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RESUMEN 

En esta investigación se utiliza la prueba del esclerómetro para conocer 

el grado de conservación, que mide la resistencia mecánica del pavimento duro 

de la calle Arequipa de Puno. En la investigación se utilizó una técnica 

cuantitativa y un diseño no experimental. Debido al reducido tamaño de la 

población, la muestra se escogió de forma no probabilística, confiando en el 

criterio del investigador. La prueba del esclerómetro reveló que la sección del 

pavimento comprendida entre 00+000 y 00+250 presentaba una resistencia de 

360 kg/cm² y un índice medio máximo de 35. La calidad y la resistencia mecánica 

del pavimento se sugieren mediante una conexión lineal directa, denotada por la 

ecuación y = 1,71E2 + 14,73*x. Esto implica que la resistencia incrementa en 

promedio 14.73 unidades por cada punto adicional en el índice de rebote. En 

otras palabras, a mayor índice promedio de rebotes, mayor será la resistencia 

F'c en kg/cm², así mismo se tiene un PCI de 74 catalogándolo como pavimento 

satisfactorio, la progresiva 00+400 – 00+450 tiene un PCI de 46 catalogándolo 

como pavimento malo, la progresiva III que comprende 00 + 800 – 00+850 tiene 

un PCI  57 bueno y por último el tramo IV que comprende la progresiva 01 + 150 

– 01 + 200 tiene un PCI 43 malo. 

Palabras clave: Esclerómetro, índice de condición de pavimento, 

pavimento rígido. 

  



xii 
 

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/cm² 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/cm², 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 III 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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INTRODUCCIÓN 

El pavimento rígido 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 

climáticas adversas, la altitud y la variabilidad del tráfico vehicular. En este 

contexto, el jirón Arequipa, una de las vías más transitadas de la ciudad, juega 

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

Con el uso de pruebas esclerométricas, esta investigación pretende 

determinar la resistencia a la compresión del pavimento rígido de la calle 

Arequipa. La preservación del pavimento, la identificación de las áreas de 

degradación y el desarrollo de un plan de restauración son los objetivos de la 

investigación. Además de mejorar la eficiencia y la longevidad de las redes viales 

urbanas, contribuye a la longevidad de la infraestructura vial al prolongar la vida 

útil del pavimento mediante intervenciones oportunas. Las pruebas 

esclerométricas y otras tecnologías no destructivas ofrecen una alternativa viable 

a los enfoques destructivos convencionales, especialmente en regiones 

densamente pobladas. 

La metodología empleada en este estudio se basa en la utilización del 

esclerómetro o martillo de rebote, una herramienta ampliamente utilizada en la 

evaluación no destructiva del concreto. Los pasos metodológicos incluyen la 

recopilación de información preliminar sobre el pavimento del jirón Arequipa, 

incluyendo su construcción, materiales empleados y mantenimiento previo; la 

selección de puntos estratégicos a lo largo del jirón para realizar las mediciones 
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con el esclerómetro, asegurando una cobertura representativa de la vía; la 

ejecución de la prueba de esclerómetro, realizando impactos en los puntos 

seleccionados, registrando los valores de rebote y convirtiéndolos a resistencia 

a la compresión mediante las curvas de calibración correspondientes; el análisis 

de datos, comparando los valores obtenidos con los estándares de resistencia 

del concreto para pavimentos e identificando áreas con deficiencias; y la 

elaboración de un informe detallado que incluirá mapas de resistencia, 

diagnóstico del estado del pavimento y recomendaciones para su 

mantenimiento. 

La prueba de esclerómetro ofrece varias ventajas que la hacen ideal para 

este tipo de estudios. Es un método rápido, no destructivo y relativamente 

económico, que permite obtener una estimación razonablemente precisa de la 

resistencia del concreto in situ. Estas características son especialmente valiosas 

en contextos urbanos donde la minimización de la interrupción del tráfico es 

crucial. Además, la prueba de esclerómetro permite realizar un gran número de 

mediciones en un corto período, proporcionando una visión detallada y 

representativa del estado del pavimento. 

Los resultados de este estudio proporcionarán una base sólida para la 

planificación de intervenciones de mantenimiento en el jirón Arequipa, 

contribuyendo a mejorar la durabilidad y funcionalidad de la vía. Además, al 

aplicar una metodología no destructiva y eficiente, se espera promover el uso de 

tecnologías similares en otras partes de la ciudad y el país, optimizando la 

gestión de las infraestructuras viales y reduciendo los costos asociados al 

mantenimiento y reparación de pavimentos. 
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El análisis de la resistencia mecánica del pavimento rígido del jirón 

Arequipa mediante la prueba de esclerómetro es una herramienta valiosa para 

evaluar el estado de conservación del pavimento y planificar intervenciones de 

mantenimiento de manera eficiente y sostenible. Este estudio no solo beneficiará 

a la ciudad de Puno, sino que también servirá como modelo para otras regiones 

que enfrentan desafíos similares en la gestión de sus infraestructuras viales. 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

CAPÍTULO I 

EL PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

1.1 Exposición de la situación problemática 

En el contexto internacional, el análisis 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 

construcción más 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 esclerómetro 

como herramienta para realizar este análisis plantea una serie de desafíos a nivel 

internacional que requieren atención y soluciones adecuadas. 

Una de las principales problemáticas a nivel internacional en el análisis de 

resistencia y durabilidad del concreto es la falta de estandarización en los 

procedimientos y criterios de evaluación. Diferentes países y regiones pueden 

tener normativas y estándares diferentes para realizar pruebas con 

esclerómetro, lo que dificulta la comparación de resultados entre diferentes 
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ubicaciones geográficas. Esto puede llevar a inconsistencias en la evaluación de 

la calidad del concreto y dificultar la toma de decisiones informadas sobre el 

mantenimiento y la rehabilitación de infraestructuras. 

Otro desafío importante es la variabilidad en las condiciones ambientales 

que pueden afectar los resultados de las pruebas con esclerómetro. Factores 

como la temperatura, la humedad y la exposición a agentes externos pueden 

influir en la dureza superficial del concreto y, por lo tanto, en los valores de rebote 

medidos por el esclerómetro. Esta variabilidad puede dificultar la interpretación 

precisa de los resultados y requerir la aplicación de correcciones o ajustes para 

tener en cuenta las condiciones específicas de cada ubicación. 

La capacitación y la calidad del personal encargado de realizar las 

pruebas con esclerómetro también representan un desafío a nivel internacional. 

Es fundamental que los operadores estén adecuadamente capacitados y 

certificados para garantizar la precisión y la fiabilidad de los resultados. Sin 

embargo, en muchos casos, puede haber una falta de estándares de 

capacitación y certificación, así como una escasez de personal calificado, lo que 

puede comprometer la calidad de los análisis y la toma de decisiones basadas 

en ellos. 

La disponibilidad y la calidad del equipo y la tecnología utilizados para 

realizar pruebas con esclerómetro también pueden variar significativamente a 

nivel internacional. En algunos países y regiones, puede haber acceso limitado 

a equipos modernos y calibrados adecuadamente, lo que puede afectar la 

precisión y la confiabilidad de los resultados. Además, la falta de actualización 
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tecnológica puede dificultar la implementación de prácticas avanzadas de 

análisis de resistencia y durabilidad del concreto. 

El análisis de resistencia y durabilidad del concreto mediante el uso del 

esclerómetro enfrenta una serie de desafíos a nivel internacional que requieren 

atención y acción por parte de la comunidad global. Es fundamental trabajar 

hacia la estandarización de procedimientos y criterios de evaluación, mejorar la 

capacitación y certificación del personal, y promover la adopción de tecnologías 

modernas y equipos calibrados adecuadamente. Solo así se podrá garantizar la 

seguridad y la calidad de las infraestructuras de concreto en todo el mundo y 

responder eficazmente a los desafíos futuros en este ámbito. 

En el contexto nacional peruano, el análisis de resistencia y durabilidad 

del concreto es de suma importancia para asegurar la seguridad y la calidad de 

las infraestructuras en todo el país. Perú, con su extenso territorio y una creciente 

demanda de desarrollo urbano e infraestructura, enfrenta una serie de desafíos 

específicos en relación con el uso del esclerómetro como herramienta de 

análisis. A continuación, se detallan algunas de las principales problemáticas a 

nivel nacional en este ámbito: 

Una de las principales problemáticas en el análisis de resistencia y 

durabilidad del concreto en Perú es la falta de uniformidad en los estándares y 

regulaciones aplicables. Si bien existen normativas técnicas que establecen los 

requisitos mínimos para la construcción de infraestructuras, la interpretación y 

aplicación de estas normativas puede variar entre diferentes entidades y 

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

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

Perú presenta una gran diversidad de condiciones ambientales y 

geográficas que pueden influir en la resistencia y durabilidad del concreto. Desde 

las zonas costeras hasta las regiones de alta montaña, las condiciones climáticas 

y la exposición a agentes externos pueden variar significativamente. Esto puede 

afectar los resultados de las pruebas con esclerómetro, ya que la dureza 

superficial del concreto puede ser diferente en función de la ubicación geográfica 

y las condiciones ambientales específicas. Por lo tanto, es fundamental tener en 

cuenta esta variabilidad al realizar análisis de resistencia y durabilidad del 

concreto en diferentes partes del país. 

Otro desafío importante en el ámbito nacional es la escasez de personal 

calificado y los recursos limitados disponibles para llevar a cabo análisis de 

resistencia y durabilidad del concreto. Si bien existen profesionales capacitados 

en esta área, la demanda de servicios de evaluación estructural puede superar 

la oferta disponible, especialmente en regiones remotas o menos desarrolladas. 

Además, la disponibilidad de equipos modernos y calibrados adecuadamente 

puede ser limitada, lo que puede afectar la calidad y la precisión de los análisis 

realizados. 

Un problema adicional es el mantenimiento insuficiente de las 

infraestructuras existentes en Perú. Muchas veces, debido a limitaciones 

presupuestarias o falta de planificación adecuada, las estructuras de concreto no 

reciben el mantenimiento preventivo necesario, lo que puede llevar a la 

degradación prematura del concreto y aumentar el riesgo de fallas estructurales. 
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La falta de análisis periódicos de resistencia y durabilidad del concreto puede 

contribuir a esta problemática al no detectar a tiempo posibles problemas que 

requieran atención. 

El análisis de resistencia y durabilidad del concreto mediante el uso del 

esclerómetro en Perú enfrenta una serie de desafíos que requieren atención y 

acción por parte de las autoridades gubernamentales, los profesionales de la 

ingeniería y la industria de la construcción. Es fundamental trabajar hacia la 

estandarización de procedimientos y regulaciones, mejorar la capacitación y 

certificación del personal, y aumentar la inversión en mantenimiento de 

infraestructuras para garantizar la seguridad y la calidad de las construcciones 

en todo el país. Solo así se podrá satisfacer la creciente demanda de desarrollo 

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

En el contexto local de Puno, una región situada en el sureste del Perú, el 

análisis de resistencia y durabilidad del concreto mediante el uso del 

esclerómetro enfrenta desafíos específicos relacionados con las características 

geográficas, las condiciones climáticas y las limitaciones de recursos. A 

continuación, se detallan algunas de las principales problemáticas a nivel local 

en este ámbito: 

Una de las principales problemáticas en Puno es la escasez de 

infraestructura y servicios técnicos especializados para realizar análisis de 

resistencia y durabilidad del concreto. Aunque la región ha experimentado un 

crecimiento significativo en términos de desarrollo urbano e infraestructura en los 

últimos años, aún existen limitaciones en términos de acceso a laboratorios y 

equipos especializados, así como de personal capacitado en técnicas de 
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evaluación estructural. Esta escasez puede dificultar la realización de análisis 

exhaustivos y precisos del concreto en la región. 

Puno se caracteriza por tener condiciones climáticas extremas, con 

temperaturas que pueden variar significativamente entre el día y la noche, y una 

alta incidencia de precipitaciones durante la temporada de lluvias. Estas 

condiciones climáticas pueden afectar la resistencia y durabilidad del concreto, 

especialmente si no se toman en cuenta adecuadamente al realizar análisis con 

esclerómetro. La exposición 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 esclerometría. 

Otro desafío importante en Puno es la limitación en la capacitación y 

certificación del personal encargado de realizar pruebas con esclerómetro. Si 

bien existen profesionales capacitados en técnicas de evaluación estructural, la 

oferta puede no ser suficiente para satisfacer la demanda local, especialmente 

en áreas rurales o de difícil acceso. Además, la falta de programas de 

capacitación continua y de certificación puede afectar la calidad y la confiabilidad 

de los análisis realizados. 

El mantenimiento insuficiente de las infraestructuras locales es otra 

problemática relevante en Puno. Muchas veces, debido a limitaciones 

presupuestarias o falta de planificación 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 análisis 

periódicos de resistencia y durabilidad del concreto puede agravar esta situación 

al no detectar a tiempo posibles problemas que requieran atención. 
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En conclusión, el análisis de resistencia y durabilidad del concreto 

mediante el uso del esclerómetro en Puno enfrenta una serie de desafíos 

específicos que requieren atención y acción por parte de las autoridades locales, 

los profesionales de la ingeniería y la comunidad en general. Es fundamental 

fortalecer la infraestructura y los servicios técnicos disponibles, mejorar la 

capacitación y certificación del personal, y promover el mantenimiento preventivo 

de las infraestructuras locales para garantizar la seguridad y la calidad de las 

construcciones en la región. Solo así se podrá contribuir al desarrollo sostenible 

y al bienestar de la población de Puno. 

1.2 Formulación del planteamiento del problema 

1.2.1 Problema general 

¿Cuál es el análisis de la resistencia mecánica del pavimento rígido del 

jirón Arequipa de la ciudad de puno, mediante la prueba de esclerómetro para 

determinar el grado de conservación? 

1.2.2 Problemas específicos 

PE1. ¿Cuál es la resistencia a la compresión del pavimento rígido 

mediante la prueba de esclerómetro en Jr. Arequipa de la ciudad 

de Puno? 

PE2. ¿Cuál es el estado de conservación del pavimento rígido mediante 

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

1.3.1 Justificación teórica 

La realización de esta investigación sobre el análisis de resistencia y 

durabilidad del concreto mediante el uso del esclerómetro en la región de Puno, 

Perú, reviste una importancia fundamental por las siguientes razones: 

Optimización de Recursos: Realizar un análisis exhaustivo del concreto 

permite identificar áreas de debilidad o deterioro que requieren atención y, por lo 

tanto, optimizar el uso de recursos destinados a mantenimiento y rehabilitación. 

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 

región de Puno. Una infraestructura segura y duradera es un elemento clave 

para promover el crecimiento económico, mejorar la calidad de vida de la 

población y atraer inversiones a la región. 

La realización de investigaciones en este ámbito es vital para que las 

infraestructuras de la región de Puno cumplan los requisitos nacionales e 

internacionales de seguridad y calidad estructural, así como para que la región 

siga siendo competitiva. Además, facilita el desarrollo de conocimientos 

especializados de relevancia local al mejorar las capacidades científicas y 

tecnológicas de los expertos locales y fomentar la creación de soluciones 

novedosas. La comunidad se beneficia de este estudio de tres maneras: 
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desarrollo sostenible, cumplimiento de la normativa y generación de 

conocimientos locales. 

1.3.2 Justificación práctica 

El propósito de esta investigación sobre el análisis de resistencia y 

durabilidad del concreto mediante el uso del esclerómetro en la región de Puno, 

Perú, se resume en los siguientes objetivos: 

Evaluar la calidad del concreto en infraestructuras locales: La 

investigación tiene como objetivo principal evaluar la calidad del concreto 

utilizado en diversas infraestructuras de la región de Puno. Esto permitirá 

identificar posibles deficiencias en la resistencia y durabilidad del material, así 

como áreas que requieran atención o mantenimiento preventivo. 

Identificar áreas de riesgo y necesidades de intervención: A través del 

análisis de los datos obtenidos con el esclerómetro, se buscará identificar áreas 

de riesgo potencial o degradación en las estructuras de concreto locales. Esto 

permitirá priorizar acciones de intervención y asignar recursos de manera 

eficiente para el mantenimiento y la rehabilitación de infraestructuras críticas. 

Contribuir al desarrollo de estándares y prácticas locales: La investigación 

también busca contribuir al desarrollo de estándares y prácticas locales en 

materia de evaluación estructural del concreto. Al recopilar datos y experiencias 

específicas de la región de Puno, se podrá establecer un marco normativo y 

técnico adaptado a las condiciones locales, lo que promoverá la seguridad y la 

calidad de las construcciones en la región. 
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Generar conciencia sobre la importancia del mantenimiento preventivo: 

Finalmente, la investigación 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 análisis 

periódicos de resistencia y durabilidad del concreto, se busca promover prácticas 

de mantenimiento proactivas que contribuyan a prolongar la vida útil de las 

infraestructuras y a garantizar la seguridad de la población. 

En resumen, el propósito de esta investigación es proporcionar 

información valiosa sobre la calidad del concreto en la región de Puno, identificar 

áreas de riesgo y necesidades de intervención, contribuir al desarrollo de 

estándares 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 región, 

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

1.3.3 Justificación metodológica 

En Puno, Perú, este estudio utilizará un esclerómetro para examinar la 

resistencia y longevidad del hormigón. Para tener una idea de lo que otros han 

escrito sobre el análisis de la resistencia y durabilidad del hormigón, realizaremos 

un estudio bibliográfico. El estudio bibliográfico y el contexto local servirán para 

fijar objetivos específicos. Estos objetivos se centrarán en evaluar la calidad del 

hormigón, señalar las áreas de riesgo, determinar los requisitos de intervención 

y crear conocimientos locales sobre los procedimientos de evaluación 

estructural. 
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Selección de muestras representativas: Se seleccionarán muestras 

representativas de infraestructuras de concreto en la región de Puno para ser 

evaluadas mediante pruebas con esclerómetro. Estas muestras incluirán una 

variedad de estructuras, como edificios, puentes, carreteras, entre otros, y se 

tomarán en consideración factores como la ubicación geográfica, el tipo de 

construcción y el estado de conservación. 

Recopilación de datos: Se realizarán pruebas con esclerómetro en las 

muestras seleccionadas para medir la dureza superficial del concreto y obtener 

datos sobre su resistencia. Estas pruebas se llevarán a cabo siguiendo los 

procedimientos estándar establecidos para el uso del esclerómetro, y se 

registrarán los valores de rebote obtenidos en cada ubicación. 

Análisis de datos: Se analizarán los datos recolectados a partir de las 

pruebas con esclerómetro para evaluar la calidad del concreto en las diferentes 

muestras y para identificar áreas de riesgo y necesidades de intervención. Se 

utilizarán herramientas estadísticas y técnicas de análisis de datos para 

interpretar los resultados de manera precisa y confiable. 

Elaboración de informe y recomendaciones: Se elaborará un informe final 

que resuma los hallazgos de la investigación, incluyendo análisis de datos, 

conclusiones y recomendaciones. Este informe se compartirá con las 

autoridades locales, los profesionales de la ingeniería y la comunidad en general 

para generar conciencia sobre la importancia del mantenimiento preventivo de 

las infraestructuras de concreto en la región de Puno. 

Difusión de resultados: Se llevará a cabo una difusión activa de los 

resultados de la investigación a través de seminarios, talleres y publicaciones 
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científicas. Esto permitirá compartir el conocimiento generado y promover la 

implementación de medidas de mejora en la evaluación y mantenimiento de 

infraestructuras de concreto en la región de Puno. 

1.4 Objetivos 

1.4.1 Objetivo general 

Analizar la resistencia mecánica del pavimento rígido del jirón Arequipa 

de la ciudad de puno, mediante la prueba de esclerómetro para determinar el 

grado de conservación. 

1.4.2 Objetivo especifico 

OE1. Determinar la resistencia a la compresión del pavimento rígido 

mediante la prueba de esclerómetro en Jr. Arequipa de la ciudad 

de Puno. 

OE2. Determinar el estado de conservación del pavimento rígido mediante 

el método del PCI en el Jr. Arequipa de la ciudad de Puno. 
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÍRICO REFERENCIAL 

2.1 Antecedentes de la investigación 

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 

ingeniería trabajan juntas para ahorrar costes manteniendo o mejorando el 

rendimiento. Para evaluar el desempeño estructural del PCERC, la investigación 

sugiere un segmento de prueba en la ruta México-Querétaro. Los gradientes 

térmicos y sus interacciones con las bases hidráulicas o cementadas son los 

focos principales de la investigación de este estudio sobre el comportamiento y 

la degradación del PCERC. La solución sugerida está diseñada para acomodar 

vehículos más pesados y mayores volúmenes de tráfico. 

2.1.2 Antecedentes nacionales 

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

evaluar las deflexiones a lo largo de la carretera Panamericana Norte desde los 
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kilómetros 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 kilómetros 578 al 583. En base a los 

resultados de los ensayos de la Viga Benkelman, el estudio descriptivo-

experimental encontró que de los 5 kilómetros examinados, el 70,40% tenía una 

superficie de rodamiento y subrasante fuerte, mientras que el 29,60% tenía una 

superficie de rodamiento y subrasante deficiente.  

En 2016, Sullca Durante la etapa de construcción 2016 de la ruta 

Huancavelica-Lircay, evaluó las capacidades estructurales y funcionales del 

pavimento según las normas peruanas de pavimentos para su trabajo de grado. 

Considerando el objetivo El propósito 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 más 

populares en nuestra ciudad para determinar el impacto de las juntas de 

construcción en las resistencias a compresión y flexión del hormigón a 175, 210 

y 280 Kg/cm2. También evaluará las dimensiones de las juntas funcionales y 

diagnosticará problemas en los pavimentos de hormigón. Al planificar tanto la 

fase experimental como la de construcción, hay que mantener bajo control las 

variaciones de volumen del hormigón. 
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2.2 Bases Teóricas 

2.2.1 Pavimentos rígidos 

Capas de materiales compactados forman el pavimento, que está 

diseñado para soportar las tensiones del tráfico durante toda la vida útil de la 

carretera. Resiste y distribuye las cargas de los automóviles, fomentando la 

seguridad y el cumplimiento de las normas de tráfico. A medida que los coches 

avanzan a toda velocidad por la ruta, la superestructura de la autopista garantiza 

su seguridad, comodidad y eficiencia económica. Cuando los carriles de 

circulación están bien diseñados y construidos, facilitan la circulación de bienes 

y servicios hasta que su uso deja de estar justificado.  

En 2017, Bonilla U. y sus colegas cuantificaron los daños causados por 

los ejes de giro en pavimentos rígidos utilizando el método de la AASHTO. Existe 

una clara correlación entre la capacidad de una sección para soportar el flujo de 

vehículos y esta técnica empírica. Según el enfoque de la AASHTO, los 

pavimentos continuos de hormigón armado pueden ser de 2,5 a 5 cm más 

delgados que los pavimentos con juntas planas debido a los menores 

coeficientes de transferencia de esfuerzos.  

Construido para soportar cargas estáticas y móviles a lo largo de su vida 

útil, un pavimento se asienta sobre un suelo de cimentación (subrasante). Se 

compone de capas de calidad variable, con espesores determinados por el 

diseño del proyecto. Existen dos tipos principales de pavimentos: asfálticos e 

hidráulicos. Los dos tipos varían en su construcción y en la distribución 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 mayoría horizontales. Los movimientos de tierra realizados 

durante la exploración dejan al descubierto la subrasante de una carretera, sobre 

la que descansan estas estructuras estratificadas. Están destinadas a soportar 

los esfuerzos transmitidos por las cargas repetitivas del tráfico durante toda la 

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

Figura 1  

Pavimento asfáltico. 

 

Nota: Christopher et al, (2006) 

2.2.1.1 Función del pavimento 

El pavimento es la superficie de apoyo de una construcción que 

permite que los vehículos circulen a determinadas velocidades y en 

cualquier condición meteorológica sin dejar de ser seguros y agradables. 

Los tipos de pavimento varían según los tipos de vehículos y la cantidad 

de tráfico. 

2.2.1.2 Tipos de pavimento 

a. Pavimento flexible 
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En el pavimento asfáltico, la capa superior es de asfalto, que 

puede soportar pequeñas imperfecciones sin comprometer la 

integridad estructural de la carretera. Por debajo, hay una capa de 

cimentación granular y una subbase que ayudan a dispersar las 

cargas del tráfico a la tierra subyacente. 

Figura 2 

Sección pavimento flexible. 

 

Nota: (Patarroyo, 2019, p. 25) 

b. Pavimento rígido. 

Las losas de hormigón apoyadas sobre una base o subbase 

constituyen un pavimento rígido, también llamado pavimento 

hidráulico. Debido a su elevado módulo de elasticidad y rigidez, 

distribuye las cargas sobre los ejes de los vehículos manteniendo 

bajos los niveles de tensión de la subrasante. Los costes de 

construcción son superiores a los del pavimento flexible, pero soporta 

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

Sección pavimento rígido. 

 

Nota: (Apaza, 2019, p. 33) 

c. Pavimento híbrido 

El uso de bloques de hormigón en lugar de asfalto crea un 

pavimento híbrido, que combina las mejores características 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 hormigón hidráulico. El agrietamiento por reflexión 

de juntas es un tipo particular de fallo en los pavimentos mixtos, que 

emplean asfalto como pavimento superficial sobre un pavimento 

rígido. 
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Figura 4 

Sección pavimento hibrido. 

 

Nota. (Romero, 2017, p. 25) 

 

2.2.2 Espesor de losa 

El software incluye dos parámetros de comparación relativos a la calidad 

necesaria para cada tipo de carretera: el IRI simulado y los desprendimientos 

simulados. 

2.2.3 Cargas de transito 

La geometría de la carga, la configuración del vehículo, la distribución y la 

intensidad de las cargas son factores críticos en el diseño del tráfico. Según un 

estudio mecánico, el agrietamiento, medido por un índice de agrietamiento, está 

asociado a los daños por fatiga del tráfico. Para las vigas de hormigón liso, el 

daño por fatiga se determina utilizando la norma ASTM C78, mientras que para 

las vigas de hormigón reforzado con fibras, se determina utilizando la norma 

ASTM C1609. Ambos métodos utilizan una viga lisa con tensión hasta el tercer 

vano.  
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2.2.4 Esclerómetro 

Aunque no es apropiado para evaluar la resistencia del concreto, la Norma 

Técnica Peruana NTP 339.181.2003 sí incluye un procedimiento de ensayo para 

estimar el número de rebotes en concreto endurecido. Debido a que no es 

apropiado para la aceptación o rechazo definitivo, la norma ASTM C 805 sugiere 

ignorar los valores que se desvíen en más de 6 unidades de la media. 

𝜘 − 6 < 𝜒 < 𝜘 + 6   .  .  . 𝑒𝑐𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛 (1) 

Figura 5  

esclerómetro. 

 

2.2.5 Índice de condición 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 número 

de fallos del firme. Al tratarse de una medición indirecta de la calidad del firme, 

es fácil 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 calificación del PCI. 

Rango Clasificación 

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 cálculo del PCI para 

determinar el tipo, la gravedad y el número de fallos. Desarrollamos un factor de 

ponderación, el «valor deducido», para mostrar cómo afectan al estado del firme 

las distintas combinaciones de degradación, nivel de gravedad y densidad. 

2.2.6 Calificación del índice de condición de pavimento 

El PCI tiene unos códigos la cual guarda relación con las categorías de 

clasificación de la superficie de pavimento los códigos de clasificación son: 

 

 



22 
 

Tabla 2 

Tipos de mantenimiento del pavimento según PCI 

PCI 0-25 26-55 56-85 86-100 

Preclasificación Rojo Naranja Amarillo Verde 

Código D C B A 

Nota. Index Condition Paviment. 

2.2.7 Tipos de mantenimiento según el PCI 

El cálculo del PCI identifica muchos tipos de intervención, cada uno de los 

cuales se detalla a continuación: 

• Mantenimiento estándar: Realización de un mantenimiento 

preventivo de la infraestructura, como la limpieza de zanjas y el sellado 

de juntas y grietas, para aumentar su vida útil. 

• Mantenimiento periódico: Reparación de los problemas superficiales 

sin comprometer las capas más profundas, incluyendo tareas como la 

restauración del asfalto o la reparación de losas en pavimentos duros. 

• Rehabilitación: Una vez agotada la capacidad de una carretera, la 

rehabilitación puede restablecer su funcionamiento estructural sin 

alterar el diseño original ni ir más allá de la profundidad del material 

granular. 

• Reconstrucción: La retirada del pavimento, la sustitución del 

granulado y el recubrimiento de asfalto forman parte del proceso de 

reconstrucción, aunque algunos componentes pueden ser reutilizables. 
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Tabla 3 

Tipos de mantenimiento del pavimento según PCI. 

PCI 0 – 25 26 – 55 56 - 85 86- 100 

Preclasificación Rojo Naranja Amarillo Verde 

Código Reestructuración Rehabilitación Mantenimiento 

periódico 

Mantenimiento 

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 índice numérico entre cero y cien, los 

pavimentos se inspeccionan visualmente para determinar el tipo, el grado y la 

cantidad de degradación. 

Rehabilitación  

Restablecer las características técnicas y funcionales de la carretera es el 

objetivo de un proyecto de rehabilitación para calcular el PCI, un índice numérico. 

Pueden ser necesarias intervenciones en la capa de desgaste, la capa 

intermedia de asfalto, la recuperación de la berma, las obras de arte, el drenaje 

y los dispositivos de seguridad. 
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Mantenimiento vial 

El mantenimiento de vías 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 periódicas y preventivas que buscan mitigar el desgaste 

natural y el deterioro causado por factores ambientales, el tráfico vehicular y 

otros agentes externos. El objetivo principal del mantenimiento de vías es 

prolongar la vida útil de las carreteras, avenidas y caminos, garantizando así la 

seguridad de los usuarios y la fluidez del tráfico. 

. 
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CAPÍTULO III 

METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 

3.1 Hipótesis y variables 

3.1.1 Hipótesis general 

El uso del esclerómetro determina la resistencia a la compresión del 

pavimento rígido y su incidencia en el estado de conservación del pavimento 

rígido en jirón Arequipa. 

3.1.2 Hipótesis Especificas 

HE1. El uso del esclerómetro determina la resistencia a la compresión del 

pavimento rígido. 

HE2, El método del PCI determina el estado de conservación del 

pavimento rígido. 

 



26 
 

3.2 Variables 

3.2.1 Variable independiente 

Resistencia a la compresión del pavimento mediante esclerómetro. 

3.2.2 Variable dependiente 

Grado de conservación del pavimento. 

3.2.3 Operacionalización de variables 

Tabla 4  

Operacionalización de variables 

 

3.3 Diseño de investigación 

Los estudios que recogen datos mediante indagaciones y mediciones y 

se centran en los rasgos, características y elementos clave de los fenómenos 

estudiados se conocen como estudios descriptivo-analíticos, según Cortés e 

Iglesias (2004). 

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES 

Variable independiente 

Resistencia a la 

compresión del 

pavimento mediante 

esclerómetro 

Resistencia a la 

compresión del concreto 

(f'c) del pavimento 

R = Índice de Rebote 

del Esclerómetro 

 

F'c= Resistencia a la 

Compresión 

 

Variable dependiente 

Grado de 

conservación del 

pavimento 

Índice de Condición del 

Pavimento 

 

Tipo de falla 

 

Nivel de Severidad 

(alto, medio, bajo) 
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3.4 Nivel de investigación 

La investigación 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 investigación cuantitativa, que 

se basa en estudios previos para consolidar puntos de vista y crear patrones de 

comportamiento en una población. 

3.5 Población y muestra 

3.5.1 Población 

Según Fidias G., (2010) La población, o en términos más precisos 

población objetivo, es un conjunto finito o infinito de elementos con 

características comunes para los cuales serán extensivas las conclusiones de la 

investigación. Ésta queda delimitada por el problema y por los objetivos del 

estudio. 

La población es la vía del Jirón Arequipa en ciudad de Puno. El cual 

consistirá 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 diseñadas 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 

• Esclerómetro 

• Manual de daños del PCI. 

• Fichas de control PCI 

• Regla de aluminio 

• Cinta métrica. 

3.6.3 Recolección de datos 

Procedimiento para la realización de la investigación 

La investigación se realizará teniendo en cuenta lo mencionado a 

continuación: 

Mediante la medición de 20 rebotes en hormigón endurecido, se utilizó la 

prueba del esclerómetro -también conocida como prueba del martillo de rebote- 

para determinar la resistencia del hormigón. Se identificaron varios tipos de fallos 

en el jirón 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. 

  



29 
 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO IV 

ANÁLISIS DE RESULTADOS 

4.1 Resultados de la prueba de esclerómetro 

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

Prueba 01 

Tabla 5 

Cuadrícula 01 

35 34 26 24 

25 30 35 25 

35 26 X X 

X X X X 

 

Cuando n es impar, la mediana es el valor que ocupa la posición 

(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 nº1. 

  ÍNDICE N° 01 35   

  ÍNDICE N° 02 34   

  ÍNDICE N° 03 26   

  ÍNDICE N° 04 24   

  ÍNDICE N° 05 25   

  ÍNDICE N° 06 30   

  ÍNDICE N° 07 35   

  ÍNDICE N° 08 25   

  ÍNDICE N° 09 35   

  ÍNDICE N° 10 26   

  ÍNDICE N° 11 
 

   

  PROMEDIO 30   
LECTURA DE REBOTE – R losa nº 1  

Nota: Matriz de datos. 

 

Interpretar: 

Basado en los datos proporcionados de la lectura de rebotes para la losa 

número 1 del pavimento rígido en el Jirón Arequipa de Puno, y siguiendo la 

secuencia de índices: 

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 número 1. 

Un rebote más alto generalmente sugiere una mayor resistencia 

superficial del concreto. 

Un rebote más bajo podría indicar áreas 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 número 1 del pavimento rígido en 

el Jirón Arequipa. 

Tabla 7 

Lectura de rebotes losa 2. 

27 32 24 29 

24 21 25 22 

31 29 22 31 

X X X X 

 
Es la misma interpretación de par e impar. 

Tabla 8 

Lectura de rebotes losa nº2. 

  
ÍNDICE N° 01 27 

  

  
ÍNDICE N° 02 32 

  

  
ÍNDICE N° 03 24 

  

  
ÍNDICE N° 04 29 

  

  
ÍNDICE N° 05 24 

  

  
ÍNDICE N° 06 21 

  

  
ÍNDICE N° 07 25 

  

  
ÍNDICE N° 08 22 

  

  
ÍNDICE N° 09 31 

  

  
ÍNDICE N° 10 22 

  

  
ÍNDICE 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 número 2 del pavimento rígido en el 

Jirón 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 específicos de la losa número 2. Aquí está la interpretación corrida de los 

valores: 

➢ El primer índice muestra un rebote de 27. 

➢ El segundo índice registra un rebote de 32. 

➢ El tercer índice muestra un rebote de 24. 

➢ El cuarto índice muestra un rebote de 29. 

➢ El quinto índice muestra un rebote de 24. 

➢ El sexto índice muestra un rebote de 21. 

➢ El séptimo índice muestra un rebote de 25. 

➢ El octavo índice muestra un rebote de 22. 

➢ El noveno índice muestra un rebote de 31. 

➢ El décimo índice muestra un rebote de 22. 

➢ El undécimo índice muestra un rebote de 31. 

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

Este promedio puede ser utilizado como una indicación general de la 

resistencia superficial del concreto en la losa número 2 del pavimento rígido en 

el Jirón Arequipa. 
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Tabla 9 

Lectura de rebotes losa 3. 

30 28 33 36 

30 26 31 34 

32 31 X X 

X X X X 

 

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

mediana es el promedio de las 2 observaciones centrales. 

Tabla 10 

Lectura de rebotes losa nº3. 

  ÍNDICE N° 01 30   

  ÍNDICE N° 02 28   

  ÍNDICE N° 03 33   

  ÍNDICE N° 04 36   
  ÍNDICE N° 05 30   

  ÍNDICE N° 06 26   

  ÍNDICE N° 07 31   

  ÍNDICE N° 08 34   

  ÍNDICE N° 09 32   

  ÍNDICE N° 10 31   

  ÍNDICE N° 11 
  

  

  PROMEDIO 31   
LECTURA DE REBOTE - R losa 3 

Nota. Matriz de datos. 

Interpretación: 

Los valores de rebote -R para la losa número 3 del pavimento rígido en el Jirón 

Arequipa de Puno son los siguientes: 

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

• El primer índice muestra un rebote de 30. 

• El segundo índice muestra un rebote de 28. 

• El tercer índice muestra un rebote de 33. 

• El cuarto índice muestra un rebote de 36. 

• El quinto índice muestra un rebote de 30. 

• El sexto índice muestra un rebote de 26. 

• El séptimo índice muestra un rebote de 31. 

• El octavo índice muestra un rebote de 34. 

• El noveno índice muestra un rebote de 32. 

• El décimo índice muestra un rebote de 31. 

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

Este promedio proporciona una indicación general de la resistencia 

superficial del concreto en la losa número 3 del pavimento rígido en el Jirón 

Arequipa. 

Tabla 11 

Lectura de rebotes losa 4. 

28 34 31 35 

25 30 26 30 

28 33 27 X 

X X X X 

 

Misma interpretación de par e impar. 
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Tabla 12 

Lectura de rebotes losa nº4. 

  

ÍNDICE N° 01 28 
  

  

ÍNDICE N° 02 34 
  

  

ÍNDICE N° 03 31 
  

  

ÍNDICE N° 04 35 
  

  

ÍNDICE N° 05 25 
  

  

ÍNDICE N° 06 30 
  

  

ÍNDICE N° 07 26 
  

  

ÍNDICE N° 08 30 
  

  

ÍNDICE N° 09 28 
  

  

ÍNDICE N° 10 33 
  

  

ÍNDICE N° 11 27 
  

  

PROMEDIO 30 
  

LECTURA DE REBOTE - R losa 4 

 

Interpretar: 

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

Arequipa de Puno son los siguientes: 

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

Interpretación corrida de los valores: 

• El primer índice muestra un rebote de 28. 

• El segundo índice muestra un rebote de 34. 

• El tercer índice muestra un rebote de 31. 

• El cuarto índice muestra un rebote de 35. 
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• El quinto índice muestra un rebote de 25. 

• El sexto índice muestra un rebote de 30. 

• El séptimo índice muestra un rebote de 26. 

• El octavo índice muestra un rebote de 30. 

• El noveno índice muestra un rebote de 28. 

• El décimo índice muestra un rebote de 33. 

• El undécimo índice muestra un rebote de 27. 

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

Este promedio proporciona una indicación general de la resistencia 

superficial del concreto en la losa número 4 del pavimento rígido en el Jirón 

Arequipa. 

Tabla 13 

Cuadrícula 5 N° de rebotes losa 5. 

22 32 28 32 

31 24 28 27 

24 23 26 X 

X X X X 

 

Misma interpretación de par e impar. 
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Tabla 14 

Lectura de rebotes losa nº5. 

  
ÍNDICE N° 01 22 

  

  
ÍNDICE N° 02 32 

  

  
ÍNDICE N° 03 28 

  

  
ÍNDICE N° 04 32 

  

  
ÍNDICE N° 05 31 

  

  
ÍNDICE N° 06 24 

  

  
ÍNDICE N° 07 28 

  

  
ÍNDICE N° 08 27 

  

  
ÍNDICE N° 09 24 

  

  
ÍNDICE N° 10 23 

  

  
ÍNDICE 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 rígido en el Jirón 

Arequipa de Puno son los siguientes: 

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

Interpretación corrida de los valores: 

• El primer índice muestra un rebote de 22. 

• El segundo índice muestra un rebote de 32. 

• El tercer índice muestra un rebote de 28. 

• El cuarto índice muestra un rebote de 32. 

• El quinto índice muestra un rebote de 31. 
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• El sexto índice muestra un rebote de 24. 

• El séptimo índice muestra un rebote de 28. 

• El octavo índice muestra un rebote de 27. 

• El noveno índice muestra un rebote de 24. 

• El décimo índice muestra un rebote de 23. 

• El undécimo índice muestra un rebote de 26. 

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

Este promedio proporciona una indicación general de la resistencia 

superficial del concreto en la losa N° 5 del pavimento rígido en el Jirón Arequipa. 

Tabla 15 

Loseta 6 N° de rebotes losa 6. 

37 32 28 30 

37 34 30 38 

38 32 30 X 

X X X X 

 

Misma interpretación de par e impar. 
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Tabla 16 

Lectura de rebotes losa nº6. 

  
ÍNDICE N° 01 37 

  

  
ÍNDICE N° 02 32 

  

  
ÍNDICE N° 03 28 

  

  
ÍNDICE N° 04 30 

  

  
ÍNDICE N° 05 37 

  

  
ÍNDICE N° 06 34 

  

  
ÍNDICE N° 07 30 

  

  
ÍNDICE N° 08 38 

  

  
ÍNDICE N° 09 38 

  

  
ÍNDICE N° 10 32 

  

  
ÍNDICE N° 11 30 

  

  
PROMEDIO 27 

  
LECTURA DE REBOTE - R losa 6 

Nota: Matriz de datos. 

Interpretar: 

Resistencia a la compresión especificada: 210 kg/cm² 

Ángulo de impacto (alfa): -90º 

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

Arequipa de Puno son los siguientes: 

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

Interpretación de los valores: 

• El primer índice muestra un rebote de 37. 

• El segundo índice muestra un rebote de 32. 
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• El tercer índice muestra un rebote de 28. 

• El cuarto índice muestra un rebote de 30. 

• El quinto índice muestra un rebote de 37. 

• El sexto índice muestra un rebote de 34. 

• El séptimo índice muestra un rebote de 30. 

• El octavo índice muestra un rebote de 38. 

• El noveno índice muestra un rebote de 38. 

• El décimo índice muestra un rebote de 32. 

• El undécimo índice muestra un rebote de 30. 

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

Este promedio proporciona una indicación general de la resistencia superficial 

del concreto en la losa N° 6 del pavimento rígido en el Jirón Arequipa. 

Tabla 17 

Loseta 7 N° de rebotes losa 7. 

26 35 25 30 

34 35 34 32 

30 34 X X 

X X X X 

 

Misma interpretación de par e impar. 
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Tabla 18 

Lectura de rebotes losa nº7. 

  
ÍNDICE N° 01 26 

  

  
ÍNDICE N° 02 35 

  

  
ÍNDICE N° 03 25 

  

  
ÍNDICE N° 04 30 

  

  
ÍNDICE N° 05 34 

  

  
ÍNDICE N° 06 35 

  

  
ÍNDICE N° 07 34 

  

  
ÍNDICE N° 08 32 

  

  
ÍNDICE N° 09 30 

  

  
ÍNDICE N° 10 34 

  

  
ÍNDICE N° 11 34 

  

  
PROMEDIO 27 

  

LECTURA DE REBOTE - R losa 7 

Nota: Matriz de datos. 

Interpretar: 

Resistencia a la compresión especificada: 210 kg/cm² 

Ángulo de impacto (alfa): -90º 

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

Arequipa de Puno son los siguientes: 

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

Interpretación de los valores: 

• El primer índice muestra un rebote de 26. 

• El segundo índice muestra un rebote de 35. 
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• El tercer índice muestra un rebote de 25. 

• El cuarto índice muestra un rebote de 30. 

• El quinto índice muestra un rebote de 34. 

• El sexto índice muestra un rebote de 35. 

• El séptimo índice muestra un rebote de 34. 

• El octavo índice muestra un rebote de 32. 

• El noveno índice muestra un rebote de 30. 

• El décimo índice muestra un rebote de 34. 

• El undécimo índice muestra un rebote de 34. 

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

Este promedio proporciona una indicación general de la resistencia superficial 

del concreto en la losa N° 7 del pavimento rígido en el Jirón Arequipa. 

Tabla 19 

Loseta 8 N° de rebotes losa 8. 

31 29 32 27 

37 31 33 30 

32 29 X X 

X X X X 

 

Misma interpretación cuando es par e impar. 
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Tabla 20 

Lectura de rebotes losa nº8. 

  

ÍNDICE N° 01 31 
  

  

ÍNDICE N° 02 29 
  

  

ÍNDICE N° 03 32 
  

  

ÍNDICE N° 04 27 
  

  

ÍNDICE N° 05 37 
  

  

ÍNDICE N° 06 31 
  

  

ÍNDICE N° 07 33 
  

  

ÍNDICE N° 08 30 
  

  

ÍNDICE N° 09 32 
  

  

ÍNDICE N° 10 29 
  

  

ÍNDICE 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 

X X X X 

 

Misma interpretación cuando es par e impar. 
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Tabla 22 

Lectura de rebotes losa nº9. 

  
ÍNDICE N° 01 26 

  

  
ÍNDICE N° 02 29 

  

  
ÍNDICE N° 03 35 

  

  
ÍNDICE N° 04 27 

  

  
ÍNDICE N° 05 33 

  

  
ÍNDICE N° 06 27 

  

  
ÍNDICE N° 07 35 

  

  
ÍNDICE N° 08 35 

  

  
ÍNDICE N° 09 35 

  

  
ÍNDICE N° 10 33 

  

  
ÍNDICE 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 

X X X X 

 

Misma interpretación cuando es par e impar. 
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Tabla 24 

Lectura de rebotes losa nº10. 

  

ÍNDICE N° 01 25 
  

  

ÍNDICE N° 02 29 
  

  

ÍNDICE N° 03 30 
  

  

ÍNDICE N° 04 31 
  

  

ÍNDICE N° 05 31 
  

  

ÍNDICE N° 06 31 
  

  

ÍNDICE N° 07 29 
  

  

ÍNDICE N° 08 25 
  

  

ÍNDICE N° 09 33 
  

  

ÍNDICE N° 10 25 
  

  

ÍNDICE 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 interpretación cuando es par e impar. 
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Tabla 26 

Lectura de rebotes losa nº11. 

  
ÍNDICE N° 01 37 

  

  
ÍNDICE N° 02 40 

  

  
ÍNDICE N° 03 39 

  

  
ÍNDICE N° 04 31 

  

  
ÍNDICE N° 05 33 

  

  
ÍNDICE N° 06 30 

  

  
ÍNDICE N° 07 39 

  

  
ÍNDICE N° 08 36 

  

  
ÍNDICE N° 09 33 

  

  
ÍNDICE N° 10 38 

  

  
ÍNDICE N° 11 33 

  

  
ÍNDICE N° 12 33 

  

  
ÍNDICE N° 13 30 

  

  
ÍNDICE 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 

X X X X 

   

Misma interpretación cuando es par e impar. 
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Tabla 28 

Lectura de rebotes losa nº12. 

  
ÍNDICE N° 01 35 

  

  
ÍNDICE N° 02 31 

  

  
ÍNDICE N° 03 33 

  

  
ÍNDICE N° 04 29 

  

  
ÍNDICE N° 05 35 

  

  
ÍNDICE N° 06 31 

  

  
ÍNDICE N° 07 33 

  

  
ÍNDICE N° 08 35 

  

  
ÍNDICE N° 09 29 

  

  
ÍNDICE N° 10 29 

  

  
ÍNDICE 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 

X X X X 

 

Misma interpretación cuando es par e impar. 
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Tabla 30 

Lectura de rebotes losa nº13. 

  
ÍNDICE N° 01 29 

  

  
ÍNDICE N° 02 37 

  

  
ÍNDICE N° 03 35 

  

  
ÍNDICE N° 04 37 

  

  
ÍNDICE N° 05 30 

  

  
ÍNDICE N° 06 31 

  

  
ÍNDICE N° 07 33 

  

  
ÍNDICE N° 08 34 

  

  
ÍNDICE N° 09 34 

  

  
ÍNDICE N° 10 27 

  

  
ÍNDICE 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 

X X X X 

 . 

Misma interpretación cuando es par e impar. 

 

 

 



49 
 

Tabla 32 

Lectura de rebotes losa nº14. 

  

ÍNDICE N° 01 37 
  

  

ÍNDICE N° 02 31 
  

  

ÍNDICE N° 03 29 
  

  

ÍNDICE N° 04 28 
  

  

ÍNDICE N° 05 31 
  

  

ÍNDICE N° 06 37 
  

  

ÍNDICE N° 07 31 
  

  

ÍNDICE N° 08 27 
  

  

ÍNDICE N° 09 28 
  

  

ÍNDICE N° 10 27 
  

  

ÍNDICE 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 nº15. 

  
ÍNDICE N° 01 27 

  

  
ÍNDICE N° 02 32 

  

  
ÍNDICE N° 03 35 

  

  
ÍNDICE N° 04 33 

  

  
ÍNDICE N° 05 37 

  

  
ÍNDICE N° 06 29 

  

  
ÍNDICE N° 07 37 

  

  
ÍNDICE N° 08 25 

  

  
ÍNDICE N° 09 31 

  

  
ÍNDICE N° 10 32 

  

  
ÍNDICE N° 11 36 

  

  
ÍNDICE N° 12 35 

  

  
ÍNDICE N° 13 32 

  

  
ÍNDICE N° 14 29 

  

  
ÍNDICE 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 

X X X X 

 

Misma interpretación cuando es par e impar. 
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Tabla 36 

Lectura de rebotes losa nº16. 

  

ÍNDICE N° 01 28 

  

  

ÍNDICE N° 02 29 

  

  

ÍNDICE N° 03 31 

  

  

ÍNDICE N° 04 31 

  

  

ÍNDICE N° 05 29 

  

  

ÍNDICE N° 06 31 

  

  

ÍNDICE N° 07 31 

  

  

ÍNDICE N° 08 29 

  

  

ÍNDICE N° 09 30 

  

  

ÍNDICE N° 10 28 

  

  

ÍNDICE 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 

X X X X 

 

Misma interpretación cuando es par e impar. 
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Tabla 38 

Lectura de rebotes losa nº17. 

  

ÍNDICE N° 01 30 

  

  

ÍNDICE N° 02 25 

  

  

ÍNDICE N° 03 25 

  

  

ÍNDICE N° 04 28 

  

  

ÍNDICE N° 05 27 

  

  

ÍNDICE N° 06 29 

  

  

ÍNDICE N° 07 25 

  

  

ÍNDICE N° 08 28 

  

  

ÍNDICE N° 09 29 

  

  

ÍNDICE N° 10 25 

  

  

ÍNDICE 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 

X X X X 

 

Misma interpretación cuando es par e impar. 
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Tabla 40 

Lectura de rebotes losa nº18. 

  

ÍNDICE N° 01 33 

  

  

ÍNDICE N° 02 29 

  

  

ÍNDICE N° 03 33 

  

  

ÍNDICE N° 04 27 

  

  

ÍNDICE N° 05 32 

  

  

ÍNDICE N° 06 35 

  

  

ÍNDICE N° 07 29 

  

  

ÍNDICE N° 08 27 

  

  

ÍNDICE N° 09 27 

  

  

ÍNDICE N° 10 37 

  

  

ÍNDICE 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 interpretación cuando es par e impar. 
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Tabla 42 

Lectura de rebotes losa nº19. 

  
ÍNDICE N° 01 26 

  

  
ÍNDICE N° 02 35 

  

  
ÍNDICE N° 03 35 

  

  
ÍNDICE N° 04 31 

  

  
ÍNDICE N° 05 29 

  

  
ÍNDICE N° 06 32 

  

  
ÍNDICE N° 07 27 

  

  
ÍNDICE N° 08 33 

  

  
ÍNDICE N° 09 26 

  

  
ÍNDICE N° 10 32 

  

  
ÍNDICE N° 11 29 

  

  
ÍNDICE N° 12 25 

  

  
ÍNDICE N° 13 26 

  

  
ÍNDICE 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 

X X X X 

   

Misma interpretación cuando es par e impar. 
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Tabla 44 

Lectura de rebotes losa nº20. 

  
ÍNDICE N° 01 26 

  

  
ÍNDICE N° 02 36 

  

  
ÍNDICE N° 03 33 

  

  
ÍNDICE N° 04 35 

  

  
ÍNDICE N° 05 36 

  

  
ÍNDICE N° 06 27 

  

  
ÍNDICE N° 07 34 

  

  
ÍNDICE N° 08 28 

  

  
ÍNDICE N° 09 34 

  

  
ÍNDICE N° 10 29 

  

  
ÍNDICE N° 11 30 

  

  
PROMEDIO 32 

  
LECTURA DE REBOTE - R losa 20 

   

Tabla 45 

Índice promedio de rebotes (esclerómetro) losa 1. 

ÁNG. DE COLICIÓN alfa=-90             
F’c especificada      
         

N° Elemento 
Factor 

de 
rebote 

Factor de 
rebote 
corregido 

F´c Lectura 
kg/cm2 
(esclerómetro) 

Edad 
años 

% 
Corrección  

F´c 
Kg/cm2 

P - 01 

Losa de 
concreto 

30 28 260 20 21% 

F´c 
máx. 
314.15 

Pavimento 
rígido 

F´c mín. 
205.85 

  Interpretación: 

• Áng. de colición (alfa): -90º (impacto perpendicular) 

• F’c especificada: Se menciona que la resistencia máxima especificada 

es de 314.15 kg/cm² y la mínima es de 205.85 kg/cm². 
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• Factor de rebote (sin corregir): 30 

• Factor de rebote corregido: 28 

• Edad del concreto: 20 años 

• % de corrección: 21% 

Interpretación detallada: 

Factor de rebote y corrección: 

El Factor de rebote original es 30, pero se corrige a 28 teniendo en cuenta un 

ajuste del 21%. Esta corrección es común para adaptar el valor medido al 

tiempo de curado y a la calidad del concreto. 

Relación con la resistencia a la compresión: 

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

en una f’c de 260 kg/cm² según la correlación establecida para este estudio. 

Edad del concreto: 

La edad del concreto es un factor importante en la evaluación de su resistencia. 

Con 20 años de edad, es probable que se hayan producido cambios en la 

resistencia del concreto debido a procesos de curado y endurecimiento. 

Estándares de resistencia especificada: 

Se establece que la resistencia especificada varía entre 205.85 kg/cm² como 

mínimo y 314.15 kg/cm² como máximo. Esto indica los rangos aceptables para 

la resistencia del pavimento rígido según las normativas aplicables. 

Conclusión: 
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El Factor de rebote corregido de 28 sugiere que la f’c del concreto en la losa 1 

del pavimento rígido es de aproximadamente 260 kg/cm², considerando la edad 

del concreto y la corrección aplicada. Esto está dentro del rango especificado 

de resistencia, lo cual es positivo para la conservación y durabilidad del 

pavimento. 

Este análisis proporciona una evaluación clave para determinar el grado de 

conservación y la necesidad de mantenimiento del pavimento rígido en el Jirón 

Arequipa, asegurando que cumpla con los estándares de resistencia mecánica 

necesarios para su función estructural. 

Tabla 46 

Factor promedio de rebotes losa 2. 

ÁNG. DE COLICIÓN alfa=-90             
F’c especificada      
         

N° Elemento 
Factor 
de 
rebote 

Factor de 
rebote 
corregido 

F´c 
Lectura 
kg/cm2 

Edad 
años 

% 
Corrección  

F´c 
Kg/cm2 

P - 02 

Losa de 
concreto 

26 24 230 20 22% 

F´c máx. 
280.63 

Pavimento 
rígido 

F´c mín. 
179.37 

   

Interpretación 

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 años. Esta corrección 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/cm². Esto indica que la 

losa de concreto tiene una f’c estimada de 230 kg/cm² en la ubicación evaluada. 

Es importante destacar que esta resistencia está dentro del rango 

especificado, con un mínimo de 179.37 kg/cm² y un máximo de 280.63 kg/cm², 

asegurando que la losa cumple con los estándares mínimos de resistencia 

mecánica para pavimentos rígidos. 

Este análisis es fundamental para evaluar el estado de conservación del 

pavimento y determinar cualquier necesidad de mantenimiento o rehabilitación 

para garantizar su durabilidad y seguridad estructural en el Jirón Arequipa de la 

ciudad de Puno. 

Tabla 47 

Factor promedio de rebotes losa 3. 

ÁNG. DE COLICIÓN alfa=-90             
F’c especificada      
         

N° Elemento 
Factor 
de 
rebote 

Factor de 
rebote 
corregido 

F´c 
Lectura 
kg/cm2 

Edad 
años 

% 
Corrección  

F´c 
Kg/cm2 

P - 03 

Losa de 
concreto 

31 29 280 20 20% 

F´c máx. 
336.39 

Pavimento 
rígido 

F´c mín. 
223.61    

Interpretación: 

El Factor de rebote inicial es 31, el cual después de aplicar una corrección 

del 20% debido a la edad del concreto de 20 años, 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/cm². Esto indica que la 

losa de concreto tiene una f’c estimada de 280 kg/cm² en la ubicación evaluada. 

Es importante destacar que esta resistencia está dentro del rango 

especificado, con un mínimo de 223.61 kg/cm² y un máximo de 336.39 kg/cm², 

lo que asegura que la losa cumple con los estándares mínimos de resistencia 

mecánica para pavimentos rígidos. 

Este análisis es esencial para evaluar la condición del pavimento y 

determinar cualquier necesidad de mantenimiento o rehabilitación para 

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

de Puno 

Tabla 48 

Factor promedio de rebotes losa 4. 

ÁNG. DE COLICIÓN alfa=-90             
F’c especificada      
         

N° Elemento 
Factor 
de 
rebote 

Factor de 
rebote 
corregido 

F´c 
Lectura 
kg/cm2 

Edad 
años 

% 
Corrección  

F´c 
Kg/cm2 

P - 04 

Loseta de 
C° 

30 28 260 20 21% 

F´c máx. 
314.15 

Pavimento 
rígido 

F´c mín. 
205.85 

   

Interpretación: 

El Áng. de colición del esclerómetro es alfa=-90º, lo que indica que se está 

realizando una medición con impacto perpendicular sobre la superficie del 

pavimento. 
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El Factor de rebote inicial es 30, y después de aplicar una corrección del 

21% debido a la edad del concreto de 20 años, se corrige a 28. Esta corrección 

es estándar para ajustar el Factor de rebote y obtener una estimación más 

precisa de la resistencia del concreto. 

Según la lectura del esclerómetro, el Factor de rebote corregido de 28 se 

traduce en una f’c estimada de 260 kg/cm² para la Loseta de C° evaluada. 

Esta resistencia está dentro del rango especificado, con un mínimo de 

205.85 kg/cm² y un máximo de 314.15 kg/cm², lo que indica que la losa cumple 

con los estándares mínimos y máximos de resistencia mecánica para 

pavimentos rígidos. 

Este análisis es fundamental para evaluar el estado estructural del 

pavimento y determinar cualquier necesidad de mantenimiento o rehabilitación 

necesaria para asegurar su durabilidad y funcionalidad en el Jirón Arequipa de 

la ciudad de Puno. 

Tabla 49 

Factor promedio de rebotes losa 5. 

ÁNG. DE COLICIÓN alfa=-90             
F’c especificada      
         

N° Elemento 
Factor 
de 
rebote 

Factor de 
rebote 
corregido 

F´c 
Lectura 
kg/cm2 

Edad 
años 

% 
Corrección  

F´c 
Kg/cm2 

P - 05 

Loseta de 
C° 

27 25 220 20 22% 

F´c máx. 
269.41 

Pavimento 
rígido 

F´c mín. 
170.59 
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Interpretación 

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 años. Esta corrección es 

estándar para considerar el endurecimiento del concreto con el tiempo. 

La lectura de esclerómetro corregida de 25 se traduce en una f’c estimada 

de 220 kg/cm² para la Loseta de C° evaluada. 

Esta resistencia está dentro del rango especificado de 170.59 kg/cm² 

como mínimo y 269.41 kg/cm² como máximo, asegurando que la losa cumple 

con los estándares de resistencia mecánica para pavimentos rígidos. 

Este análisis es fundamental para evaluar la integridad estructural del 

pavimento y determinar cualquier necesidad de mantenimiento o rehabilitación 

para garantizar su durabilidad y seguridad en el Jirón Arequipa de la ciudad de 

Puno. 

Tabla 50 

Factor promedio de rebotes losa 6. 

ÁNG. DE COLICIÓN alfa=-90             
F’c especificada      
         

N° Elemento 
Factor 
de 
rebote 

Factor de 
rebote 
corregido 

F´c 
Lectura 
kg/cm2 

Edad 
(años) 

% 
Corrección  

F´c 
Kg/cm2 

P - 06 

Loseta de 
C° 

33 31 320 20 19% 

F´c máx. 
380.67 

Pavimento 
rígido 

F´c mín. 
259.33 

  Interpretar 

El Áng. de colición del esclerómetro es alfa=-90º, 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 corrección del 

19% debido a la edad del concreto de 20 años, se corrige a 31. Esta corrección 

se realiza para ajustar el valor del Factor de rebote y obtener una estimación 

más precisa de la resistencia del concreto. 

Según la tabla proporcionada: 

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

resistencia de 320 kg/cm² para la Loseta de C° evaluada. 

Esto indica que la resistencia del concreto en la losa 6 del pavimento rígido se 

encuentra dentro del rango especificado, con un mínimo de 259.33 kg/cm² y un 

máximo de 380.67 kg/cm². 

Conceptos clave interpretados: 

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

valor menor indicativo de mayor dureza. 

2. Corrección por edad: El envejecimiento del concreto puede afectar su 

resistencia, por lo que se aplica una corrección para ajustar el Factor de 

rebote. 

3. Resistencia a la compresión: Es la capacidad del concreto para 

soportar cargas de compresión. La lectura de 320 kg/cm² proporciona 

una estimación de la resistencia estructural del pavimento. 

Este análisis es crucial para evaluar la integridad y la necesidad de 

mantenimiento del pavimento rígido en el Jirón Arequipa, asegurando que 

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

Factor promedio de rebotes losa 7 

ÁNG. DE COLICIÓN alfa=-90             
F’c especificada      
         

N° Elemento 
Factor 
de 
rebote 

Factor de 
rebote 
corregido 

F´c 
Lectura 
kg/cm2 

Edad 
(años) 

% 
Corrección  

F´c 
Kg/cm2 

P - 07 

Loseta de 
C° 

32 30 300 20 20% 

F´c máx. 
358.56 

Pavimento 
rígido 

F´c mín. 
241.44 

   

Interpretar: 

El Áng. de colición del esclerómetro es alfa=-90º, indicando que se realizó la 

medición con impacto perpendicular sobre la superficie del pavimento. 

El Factor de rebote inicial es 32, y después de aplicar una corrección del 20% 

debido a la edad del concreto de 20 años, se corrige a 30. Esta corrección se 

realiza para ajustar el valor del Factor de rebote y obtener una estimación más 

precisa de la resistencia del concreto. 

Según los datos proporcionados: 

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

resistencia de 300 kg/cm² para la Loseta de C° evaluada. 

Esta lectura de resistencia está dentro del rango especificado, con un mínimo de 

241.44 kg/cm² y un máximo de 358.56 kg/cm², lo cual indica que la losa cumple 

con los estándares de resistencia mecánica para pavimentos rígidos. 
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Este análisis es esencial para evaluar la condición estructural del pavimento y 

determinar cualquier necesidad de mantenimiento o rehabilitación para asegurar 

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

Tabla 52 

Factor promedio de rebotes losa 8 

ÁNG. DE COLICIÓN alfa=-90             
F’c especificada      
         

N° Elemento 
Factor 
de 
rebote 

Factor de 
rebote 
corregido 

F´c 
Lectura 
kg/cm2 

Edad 
años 

% 
Corrección  

F´c 
Kg/cm2 

P - 08 

Loseta de 
C° 

31 29 280 20 20% 

F´c máx. 
336.39 

Pavimento 
rígido 

F´c mín. 
223.61 

   

Interpretar: 

El Áng. de colición del esclerómetro es alfa=-90º, lo que indica que se realizó la 

medición con impacto perpendicular sobre la superficie del pavimento. 

El Factor de rebote inicial es 31, y después de aplicar una corrección del 20% 

debido a la edad del concreto de 20 años, se corrige a 29. Esta corrección se 

aplica para ajustar el Factor de rebote y obtener una estimación más precisa de 

la resistencia del concreto. 

Según los datos proporcionados: 

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

resistencia de 280 kg/cm² para la Loseta de C° evaluada. 
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Esta lectura de resistencia está dentro del rango especificado, con un mínimo de 

223.61 kg/cm² y un máximo de 336.39 kg/cm², indicando que la losa cumple con 

los estándares de resistencia mecánica para pavimentos rígidos. 

Este análisis es fundamental para evaluar la integridad estructural del pavimento 

y determinar cualquier necesidad de mantenimiento o rehabilitación necesaria 

para asegurar su durabilidad y funcionalidad en el Jirón Arequipa de la ciudad de 

Puno. 

Tabla 53 

Factor promedio de rebotes losa 9 

ÁNG. DE COLICIÓN alfa=-90             
F’c especificada      
         

N° Elemento 
Factor 
de 
rebote 

Factor de 
rebote 
corregido 

F´c 
Lectura 
kg/cm2 

Edad 
años 

% 
Corrección  

F´c 
Kg/cm2 

P - 09 

Loseta de 
C° 

32 30 300 20 20% 

F´c máx. 
358.56 

Pavimento 
rígido 

F´c mín. 
241.44 

    

Interpretar: 

El Áng. de colición del esclerómetro es alfa=-90º, indicando que se realizó la 

medición con impacto perpendicular sobre la superficie del pavimento. 

El Factor de rebote inicial es 32, el cual después de aplicar una corrección del 

20% debido a la edad del concreto de 20 años, se corrige a 30. Esta corrección 

se realiza para ajustar el valor del Factor de rebote y obtener una estimación más 

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

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

resistencia de 300 kg/cm² para la Loseta de C° evaluada. 

Esta resistencia está dentro del rango especificado, con un mínimo de 241.44 

kg/cm² y un máximo de 358.56 kg/cm², asegurando que la losa cumple con los 

estándares de resistencia mecánica para pavimentos rígidos. 

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. Corrección por edad: El envejecimiento del concreto puede afectar su 

resistencia, por lo que se aplica una corrección para ajustar el Factor de 

rebote. 

3. Resistencia a la compresión: Es la capacidad del concreto para soportar 

cargas de compresión. La lectura de 300 kg/cm² proporciona una 

estimación de la resistencia estructural del pavimento. 

Este análisis es crucial para evaluar la integridad estructural del pavimento y 

determinar cualquier necesidad de mantenimiento o rehabilitación para asegurar 

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

Factor promedio de rebotes losa 10 

ÁNG. DE COLICIÓN alfa=-90             
F’c especificada      
         

N° Elemento 
Factor 
de 
rebote 

Factor de 
rebote 
corregido 

F´c 
Lectura 
kg/cm2 

Edad 
(años) 

% 
Corrección  

F´c 
Kg/cm2 

P - 10 

Loseta de 
C° 

29 27 300 20 20% 

F´c máx. 
358.56 

Pavimento 
rígido 

F´c mín. 
241.44 

    

Interpretar: 

Para la losa 10 del pavimento rígido en el Jirón Arequipa de Puno, la 

interpretación de los datos del esclerómetro es la siguiente: 

• Ángulo de impacto: alfa=-90º, lo que indica que se realizó la medición 

con impacto perpendicular sobre la superficie del pavimento. 

• Factor de rebote inicial: 29. Después de aplicar una corrección del 20% 

debido a la edad del concreto de 20 años, el Factor de rebote corregido 

es 27. Esta corrección se realiza para ajustar el valor del Factor de rebote 

y obtener una estimación más 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/cm² para la Loseta de 

C° evaluada. 

• Rango de resistencia especificada: La resistencia obtenida está dentro 

del rango especificado, con un mínimo de 241.44 kg/cm² y un máximo de 

358.56 kg/cm², lo cual indica que la losa cumple con los estándares de 

resistencia mecánica para pavimentos rígidos. 
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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. Corrección por edad: El envejecimiento del concreto puede afectar su 

resistencia, por lo que se aplica una corrección para ajustar el Factor de 

rebote. 

3. Resistencia a la compresión: Es la capacidad del concreto para soportar 

cargas de compresión. La lectura de 300 kg/cm² proporciona una 

estimación de la resistencia estructural del pavimento. 

Este análisis es fundamental para evaluar la integridad estructural del pavimento 

y determinar cualquier necesidad de mantenimiento o rehabilitación para 

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

Tabla 55 

Factor promedio de rebotes losa 11 

ÁNG. DE COLICIÓN alfa=-90             
F’c especificada      
         

N° Elemento 
Factor 
de 
rebote 

Factor de 
rebote 
corregido 

F´c 
Lectura 
kg/cm2 

Edad 
(años) 

% 
Corrección  

F´c 
Kg/cm2 

P - 11 

Loseta de 
C° 

35 33 360 20 18% 

F´c máx. 
424.72 

Pavimento 
rígido 

F´c mín. 
295.28 

    

Interpretación: 

Para la losa 11 del pavimento rígido en el Jirón Arequipa de Puno, la 

interpretación de los datos del esclerómetro es la siguiente: 



69 
 

• Ángulo de impacto: alfa=-90º, lo que indica que se realizó la medición 

con impacto perpendicular sobre la superficie del pavimento. 

• Factor de rebote inicial: 35. Después de aplicar una corrección del 18% 

debido a la edad del concreto de 20 años, el Factor de rebote corregido 

es 33. Esta corrección se realiza para ajustar el valor del Factor de rebote 

y obtener una estimación más 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/cm² para la Loseta de 

C° evaluada. 

• Rango de resistencia especificada: La resistencia obtenida está dentro 

del rango especificado, con un mínimo de 295.28 kg/cm² y un máximo de 

424.72 kg/cm², indicando que la losa cumple con los estándares de 

resistencia mecánica para pavimentos rígidos. 

Conceptos clave interpretados: 

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

valor menor indicativo de mayor dureza. 

2. Corrección por edad: El envejecimiento del concreto puede afectar su 

resistencia, por lo que se aplica una corrección para ajustar el Factor de 

rebote. 

3. Resistencia a la compresión: Es la capacidad del concreto para soportar 

cargas de compresión. La lectura de 360 kg/cm² proporciona una 

estimación de la resistencia estructural del pavimento. 
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Este análisis es fundamental para evaluar la integridad estructural del pavimento 

y determinar cualquier necesidad de mantenimiento o rehabilitación para 

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

Tabla 56 

Factor promedio de rebotes losa 12 

ÁNG. DE COLICIÓN alfa=-90             
F’c especificada      
         

N° Elemento 
Factor 
de 
rebote 

Factor de 
rebote 
corregido 

F´c 
Lectura 
kg/cm2 

Edad 
(años) 

% 
Corrección  

F´c 
Kg/cm2 

P - 12 

Loseta de 
C° 

31 29 280 20 20% 

F´c máx. 
336.39 

Pavimento 
rígido 

F´c mín. 
223.61 

    

Interpretación: 

Para la losa 12 del pavimento rígido en el Jirón Arequipa de Puno, la 

interpretación de los datos del esclerómetro es la siguiente: 

• Ángulo de impacto: alfa=-90º, lo que indica que se realizó la medición 

con impacto perpendicular sobre la superficie del pavimento. 

• Factor de rebote inicial: 31. Después de aplicar una corrección del 20% 

debido a la edad del concreto de 20 años, el Factor de rebote corregido 

es 29. Esta corrección se realiza para ajustar el valor del Factor de rebote 

y obtener una estimación más 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/cm² para la Loseta de 

C° evaluada. 
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• Rango de resistencia especificada: La resistencia obtenida está dentro 

del rango especificado, con un mínimo de 223.61 kg/cm² y un máximo de 

336.39 kg/cm², indicando que la losa cumple con los estándares de 

resistencia mecánica para pavimentos rígidos. 

Conceptos clave interpretados: 

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

valor menor indicativo de mayor dureza. 

2. Corrección por edad: El envejecimiento del concreto puede afectar su 

resistencia, por lo que se aplica una corrección para ajustar el Factor de 

rebote. 

3. Resistencia a la compresión: Es la capacidad del concreto para soportar 

cargas de compresión. La lectura de 280 kg/cm² proporciona una 

estimación de la resistencia estructural del pavimento. 

Este análisis es fundamental para evaluar la integridad estructural del pavimento 

y determinar cualquier necesidad de mantenimiento o rehabilitación para 

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

Factor promedio de rebotes losa 13 

ÁNG. DE COLICIÓN alfa=-90             
F’c especificada      
         

N° Elemento 
Factor 
de 
rebote 

Factor de 
rebote 
corregido 

F´c 
Lectura 
kg/cm2 

Edad 
(años) 

% 
Corrección  

F´c 
Kg/cm2 

P - 13 

Loseta de 
C° 

33 31 320 20 19% 

F´c máx. 
380.67 

Pavimento 
rígido 

F´c mín. 
259.33 

    

Interpretación: 

Para la losa 13 del pavimento rígido en el Jirón Arequipa de Puno, la 

interpretación de los datos del esclerómetro es la siguiente: 

• Ángulo de impacto: alfa=-90º, indicando que la medición se realizó con 

impacto perpendicular sobre la superficie del pavimento. 

• Factor de rebote inicial: 33. Después de aplicar una corrección del 19% 

debido a la edad del concreto de 20 años, el Factor de rebote corregido 

es 31. Esta corrección se realiza para ajustar el valor del Factor de rebote 

y obtener una estimación más precisa de la resistencia del concreto. 

• Resistencia estimada del concreto: El Factor de rebote corregido de 31 

se traduce en una lectura de resistencia de 320 kg/cm² para la Loseta de 

C° evaluada. 

• Rango de resistencia especificada: La resistencia obtenida está dentro 

del rango especificado, con un mínimo de 259.33 kg/cm² y un máximo de 

380.67 kg/cm², lo que indica que la losa cumple con los estándares de 

resistencia mecánica para pavimentos rígidos. 
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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. Corrección por edad: El envejecimiento del concreto puede afectar su 

resistencia, por lo que se aplica una corrección para ajustar el Factor de 

rebote. 

3. Resistencia a la compresión: Es la capacidad del concreto para soportar 

cargas de compresión. La lectura de 320 kg/cm² proporciona una 

estimación de la resistencia estructural del pavimento. 

Este análisis es crucial para evaluar la integridad estructural del pavimento y 

determinar cualquier necesidad de mantenimiento o rehabilitación para asegurar 

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

Tabla 58 

Factor promedio de rebotes losa 14 

ÁNG. DE COLICIÓN alfa=-90             
F’c especificada      
         

N° Elemento 
Factor 
de 
rebote 

Factor de 
rebote 
corregido 

F´c 
Lectura 
kg/cm2 

Edad 
(años) 

% 
Corrección  

F´c 
Kg/cm2 

P - 14 

Loseta de 
C° 

31 29 280 20 20% 

F´c máx. 
336.39 

Pavimento 
rígido 

F´c mín. 
223.61 

    

Interpretar: 

Para la losa 14 del pavimento rígido en el Jirón Arequipa de Puno, la 

interpretación de los datos del esclerómetro es la siguiente: 
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• Ángulo de impacto: alfa=-90º, indicando que la medición se realizó con 

impacto perpendicular sobre la superficie del pavimento. 

• Factor de rebote inicial: 31. Después de aplicar una corrección del 20% 

debido a la edad del concreto de 20 años, el Factor de rebote corregido 

es 29. Esta corrección se realiza para ajustar el valor del Factor de rebote 

y obtener una estimación más 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/cm² para la Loseta de 

C° evaluada. 

• Rango de resistencia especificada: La resistencia obtenida está dentro 

del rango especificado, con un mínimo de 223.61 kg/cm² y un máximo de 

336.39 kg/cm², lo que indica que la losa cumple con los estándares de 

resistencia mecánica para pavimentos rígidos. 

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. Corrección por edad: El envejecimiento del concreto puede afectar su 

resistencia, por lo que se aplica una corrección para ajustar el Factor de 

rebote. 

3. Resistencia a la compresión: Es la capacidad del concreto para soportar 

cargas de compresión. La lectura de 280 kg/cm² proporciona una 

estimación de la resistencia estructural del pavimento. 
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Este análisis es fundamental para evaluar la integridad estructural del pavimento 

y determinar cualquier necesidad de mantenimiento o rehabilitación para 

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

Tabla 59 

Factor promedio de rebotes losa 15 

ÁNG. DE COLICIÓN alfa=-90             
F’c especificada      
         

N° Elemento 
Factor 
de 
rebote 

Factor de 
rebote 
corregido 

F´c 
Lectura 
kg/cm2 

Edad 
(años) 

% 
Corrección  

F´c 
Kg/cm2 

P - 15 

Loseta de 
C° 

32 30 300 20 20% 

F´c máx. 
358.56 

Pavimento 
rígido 

F´c mín. 
241.44 

    

Interpretar: 

Para la losa 15 del pavimento rígido en el Jirón Arequipa de Puno, la 

interpretación de los datos del esclerómetro es la siguiente: 

• Ángulo de impacto: alfa=-90º, indicando que la medición se realizó con 

impacto perpendicular sobre la superficie del pavimento. 

• Factor de rebote inicial: 32. Después de aplicar una corrección del 20% 

debido a la edad del concreto de 20 años, el Factor de rebote corregido 

es 30. Esta corrección se realiza para ajustar el valor del Factor de rebote 

y obtener una estimación más 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/cm² para la Loseta de 

C° evaluada. 
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• Rango de resistencia especificada: La resistencia obtenida está dentro 

del rango especificado, con un mínimo de 241.44 kg/cm² y un máximo de 

358.56 kg/cm², lo que indica que la losa cumple con los estándares de 

resistencia mecánica para pavimentos rígidos. 

Conceptos clave interpretados: 

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

valor menor indicativo de mayor dureza. 

2. Corrección por edad: El envejecimiento del concreto puede afectar su 

resistencia, por lo que se aplica una corrección para ajustar el Factor de 

rebote. 

3. Resistencia a la compresión: Es la capacidad del concreto para soportar 

cargas de compresión. La lectura de 300 kg/cm² proporciona una 

estimación de la resistencia estructural del pavimento. 

Este análisis es crucial para evaluar la integridad estructural del pavimento y 

determinar cualquier necesidad de mantenimiento o rehabilitación para asegurar 

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

Factor promedio de rebotes losa 16 

ÁNG. DE COLICIÓN alfa=-90             
F’c especificada      
         

N° Elemento 
Factor 
de 
rebote 

Factor de 
rebote 
corregido 

F´c 
Lectura 
kg/cm2 

Edad 
(años) 

% 
Corrección  

F´c 
Kg/cm2 

P - 16 

Loseta de 
C° 

30 28 260 20 21% 

F´c máx. 
314.15 

Pavimento 
rígido 

F´c mín. 
205.85 

    

Interpretación: 

Para la losa 16 del pavimento rígido en el Jirón Arequipa de Puno, la 

interpretación de los datos del esclerómetro es la siguiente: 

• Ángulo de impacto: alfa=-90º, indicando que la medición se realizó con 

impacto perpendicular sobre la superficie del pavimento. 

• Factor de rebote inicial: 30. Después de aplicar una corrección del 21% 

debido a la edad del concreto de 20 años, el Factor de rebote corregido 

es 28. Esta corrección se realiza para ajustar el valor del Factor de rebote 

y obtener una estimación más precisa de la resistencia del concreto. 

• Resistencia estimada del concreto: El Factor de rebote corregido de 28 

se traduce en una lectura de resistencia de 260 kg/cm² para la Loseta de 

C° evaluada. 

• Rango de resistencia especificada: La resistencia obtenida está dentro 

del rango especificado, con un mínimo de 205.85 kg/cm² y un máximo de 

314.15 kg/cm², lo que indica que la losa cumple con los estándares de 

resistencia mecánica para pavimentos rígidos. 
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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. Corrección por edad: El envejecimiento del concreto puede afectar su 

resistencia, por lo que se aplica una corrección para ajustar el Factor de 

rebote. 

3. Resistencia a la compresión: Es la capacidad del concreto para soportar 

cargas de compresión. La lectura de 260 kg/cm² proporciona una 

estimación de la resistencia estructural del pavimento. 

Este análisis es fundamental para evaluar la integridad estructural del pavimento 

y determinar cualquier necesidad de mantenimiento o rehabilitación para 

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

Tabla 61 

Factor promedio de rebotes losa 17 

ÁNG. DE COLICIÓN alfa=-90             
F’c especificada      
         

N° Elemento 
Factor 
de 
rebote 

Factor de 
rebote 
corregido 

F´c 
Lectura 
kg/cm2 

Edad 
(años) 

% 
Corrección  

F´c 
Kg/cm2 

P - 17 

Loseta de 
C° 

27 25 220 20 22% 

F´c máx. 
269.41 

Pavimento 
rígido 

F´c mín. 
170.59 

    

Interpretación: 

Para la losa 17 del pavimento rígido en el Jirón Arequipa de Puno, la 

interpretación de los datos del esclerómetro es la siguiente: 



79 
 

Ángulo de impacto: alfa=-90º, lo que indica que la medición se realizó 

con impacto perpendicular sobre la superficie del pavimento. 

Factor de rebote inicial: 27. Después de aplicar una corrección del 22% 

debido a la edad del concreto de 20 años, el Factor de rebote corregido es 25. 

Esta corrección se realiza para ajustar el valor del Factor de rebote y obtener 

una estimación más 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/cm² para la Loseta de C° 

evaluada. 

Rango de resistencia especificada: La resistencia obtenida está dentro 

del rango especificado, con un mínimo de 170.59 kg/cm² y un máximo de 269.41 

kg/cm², lo que indica que la losa cumple con los estándares de resistencia 

mecánica para pavimentos rígidos. 

Conceptos clave interpretados: 

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

valor menor indicativo de mayor dureza. 

Corrección por edad: El envejecimiento del concreto puede afectar su 

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

Resistencia a la compresión: Es la capacidad del concreto para soportar 

cargas de compresión. La lectura de 220 kg/cm² proporciona una estimación de 

la resistencia estructural del pavimento. 

Este análisis es fundamental para evaluar la integridad estructural del 

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

Puno. 

Tabla 62 

Factor promedio de rebotes losa 18 

ÁNG. DE COLICIÓN alfa=-90             
F’c especificada      
         

N° Elemento 
Factor 
de 
rebote 

Factor de 
rebote 
corregido 

F´c 
Lectura 
kg/cm2 

Edad 
(años) 

% 
Corrección  

F´c 
Kg/cm2 

P - 18 

Loseta de 
C° 

31 29 280 20 20% 

F´c máx. 
336.39 

Pavimento 
rígido 

F´c mín. 
223.61     

Interpretación: 

Para la losa 18 del pavimento rígido en el Jirón Arequipa de Puno, la 

interpretación de los datos del esclerómetro es la siguiente: 

• Ángulo de impacto: alfa=-90º, lo que indica que la medición se realizó 

con impacto perpendicular sobre la superficie del pavimento. 

• Factor de rebote inicial: 31. Después de aplicar una corrección del 20% 

debido a la edad del concreto de 20 años, el Factor de rebote corregido 

es 29. Esta corrección se realiza para ajustar el valor del Factor de rebote 

y obtener una estimación más 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/cm² para la Loseta de 

C° evaluada. 

• Rango de resistencia especificada: La resistencia obtenida está dentro 

del rango especificado, con un mínimo de 223.61 kg/cm² y un máximo de 
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336.39 kg/cm², lo que indica que la losa cumple con los estándares de 

resistencia mecánica para pavimentos rígidos. 

Conceptos clave interpretados: 

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

valor menor indicativo de mayor dureza. 

2. Corrección por edad: El envejecimiento del concreto puede afectar su 

resistencia, por lo que se aplica una corrección para ajustar el Factor de 

rebote. 

3. Resistencia a la compresión: Es la capacidad del concreto para soportar 

cargas de compresión. La lectura de 280 kg/cm² proporciona una 

estimación de la resistencia estructural del pavimento. 

Este análisis es fundamental para evaluar la integridad estructural del pavimento 

y determinar cualquier necesidad de mantenimiento o rehabilitación para 

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

Tabla 63 

Factor promedio de rebotes losa 19 

ÁNG. DE COLICIÓN alfa=-90             
F’c especificada      
         

N° Elemento 
Factor 
de 
rebote 

Factor de 
rebote 
corregido 

F´c 
Lectura 
kg/cm2 

Edad 
(años) 

% 
Corrección  

F´c 
Kg/cm2 

P - 19 

Loseta de 
C° 

30 28 260 20 21% 

F´c máx. 
314.15 

Pavimento 
rígido 

F´c mín. 
205.85 
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Interpretación: 

Para la losa 19 del pavimento rígido en el Jirón Arequipa de Puno, la 

interpretación de los datos del esclerómetro es la siguiente: 

• Ángulo de impacto: alfa=-90º, lo que indica que la medición se realizó 

con impacto perpendicular sobre la superficie del pavimento. 

• Factor de rebote inicial: 30. Después de aplicar una corrección del 21% 

debido a la edad del concreto de 20 años, el Factor de rebote corregido 

es 28. Esta corrección se realiza para ajustar el valor del Factor de rebote 

y obtener una estimación más precisa de la resistencia del concreto. 

• Resistencia estimada del concreto: El Factor de rebote corregido de 28 

se traduce en una lectura de resistencia de 260 kg/cm² para la Loseta de 

C° evaluada. 

• Rango de resistencia especificada: La resistencia obtenida está dentro 

del rango especificado, con un mínimo de 205.85 kg/cm² y un máximo de 

314.15 kg/cm², lo que indica que la losa cumple con los estándares de 

resistencia mecánica para pavimentos rígidos. 

Conceptos clave interpretados: 

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

valor menor indicativo de mayor dureza. 

2. Corrección por edad: El envejecimiento del concreto puede afectar su 

resistencia, por lo que se aplica una corrección para ajustar el Factor de 

rebote. 
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3. Resistencia a la compresión: Es la capacidad del concreto para soportar 

cargas de compresión. La lectura de 260 kg/cm² proporciona una 

estimación de la resistencia estructural del pavimento. 

Este análisis es crucial para evaluar la integridad estructural del pavimento y 

determinar cualquier necesidad de mantenimiento o rehabilitación para asegurar 

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

Tabla 64 

Factor promedio de rebotes losa 20 

ÁNG. DE COLICIÓN alfa=-90             
F’c especificada      
         

N° Elemento 
Factor 
de 
rebote 

Factor de 
rebote 
corregido 

F´c 
Lectura 
kg/cm2 

Edad 
(años) 

% 
Corrección  

F´c 
Kg/cm2 

P - 20 

Loseta de 
C° 

31 29 300 20 20% 

F´c máx. 
358.56 

Pavimento 
rígido 

F´c mín. 
241.44 

    

Interpretación: 

Para la losa 20 del pavimento rígido en el Jirón Arequipa de Puno, la 

interpretación de los datos del esclerómetro es la siguiente: 

• Ángulo de impacto: alfa=-90º, indicando que la medición se realizó con 

impacto perpendicular sobre la superficie del pavimento. 

• Factor de rebote inicial: 31. Después de aplicar una corrección del 20% 

debido a la edad del concreto de 20 años, el Factor de rebote corregido 

es 29. Esta corrección se realiza para ajustar el valor del Factor de rebote 

y obtener una estimación más 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/cm² para la Loseta de 

C° evaluada. 

• Rango de resistencia especificada: La resistencia obtenida está dentro 

del rango especificado, con un mínimo de 241.44 kg/cm² y un máximo de 

358.56 kg/cm², lo que indica que la losa cumple con los estándares de 

resistencia mecánica para pavimentos rígidos. 

Conceptos clave interpretados: 

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

valor menor indicativo de mayor dureza. 

2. Corrección por edad: El envejecimiento del concreto puede afectar su 

resistencia, por lo que se aplica una corrección para ajustar el Factor de 

rebote. 

3. Resistencia a la compresión: Es la capacidad del concreto para soportar 

cargas de compresión. La lectura de 300 kg/cm² proporciona una 

estimación de la resistencia estructural del pavimento. 

Este análisis es fundamental para evaluar la integridad estructural del pavimento 

y determinar cualquier necesidad de mantenimiento o rehabilitación para 

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

4.2 Resultados del PCI 

Tramo I – progresiva 00+000 – 00+050 km 
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El procesamiento de datos se realizó con el objeto evidenciar los 

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

1. Campo 

Se relleno el formato de recolección de datos mediante la ubicación de 

las fallas a lo largo del tramo del Jirón Arequipa para luego clasificarlo 

según el tipo, severidad y cantidad, con el objeto de obtener el estado 

de la vía. 

Tabla 65 

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

INVENTARIO DE FALLAS 

COD. 
DESCRIPCIÓN  

UND SEVERIDAD 
LARGO 
m 

ANCHO 
m 

PROF 
m 

TOTAL 

11 Parche   m2 M 2.30 1.00  2.30 
10 fisuras 
longitudinales y 
transversal 

m 
M 11.20 0,30  11.20 

10 fisuras 
longitudinales y 
transversal 

m 
M 8.00 0.30  8.00 

10 fisuras 
longitudinales y 
transversal 

m 
M 2.00 0.30  2.00 

10 fisuras 
longitudinales y 
transversal 

m 
M 1.50 0.30  1.50 

6 
Depresión   

m2 
M 0.34 0.25 0.20 0.09 

6 
Depresión   

m2 
L 0.30 0.25 0.20 0.08 

6 
Depresión   

m2 
L 0.56 0.40 0.20 0.22 

15 Surco en 
huella 
(ahuellamiento) 

m2 
L 80.00 0.20 0.03 16.00 

9 
Desnivel   

m2 
L 2.50 0.40 0.04 1.00 
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2. En Gabinete:  

Se utilizó 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 tenía 50 metros de largo y 6 

metros de ancho. Los parches, las grietas longitudinales y 

transversales, las depresiones, el árido pulido, las roderas y la 

pendiente del carril eran defectos de gravedad media. Se utilizó un 

desglose de toda la medición por el área total de cada unidad de 

muestra para determinar la densidad de cada tipo de falla: 

𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 (%) =
22.7

300
𝑥100% = 7.57  .  .  . 𝑒𝑐𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛 (1) 

Utilizando los ábacos del Índice 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 combinación de fallas. Como ejemplo, obtuvimos un 

Valor Deducido de 7 para una combinación 4M de grietas 

longitudinales. 
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Figura 6 

Curva para Grietas Longitudinales / transversales. 

 

Se muéstra cómo obtener el valor máximo correctamente deducido para la 

Unidad 1 en el Ejemplo 1, donde el CDV total es 94 (valor de la sumatoria de 

CDV). 

Descripción y Severidad de las Fallas: 

1. Parche (Cod. 11): 

o Descripción: Área parchada del pavimento. 

o Unidad: m² 

o Severidad: M (Moderada) 

o Dimensiones: Largo 2.30 m, Ancho 1.00 m 

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

o Descripción: Fisuras que atraviesan el pavimento. 

o Unidad: m 

o Severidad: M (Moderada) 
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o Dimensiones Variadas: 

▪ 11.20 m x 0.30 m 

▪ 8.00 m x 0.30 m 

▪ 2.00 m x 0.30 m 

▪ 1.50 m x 0.30 m 

3. Depresión (Cod. 6): 

o Descripción: Áreas hundidas en el pavimento. 

o Unidad: m² 

o Severidad: L (Leve) y M (Moderada) 

o Dimensiones Variadas: 

▪ 0.34 m², Largo 0.25 m, Ancho 0.20 m, Profundidad 0.09 m 

(L) 

▪ 0.30 m², Largo 0.25 m, Ancho 0.20 m, Profundidad 0.08 m 

(L) 

▪ 0.56 m², Largo 0.40 m, Ancho 0.20 m, Profundidad 0.22 m 

(M) 

4. Surco en huella (ahuellamiento) (Cod. 15): 

o Descripción: Surco profundo en la huella del pavimento. 

o Unidad: m² 

o Severidad: L (Leve) 

o Dimensiones: Área de 80.00 m², Profundidad 0.03 m, Total 16.00 

m de longitud 

5. Desnivel (Cod. 9): 

o Descripción: Variación significativa en la elevación del pavimento. 

o Unidad: m² 
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o Severidad: L (Leve) 

o Dimensiones: Área de 2.50 m², Largo 0.40 m, Ancho 0.04 m, 

Profundidad 0.10 m (L) 

Interpretación y Acciones Recomendadas: 

• Normativa Aplicable: Las normativas como ASTM D6433 y otras 

específicas para pavimentos rígidos establecen criterios para la 

evaluación de fallas basados en la severidad y las dimensiones de las 

mismas. 

• 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 extensión 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 daños 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 daños a los 

vehículos. 
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• Monitoreo Continuo: Implementar un programa de monitoreo continuo 

para evaluar la efectividad de las acciones correctivas y prevenir la 

recurrencia de las fallas. 

Esta interpretación basada en la normativa permite una gestión efectiva de 

mantenimiento del pavimento rígido en el Tramo I del Jirón 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 CDV 

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 4.0 13 

7 3 2 2 2 2 18 3.0 12 

3 2 2 2 2 2 13 2.0 12 

2 2 2 2 2 2 12 1.0 13 

    

Utilizamos el cálculo del PCI para evaluar el estado del pavimento en el jirón 

Arequipa, en Puno. Restando 100 al valor más alto de CD se obtuvo un resultado 

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

Tramo II – progresiva 00+400 – 00+450 km 

1. Campo 

El formato de recolección de datos mediante la ubicación de las fallas a lo 

largo del tramo II del Jirón Arequipa para luego clasificarlo según el tipo, 
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severidad y cantidad, con el objeto de obtener el estado de la vía desde la 

progresiva 00+400 – 00+450km. 

Tabla 67 

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

INVENTARIO DE FALLAS 

COD. DESCRIPCIÓN  UND SEVERIDAD 
LARGO 
m 

ANCHO 
m 

PROF 
m 

TOTAL 

10 fisuras longitudinales y 
transversal 

m 
M 14.00  0.30 0.20 14.00 

10 fisuras longitudinales y 
transversal 

m 
M 6.00 0.30 0.20 6.00 

10 fisuras longitudinales y 
transversal 

m 
M 3.50 0.30 0.20 3.50 

10 fisuras longitudinales y 
transversal 

m 
M 1.40 0.30 0.20 1.40 

10 fisuras longitudinales y 
transversal 

m2 
M 0.60 0.25 0.20 0.60 

7 Descascaramiento de 
esquina 

m2 
H 25.00 0.25 0.20 6.25 

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 utilizó un procedimiento para determinar el estado del pavimento en 

cada unidad de la muestra. Como ejemplo, el segmento progresivo 00+400 - 

00+450 tenía la unidad de muestra UM-02, que medía 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 medición por el 

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

𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 (%) =
6.25

300
𝑥100% = 2.08% .  .  . 𝑒𝑐𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛 (2) 



92 
 

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

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

Los valores deducidos de cada combinación de fallas se derivaron de los 

resultados de densidad, siguiendo los ábacos para grietas de borde del Manual 

del Índice de Condición del Pavimento (PCI). Como ejemplo, se calculó la curva 

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

Figura 7 

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

 

La siguiente tabla muestra cómo obtener el valor máximo 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 según las normativas y prácticas recomendadas para 

pavimentos rígidos: 
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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 m² de fisuras de 0.25 m de ancho y 0.20 m de profundidad con 

severidad moderada (M). 

• Descascaramiento de esquina (Cod. 7): 

o Área de 25.00 m² con 0.25 m de ancho y 0.20 m de profundidad 

con severidad alta (H). 

• Desmoronamiento (Cod. 19): 

o Área de 13.00 m² con 1.50 m de ancho y 0.20 m de profundidad 

con severidad alta (H). 

• Surco en huella (Cod. 15): 

o Área 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 propagación de las 

fisuras y proteger la base del pavimento. 

o Considerar técnicas de reparación como parcheo para fisuras más 

extensas. 

2. Descascaramiento de esquina (Cod. 7): 

o Reparar o reemplazar las áreas descascaradas para prevenir la 

erosión adicional y la pérdida de material. 

3. Desmoronamiento (Cod. 19): 

o Evaluar las causas del desmoronamiento y reparar 

adecuadamente las áreas afectadas para restaurar la estabilidad 

del pavimento. 

4. Surco en huella (Cod. 15): 

o Implementar técnicas de rehabilitación 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 

garantizará la durabilidad y la seguridad del pavimento rígido en el Tramo II del 

Jirón Arequipa, optimizando su vida útil 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 

28.8 19.1 17.9 16.5 10.9 10.4 7.2 110.6 7.0 54.4 

19.1 17.9 16.5 10.9 10.4 7.2 0 81.9 6.0 39.1 

17.9 16.5 10.9 10.4 7.2 0 2 64.8 5.0 31.9 

16.5 10.9 10.4 7.2 0 2 2 48.91 4.0 25.2 

10.9 10.4 7.2 0 2 2 2 34.46 3.0 20.1 

10.4 7.2 0 2 2  2 25.59 2.0 18.5 

7.2 0 2 2 2 2 2 17.2 1.0 17.2 

    

Para determinar el estado actual en el que se encuentra el pavimento del 

Jirón Arequipa de la ciudad de Puno, se calculó el PCI del pavimento y el 

resultado final se obtuvo haciendo una operación aritmética de la sustracción 

100 con el máximo valor del CD. 

PCI: 100-54.35=46 

Según la Tabla N°01 de rangos de calificación del PCI, el valor obtenido 

46 equivale a un pavimento de condición malo. 

Tramo III – progresiva 00+800 – 00+850 km 

1. Campo 

Se relleno el formato de recolección de datos mediante la ubicación de 

las fallas a lo largo del tramo III del Jirón Arequipa para luego clasificarlo 
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según el tipo, severidad y cantidad, con el objeto de obtener el estado 

de la vía desde la progresiva 00+800 – 00+850km. 

Tabla 69 

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

INVENTARIO DE FALLAS 

COD. DESCRIPCIÓN  UND SEVERIDAD 
LARGO 
m 

ANCHO 
m 

PROF 
m 

TOTAL 

7 Fisuramiento en borde m2 M 15.00 0.50  7.50 

10 Fisuras longitudinales y 
transversal 

m 
M 10.00 0.30  10.90 

10 Fisuras longitudinales y 
transversal 

m 
M 8.00 0.30  8.00 

10 Fisuras longitudinales y 
transversal 

m 
M 6.00 0.30  6.00 

10 Fisuras longitudinales y 
transversal 

m 
M 2.50 0.30  2.50 

10 Fisuras longitudinales y 
transversal 

m 
M 0.80 0.25  0.80 

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 Corrugación m2 M 2.00 1.00  2.00 

    

2. En Gabinete:  

Se utilizó 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. El agrietamiento de los bordes, las grietas longitudinales, el 

desplazamiento y la ondulación 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 utilizó un desglose de toda 

la medición por el área total de cada unidad de muestra: 
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𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 (%) =
4.00

300
𝑥100% = 1.33% .  .  . 𝑒𝑐𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛 (3) 

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

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

Utilizando los ábacos del Manual del Índice de Condición del Pavimento 

(PCI) para pavimentos de hormigón hidráulico por ahuellamiento, los valores 

deducidos de cada combinación 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 combinación de ahuellamiento 1L. 

Figura 8 

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

 

La siguiente tabla muestra cómo obtener el valor máximo correctamente 

deducido para el tramo III en el Ejemplo 3, donde el CDV total es 350.9 (valor de 

la sumatoria de CDV). 

Inventario de Fallas 
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• Fisuramiento en borde (Cod. 7): 

o Área de 15.00 m² con 0.50 m de ancho, severidad moderada (M). 

• 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 m² de fisuras de 0.25 m de ancho, severidad moderada (M). 

• Baches (Cod. 13): 

o 8.00 unidades de baches detectados. 

• Surco en huella (Cod. 15): 

o Área de 5.00 m² con 0.80 m de ancho, severidad baja (L). 

• Desplazamiento (Cod. 16): 

o Área de 5.00 m² con 2.00 m de ancho, severidad moderada (M). 

• Parcheo (Cod. 1): 

o Área de 10.00 m² con 0.90 m de ancho, severidad baja (L). 

• Corrugación (Cod. 5): 

o Área 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 propagación 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 

infiltración de agua y proteger la base del pavimento. 

3. Baches (Cod. 13): 

o Realizar reparaciones localizadas para restaurar la superficie del 

pavimento y prevenir daños adicionales. 

4. Surco en huella (Cod. 15): 

o Implementar técnicas de rehabilitación 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 alineación y 

estabilidad del pavimento. 

6. Parcheo (Cod. 1): 

o Realizar técnicas de parcheo adecuadas para restaurar las áreas 

dañadas y prevenir el deterioro adicional. 

7. Corrugación (Cod. 5): 
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o Implementar medidas para nivelar las áreas 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 

ayudará a prolongar la vida útil del pavimento rígido, optimizar los costos de 

mantenimiento y mejorar la seguridad vial en el Tramo III del Jirón Arequipa. 

Tabla 70 

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

VALORES DEDUCIDOS CDT Q CDV 

33.8 20.7 19.9 17.2 12.2 9.91 7.75 121.6 7.0 29.4 

20.7 19.9 17.2 12.2 9.91 7.75 0 87.75 6.0 42.7 

19.9 17.2 12.2 9.91 7.75 0 2 69.05 5.0 34.4 

17.2 12.2 9.91 7.75 0 2 2 51.12 4.0 26.8 

12.2. 9.91 7.75 0 2 2 2 35.9 3.0 21.1 

9.91 7.75 0 2 2 2 2 25.66 2.0 18.5 

7.75 0 2 2 2 2 2 17.75 1.0 17.8 

    

Determinación del estado del pavimento 

Para determinar el estado actual en el que se encuentra el pavimento del 

Jirón Arequipa de la ciudad de Puno, se calculó el PCI del pavimento y el 

resultado final se obtuvo haciendo una operación aritmética de la sustracción 

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

Según 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 recolección de datos mediante la ubicación de las 

fallas a lo largo del tramo IV del Jirón Arequipa para luego clasificarlo según el 

tipo, severidad y cantidad, con el objeto de obtener el estado de la vía desde la 

progresiva 01+150 – 01+200km. 

Tabla 71 

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

INVENTARIO DE FALLAS 

COD. DESCRIPCIÓN  UND SEVERIDAD 
LARGO 
m 

ANCHO 
m 

PROF 
m 

TOTAL 

1 Grieta de esquina m2 L 6.00 0.90 0.10 5.40 

2 Exudación 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 longitudinales y 
transversal 

m 
L 4.00 0.30 0.10 4.00 

10 Fisuras longitudinales y 
transversal 

m 
L 12.00 0.30 0.10 12.00 

10 Fisuras longitudinales y 
transversal 

m 
L 1.00 0.25 0.10 1.00 

10 Fisuras longitudinales y 
transversal 

m 
L 3.00  0.10 3.00 

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 utilizó 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 incluía la unidad de muestra UM-04, que medía 50 metros de longitud 

y 6 metros de anchura de carril. La exudación, 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 medición por el área de la unidad de 

muestreo para obtener la densidad de cada tipo de fallo: 

𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 (%) =
5.40

300
𝑥100% = 1.80% .  .  . 𝑒𝑐𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛 (4) 

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

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

Siguiendo los ábacos correspondientes al Pavimento Flexible para la 

fisura de esquina, tal y como se indica en el Manual del Índice de Estado del 

Pavimento (PCI), los valores inferidos de cada combinación de fallo se derivaron 

de los resultados de densidad. Tomemos como ejemplo la combinación de fisura 

de esquina 1L, que arrojó 15,3 VD. 
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Figura 9 

Ábaco para la falla Grieta de esquina: 1.80% densidad para un valor calculado 

deducido de 15.3 

 

La siguiente tabla muestra cómo obtener el valor máximo 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 

• Grieta de esquina (Cod. 1): 

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

severidad baja (L). 

• Exudación (Cod. 2): 

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

severidad moderada (M). 

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

severidad moderada (M). 

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

severidad moderada (M). 

• 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). 

• Parcheo (Cod. 11): 

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

severidad baja (L). 

• Desmoronamiento (Cod. 19): 

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

severidad alta (H). 

• Baches (Cod. 13): 

o 8.00 unidades de baches detectados. 

Acciones Recomendadas: 
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1. Grieta de esquina (Cod. 1): 

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

prevenir la propagación de la grieta. 

2. Exudación (Cod. 2): 

o Evaluar las causas de la exudación 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 áreas 

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 daños adicionales. 

Consideraciones Finales: 

Es esencial llevar a cabo un programa de mantenimiento adecuado para 

gestionar estas condiciones del pavimento. Esto ayudará a prolongar la vida útil 

del concreto hidráulico, minimizar costos de mantenimiento y mejorar la 

seguridad vial en el Tramo IV del Jirón Arequipa. 

Tabla 72 

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

VALORES DEDUCIDOS CDT Q CDV 

70.2 15.3 11.6 7.1 5.57 2.99 2.6 115.7 7.0 56.9 

15.3 11.6 7.1 5.57 2.99 2.6 0 45.44 6.0 17.2 

11.6 7.1 5.57 2.99 2.6 0 2 32.1 5.0 11.5 

7.1 5.57 2.99 2.6 0 2 2 22.26 4.0 3.61 

5.57 2.99 2.6 0 2 2 2 17.16 3.0 6.88 

2.99 2.6 0 2 2 2 2 13.59 2.0 9.19 

2.6 0 2 2 2 2 2 12.6 1.0 12.6 

    

Determinación del estado del pavimento 

Para determinar el estado actual en el que se encuentra el pavimento del 

Jirón Arequipa de la ciudad de Puno, se calculó el PCI del pavimento y el 

resultado final se obtuvo haciendo una operación aritmética de la 

sustracción 100 con el máximo valor del CD. 

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

43 equivale a un pavimento de condición malo. 

De acuerdo con la tabla 18, en la progresiva 01+150 – 01+200, se puede 

observar que la falla más predominante son las fisuras longitudinales con un 

44.4% del total de las fallas, seguida de fisuramiento de borde con 20%, piel de 

cocodrilo, exudación, parche, baches, desmoronamiento cada cuna con 10%, de 

acuerdo al cálculo de la ecuación 4 y al rango podemos decir que el tramo IV, se 

obtiene un PCI de 43 catalogándolo como pavimento malo. 

A continuación, se muestra la clasificación de pavimento 

Tabla 73 

Clasificación de pavimento según PCI 

PCI 0-25 26-55 56-85 86-100 

Preclasificación Rojo Naranja Amarillo Verde 

Código D C B A 

    

El Factor de condición de pavimento (PCI) de las 44 unidades de muestra 

en el Jirón Arequipa de la ciudad de Puno, se puede apreciar que el estado de 

condición del pavimento rígido que presenta el tramo I; II, III y IV son la que se 

muestra en la siguiente tabla: 
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Tabla 74 

Resumen de la condición de pavimento por tramo 

Jr. Arequipa  

N° TRAMOS INICIO FINAL CI CONDICIÓN  

1 Tramo I 00+000 00+050 4 Satisfactorio 

2 Tramo II 00+400 00+450 6 Malo 

3 Tramo III 00+800 00+850 7 Bueno 

4 Tramo IV 01+150 01+200 3 Malo 

    

Interpretación de la Condición del Pavimento por Tramo 

1. Tramo I (00+000 a 00+050): 

o Factor de Condición (CI): 4 (Satisfactorio) 

o Resumen de Fallas: Se observaron principalmente fisuras 

longitudinales y transversales con severidades y extensiones 

variadas. Además, se identificaron depresiones y surcos en 

huella. 

o Acciones Recomendadas: Se sugiere monitorear las fisuras y 

realizar mantenimiento preventivo para mantener la condición 

satisfactoria. 

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

o Factor de Condición (CI): 6 (Malo) 

o Resumen de Fallas: Este tramo presenta una mayor 

concentración 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 condición del 

pavimento y evitar el deterioro adicional. 

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

o Factor de Condición (CI): 7 (Bueno) 

o Resumen de Fallas: Aunque se identificaron fisuras 

longitudinales y transversales, así como baches y 

desplazamientos, la severidad y extensión de las fallas son 

menores en comparación con otros tramos. 

o Acciones Recomendadas: Implementar un programa de 

mantenimiento preventivo para conservar la buena condición 

actual del pavimento. 

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

o Factor de Condición (CI): 3 (Malo) 

o Resumen de Fallas: Se observan grietas de esquina, exudación, 

fisuras longitudinales y transversales, baches y 

descascaramientos, indicando un deterioro significativo en varias 

áreas. 

o Acciones Recomendadas: Se necesitan intervenciones 

inmediatas y reparaciones extensas para restaurar la integridad 

estructural y funcional del pavimento. 

Consideraciones Finales: 

• Es crucial implementar un plan de mantenimiento adaptado a las 

condiciones específicas de cada tramo para prolongar la vida útil del 

pavimento y mejorar la seguridad vial. 
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• Monitorear periódicamente el estado del pavimento y realizar 

intervenciones oportunas ayudará a minimizar costos a largo plazo y 

garantizar condiciones seguras para los usuarios de la vía en el Jr. 

Arequipa. 
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4.3.  Discusiones 

Esta investigación esclerométrica examina la resistencia mecánica del 

pavimento duro del jirón Arequipa en Puno, Perú. Los hallazgos mostraron una 

resistencia mínima de 170,59 f'c Min kg/cm2 y una resistencia máxima de 424,72 

f'c Max kg/cm2. Estos hallazgos concuerdan con los de Sullca (2016), quien 

estudió las capacidades estructurales y funcionales del pavimento flexible 

utilizado para la construcción de la carretera Huancavelica-Lircay. El estudio 

cumple con la norma peruana de pavimentos, EG-2013, y emplea una 

investigación descriptiva-correlacional para determinar que la capacidad 

estructural y funcional a nivel de capa asfáltica del pavimento flexible es 

excelente e ideal. 

El análisis de la resistencia mecánica del pavimento rígido a través de la 

prueba de esclerómetro ha sido objeto de numerosos estudios a lo largo de los 

años. 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 esclerómetro, la metodología empleada y las 

condiciones específicas del pavimento analizado. 

La prueba del martillo de rebote, que es otro nombre de la prueba del 

esclerómetro, mide la distancia que recorre un martillo de acero tras golpear una 

superficie de hormigón endurecido. La resistencia del hormigón viene 

determinada por la energía de rebote, que está correlacionada con la dureza de 

la superficie. Muchos expertos coinciden en que se trata de la mejor opción no 

destructiva disponible. Según los estudios, la prueba del esclerómetro, sobre 
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todo cuando se calibra con curvas, da una aproximación respetable de la 

resistencia del hormigón. 

La metodología empleada en nuestro estudio siguió rigurosamente las 

recomendaciones y estándares internacionales para la realización del ensayo de 

esclerómetro. Esto incluye la preparación adecuada de las superficies, la 

selección de puntos de prueba representativos y la aplicación de factores de 

corrección específicos. La estandarización de la metodología es crucial para 

asegurar la comparabilidad de los resultados. 

Por ejemplo, en estudios realizados por Schmidt (2019), se establecieron 

procedimientos detallados para la realización del ensayo, que incluyen la 

orientación del esclerómetro y las condiciones ambientales durante las pruebas. 

Nuestros procedimientos fueron alineados con estos estándares, lo que nos 

permite afirmar que la convergencia de nuestros resultados con los de otros 

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

Las condiciones específicas del pavimento rígido del jirón Arequipa en 

Puno también juegan un papel crucial en la convergencia de los resultados. 

Puno, con su altitud elevada y clima particular, presenta desafíos únicos para la 

durabilidad del concreto. Sin embargo, estudios previos en regiones con 

condiciones similares han mostrado que el concreto bien diseñado y mantenido 

puede mantener sus propiedades mecánicas durante largos períodos. 

En investigaciones realizadas por autores como Mamlouk y Zaniewski 

(2019), se demostró que el concreto en climas extremos puede conservar su 

resistencia si se siguen prácticas adecuadas de diseño y mantenimiento. 

Nuestros resultados, que muestran una resistencia adecuada del pavimento 
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rígido, son consistentes con estos hallazgos y sugieren que las prácticas de 

construcción y mantenimiento en Puno están alineadas con las mejores prácticas 

identificadas en la literatura. 

La aplicación de factores de corrección es fundamental en el ensayo de 

esclerómetro. En nuestro estudio, utilizamos un factor de corrección específico 

para el Áng. de colición y las condiciones ambientales, lo cual es una práctica 

común 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 aplicación 

cuidadosa de estos factores. Por ejemplo, el factor de corrección para un ángulo 

de α=-90º fue aplicado según 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 esclerómetro. Por ejemplo, 

investigaciones realizadas por los autores Neville (2015) y Aïtcin (2018) han 

demostrado que los valores de rebote obtenidos con el esclerómetro se 

correlacionan fuertemente con la f’c del concreto. Estos estudios utilizaron 

metodologías y condiciones de prueba comparables a las nuestras, lo que 

refuerza la validez de nuestros resultados. 

Además, estudios más recientes, como los de Yu et al. (2015), han 

avanzado en la comprensión de cómo los diferentes tipos de concreto y 

condiciones de exposición pueden influir en los resultados del ensayo de 



114 
 

esclerómetro. 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 práctica como para la investigación en el 

campo de la ingeniería civil. Para los profesionales de la ingeniería, nuestros 

hallazgos refuerzan la confiabilidad del ensayo de esclerómetro como una 

herramienta no destructiva para evaluar la resistencia del pavimento rígido. Esto 

es especialmente valioso en contextos urbanos donde es crucial minimizar la 

interrupción del tráfico durante las evaluaciones de pavimento. 

Para la investigación, nuestros resultados sugieren que los principios y 

metodologías establecidos en la literatura siguen siendo robustos y aplicables en 

una variedad de contextos. Esto proporciona una base sólida para futuras 

investigaciones que busquen mejorar y refinar las técnicas de evaluación no 

destructiva del concreto. 

Aunque nuestros resultados convergen con los de otros autores, es 

importante reconocer las limitaciones inherentes al ensayo de esclerómetro. 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 señalado la necesidad de combinar el ensayo 

de esclerómetro con otras técnicas de evaluación para obtener una visión más 

completa de la resistencia del concreto. 

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

realización de ensayos complementarios de extracción de núcleos para análisis 
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de laboratorio, lo que proporcionaría una verificación independiente de los 

resultados obtenidos con el esclerómetro. Además, la incorporación de 

tecnologías más avanzadas, como la tomografía de impedancia eléctrica, podría 

ofrecer una visión más detallada del estado interno del pavimento. 

La convergencia de nuestros resultados con los de otros autores en el 

análisis de la resistencia mecánica del pavimento rígido mediante la prueba de 

esclerómetro es un testimonio de la robustez y fiabilidad de esta metodología. 

Los principios fundamentales del ensayo, la estandarización de la metodología, 

las condiciones específicas del pavimento y la aplicación de factores de 

corrección adecuados son factores clave que explican esta consistencia. 

Nuestros hallazgos no solo refuerzan la validez del ensayo de 

esclerómetro como una herramienta crucial para la evaluación del pavimento, 

sino que también subrayan la importancia de seguir prácticas metodológicas 

rigurosas y basadas en la literatura. A medida que continuamos mejorando 

nuestras técnicas y metodologías, es esencial mantener una base sólida de 

conocimientos compartidos que permitan avanzar en la práctica y la 

investigación en el campo de la ingeniería civil. 

Esta investigación se suma a nuestros conocimientos sobre cómo evaluar 

y mantener las infraestructuras viarias para su utilidad y durabilidad a largo plazo, 

al confirmar que el ensayo del esclerómetro es un método fiable para estimar la 

conservación del firme y la resistencia del hormigón. 
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CONCLUSIONES 

Primera: Según el objetivo, se concluye que la capacidad estructural y funcional 

del pavimento rígido, utilizando el ensayo de esclerómetro presenta 

un Factor de promedio máximo de 35 con una resistencia de 360 

kg/cm2, se tiene un PCI de 74 catalogándolo como pavimento 

satisfactorio, la progresiva 00+400 – 00+450 tiene un PCI de 46 

catalogándolo como pavimento malo, la progresiva III que comprende 

00 + 800 – 00+850 tiene un PCI  57 bueno y por último el tramo IV 

que comprende la progresiva 01 + 150 – 01 + 200 tiene un PCI 43 

malo. 

Segunda. De acuerdo con el objetivo específico 1 se concluyó que el ensayo de 

esclerometría presenta una pendiente positiva, indicando una relación 

lineal directa representada por la ecuación 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 será la resistencia F'c en 

kg/cm². Según la tabla, el Factor promedio máximo registrado fue de 

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

Tercera. Las fallas que se encontraron en el jirón Arequipa en los tramos I, II, III, 

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 pequeño 

9.1%, fisuramiento de borde 48.2%, grieta lineal en el tramo I, II, III 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 catalogándolo como pavimento 

satisfactorio, la progresiva 00+400 – 00+450 tiene un PCI de 46 

catalogándolo como pavimento malo, la progresiva III que comprende 

00 + 800 – 00+850 tiene un PCI  57 bueno y por último el tramo IV 

que comprende la progresiva 01 + 150 – 01 + 200 tiene un PCI 43 

malo, por lo cual concluimos de acuerdo a la tabla 3 el mantenimiento 

de acuerdo al Factor de condición de pavimento recaería en un 

mantenimiento alcanzado el valor de 55. 
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RECOMENDACIONES 

Primera: Implementar un programa de mantenimiento preventivo regular que 

incluya la reparación de pequeñas grietas y fisuras, el sellado de 

juntas y la aplicación de capas de protección para prolongar la vida 

útil del pavimento. Además, realizar inspecciones periódicas 

utilizando métodos no destructivos, como el ensayo de esclerometría, 

para monitorear la resistencia y detectar áreas que necesiten 

intervenciones tempranas. 

Segunda. Aumentar la resistencia del pavimento rígido del jirón Arequipa 

reemplazando las secciones deterioradas con concreto de alta 

resistencia, mejorado con fibras de refuerzo y aditivos específicos. 

Además, capacitar al personal en técnicas avanzadas de colocación 

y curado del concreto para asegurar una construcción de calidad que 

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

Tercera. Para mejorar la capacidad funcional del pavimento rígido del jirón 

Arequipa, implementar un sistema de drenaje eficiente que evite la 

acumulación de agua en la superficie y subbase. Optimizar el diseño 

geométrico de la vía para mejorar el flujo vehicular y reducir el 

desgaste. Además, actualizar la señalización horizontal y vertical para 

mejorar la seguridad y facilitar la navegación de los usuarios, y 

establecer un programa de mantenimiento rutinario que incluya la 

limpieza y reparación de la superficie del pavimento.. 
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ANEXO 01 

MATRIZ DE CONSISTENCIA 

 

 



 
 

Matriz de consistencia 

 

Título: ANÁLISIS DE LA RESISTENCIA MECÁNICA DEL PAVIMENTO RÍGIDO DEL JIRÓN AREQUIPA DE LA CIUDAD DE PUNO, MEDIANTE LA PRUEBA DE 
ESCLERÓMETRO PARA DETERMINAR EL GRADO DE CONSERVACIÓN 

PROBLEMAGENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGÍA 

¿Cuál es el análisis de la 
resistencia mecánica del 
pavimento rígido del jirón 
Arequipa de la ciudad de 
puno, mediante la prueba 
de esclerómetro para 
determinar el grado de 
conservación? 
 
 
PROBLEMAS ESPECIFICOS 
PE1. ¿Cuál es la f’c del 
pavimento rígido 
mediante la prueba de 
esclerómetro en Jr. 
Arequipa de la ciudad de 
Puno? 
 
PE2. ¿Cuál es el estado de 
conservación del 
pavimento rígido 
mediante el método del 
PCI en el Jr. Arequipa de la 
ciudad de Puno? 

Analizar la resistencia 
mecánica del pavimento 
rígido del jirón Arequipa de la 
ciudad de puno, mediante la 
prueba de esclerómetro para 
determinar el grado de 
conservación. 
 
 
 
OBJETIVOS ESPECIFICOS 
OE1. Determinar la f’c del 
pavimento rígido mediante la 
prueba de esclerómetro en Jr. 
Arequipa de la ciudad de 
Puno. 
 
 
OE2. Determinar el estado de 
conservación del pavimento 
rígido mediante el método 
del PCI en el Jr. Arequipa de la 
ciudad de Puno. 

El uso del esclerómetro 
determina la f’c del 
pavimento rígido y su 
incidencia en el estado de 
conservación del 
pavimento rígido en jirón 
Arequipa 
 
 
 
HIPÓTESIS ESPECÍFICAS 
HE1. El uso del 
esclerómetro determina 
la f’c del pavimento 
rígido. 
 
 
HE2, El método del PCI 
determina el estado de 
conservación del 
pavimento rígido. 

VARIABLE 1 
Resistencia 
mecánica del 
pavimento 

 
 
 
 
 
 
 
VARIABLE 2 
Grado de 
conservación 

Resistencia a la 
compresión del 
concreto (f'c) del 
pavimento 

 
 
 
 
 
 
 
F'c= Resistencia a 
la 
Compresión 

 
Método del pci 

R = Factor de 
Rebote 
del Esclerómetro 
Excelente 
 
Muy bueno 
 
Regular 
 
Malo 
 
Muy malo 
 
Fallado 

TIPO DE INVESTIGACIÓN 
Aplicada 
 
DISEÑO DE INVESTIGACIÓN 
No experimental 
 
MÉTODO DE LA INVESTIGACIÓN 
Inductivo – Deductivo 
 
Población 
Se considerada de tipo finito ya que la vía de 
pavimento rígido donde se 
realizarán los estudios cuenta de un N° 
determinado de paños 
Muestra 
En este presente trabajo se seleccionó 60 m de la 
primera cuadra del Jr. Arequipa de la ciudad de 
Puno 
 
Técnica 
Observación estructurada 
 
Instrumento 
Evidencia fotográfica de la selección de paños y la 
estructuración de la misma, posteriormente se 
utilizará el esclerómetro 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 02 

INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

  



 
 

 



 
 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

Valores deducidos para las fallas encontradas en el pavimento 

 

 

 



 
 

 

 



 
 

 



 
 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Valores deducidos para las fallas encontradas en el pavimento 

 

    

  



 
 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 03 

ENSAYOS DE LABORATORIO 



 
 

  



 
 

  



 
 

  



 
 

  



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 04 

PANEL FOTOGRÁFICO 

  



 
 

PANEL FOTOGRÁFICO 

 

Figura: Punto 1. 

 

Figura: Punto 2 



 
 

 

Figura: Punto 3 

FALLAS DE ACUERDO AL PCI 

 



 
 

 

 

 

  



 
 

  



 
 

  



 
 

 


