir6bn Arequipa de la ciudad de Puno.
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Tabla 60

Factor promedio de rebotes losa 16

ANG. DE COLICION alfa=-90
F’'c especificada

Factor Factorde F'c dad % Fc
N° Elemento de rebote Lectura " Correccion Kg/cm?2
rebote corregido kg/cm2 (afios)
Loseta de F'c max.
P-16 ¢ . 30 28 260 20 21% 3,1 4'1,5
Pavimento F'c min.
rigido 205.85

Interpretacion:

Para la losa 16 del pavimento rigido en el Jiron Arequipa de Puno, la

interpretacion de los datos del esclerémetro es la siguiente:

Angulo de impacto: alfa=-90°, indicando que la medicion se realiz6 con

impacto perpendicular sobre la superficie del pavimento.

o Factor de rebote inicial: 30. Después de aplicar una correccion del 21%
debido a la edad del concreto de 20 afos, el Factor de rebote corregido
es 28. Esta correccion se realiza para ajustar el valor del Factor de rebote
y obtener una estimacion mas precisa de la resistencia del concreto.

e Resistencia estimada del concreto: El Factor de rebote corregido de 28
se traduce en una lectura de resistencia de 260 kg/cm? para la Loseta de
C° evaluada.

« Rango de resistencia especificada: La resistencia obtenida esta dentro
del rango especificado, con un minimo de 205.85 kg/cm? y un maximo de
314.15 kg/cm?, lo que indica que la losa cumple con los estandares de

resistencia mecanica para pavimentos rigidos.
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Conceptos clave interpretados:

1. Factor de rebote: Indica la dureza superficial del concreto, siendo un
valor menor indicativo de mayor dureza.

2. Correccioén por edad: El envejecimiento del concreto puede afectar su
resistencia, por lo que se aplica una correccion para ajustar el Factor de
rebote.

3. Resistenciaalacompresion: Es la capacidad del concreto para soportar
cargas de compresion. La lectura de 260 kg/cm?2 proporciona una

estimacion de la resistencia estructural del pavimento.

Este andlisis es fundamental para evaluar la integridad estructural del pavimento
y determinar cualquier necesidad de mantenimiento o rehabilitacion para

asegurar su durabilidad y seguridad en el Jir6bn Arequipa de la ciudad de Puno.

Tabla 61

Factor promedio de rebotes losa 17

ANG. DE COLICION alfa=-90
F’'c especificada

Factor Factorde F'c % Fc

N° Elemento de rebote Lectura d? d Correccién Kg/cm2
rebote corregido kg/cm2 (afios)
Loseta de F'c max.
P-17 ¢ . 27 25 220 20 22% 2,6 9'4,1
Pavimento F'c min.
rigido 170.59

Interpretacion:

Para la losa 17 del pavimento rigido en el Jirbn Arequipa de Puno, la

interpretacion de los datos del esclerometro es la siguiente:
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Angulo de impacto: alfa=-90°, lo que indica que la medicion se realizo

con impacto perpendicular sobre la superficie del pavimento.

Factor de rebote inicial: 27. Después de aplicar una correccion del 22%
debido a la edad del concreto de 20 afios, el Factor de rebote corregido es 25.
Esta correccion se realiza para ajustar el valor del Factor de rebote y obtener

una estimacion mas precisa de la resistencia del concreto.

Resistencia estimada del concreto: El Factor de rebote corregido de 25
se traduce en una lectura de resistencia de 220 kg/cmz2 para la Loseta de C°

evaluada.

Rango de resistencia especificada: La resistencia obtenida esta dentro
del rango especificado, con un minimo de 170.59 kg/cm2y un maximo de 269.41
kg/cm2, lo que indica que la losa cumple con los estandares de resistencia

mecanica para pavimentos rigidos.
Conceptos clave interpretados:

Factor de rebote: Indica la dureza superficial del concreto, siendo un

valor menor indicativo de mayor dureza.

Correccién por edad: El envejecimiento del concreto puede afectar su

resistencia, por lo que se aplica una correccion para ajustar el Factor de rebote.

Resistencia alacompresion: Es la capacidad del concreto para soportar
cargas de compresion. La lectura de 220 kg/cm?2 proporciona una estimacion de

la resistencia estructural del pavimento.

Este andlisis es fundamental para evaluar la integridad estructural del

pavimento y determinar cualquier necesidad de mantenimiento o rehabilitacion
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para asegurar su durabilidad y seguridad en el Jiron Arequipa de la ciudad de

Puno.

Tabla 62

Factor promedio de rebotes losa 18

ANG. DE COLICION alfa=-90
F’'c especificada

Factor Factorde F'c dad % Fc
N° Elemento de rebote Lectura . Correccion Kg/cm2
rebote corregido kg/cm2 (afios)
Loseta de F'c max.
P-18 ¢ . 31 29 280 20 20% 3,3 6'3,9
Pavimento F'c min.
rigido 223.61

Interpretacion:

Para la losa 18 del pavimento rigido en el Jiron Arequipa de Puno, la

interpretacion de los datos del esclerometro es la siguiente:

« Angulo de impacto: alfa=-90°, lo que indica que la medicion se realizé
con impacto perpendicular sobre la superficie del pavimento.

o Factor de rebote inicial: 31. Después de aplicar una correccion del 20%
debido a la edad del concreto de 20 afios, el Factor de rebote corregido
es 29. Esta correccion se realiza para ajustar el valor del Factor de rebote
y obtener una estimacion mas precisa de la resistencia del concreto.

» Resistencia estimada del concreto: El Factor de rebote corregido de 29
se traduce en una lectura de resistencia de 280 kg/cm? para la Loseta de
C° evaluada.

« Rango de resistencia especificada: La resistencia obtenida esta dentro

del rango especificado, con un minimo de 223.61 kg/cm? y un maximo de
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336.39 kg/cmz, lo que indica que la losa cumple con los estandares de

resistencia mecanica para pavimentos rigidos.

Conceptos clave interpretados:

1. Factor de rebote: Indica la dureza superficial del concreto, siendo un
valor menor indicativo de mayor dureza.

2. Correccién por edad: El envejecimiento del concreto puede afectar su
resistencia, por lo que se aplica una correccion para ajustar el Factor de
rebote.

3. Resistenciaalacompresion: Es la capacidad del concreto para soportar
cargas de compresion. La lectura de 280 kg/cm2 proporciona una

estimacion de la resistencia estructural del pavimento.

Este analisis es fundamental para evaluar la integridad estructural del pavimento
y determinar cualquier necesidad de mantenimiento o rehabilitacion para

asegurar su durabilidad y seguridad en el Jirobn Arequipa de la ciudad de Puno

Tabla 63

Factor promedio de rebotes losa 19

ANG. DE COLICION alfa=-90
F’'c especificada

Factor Factorde F'c ad % Fc
N° Elemento de rebote Lectura - Correcciéon Kg/cm2
rebote corregido kg/cm2 (afios)
Loseta de F'c max.
P-19 ¢ . 30 28 260 20 21% 3,1 4'1,5
Pavimento F'c min.
rigido 205.85
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Interpretacion:

Para la losa 19 del pavimento rigido en el Jiron Arequipa de Puno, la

interpretacion de los datos del esclerémetro es la siguiente:

Angulo de impacto: alfa=-90°, lo que indica que la medicion se realiz6

con impacto perpendicular sobre la superficie del pavimento.

o Factor de rebote inicial: 30. Después de aplicar una correccion del 21%
debido a la edad del concreto de 20 afos, el Factor de rebote corregido
es 28. Esta correccion se realiza para ajustar el valor del Factor de rebote
y obtener una estimacion mas precisa de la resistencia del concreto.

e Resistencia estimada del concreto: El Factor de rebote corregido de 28
se traduce en una lectura de resistencia de 260 kg/cm? para la Loseta de
C° evaluada.

« Rango de resistencia especificada: La resistencia obtenida esta dentro

del rango especificado, con un minimo de 205.85 kg/cm? y un méaximo de

314.15 kg/cm?, lo que indica que la losa cumple con los estandares de

resistencia mecénica para pavimentos rigidos.

Conceptos clave interpretados:

1. Factor de rebote: Indica la dureza superficial del concreto, siendo un
valor menor indicativo de mayor dureza.

2. Correccién por edad: El envejecimiento del concreto puede afectar su
resistencia, por lo que se aplica una correccion para ajustar el Factor de

rebote.
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3. Resistenciaalacompresion: Es la capacidad del concreto para soportar
cargas de compresion. La lectura de 260 kg/cm?2 proporciona una

estimacion de la resistencia estructural del pavimento.

Este analisis es crucial para evaluar la integridad estructural del pavimento y
determinar cualquier necesidad de mantenimiento o rehabilitacion para asegurar

su durabilidad y seguridad en el Jirdbn Arequipa de la ciudad de Puno.

Tabla 64

Factor promedio de rebotes losa 20

ANG. DE COLICION alfa=-90
F’'c especificada

Factor Factorde F'c dad % Fc
N° Elemento de rebote Lectura " Correccion Kg/cm2
. (ahos)
rebote corregido kg/cm2
Loseta de F'c max.
c° 358.56
P-20 . 31 29 300 20 20% .
Pavimento F'c min.
rigido 241.44

Interpretacion:

Para la losa 20 del pavimento rigido en el Jiron Arequipa de Puno, la

interpretacion de los datos del esclerémetro es la siguiente:

« Angulo de impacto: alfa=-90°, indicando que la medicion se realizo con
impacto perpendicular sobre la superficie del pavimento.

o Factor de rebote inicial: 31. Después de aplicar una correccion del 20%
debido a la edad del concreto de 20 afios, el Factor de rebote corregido
es 29. Esta correccion se realiza para ajustar el valor del Factor de rebote

y obtener una estimacion mas precisa de la resistencia del concreto.
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« Resistencia estimada del concreto: El Factor de rebote corregido de 29
se traduce en una lectura de resistencia de 300 kg/cmz? para la Loseta de
C° evaluada.

« Rango de resistencia especificada: La resistencia obtenida esta dentro
del rango especificado, con un minimo de 241.44 kg/cm2 y un maximo de
358.56 kg/cmz, lo que indica que la losa cumple con los estandares de

resistencia mecanica para pavimentos rigidos.

Conceptos clave interpretados:

1. Factor de rebote: Indica la dureza superficial del concreto, siendo un
valor menor indicativo de mayor dureza.

2. Correccién por edad: El envejecimiento del concreto puede afectar su
resistencia, por lo que se aplica una correccion para ajustar el Factor de
rebote.

3. Resistenciaalacompresion: Es la capacidad del concreto para soportar
cargas de compresion. La lectura de 300 kg/cm2 proporciona una

estimacion de la resistencia estructural del pavimento.

Este andlisis es fundamental para evaluar la integridad estructural del pavimento
y determinar cualquier necesidad de mantenimiento o rehabilitacion para

garantizar su durabilidad y seguridad en el Jirén Arequipa de la ciudad de Puno.

4.2 Resultados del PCI

Tramo | — progresiva 00+000 — 00+050 km
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El procesamiento de datos se realiz6 con el objeto evidenciar los

resultados segun el método del PCI por medio de los siguientes pasos.

1. Campo

Se relleno el formato de recoleccion de datos mediante la ubicacion de
las fallas a lo largo del tramo del Jir6bn Arequipa para luego clasificarlo
segun el tipo, severidad y cantidad, con el objeto de obtener el estado

de la via.

Tabla 65

Tramo |, progresiva 00+000 - 00+050, PCI.

INVENTARIO DE FALLAS

COD. LARGO ANCHO PROF
DESCRIPCION UND SEVERIDAD m m m TOTAL
11 Parche m2 M 2.30 1.00 2.30
10 fisuras m
longitudinales vy M 11.20 0,30 11.20
transversal
10 fisuras m
longitudinales vy M 8.00 0.30 8.00
transversal
10 fisuras m
longitudinales vy M 2.00 0.30 2.00
transversal
10 fisuras m
longitudinales vy M 1.50 0.30 1.50
transversal
6 m2 M 034 025 020 009
Depresion
6 m2 L 030 025 020 008
Depresion
6 L, m2 L 0.56 0.40 0.20 0.22
Depresion
15 Surco en m2
huella L 80.00 0.20 0.03 16.00
(ahuellamiento)

9 . m2 L 2.50 0.40 0.04 1.00
Desnivel
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2. En Gabinete:

Se utilizé un procedimiento para determinar el estado del pavimento en
cada unidad de la muestra. Incluida en el segmento progresivo 00+000
- 00+50, la unidad de muestra UM-01 tenia 50 metros de largo y 6
metros de ancho. Los parches, las grietas longitudinales vy
transversales, las depresiones, el arido pulido, las roderas y la
pendiente del carril eran defectos de gravedad media. Se utilizé un
desglose de toda la medicién por el area total de cada unidad de

muestra para determinar la densidad de cada tipo de falla:

22.7
Densidad (%) = mxlOO% = 7.57 .. .ecuacion (1)

Utilizando los abacos del indice Manual de Estado del Pavimento (PCI),
determinamos las densidades para las fallas existentes en el rango
progresivo 00+000 - 00+050km y utilizamos estos datos para generar
valores para cada combinacion de fallas. Como ejemplo, obtuvimos un
Valor Deducido de 7 para una combinacibn 4M de grietas

longitudinales.
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o Dimensiones Variadas:

11.20 m x 0.30 m

8.00mx0.30m
= 200mx0.30m
= 1.50mx0.30m
3. Depresion (Cod. 6):
o Descripcion: Areas hundidas en el pavimento.
o Unidad: m?
o Severidad: L (Leve) y M (Moderada)
o Dimensiones Variadas:

= 0.34 m?, Largo 0.25 m, Ancho 0.20 m, Profundidad 0.09 m

(L)

= 0.30 m?, Largo 0.25 m, Ancho 0.20 m, Profundidad 0.08 m
(L)

= 0.56 m?, Largo 0.40 m, Ancho 0.20 m, Profundidad 0.22 m
(M)

4. Surco en huella (ahuellamiento) (Cod. 15):
o Descripcidon: Surco profundo en la huella del pavimento.
o Unidad: m?
o Severidad: L (Leve)
o Dimensiones: Area de 80.00 m2, Profundidad 0.03 m, Total 16.00
m de longitud
5. Desnivel (Cod. 9):
o Descripcidn: Variacion significativa en la elevaciéon del pavimento.

o Unidad: m2
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o Severidad: L (Leve)
o Dimensiones: Area de 2.50 m?, Largo 0.40 m, Ancho 0.04 m,

Profundidad 0.10 m (L)

Interpretacion y Acciones Recomendadas:

« Normativa Aplicable: Las normativas como ASTM D6433 y otras
especificas para pavimentos rigidos establecen criterios para la
evaluacion de fallas basados en la severidad y las dimensiones de las
mismas.

e Acciones Correctivas:

o Parche (Cod. 11): Revisar el parche existente para asegurar que
cumple con las especificaciones de resistencia y durabilidad. Si es
necesario, reemplazar o reparar el parche.

o Fisuras (Cod. 10): Dependiendo de la extension y profundidad de
las fisuras, pueden requerir sellado o parcheo para evitar la entrada
de agua y el deterioro adicional del pavimento.

o Depresiones (Cod. 6): Corregir las depresiones para mejorar el
drenaje superficial y evitar acumulaciones de agua que puedan
causar dafios adicionales.

o Surcos en huella (Cod. 15): Evaluar la causa del surco y
considerar técnicas de mantenimiento para nivelar la superficie del
pavimento y restaurar la textura adecuada.

o Desniveles (Cod. 9): Ajustar o nivelar los desniveles para mejorar
la comodidad del usuario y reducir el riesgo de dafios a los

vehiculos.
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e Monitoreo Continuo: Implementar un programa de monitoreo continuo
para evaluar la efectividad de las acciones correctivas y prevenir la

recurrencia de las fallas.

Esta interpretacion basada en la normativa permite una gestion efectiva de
mantenimiento del pavimento rigido en el Tramo | del Jirbn Arequipa, Provincia

de Puno, asegurando su durabilidad y seguridad para los usuarios.

Tabla 66

Cantidad de valores deducidos de las fallas progresiva 00+000 - 00+050

VALORES DEDUCIDOS CDT Q CDhV
22 13 9 7 3 2 56 6.0 26
13 9 7 3 2 2 36 5.0 18
9 7 3 2 2 2 25 40 13
7 3 2 2 2 2 18 3.0 12
3 2 2 2 2 2 13 20 12
2 2 2 2 2 2 12 1.0 13

Utilizamos el calculo del PCI para evaluar el estado del pavimento en el jiron
Arequipa, en Puno. Restando 100 al valor mas alto de CD se obtuvo un resultado

final de 74, que, segun la Tabla N°01, indica un buen pavimento.

Tramo Il - progresiva 00+400 — 00+450 km

1. Campo

El formato de recoleccidén de datos mediante la ubicacion de las fallas a lo

largo del tramo Il del Jiron Arequipa para luego clasificarlo segun el tipo,
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severidad y cantidad, con el objeto de obtener el estado de la via desde la

progresiva 00+400 — 00+450km.

Tabla 67

Tramo Il, progresiva 00+400 - 00+450, PCI

INVENTARIO DE FALLAS

COD. DESCRIPCION  UND SEVERIDAD anARGO QNCHO rF:]ROF TOTAL

10 fisuras longitudinales y m

M 14.00 0.30 0.20 14.00
transversal
10 fisuras longitudinales y m M 6.00 0.30 0.20 6.00
transversal
10 fisuras longitudinales y m M 3.50 0.30 0.20 3.50
transversal
10 fisuras longitudinales y m M 1.40 0.30 0.20 1.40
transversal
10 fisuras longitudinales y m2 M 0.60 0.25 0.20 0.60
transversal
7 Dgscascaramlento de m2 H 25 00 0.25 0.20 6.25
esquina
19 Desmoronamiento m2 H 13.00 1.50 0.20 3.90
15 Surco en huella m2 L 20.00 0.60 0.20 12.00

2. En Gabinete:

Se utilizé un procedimiento para determinar el estado del pavimento en
cada unidad de la muestra. Como ejemplo, el segmento progresivo 00+400 -
00+450 tenia la unidad de muestra UM-02, que media 50 metros de longitud y 6
metros de ancho de carril. El surcado era un fallo de baja severidad, el
agrietamiento de los bordes, el desmoronamiento y la piel de cocodrilo eran fallos
de alta severidad, y la piel de cocodrilo, el parche, las grietas longitudinales y
transversales eran fallos de severidad media. Dividimos toda la medicién por el

area de la unidad de muestreo para obtener la densidad de cada tipo de fallo:

6.25
Densidad (%) = mxlOO% = 2.08%. . .ecuacién (2)
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De la misma manera se procedera a calcular las densidades para todas

las fallas existentes en la progresiva 00+400 — 00+450km.

Los valores deducidos de cada combinacion de fallas se derivaron de los
resultados de densidad, siguiendo los abacos para grietas de borde del Manual
del indice de Condicién del Pavimento (PCl). Como ejemplo, se calculd la curva

de valores deducidos para una combinacion 1H de fracturas longitudinales.

Figura 7

Curva para fisuramiento en borde VD 10.8 para una densidad de 2.08
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Densidad

La siguiente tabla muestra cémo obtener el valor maximo correctamente

deducido para la Unidad 2 en el Ejemplo 2, donde el CDV total es 110.6 (valor

de la sumatoria de CDV).

Las condiciones del pavimento muestran varios tipos de deterioro que deben ser
evaluados y gestionados segun las normativas y practicas recomendadas para

pavimentos rigidos:
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El inventario de fallas revela los siguientes problemas:

« Fisuras longitudinales y transversales (Cod. 10):
o 14.00 m de fisuras de 0.30 m de ancho y 0.20 m de profundidad
con severidad moderada (M).
o 6.00 m de fisuras de 0.30 m de ancho y 0.20 m de profundidad con
severidad moderada (M).
o 3.50 m de fisuras de 0.30 m de ancho y 0.20 m de profundidad con
severidad moderada (M).
o 1.40 m de fisuras de 0.30 m de ancho y 0.20 m de profundidad con
severidad moderada (M).
o 0.60 m2de fisuras de 0.25 m de ancho y 0.20 m de profundidad con
severidad moderada (M).
o Descascaramiento de esquina (Cod. 7):
o Area de 25.00 m2 con 0.25 m de ancho y 0.20 m de profundidad
con severidad alta (H).
o Desmoronamiento (Cod. 19):
o Area de 13.00 m2 con 1.50 m de ancho y 0.20 m de profundidad
con severidad alta (H).
e Surco en huella (Cod. 15):
o Area de 20.00 m2 con 0.60 m de ancho y 0.20 m de profundidad

con severidad baja (L).

Acciones Recomendadas:

1. Fisuras longitudinales y transversales (Cod. 10):
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o Aplicar selladores adecuados para evitar la propagacion de las
fisuras y proteger la base del pavimento.

o Considerar técnicas de reparacion como parcheo para fisuras mas
extensas.

2. Descascaramiento de esquina (Cod. 7):

o Reparar o reemplazar las areas descascaradas para prevenir la

erosion adicional y la pérdida de material.
3. Desmoronamiento (Cod. 19):

o Evaluar las causas del desmoronamiento y reparar
adecuadamente las areas afectadas para restaurar la estabilidad
del pavimento.

4. Surco en huella (Cod. 15):
o Implementar técnicas de rehabilitacion para corregir el surco y

restaurar la superficie del pavimento.

Consideraciones Finales:

Implementar un programa de mantenimiento regular y monitoreo para asegurar
la efectividad de las reparaciones y prevenir la recurrencia de los deterioros. Esto
garantizara la durabilidad y la seguridad del pavimento rigido en el Tramo Il del
Jirbn Arequipa, optimizando su vida Util y reduciendo costos de mantenimiento a

largo plazo.
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Tabla 68

Cantidad de valores deducidos de las fallas progresiva 00+000 - 00+050

VALORES DEDUCIDOS CDT Q CDV

288 191 179 165 109 104 7.2 1106 7.0 544

191 179 165 109 104 72 O 819 6.0 391

179 165 109 104 7.2 0 2 648 5.0 31.9

16.5 109 104 7.2 0 2 2 48.91 4.0 25.2
109 104 7.2 0 2 2 2 34.46 3.0 20.1
104 7.2 0 2 2 2 2559 2.0 185
7.2 0 2 2 2 2 2 172 1.0 17.2

Para determinar el estado actual en el que se encuentra el pavimento del
Jirén Arequipa de la ciudad de Puno, se calculé el PCI del pavimento y el
resultado final se obtuvo haciendo una operacién aritmética de la sustraccién

100 con el méaximo valor del CD.

PCI: 100-54.35=46

Segun la Tabla N°01 de rangos de calificacién del PCI, el valor obtenido

46 equivale a un pavimento de condicién malo.

Tramo Il — progresiva 00+800 — 00+850 km

1. Campo

Se relleno el formato de recoleccion de datos mediante la ubicaciéon de

las fallas a lo largo del tramo Il del Jirén Arequipa para luego clasificarlo
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segun el tipo, severidad y cantidad, con el objeto de obtener el estado

de la via desde la progresiva 00+800 — 00+850km.

Tabla 69

Tramo Ill, progresiva 00+800 - 00+850, PCI.

INVENTARIO DE FALLAS
LARGO ANCHO PROF

COD. DESCRIPCION UND SEVERIDAD m m m TOTAL
7 Fisuramiento en borde m2 M 15.00 0.50 7.50
10 Fisuras longitudinalesy m M 10.00 0.30 10.90
transversal
10 Fisuras longitudinalesy m M 8.00 0.30 8.00
transversal
10 Fisuras longitudinalesy m M 6.00 0.30 6.00
transversal
10 Fisuras longitudinalesy m M 250 0.30 250
transversal
10 Fisuras longitudinalesy m M 0.80 0.25 0.80
transversal
13 Baches Unidad L 8.00 8.00
15 Surco en huella m2 L 5.00 0.80 4.00
16 Desplazamiento m2 M 5.00 2.00 10.00
1 Parcheo m2 L 10.00 0.90 9.00
5 Corrugacion m2 M 2.00 1.00 2.00

2. En Gabinete:

Se utilizé un procedimiento para determinar el estado del pavimento en
cada unidad de la muestra. La unidad de muestra UM-03, de 50 metros de largo
y 6 metros de ancho, era un componente del segmento progresivo 00+800 -
00+850. ElI agrietamiento de los bordes, las grietas longitudinales, el
desplazamiento y la ondulacion eran defectos de gravedad media, mientras que
los baches, el ahuellamiento y el parcheado eran defectos de gravedad baja.
Para determinar la densidad de cada tipo de falla se utilizé un desglose de toda

la medicion por el &rea total de cada unidad de muestra:

OFICINA DE INVESTIGACION

http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

4.00
Densidad (%) = %me% = 1.33%. . .ecuacién (3)

De la misma manera se procedera a calcular las densidades para todas

las fallas existentes en la progresiva 00+800 — 00+850km.

Utilizando los abacos del Manual del indice de Condicion del Pavimento
(PCI) para pavimentos de hormigdén hidraulico por ahuellamiento, los valores
deducidos de cada combinacion de fallo se derivaron de los resultados de
densidad. Un ejemplo de esto es la curva de Valores Deducidos, que produjo 9.9

VD para la combinacion de ahuellamiento 1L.

Figura 8

Abaco para la falla surco en huella: 1.33% densidad para un valor deducido de 9.99

100

Valor Deducido
1N
0
1

0.1 TD: 133 10 100
Densidad

La siguiente tabla muestra cdmo obtener el valor maximo correctamente
deducido para el tramo Ill en el Ejemplo 3, donde el CDV total es 350.9 (valor de

la sumatoria de CDV).

Inventario de Fallas
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e Fisuramiento en borde (Cod. 7):
o Area de 15.00 m2 con 0.50 m de ancho, severidad moderada (M).
e Fisuras longitudinales y transversales (Cod. 10):
o 10.00 m de fisuras de 0.30 m de ancho, severidad moderada (M).
o 8.00 m de fisuras de 0.30 m de ancho, severidad moderada (M).
o 6.00 m de fisuras de 0.30 m de ancho, severidad moderada (M).
o 2.50 m de fisuras de 0.30 m de ancho, severidad moderada (M).
o 0.80 m2de fisuras de 0.25 m de ancho, severidad moderada (M).
« Baches (Cod. 13):
o 8.00 unidades de baches detectados.
e Surco en huella (Cod. 15):
o Area de 5.00 m2 con 0.80 m de ancho, severidad baja (L).
o Desplazamiento (Cod. 16):
o Areade 5.00 m2 con 2.00 m de ancho, severidad moderada (M).
e Parcheo (Cod. 1):
o Area de 10.00 m2 con 0.90 m de ancho, severidad baja (L).
e Corrugacion (Cod. 5):
o Area de 2.00 m2 con 1.00 m de ancho, severidad moderada (M).

Acciones Recomendadas:
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1. Fisuramiento en borde (Cod. 7):

o Evaluar la causa del fisuramiento y realizar reparaciones
adecuadas para prevenir la propagacion y asegurar la estabilidad

del borde del pavimento.

2. Fisuras longitudinales y transversales (Cod. 10):

o Aplicar selladores o realizar técnicas de parcheo para evitar la

infiltracion de agua y proteger la base del pavimento.

3. Baches (Cod. 13):

o Realizar reparaciones localizadas para restaurar la superficie del

pavimento y prevenir dafios adicionales.

4. Surco en huella (Cod. 15):

o Implementar técnicas de rehabilitacion para corregir el surco y

restaurar la superficie del pavimento.

5. Desplazamiento (Cod. 16):

o Investigar la causa del desplazamiento y llevar a cabo las
reparaciones necesarias para restablecer la alineacion vy

estabilidad del pavimento.

6. Parcheo (Cod. 1):

o Realizar técnicas de parcheo adecuadas para restaurar las areas

dafiadas y prevenir el deterioro adicional.

7. Corrugacion (Cod. 5):
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o Implementar medidas para nivelar las areas corrugadas y mejorar
la superficie del pavimento para garantizar la seguridad y

comodidad del usuario.

Consideraciones Finales:

Es fundamental llevar a cabo un programa de mantenimiento regular y
monitoreo para gestionar adecuadamente estas condiciones del pavimento. Esto
ayudard a prolongar la vida util del pavimento rigido, optimizar los costos de

mantenimiento y mejorar la seguridad vial en el Tramo IIl del Jir6n Arequipa.

Tabla 70

Cantidad de valores deducidos de las fallas progresiva 00+800 - 00+850

VALORES DEDUCIDOS cCbT Q CDhV

33.8 20.7 19.9 17.2 122 991 7.75 1216 7.0 294

20.7 19.9 17.2 12.2 9.91 775 0 87.75 6.0 427

19.9 17.2 12.2 9.91 775 0 2 69.05 5.0 344

17.2 122 991 775 0 2 2 51.12 40 26.8
122. 991 775 O 2 2 2 359 3.0 211
9.91 775 0 2 2 2 2 25.66 2.0 185
7.75 0 2 2 2 2 2 1775 1.0 17.8

Determinacion del estado del pavimento

Para determinar el estado actual en el que se encuentra el pavimento del
Jirbn Arequipa de la ciudad de Puno, se calculo el PCI del pavimento y el
resultado final se obtuvo haciendo una operacion aritmética de la sustraccion

100 con el maximo valor del CD.
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PCI: 100-42.65=57.35

Segun la Tabla N°01 del PCI, un valor de 46 indica un pavimento en buen

estado.

Tramo IV — progresiva 01+150 — 01+200 km

1. Campo

Se relleno el formato de recoleccion de datos mediante la ubicacion de las
fallas a lo largo del tramo IV del Jiron Arequipa para luego clasificarlo segun el
tipo, severidad y cantidad, con el objeto de obtener el estado de la via desde la

progresiva 01+150 — 01+200km.

Tabla 71

Tramo IV, progresiva 01+150 - 01+200, PCI.

INVENTARIO DE FALLAS
LARGO ANCHO PROF

COD. DESCRIPCION UND SEVERIDAD m m m TOTAL

1 Grieta de esquina m2 L 6.00 0.90 0.10 5.40
2 Exudacion m2 M 3.50 0.60 0.10 2.00
7 Fisuramiento en borde m2 M 12.00 0.30 0.10 3.60
10 Fisuras longitudinalesy m L 4.00 0.30 0.10 4.00
transversal ' ' ' '

10 Fisuras longitudinalesy m L 12.00 0.30 010 12.00
transversal ' ' ' '

10 Fisuras longitudinalesy m L 1.00 0.25 0.10 1.00
transversal ' ' ' '

10 Fisuras longitudinalesy m L 3.00 0.10 3.00
transversal ' ' '

11 Parche m2 L 2.50 1.60 0.10 4.00
19 Desmoronamiento m2 H 5.00 2.50 0.10 1.25
13 Baches Unidad L 8.00 - 0.10 8.00
7 Fisuramiento en borde  m2 M 8.00 0.30 0.10 2.00

2. En Gabinete:
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Se utilizé un procedimiento para determinar el estado del pavimento en
cada unidad de la muestra. A modo de ejemplo, el segmento progresivo 01+150
- 01+200 incluia la unidad de muestra UM-04, que media 50 metros de longitud
y 6 metros de anchura de carril. La exudacion, el agrietamiento de los bordes, el
desmoronamiento y el agrietamiento de los bordes eran defectos de gravedad
media; el agrietamiento longitudinal, el parcheado y los baches eran defectos de
gravedad moderada. Dividimos toda la medicién por el area de la unidad de

muestreo para obtener la densidad de cada tipo de fallo:

5.40
Densidad (%) = mxlOO% = 1.80%. . .ecuacion (4)

De la misma manera se procedera a calcular las densidades para todas

las fallas existentes en la progresiva 01+150 — 01+200km.

Siguiendo los abacos correspondientes al Pavimento Flexible para la
fisura de esquina, tal y como se indica en el Manual del indice de Estado del
Pavimento (PCI), los valores inferidos de cada combinacion de fallo se derivaron
de los resultados de densidad. Tomemos como ejemplo la combinacion de fisura

de esquina 1L, que arrojé 15,3 VD.
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Figura 9
Abaco para la falla Grieta de esquina: 1.80% densidad para un valor calculado

deducido de 15.3
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La siguiente tabla muestra como obtener el valor maximo correctamente

deducido para el tramo IV en el Ejemplo 4, donde el CDV total es 115.7 (valor de

la sumatoria de CDV).
Inventario de Fallas
e Grietade esquina (Cod. 1):

o Area de 6.00 m2 con 0.90 m de ancho y 0.10 m de profundidad,

severidad baja (L).
e Exudacion (Cod. 2):

o Area de 3.50 m2 con 0.60 m de ancho y 0.10 m de profundidad,

severidad moderada (M).

e Fisuramiento en borde (Cod. 7):
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o Area de 12.00 m2 con 0.30 m de ancho y 0.10 m de profundidad,

severidad moderada (M).

o Area de 8.00 m2 con 0.30 m de ancho y 0.10 m de profundidad,

severidad moderada (M).
e Fisuras longitudinales y transversales (Cod. 10):

o 4.00 m de fisuras de 0.30 m de ancho y 0.10 m de profundidad,

severidad baja (L).

o 12.00 m de fisuras de 0.30 m de ancho y 0.10 m de profundidad,

severidad baja (L).

o 1.00 m de fisuras de 0.25 m de ancho y 0.10 m de profundidad,

severidad baja (L).
o 3.00 m de fisuras de 0.10 m de profundidad, severidad baja (L).
e Parcheo (Cod. 11):

o Area de 2.50 m2 con 1.60 m de ancho y 0.10 m de profundidad,

severidad baja (L).
e Desmoronamiento (Cod. 19):

o Area de 5.00 m2 con 2.50 m de ancho y 0.10 m de profundidad,

severidad alta (H).
e« Baches (Cod. 13):
o 8.00 unidades de baches detectados.

Acciones Recomendadas:
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1. Grietade esquina (Cod. 1):

o Realizar sellado de grietas para evitar la infiltracion de agua y

prevenir la propagacion de la grieta.

2. Exudacion (Cod. 2):

o Evaluar las causas de la exudacion y aplicar métodos adecuados

para corregir este problema.

3. Fisuramiento en borde (Cod. 7):

o Implementar técnicas de sellado o parcheo para prevenir el

agrandamiento de las fisuras en el borde.

4. Fisuras longitudinales y transversales (Cod. 10):

o Aplicar selladores o realizar reparaciones superficiales para

proteger las fisuras y mantener la integridad del pavimento.

5. Parcheo (Cod. 11):

o Realizar reparaciones localizadas para restaurar las &reas

afectadas por el parcheo y prevenir el deterioro adicional.

6. Desmoronamiento (Cod. 19):

o Investigar la causa del desmoronamiento y realizar reparaciones
estructurales necesarias para restaurar la estabilidad del

pavimento.

7. Baches (Cod. 13):
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o Realizar reparaciones para restaurar la superficie del pavimento y

prevenir dafios adicionales.

Consideraciones Finales:

Es esencial llevar a cabo un programa de mantenimiento adecuado para
gestionar estas condiciones del pavimento. Esto ayudara a prolongar la vida util
del concreto hidraulico, minimizar costos de mantenimiento y mejorar la

seguridad vial en el Tramo IV del Jiron Arequipa.

Tabla 72

Cantidad de valores deducidos de las fallas progresiva 00+800 - 00+850

VALORES DEDUCIDOS CDT Q CDV

70.2 153 116 7.1 557 299 26 1157 7.0 56.9

153 116 7.1 557 299 26 O 45.44 6.0 17.2

116 7.1 557 299 26 0 2 321 5.0 115

7.1 557 299 26 0 2 2 22.26 40 3.61
557 299 26 0 2 2 2 17.16 3.0 6.88
299 26 0 2 2 2 2 13.59 2.0 9.19
2.6 0 2 2 2 2 2 126 1.0 126

Determinacion del estado del pavimento

Para determinar el estado actual en el que se encuentra el pavimento del
Jirbn Arequipa de la ciudad de Puno, se calculé el PCI del pavimentoy el
resultado final se obtuvo haciendo una operacion aritmética de la

sustraccion 100 con el méaximo valor del CD.

PCI: 100-56.85=43.9
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Segun la Tabla N°01 de rangos de calificacion del PCI, el valor obtenido

43 equivale a un pavimento de condicién malo.

De acuerdo con la tabla 18, en la progresiva 01+150 — 01+200, se puede
observar que la falla mas predominante son las fisuras longitudinales con un
44.4% del total de las fallas, seguida de fisuramiento de borde con 20%, piel de
cocodrilo, exudacion, parche, baches, desmoronamiento cada cuna con 10%, de
acuerdo al calculo de la ecuacion 4 y al rango podemos decir que el tramo IV, se

obtiene un PCI de 43 catalogandolo como pavimento malo.
A continuacion, se muestra la clasificacion de pavimento

Tabla 73

Clasificacién de pavimento segun PCI

PCI 0-25 26-55 56-85 86-100
Cadigo D C B A

El Factor de condicion de pavimento (PCI) de las 44 unidades de muestra
en el Jirdn Arequipa de la ciudad de Puno, se puede apreciar que el estado de
condicion del pavimento rigido que presenta el tramo I; II, Il y IV son la que se

muestra en la siguiente tabla:
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Tabla 74

Resumen de la condicién de pavimento por tramo

Jr. Arequipa
N° TRAMOS INICIO FINAL Cl CONDICION
1 Tramo | 00+000 00+050 4 Satisfactorio
3 Tramo Il 00+800 00+850 7 Bueno

Interpretacion de la Condiciéon del Pavimento por Tramo
1. Tramo | (00+000 a 00+050):

o Factor de Condicion (Cl): 4 (Satisfactorio)

o Resumen de Fallas: Se observaron principalmente fisuras
longitudinales y transversales con severidades y extensiones
variadas. Ademas, se identificaron depresiones y surcos en
huella.

o Acciones Recomendadas: Se sugiere monitorear las fisuras y
realizar mantenimiento preventivo para mantener la condicion
satisfactoria.

2. Tramo Il (00+400 a 00+450):

o Factor de Condicién (Cl): 6 (Malo)

o Resumen de Fallas: Este tramo presenta una mayor
concentracion de fisuras longitudinales y transversales,
descascaramientos de esquina, desmoronamientos y surcos en

huella.
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o Acciones Recomendadas: Se requieren reparaciones
estructurales y superficiales para mejorar la condicion del
pavimento y evitar el deterioro adicional.

3. Tramo Il (00+800 a 00+850):

o Factor de Condicién (ClI): 7 (Bueno)

o Resumen de Fallas: Aunque se identificaron fisuras
longitudinales y transversales, asi como baches y
desplazamientos, la severidad y extension de las fallas son
menores en comparacion con otros tramos.

o Acciones Recomendadas: Implementar un programa de
mantenimiento preventivo para conservar la buena condicion
actual del pavimento.

4. Tramo IV (01+150 a 01+200):

o Factor de Condicion (Cl): 3 (Malo)

o Resumen de Fallas: Se observan grietas de esquina, exudacion,
fisuras longitudinales y transversales, baches y
descascaramientos, indicando un deterioro significativo en varias
areas.

o Acciones Recomendadas: Se necesitan intervenciones
inmediatas y reparaciones extensas para restaurar la integridad
estructural y funcional del pavimento.

Consideraciones Finales:
e Es crucial implementar un plan de mantenimiento adaptado a las
condiciones especificas de cada tramo para prolongar la vida util del

pavimento y mejorar la seguridad vial.
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e Monitorear periddicamente el estado del pavimento y realizar
intervenciones oportunas ayudara a minimizar costos a largo plazo y
garantizar condiciones seguras para los usuarios de la via en el Jr.

Arequipa.
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4.3. Discusiones

Esta investigacion esclerométrica examina la resistencia mecéanica del
pavimento duro del jirén Arequipa en Puno, Perd. Los hallazgos mostraron una
resistencia minima de 170,59 f'c Min kg/cm2 y una resistencia maxima de 424,72
f'c Max kg/cm2. Estos hallazgos concuerdan con los de Sullca (2016), quien
estudié las capacidades estructurales y funcionales del pavimento flexible
utilizado para la construccion de la carretera Huancavelica-Lircay. El estudio
cumple con la norma peruana de pavimentos, EG-2013, y emplea una
investigacion descriptiva-correlacional para determinar que la capacidad
estructural y funcional a nivel de capa asfaltica del pavimento flexible es

excelente e ideal.

El andlisis de la resistencia mecénica del pavimento rigido a través de la
prueba de esclerometro ha sido objeto de numerosos estudios a lo largo de los
afnos. En nuestro estudio, encontramos que nuestros resultados son
consistentes con los hallazgos de otros autores en este campo. Esta
convergencia puede atribuirse a varios factores, incluidos los principios
fundamentales del ensayo de esclerémetro, la metodologia empleada y las

condiciones especificas del pavimento analizado.

La prueba del martillo de rebote, que es otro nombre de la prueba del
esclerémetro, mide la distancia que recorre un martillo de acero tras golpear una
superficie de hormigobn endurecido. La resistencia del hormigon viene
determinada por la energia de rebote, que esta correlacionada con la dureza de
la superficie. Muchos expertos coinciden en que se trata de la mejor opcién no

destructiva disponible. Segun los estudios, la prueba del esclerémetro, sobre
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todo cuando se calibra con curvas, da una aproximacion respetable de la

resistencia del hormigon.

La metodologia empleada en nuestro estudio siguié rigurosamente las
recomendaciones y estandares internacionales para la realizacién del ensayo de
esclerometro. Esto incluye la preparacion adecuada de las superficies, la
seleccién de puntos de prueba representativos y la aplicacion de factores de
correccion especificos. La estandarizacion de la metodologia es crucial para

asegurar la comparabilidad de los resultados.

Por ejemplo, en estudios realizados por Schmidt (2019), se establecieron
procedimientos detallados para la realizacion del ensayo, que incluyen la
orientacion del esclerometro y las condiciones ambientales durante las pruebas.
Nuestros procedimientos fueron alineados con estos estandares, lo que nos
permite afirmar que la convergencia de nuestros resultados con los de otros

autores es un reflejo de la robustez de la metodologia estandarizada.

Las condiciones especificas del pavimento rigido del jiron Arequipa en
Puno también juegan un papel crucial en la convergencia de los resultados.
Puno, con su altitud elevada y clima particular, presenta desafios Unicos para la
durabilidad del concreto. Sin embargo, estudios previos en regiones con
condiciones similares han mostrado que el concreto bien disefiado y mantenido

puede mantener sus propiedades mecanicas durante largos periodos.

En investigaciones realizadas por autores como Mamlouk y Zaniewski
(2019), se demostré que el concreto en climas extremos puede conservar su
resistencia si se siguen practicas adecuadas de disefio y mantenimiento.

Nuestros resultados, que muestran una resistencia adecuada del pavimento
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rigido, son consistentes con estos hallazgos y sugieren que las practicas de
construccion y mantenimiento en Puno estan alineadas con las mejores practicas

identificadas en la literatura.

La aplicacion de factores de correccion es fundamental en el ensayo de
esclerometro. En nuestro estudio, utilizamos un factor de correccion especifico
para el Ang. de colicion y las condiciones ambientales, lo cual es una practica
comun en la literatura técnica. Estudios como los de Rilem (2014) han
establecido la importancia de estos factores para obtener resultados precisos y

comparables.

Nuestros hallazgos convergen con otros autores debido a la aplicaciéon
cuidadosa de estos factores. Por ejemplo, el factor de correccion para un angulo
de a=-90° fue aplicado segun las recomendaciones de estudios previos, lo que
asegura que las variaciones en los resultados se reduzcan y se mantenga la

comparabilidad con estudios similares.

Al revisar la literatura, encontramos numerosos estudios que reportan
resultados similares utilizando el ensayo de esclerébmetro. Por ejemplo,
investigaciones realizadas por los autores Neville (2015) y Aitcin (2018) han
demostrado que los valores de rebote obtenidos con el esclerbmetro se
correlacionan fuertemente con la fc del concreto. Estos estudios utilizaron
metodologias y condiciones de prueba comparables a las nuestras, lo que

refuerza la validez de nuestros resultados.

Ademas, estudios mas recientes, como los de Yu et al. (2015), han
avanzado en la comprensiéon de cémo los diferentes tipos de concreto y

condiciones de exposicidon pueden influir en los resultados del ensayo de
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esclerometro. Nuestros resultados son consistentes con estos hallazgos,
especialmente en lo que respecta a la durabilidad y la resistencia del concreto

en condiciones extremas.

La convergencia de nuestros resultados con los de otros autores tiene
importantes implicaciones tanto para la practica como para la investigacion en el
campo de la ingenieria civil. Para los profesionales de la ingenieria, nuestros
hallazgos refuerzan la confiabilidad del ensayo de esclerometro como una
herramienta no destructiva para evaluar la resistencia del pavimento rigido. Esto
es especialmente valioso en contextos urbanos donde es crucial minimizar la

interrupcion del trafico durante las evaluaciones de pavimento.

Para la investigacion, nuestros resultados sugieren que los principios y
metodologias establecidos en la literatura siguen siendo robustos y aplicables en
una variedad de contextos. Esto proporciona una base solida para futuras
investigaciones que busquen mejorar y refinar las técnicas de evaluacién no

destructiva del concreto.

Aunque nuestros resultados convergen con los de otros autores, es
importante reconocer las limitaciones inherentes al ensayo de esclerémetro. Por
ejemplo, la variabilidad en la homogeneidad del concreto y las condiciones
superficiales pueden influir en los valores de rebote. Estudios como los de
Vaysburd y McDonald (2019) han sefialado la necesidad de combinar el ensayo
de esclerbmetro con otras técnicas de evaluacién para obtener una visibn mas

completa de la resistencia del concreto.

En nuestro estudio, se podrian implementar mejoras adicionales, como la

realizacion de ensayos complementarios de extraccion de ndcleos para analisis
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de laboratorio, o que proporcionaria una verificacion independiente de los
resultados obtenidos con el esclerbmetro. Ademas, la incorporacion de
tecnologias mas avanzadas, como la tomografia de impedancia eléctrica, podria

ofrecer una vision mas detallada del estado interno del pavimento.

La convergencia de nuestros resultados con los de otros autores en el
analisis de la resistencia mecanica del pavimento rigido mediante la prueba de
esclerometro es un testimonio de la robustez y fiabilidad de esta metodologia.
Los principios fundamentales del ensayo, la estandarizacion de la metodologia,
las condiciones especificas del pavimento y la aplicacion de factores de

correccion adecuados son factores clave que explican esta consistencia.

Nuestros hallazgos no solo refuerzan la validez del ensayo de
esclerometro como una herramienta crucial para la evaluacién del pavimento,
sino que también subrayan la importancia de seguir practicas metodologicas
rigurosas y basadas en la literatura. A medida que continuamos mejorando
nuestras técnicas y metodologias, es esencial mantener una base sélida de
conocimientos compartidos que permitan avanzar en la practica y la

investigacion en el campo de la ingenieria civil.

Esta investigacion se suma a nuestros conocimientos sobre como evaluar
y mantener las infraestructuras viarias para su utilidad y durabilidad a largo plazo,
al confirmar que el ensayo del esclerometro es un método fiable para estimar la

conservacion del firme y la resistencia del hormigon.
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CONCLUSIONES

Primera: Segun el objetivo, se concluye que la capacidad estructural y funcional
del pavimento rigido, utilizando el ensayo de esclerémetro presenta
un Factor de promedio maximo de 35 con una resistencia de 360
kg/cm2, se tiene un PCIl de 74 catalogandolo como pavimento
satisfactorio, la progresiva 00+400 — 00+450 tiene un PCI de 46
catalogandolo como pavimento malo, la progresiva Ill que comprende
00 + 800 — 00+850 tiene un PCI 57 bueno y por ultimo el tramo IV
que comprende la progresiva 01 + 150 — 01 + 200 tiene un PCI 43

malo.

Segunda. De acuerdo con el objetivo especifico 1 se concluy6 que el ensayo de
esclerometria presenta una pendiente positiva, indicando una relacion
lineal directa representada por la ecuacion y = 1.71E2 + 14.73*x. Esto
implica que la resistencia incrementa en promedio 14.73 unidades por
cada punto adicional en el Factor de rebote. En otras palabras, a
mayor Factor promedio de rebotes, mayor sera la resistencia F'c en
kg/cmz2. Segun la tabla, el Factor promedio maximo registrado fue de

35 rebotes, lo que corresponde a una resistencia de 360 kg/cm2.

Tercera. Las fallas que se encontraron en el jirbn Arequipa en los tramos I, II, 111,
y IV desde la progresiva 0+000 — 1+200 km, son grieta de esquina en
un 38.2%, seguido de la grieta lineal con un 10%, parcheo pequefo
9.1%, fisuramiento de borde 48.2%, grieta lineal en el tramo I, 11, lll y
IV tiene un total de fallas de 19 fallas haciendo un total de 141%,

agregado pulido con un 9.1%, sello de junta 28.2%, por ultimo
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desmoronamiento con un 19.1%, de todas estas fallas y de acuerdo
al PCI se concluye que el pavimento que comprende la progresiva 00
+ 000 — 00 + 050 se tiene un PCI de 74 catalogandolo como pavimento
satisfactorio, la progresiva 00+400 — 00+450 tiene un PCI de 46
catalogandolo como pavimento malo, la progresiva lll que comprende
00 + 800 — 00+850 tiene un PCI 57 bueno y por dltimo el tramo IV
gue comprende la progresiva 01 + 150 — 01 + 200 tiene un PCIl 43
malo, por lo cual concluimos de acuerdo a la tabla 3 el mantenimiento
de acuerdo al Factor de condicion de pavimento recaeria en un

mantenimiento alcanzado el valor de 55.
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RECOMENDACIONES

Primera: Implementar un programa de mantenimiento preventivo regular que
incluya la reparacion de pequefias grietas y fisuras, el sellado de
juntas y la aplicacién de capas de proteccion para prolongar la vida
atii del pavimento. Ademas, realizar inspecciones periédicas
utilizando métodos no destructivos, como el ensayo de esclerometria,
para monitorear la resistencia y detectar areas que necesiten

intervenciones tempranas.

Segunda. Aumentar la resistencia del pavimento rigido del jiron Arequipa
reemplazando las secciones deterioradas con concreto de alta
resistencia, mejorado con fibras de refuerzo y aditivos especificos.
Ademas, capacitar al personal en técnicas avanzadas de colocacion
y curado del concreto para asegurar una construcciéon de calidad que

maximice la durabilidad y la resistencia del pavimento a largo plazo.

Tercera. Para mejorar la capacidad funcional del pavimento rigido del jiron
Arequipa, implementar un sistema de drenaje eficiente que evite la
acumulacion de agua en la superficie y subbase. Optimizar el disefio
geométrico de la via para mejorar el flujo vehicular y reducir el
desgaste. Ademas, actualizar la sefializacion horizontal y vertical para
mejorar la seguridad y facilitar la navegacion de los usuarios, y
establecer un programa de mantenimiento rutinario que incluya la

limpieza y reparacion de la superficie del pavimento..
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Matriz de consistencia

Titulo: ANALISIS DE LA RESISTENCIA MECANICA DEL PAVIMENTO RIGIDO DEL JIRON AREQUIPA DE LA CIUDAD DE PUNO, MEDIANTE LA PRUEBA DE
ESCLEROMETRO PARA DETERMINAR EL GRADO DE CONSERVACION
PROBLEMAGENERAL OBIJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA
¢Cudl es el andlisis de la | Analizar la resistencia | El uso del esclerémetro | VARIABLE 1 Resistencia a la R = Factor de TIPO DE INVESTIGACION
resistencia mecanica del | mecanica del pavimento | determina la fc del | Resistencia compresion del Rebote Aplicada
pavimento rigido del jiron | rigido del jiron Arequipa de la | pavimento rigido y su | mecanica del | concreto (f'c) del del Esclerometro
Arequipa de la ciudad de | ciudad de puno, mediante la | incidenciaen el estadode | pavimento pavimento Excelente DISENO DE INVESTIGACION
puno, mediante la prueba | prueba de esclerémetro para | conservacién del No experimental
de esclerometro para | determinar el grado de | pavimento rigido en jirén Muy bueno
determinar el grado de | conservacién. Arequipa METODO DE LA INVESTIGACION
conservacion? Regular Inductivo — Deductivo
Malo Poblacion
PROBLEMAS ESPECIFICOS | OBIJETIVOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICAS Se considerada de tipo finito ya que la via de
PE1l. ¢Cudl es la f'c del | OE1l. Determinar la fc del | HEL. El uso  del Muy malo pavimento rigido donde se
pavimento rigido | pavimento rigido mediante la | esclerédmetro determina realizardn los estudios cuenta de un N°
mediante la prueba de | pruebadeesclerémetroenlr. | la fc del pavimento . . Fallado determinado de pafios
esclerémetro en Jr. | Arequipa de la ciudad de | rigido. VARIABLE 2 F'c=Resistencia a Muestra
Arequipa de la ciudad de | Puno. Grado ., de | la o, En este presente trabajo se selecciond 60 m de la
Puno? conservacion Compresion primera cuadra del Jr. Arequipa de la ciudad de
HE2, El método del PCI Puno
PE2. ¢Cudl es el estado de | OE2. Determinar el estado de | determina el estado de Método del pci
conservacion del | conservacion del pavimento | conservacion del Técnica
pavimento rigido | rigido mediante el método | pavimento rigido. Observacién estructurada
mediante el método del | del PClen ellr. Arequipa dela
PCl en el Jr. Arequipa de la | ciudad de Puno. Instrumento
ciudad de Puno? Evidencia fotografica de la seleccion de pafios y la
estructuracion de la misma, posteriormente se
utilizara el esclerémetro
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ANALISIS DE LA RESISTENCIA MECANICA DEL PAVIMENTO RIGIDO DEL JIRON AREQUIPA DE LA
CIUDAD DE PUNO, MEDIANTE LA PRUEBA DE ESCLEROMETRO PARA DETERMINAR EL GRADO
DE CONSERVACION

NomBRE TesisTA: Bach. ALEX RICHARD RAMOS PENASCO

ZONA: JIRON AREQUIPA- CIUDAD DE PUNO CODIGO “A: 2'1

PROG. INICIAL: 00+00 PROG. FINAL:00+042

II. CODIGO DE FALLAS

COD. DE FALLA TIPO DE FALLA COD.DEFALLA [TIPODE FALLA
21 Pandeo 3 Pulimento de agregados
2 Grieta de esquina R Popouts
23 Losa dividida 3B Bombeo
24 Grieta de durabilidad D M Punzonamiento
25 Escala 35 Cruce de viaferrea
26 Sello de junta 36 Desconchamiento
27 Desnivel carril/Berma 37 Retraccion
28 Grieta lineal 38 Descascaramiento de esquina
29 Parche grande(Area>0.45m2) 39 Descascaramiento de junta
30 Parche pequefio(Area<0.45m2)

Ill. EVALUACION DE LA CONDICION

UNIDAD DE MUESTREQ: 1 N° DE LOSAS 10

COD. DE FALLA SEVERIDAD CANT.DEFALLA |ESQUEMA
23 H 1
30 M 1 U;-23-31
24 M 1 T oom mo oA

-30-28-24-

% H 1 U,-30-28
23 L 1 £
30 H 1 Us3-23-30-31
L M 1 Us-23-31
8 H 1 Us:34-29-31
30 M 1 Ug-30-25-31
2% L 1 Uy-31
z : I Gezzar
2 M i Us22-31
23 L 1 Ug-23-31
9 M 1 U;0-23-30-31
Kl 10 -
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PROCESAMIENTO DE DATOS
| CALCULO DE VALORES DEDUCIDOS
10
Ne COD. DEFALLA SEVERIDAD | CANT.DEFALLA | DENSIDAD% | VALORDEDUCIDO
1 0 L 1 10% 850
2 P} H 1 10% 3130
3 P} M ] 0% 35,00
4 B L 1 1% 2030
5 u M 1 10% 1070
b 5 L 1 10% 210
7 P H 1 10% 19,60
8 L] H 1 10% 1840
9 El] H 1 10% 450
10 ki M 3 0% 630
il U M 1 10% ki)
] i1 10 100% 0.00
1. CALCULO DEL NUMERO MAXINO ADMISIBLE DE VALORES DEDUCIDOS () VALOR DEDUCIDO
4000 50
gas.n: 13
m, = 1,00 += (100~ HDV,) S
ézsn: 3 LTI i
Nimero de valores deducios >2(q) 1 S :
WOV y 1500 . TN
Nimero Méximo A.de V.D. (mi: 10 Qi — sy 0
§5.n: I I 21 I I 0
000 u
L H M L M L H H H M M
0B B B WM K B B D D W A
COD.DE FALLA
1. CALCULO DEL"MAXIMO VALOR DEDUCIDO CORREGIDO" (VD
VALORES DEDUCIDOS v q QD
35.00 3130 120 030 1960 1340 10.70 156.50 7 7420
35.00 310 2.0 230 1960 1840 2.00 147,80 6 n1
35.00 3130 10 2030 1960 200 200 13140 5 000
35.00 3130 n0 2030 0 200 100 1380 4 04.82
35.00 3130 2.0 200 200 200 2.00 %.50 3 6048
35.00 3130 200 00 00 200 100 76.30 1 56.28
35.00 200 200 00 0 200 .00 47.00 1 47.00
MAX CVD: 420
V. CALCULO DEL PCI DE LA UNIDAD DE MUESTREQ
PCI=100- MAX (VD %0
INDICE E CONDICION DELPAVIVENTO (PCl:
(CONDICION DEL PAVIMENTO:
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ANALISIS DE LA RESISTENCIA MECANICA DEL PAVIMENTO RIGIDO DEL JIRON AREQUIPA DE
LA CIUDAD DE PUNO, MEDIANTE LA PRUEBA DE ESCLEROMETRO PARA DETERMINAR EL
GRADO DE CONSERVACION

NOMBRE DEL TESISTA: Bach. ALEX RICHARD RAMOS PENASCO
ZONA: JIRGN AREQUIPA - CIUDAD DE PUNO

. CODIGO VIA: 21
PROG. INICIAL:00+082 PROG. FINAL: 00+114
Il. CODIGO DE FALLAS
COD.DE FALLA TIPO DE FALLA COD. DE FALLA [TIPO DE FALLA
2 Pandeo k| Pulimento de agregados
2 Grieta de esquina 32 Popouts
23 Losa dividida 33 Bombeo
24 Grieta de durabilidad D k! Punzonamiento
25 Escala 35 Cruce de viaferrea
26 Sello de junta 3 Desconchamiento
27 Desnivel carril/Berma kY| Retraccion
28 Grieta lineal 38 Descascaramiento de esquina
29 Parche grande(Area>0.45m2) 39 Descascaramiento de junta
30 Parche pequefio(Area<0.45m2)
Ill. EVALUACION DE LACONDICION
UNIDAD DE MUESTREO: 2 N° LOSAS 16
COD.DE FALLA SEVERIDAD CANT. DE FALLA[ESQUEMA
34 H 1
39 L 1 U1'34'31 U2'39'31
30 L 1 U;-30-31  |U,-28-31
28 L 1
22 M 1 U5'22'3D' 34 U _31
% L 1 x|
34 H 1
28 M 1 U?-31 Ug'al
2 H ! U3 fug2
3 L 1 : L
31 1'5 U11'31 U12'31
- - UB-31 U14'31
U15'31 U15'38'31
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PROCESAMIENTO DE DATOS
. CALCULO DE VALORES DEDUCIDOS
16
N | COD.DEFALLA | SEVERIDAD | CANT.DEFALLA | DENSIDAD% | VALORDEDUCIDO
1 2 M 1 &% 830
2 2 H 1 &% 1750
3 % L 1 &% 240
4 % M 1 &% 350
5 ) L 2 13% 110
6 U H 2 13% 4000
7 P L 1 &% 010
8 » L 1 &% 101
9 P 1 100% 000
1. CALCULO DEL NGMERO MAXIMO ADMISIBLE DE VALORES DEDUCIDOS () VALOR DEDUCIDO
9 45.00 0.0
m; = 1.00 + — (100 - HDV,) L
98 0 300
0 3000
g 25.00
Nimero de valores deducios >2 (q) 5 & . 28
n (]
HOV: 40 & 1500
Niimero Maximo de V.D. (m): 7 Jnn 80
> sm I 20 33 a0 100 o
000 = B . -
M H L M L H L L
11 CALCULO DEL "MAXIMO VALOR DEDUCIDO CORREGIDO" (CVD) I T T
COD.DE FALLA
VALORES DEDUCIDOS OV q D
200 1750 830 350 200 780 | 5 | 30
2000 1750 330 350 200 o | 4 | as
2000 1750 330 200 200 0% | 3 | M
2000 1760 200 200 200 B0 | 2 | 434
2000 20 200 200 20 B0 | 1 | &0
MAX CVD: 83
V. CALCULO DEL PCI DE LA UNIDAD DE MUESTREQ
PCI=100- MAX CVD
4
[NDICE DE CONDICION DELPAVIMENTO(PCT): | 52|
CONDICION DEL PAVIMENTO:
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Valores deducidos para las fallas encontradas en el pavimento
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GRIETAS LINEALES
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PARCHE PEQUENO
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FACULTAD DE INGENIERfAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO CON ESCLEROMETRO

(NTP 339, 181 - ASTM C 805)

TESIS : ANALISIS DE LA RESISTENCIA MECANICA DEL PAVIMENTO RIGIDO DEL JIRON AREQUIPA DE LA CIUDAD
DE PUNO, MEDIANTE LA PRUEBA DE ESCLEROMETRO PARA DETERMINAR EL GRADO DE CONSERVACION
SOLICITANTE : Bach. ALEX RICHARD RAMOS PENASCO
LUGAR : DISTRITO DE PUNO - PROVINCIA DE PUNO - REGION PUNO
UBICACION : JR. AREQUIPA - PUNO
EL .ESTRUCTURAL  : LOSA DE CONCRETO - PAVIMENTO RIGIDO
FECHA 122 DE JULIO DEL 2024
ELEMENTO ESTRUCTURAL : LOSA DE CONCRETO - PAVIMENTO RIGIDO
DISENO fc =210 kg/cm2 POSICION : VERTICAL ANGULO IMPACTO: 90°
Ne INDICE DE | IND. DE REBOTE | f'c kg/cm2- | EDAD EN | CORRECCION | f'c kg/cm2 - | f'c kg/cm2 -
REBOTE CORREGIDO | ESCLEROMETRO | ANOS (%) MAXIMA MINIMA
P-01 30 28 260 20 21% 314.15 205.85
ELEMENTO ESTRUCTURAL : LOSA DE CONCRETO - PAVIMENTO RiGIDO
DISENO fc =210 kg/cm2 POSICION : VERTICAL ANGULO IMPACTO: 90°
N° INDICE DE | IND. DE REBOTE | f'c kg/cm2- | EDAD EN | CORRECCION | f'c kg/cm2 - | f'c kg/cm2 -
REBOTE CORREGIDO | ESCLEROMETRO | ANOS (%) MAXIVIA MiNIMA
P-02 26 24 230 20 22% 280.63 179.37
ELEMENTO ESTRUCTURAL : LOSA DE CONCRETO - PAVIMENTO RiGIDO
DISENO fc¢ =210 kg/cm2 POSICION : VERTICAL ANGULO IMPACTO: 90°
N° INDICE DE | IND. DE REBOTE | f'c kg/cm2- | EDAD EN | CORRECCION | f'c kg/cm2 - | f'c kg/cm2 -
REBOTE CORREGIDO | ESCLEROMETRO | ANOS (%) MAXIMA MiINIMA
P-03 31 29 280 20 20% 336.39 223.61
ELEMENTO ESTRUCTURAL : LOSA DE CONCRETO - PAVIMENTO RiGIDO
DISENO fc¢ =210 kg/cm2 POSICION : VERTICAL ANGULO IMPACTO: 90°
5 INDICE DE | IND. DE REBOTE | f'c kg/cm2- | EDAD EN | CORRECCION | f'c kg/cm2 - | f'c kg/cm2 -
REBOTE CORREGIDO | ESCLEROMETRO | ANOS (%) MAXIMA. MiNIMA
P-04 30 28 260 20 21% 314.15 205.85
ELEMENTO ESTRUCTURAL : LOSA DE CONCRETO - PAVIMENTO RIGIDO
DISENO fc =210 kg/cm2 POSICION : VERTICAL ANGULO IMPACTO: 90°
N° INDICE DE | IND. DE REBOTE | f'c kg/cm2- | EDAD EN | CORRECCION | f'c kg/ecm2 - | f'c kg/cm2 -
REBOTE CORREGIDO | ESCLEROMETRO | ANOS (%) MAXIMA MiINIMA
P-05 27 25 220 20 22% 269.41 170.59
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FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO CON ESCLEROMETRO

(NTP 339,181 - ASTM C 805)

TESIS : ANALISIS DE LA RESISTENCIA MECANICA DEL PAVIMENTO RIGIDO DEL JIRON AREQUIPA DE LA CIUDAD
DE PUNO, MEDIANTE LA PRUEBA DE ESCLEROMETRO PARA DETERMINAR EL GRADO DE CONSERVACION
SOLICITANTE : Bach. ALEX RICHARD RAMOS PENASCO
LUGAR : DISTRITO DE PUNO - PROVINCIA DE PUNO - REGION PUNO
UBICACION :JR.AREQUIPA - PUNO
EL .ESTRUCTURAL : LOSA DE CONCRETO - PAVIMENTO RIGIDO
FECHA 122 DE JULIO DEL 2024
ELEMENTO ESTRUCTURAL : LOSA DE CONCRETO - PAVIMENTO RIGIDO
DISENO f'c =210 kg/cm2 POSICION : VERTICAL ANGULO IMPACTO: 90°
N INDICE DE | IND. DE REBOTE | f'c kg/cm2- | EDAD EN | CORRECCION | f'c kg/ecm2- | f'c kg/em2 -
REBOTE CORREGIDO ESCLEROMETRO | ANOS (%) MAXIMA MINIMVA
P-06 33 31 320 20 19% 380.67 259.33
ELEMENTO ESTRUCTURAL : LOSA DE CONCRETO - PAVIMENTO RIGIDO
DISENO fc =210 kg/cm2 POSICION : VERTICAL ANGULO IMPACTO: 90°
ek INDICE DE | IND. DE REBOTE | f'c kg/cm2- | EDAD EN | CORRECCION | f'c kg/cm2 - | f'c kg/cm2 -
REBOTE CORREGIDO | ESCLEROMETRO | ANOS (%) MAXIMA MiNIMA
P-07 32 30 300 20 20% 358.56 241.44
ELEMENTO ESTRUCTURAL : LOSA DE CONCRETO - PAVIMENTO RIGIDO
DISENO f'c =210 kg/cm2 POSICION : VERTICAL ANGULO IMPACTO: 90°
N INDICE DE | IND. DE REBOTE | f'c kg/cm2- | EDAD EN | CORRECCION | f'c kg/cm2 - | f'c kg/cm2 -
REBOTE CORREGIDO ESCLEROMETRO [ ANOS (%) MAXIMA MINIMA
P-08 31 29 280 20 20% 336.39 223.61
ELEMENTO ESTRUCTURAL : LOSA DE CONCRETO - PAVIMENTO RIGIDO
DISENO f'c¢ =210 kg/cm2 POSICION : VERTICAL ANGULO IMPACTO: 90°
N° INDICE DE | IND. DE REBOTE | f'c kg/cm2- | EDADEN | CORRECCION | f'c kg/cm2 - | f'c kg/cm2 -
REBOTE CORREGIDO ESCLEROMETRO | ANOS (%) MAXIMA MINIMA
P-09 32 30 300 20 20% 358.56 241.44
ELEMENTO ESTRUCTURAL : LOSA DE CONCRETO - PAVIMENTO RIGIDO
DISENO fc¢ =210 kg/cm2 POSICION : VERTICAL ANGULO IMPACTO: 90°
N INDICE DE | IND. DE REBOTE f'c kg/cm2 - EDAD EN | CORRECCION | f'c kg/em2 - | f'c kg/em2 -
REBOTE CORREGIDO ESCLEROMETRO | ANOS (%) MAXIMA MiNIMA
P-10 29 27 300 20 20% 358.56 241.44
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO CON ESCLEROMETRO

(NTP 339, 181 - ASTM C 805)

TESIS ; ANALISIS DE LA RESISTENCIA MECANICA DEL PAVIMENTO RIGIDO DEL JIRON AREQUIPA DE LA CIUDAD
DE PUNO, MEDIANTE LA PRUEBA DE ESCLEROMETRO PARA DETERMINAR EL GRADO DE CONSERVACION
SOLICITANTE : Bach. ALEX RICHARD RAMOS PENASCO
LUGAR : DISTRITO DE PUNO - PROVINCIA DE PUNO - REGION PUNO
UBICACION : JR. AREQUIPA - PUNO
EL.ESTRUCTURAL  :LOSA DE CONCRETO - PAVIMENTO RIGIDO
FECHA :22 DEJULIO DEL 2024
ELEMENTO ESTRUCTURAL : LOSA DE CONCRETO - PAVIMENTO RIGIDO
DISENO f'c =210 kg/cm2 POSICION : VERTICAL ANGULO IMPACTO: 90°
R INDICE DE | IND. DE REBOTE | f'c kg/cm2- | EDAD EN | CORRECCION | f'c kg/cm2 - | f'c kg/cm2 -
REBOTE CORREGIDO | ESCLEROMETRO | ARNOS (%) MAXIMA MINIMA
P-11 35 33 360 20 18% 424.72 295.28
ELEMENTO ESTRUCTURAL : LOSA DE CONCRETO - PAVIMENTO RIGIDO
DISENO fc =210 kg/cm2 POSICION : VERTICAL ANGULO IMPACTO: 90°
Ed INDICE DE | IND. DE REBOTE | f'c kg/cm2- | EDAD EN | CORRECCION | f'c kg/cm2 - | f'c kg/cm2 -
REBOTE CORREGIDO | ESCLEROMETRO [ ANOS (%) MAXIMA MINIMA
p-12 31 29 280 20 20% 336.39 223.61
ELEMENTO ESTRUCTURAL : LOSA DE CONCRETO - PAVIMENTO RiGIDO
DISENO f'c =210 kg/cm2 POSICION : VERTICAL ANGULO IMPACTO: 90°
R INDICE DE | IND. DE REBOTE | f'c kg/cm2- | EDAD EN | CORRECCION | f'c kg/cm2 - | f'c kg/cm2 -
REBOTE CORREGIDO | ESCLEROMETRO [ ANOS (%) MAXIMA MiNIMA
P-13 33 31 320 20 19% 380.67 259:33
ELEMENTO ESTRUCTURAL : LOSA DE CONCRETO - PAVIMENTO RIGIDO
DISENOf'c'  =210kg/cm?2 POSICION : VERTICAL ANGULO IMPACTO:90°
3 INDICE DE | IND. DE REBOTE | f'c kg/cm2- | EDADEN | CORRECCION | f'c kg/cm2 - | f'c kg/em?2 -
REBOTE CORREGIDO | ESCLEROMETRO | ANOS (%) MAXIMA MINIMA
P-14 31 29 280 20 20% 336.39 223.61 -
ELEMENTO ESTRUCTURAL : LOSA DE CONCRETO - PAVIMENTO RIGIDO
DISENO f'c =210 kg/cm2 POSICION : VERTICAL ANGULO IMPACTO: 90°
& INDICE DE | IND. DE REBOTE | f'c kg/cm2- ' | EDAD EN | CORRECCION | f'c kg/cm2 - | f'c kg/cm2 -
REBOTE CORREGIDO ‘' | ESCLEROMETRO | ANOS (%) MAXIMA MINIMA
P-15 32 30 300 20 20% 358.56 241.44
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO CON ESCLEROMETRO

(NTP 339, 181 - ASTM C 805)

TESIS : ANALISIS DE LA RESISTENCIA MECANICA DEL PAVIMENTO RIGIDO DEL JIRON AREQUIPA DE LA CIUDAD
DE PUNO, MEDIANTE LA PRUEBA DE ESCLEROMETRO PARA DETERMINAR EL GRADO DE CONSERVACION
SOLICITANTE : Bach. ALEX RICHARD RAMOS PENASCO
LUGAR : DISTRITO DE PUNO - PROVINCIA DE PUNO - REGION PUNO
UBICACION : JR; AREQUIPA - PUNO
EL.ESTRUCTURAL : LOSA DE CONCRETO - PAVIMENTO RIGIDO
FECHA 122 DEJULIO DEL 2024
ELEMENTO ESTRUCTURAL : LOSA DE CONCRETO - PAVIMENTO RIGIDO
DISENO f'c =210 kg/cm2 POSICION : VERTICAL ANGULO IMPACTO: 90°
N INDICE DE | IND. DE REBOTE | f'c kg/cm2- | EDAD EN | CORRECCION | f'c kg/em2 - | f'c kg/cm2 -
REBOTE CORREGIDO | ESCLEROMETRO | ARNOS (%) MAXIMA MiNIMA
P-16 30 28 260 20 21% 314.15 205.85
ELEMENTO ESTRUCTURAL : LOSA DE CONCRETO - PAVIMENTO RIGIDO
DISENO f'¢c' =210 kg/cm?2 POSICION : VERTICAL ANGULO IMPACTO: 90°
¥ INDICE DE | IND. DE REBOTE | f'c kg/cm2- | EDADEN | CORRECCION | f'c kg/em2- | f'c kg/cm2 -
REBOTE CORREGIDO | ESCLEROMETRO | ANOS (%) MAXIMA MiNIMA
P-17 27 25 220 20 22% 269.41 170.59
ELEMENTO ESTRUCTURAL : LOSA DE CONCRETO - PAVIMENTO RIGIDO
DISENO f'¢ =210 kg/cm?2 POSICION : VERTICAL ANGULO IMPACTO: 90°
R INDICE DE | IND. DE REBOTE | f'c kg/cm2- | EDAD EN | CORRECCION | f'c kg/cm2 - | f'c kg/cm2 -
REBOTE CORREGIDO | ESCLEROMETRO | ANOS (%) MAXIMA MINIMA
P-18 31 29 280 20 20% 336.39 223.61
ELEMENTO ESTRUCTURAL : LOSA DE CONCRETO - PAVIMENTO RIiGIDO
DISENO f'c =210 kg/cm2 POSICION : VERTICAL ANGULO IMPACTO: 90°
N | INDICE DE | IND. DE REBOTE | f'c kg/cm2- | EDAD EN | CORRECCION | f'c kg/cm2 - | f'c kg/em2 -
REBOTE CORREGIDO | ESCLEROMETRO | ANOS (%) MAXIMA MINIMA
P-19 30 28 260 20 21% 314.15 205.85
ELEMENTO ESTRUCTURAL : LOSA DE CONCRETO - PAVIMENTO RIGIDO
DISENO f'c =210 kg/cm2 POSICION : VERTICAL ANGULO IMPACTO: 90°
ne | INDICE DE | IND. DE REBOTE | f'c kg/cm2 - [ EDADEN | CORRECCION | f'c kg/cm2 - | f'c kg/cm2 -
REBOTE CORREGIDO ' | ESCLEROMETRO | ‘ANOS (%) MAXIMA MINIMA
P-20 31 29 300 20 20% 358.56 241.44
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PANEL FOTOGRAFICO

Figura: Punto 1.

Figura: Punto 2
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FALLAS DE ACUERDO AL PCI
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ANEXO 1 )
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORA(;I(’)N DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCV

Formato digital [ Fecha de entrega: /12 2024

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos: ALEX RICHARD  RAMOS PEWASCO
Direccién; _AV. ALFONSO UEARIE 337
DNI/Carné de Extranjerfa/Pasaporte N°: _76 61 313

Teléfono:_ 4986909 97 email: _ &y yitpae @ gmai) - Comn
Nombres y Apellidos: -
Direccion; o

DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°:

Teléfono: email:

Facultad y/o Escuela de Posgrado:  |ngpmiERIAS Y CIENCIAS PURAS

Escuela Profesional o Mencion: INCENVERIA  CWUIL
Titulo o Grado Académico a optar: __ INGEV\ERO ClVIL
Asesor: Dy ARNALDO  YANA  TOQRES

Esta obra se encuentra dentro de las siguientes denominaciones:
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2. Referencia de tesis:
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3. Licencias:

a) Licencia estandar:
Bajo los siguientes términos, autorizo el depdsito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCYV.
Con la autorizacién de deposito de mi produccion Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Neéstor Caceres Velasquez” una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al ptiblico, transformar (inicamente mediante su traduccién a otros idiomas) y
poner a disposicion del piblico mi produccion intelectual (incluido el resumen), en formato
fisico o digital, en cualquier medio, conocido o por conocerse, a través de los diversos
servicios por la Universidad, creados o por crearse, tales como el Repositorio Digital de
tesis UANCYV, coleccion de produccidn intelectual, entre otros, en el Perti y en el extranjero
por el tiempo y veces que considere necesarias, y libres de remuneraciones.
En virtud de dicha licencia, la Universidad Andina “Néstor Céceres Velasquez” podra
reproducir mi produccion intelectual en cualquier tipo de soporte y en mis de un ejemplar,
sin modificar su contenido, solo con propositos de seguridad, respaldo y preservacion.
Declaro que la produccién intelectual es una creacion de mi autoria y exclusiva titularidad,
coautoria con titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo, garantizo que dicha produccion intelectual no infringe derechos de
autor de terceras personas.
La Universidad Andina “Néstor Céaceres Velasquez” consignara el nombre del y/o los
autor(es) de la produccion intelectual, y no le hard ninguna modificacién més que la
permitida en la licencia,

Autorizo su publicacion (marque con una X)

Si, autorizo que se deposite inmediatamente.

D S1, autorizo que se deposite a partir de la fecha (d/m/a);

D No autorizo.

b) Licencia CREATIVE COMMONS 4.0 INTERNACIONAL:
Si usted concede una licencia CREATIVE COMMONS sobre su produccién intelectual,
mantiene la titularidad de los derechos de autor de esta y, a la vez, permite que otras personas
puedan reproducirla, comunicarla al publico y distribuir ejemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
¢ Quiere permitir usos comérciales de su produccion intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccion, distribucién y comunicacién piiblica de la
produccion intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccién, y comunicacién publica de la produccién
intelectual, pero sin fines comerciales.

Si autorizo
l:l No autorizo
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Jurisdiccion de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de ambito mundial, sin embargo,

usted puede elegir entre la opcién “internacional” o una adaptada a su jurisdiccion,

como para el caso peruano.

La opcion “internacional” emplea el lenguaje y la terminologia de los tratados
~ internacionales; en cambio, la adaptada a su jurisdiccion, recoge las particularidades

de la legislacion peruana.

En consecuencia, la opcién “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel

mundial, gracias a que tiene jurisdiccion neutral. Mientras que la opcion adaptada

a la jurisdiccion del Perd goza de una mayor eficacia ante los tribunales peruanos.

ll(—_] Internacional

D Nacional

Linea de investigacion: _TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCC ON  — P17
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