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RESUMEN 

La estrategia de conservar las calles de una ciudad con pavimento rígido es un 

fundamental para lograr un transporte sostenible y tener un nivel de comodidad y 

seguridad percibida por los usuarios. 

La presente tesis se titula “Evaluación Estructural del Pavimento Rígido 

para Mejorar la Serviciabilidad Vial Aplicando Métodos no Destructivos, 

Jr. Las Casuarinas, Cajamarca 2022” tuvo como objetivo determinar la 

relación entre la estructura del pavimento rígido y la serviciabilidad vial aplicando 

métodos no destructivos en el Jr. Las Casuarinas, Cajamarca 2022, se utilizó el tipo 

de investigación aplicada con un diseño no experimental; para determinar la 

resistencia a la compresión se utilizó un ensayo no destructivo del esclerómetro con 

la normativa ASTM D5873-05 y también el cálculo de la condición del pavimento 

(PCI) con la normativa ASTM D6433-03 (2010), teniendo como resultados; que el 

pavimento rígido del Jr. Las Casuarinas tiene resistencias menores a la resistencia 

de diseño F’c= 210 kg/cm2, siendo la f’c mínima de 122.37kg/cm2, f’c máximo de 

244.73kg/cm2 y la f’c promedio de 286.46kg/cm2, además el índice de condición 

del pavimento, PCI fue de 63, indicándonos que su estado es BUENO, sin embargo, 

requiere su intervención y su rehabilitación, en conclusión la estructura del 

pavimento rígido tiene relación con la serviciabilidad vial, por lo que recomienda 

realizar un diagnóstico de todas las vías y para realizar los mantenimientos 

oportunos. 

Palabras clave: pavimento rígido, PCI, serviciabilidad, esclerómetro.
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ABSTRACT 

The strategy of preserving the streets of a city with rigid paving is essential to 

achieve sustainable transport and have a level of comfort and safety perceived by 

users. 

This research project entitled "Structural Evaluation of Rigid Pavement to 

Improve Road Serviceability Applying Non-Destructive Methods, jr. Las Casuarinas, 

Cajamarca 2022” aimed to determine the relationship between the structure of the 

rigid pavement and road serviceability by applying non-destructive methods in Jr. 

Las Casuarinas, Cajamarca 2022, the type of applied research was used with a non- 

experimental design; To determine the compressive strength, a non-destructive test 

of the sclerometer was used with the ASTM D5873-05 standard and also the 

calculation of the pavement condition (PCI) with the ASTM D6433-03 (2010) 

standard, having as results; that the rigid pavement of Jr. Las Casuarinas has 

resistances lower than the design resistance F'c= 210 kg/cm2, with the minimum f'c 

being 122.37kg/cm2, the maximum f'c being 244.73kg/cm2 and the f 'c average of 

286.46kg/cm2, in addition to the pavement condition index, PCI was 63, indicating 

that its condition is GOOD, however, it requires intervention and rehabilitation, in 

conclusion the structure of the rigid pavement is related to the road serviceability, 

for which it recommends carrying out a diagnosis of all the roads and to carry out 

the appropriate maintenance. 

Keywords: Rigid pavement, PCI, serviceability, sclerometer
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I.-INTRODUCCIÓN 

Este tema de investigación es muy importante, debido al constante 

crecimiento de la población, lo que genera el incremento del tránsito, ya sean 

vehículos de carga liviana y los de carga pesada, resultando necesario que la capa 

de rodadura sea más resistente. Además, de acuerdo con, Dong et al. (2022) 

menciona que, la estructura de un pavimento rígido no solo es perjudicado por el 

crecimiento poblacional, sino que los eventos climáticos extremos y las 

inundaciones perjudican la resilencia del transporte, y, además, Los selladores de 

juntas juegan un papel importante en el mantenimiento del concreto (Kim et al., 

2022). Por lo tanto, debe de monitorearse continuamente y de igual manera 

desarrollar metodologías a fin de evaluar su desempeño y realizar predicciones a 

corto, mediano o largo plazo. Así mismo; de acuerdo con Chau et al. (2023) 

menciona que los pavimentos rígidos se utilizan en el mundo entero, debido a los 

beneficios ambientales, económicos y sociales a largo plazo que proporciona. 

Sin embargo, en el ámbito internacional; de acuerdo con, Caroles (2022) 

estudio que, “el daño vial se refiere al estado en el que los pavimentos funcionales 

y estructurales ya no son efectivos para brindar un servicio óptimo a los vehículos 

que cruzan la carretera” (p. 275). Y encontró que, hubo daños severos en la capa 

de pavimento de la carretera, que podrían haber sido causados por el ciclo seco- 

húmedo, por eso se recomienda que, el suelo debe protegerse de los impactos del 

clima para superar y evitar daños adicionales, siempre que el suelo se clasifique 

como cohesivo (Caroles, 2022). Además, de acuerdo con, Darter et al. (1996) 

estudio la idoneidad para predecir el número de cargas pesadas por eje de carga y 

encontró que el número de cargas de un solo eje equivale a 80 KN. Así mismo, los 

pavimentos actuales tienen una vida útil de 20 – años, existe los perpetua 

pavimentos que duran más de 50 años sin requerir ninguna intervención de 

mantenimiento y rehabilitación (Walubita et al., 2022). 

Según publicaciones en el ámbito nacional, empleando las palabras de, 

Vásquez (2018) menciona que, el pavimento rígido, está en proceso de deterioro 

estructural, por causas como el uso, diseño propio, clima, humedad relativa, 

encontrando, en la que encontró diversas patologías en las que se puede 
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mencionar a las grietas, al igual como el daño en las juntas, también deterioros de 

superficies, etc. Además; desde la opinión de Qamhia et al. (2022) estudió una 

alternativa de diseño en una base granular iluminada que proporciona uniformidad, 

capacidad de drenaje, estabilidad y durabilidad para concreto simple articulado, en 

los cuales se observaron varios niveles de tráfico y bajos niveles de deterioro y 

severidad, por lo que se recomienda un diseño de subbase granular, estable, 

drenable y duradero para niveles de trafico de hasta de tráfico de hasta 10 millones 

de cargas equivalentes por eje único. 

 

Por ello, con respecto a la realidad problemática establecida en el presente 

estudio. se planteó como problema general ¿Cuál es la relación entre la estructura 

del pavimento rígido y la serviciabilidad vial aplicando métodos no destructivos en 

el Jr. Las Casuarinas Cajamarca 2022?, de igual manera se plantearon los 

siguientes problemas específicos ¿Cuál será la capacidad estructural del 

pavimento rígido en Jr. Las Casuarinas Cajamarca 2022?, ¿Cuál será el estado de 

la serviciabilidad vial en el Jr. Las Casuarinas, Cajamarca 2022? Y ¿Cuáles son 

las condiciones del pavimento rígido y la serviciabilidad vial en el Jr Las 

Casuarinas, Cajamarca 2022? 

 

Por otro lado, de acuerdo con Aguirre et al. (2022) menciona que, los 

métodos actuales en el diseño de pavimentos rígidos asumen deformaciones que 

estarán dentro de los limites elásticos, sin embargo; el aumento del tráfico ha hecho 

que la capa aumente de espesor para soportar las cargas. Al mismo tiempo tiene 

Justificación práctica, debido a que pretende ayudar a resolver un problema real, 

como mejorar la serviciabilidad vial realizando la evaluación estructural del 

pavimento rígido, ya que son problemas que deben ser resueltos a la brevedad en 

las ciudades incluyendo el ámbito económico, político, y social y de igual manera 

sin dejar de lado a los datos climáticos (Singh et al., 2022). De igual manera, porque 

una ciudad con un sistema vial deficiente, estará en constante peligro. Por otro lado, 

en la justificación social, la investigación pretende desarrollarse con la finalidad de 

apoyar a los vecinos del Jr. Las casuarinas, brindándoles datos técnicos y puedan 

realizar las gestiones correspondientes a sus autoridades para la mejora de tal 

servicio, además, porque el rendimiento de una vía influye en la comodidad, 

serviciabilidad y seguridad en las personas (Guo et al., 2022). Por otro lado, tiene 
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una justificación teórica, ya que se pretende desarrollar las teorías más 

importantes de esta problemática, por lo tanto, aportara de manera teórica las 

implicancias empíricas, para ayudar al esclarecimiento de un constructo, complejo 

tema como es la mejora de la serviciabilidad basado en la evaluación de pavimento 

rígido. Así mismo, porque los pavimentos están sujetos a varios defectos debido a 

errores de construcción, envejecimiento, condiciones ambientales, carga de tráfico 

cambiante y mantenimiento deficiente (Elseicy et al., 2022). Finalmente, tiene una 

justificación metodológica, se realizará mediante aplicación de técnicas no 

destructivas como en nuestro caso la utilización del esclerómetro que nos permitirá 

saber la resistencia promedio a la compresión y el PCI para concluir el nivel de 

serviciabilidad de la calle que se está estudiando 

 

Además, teniendo claro los acápites anteriores, respecto al objetivo 

general es determinar la relación entre la estructura del pavimento rígido y la 

serviciabilidad vial aplicando métodos no destructivos en el Jr. Las Casuarinas, 

Cajamarca 2022, en tal sentido, los objetivos específicos se mencionan; OE1, 

determinar la capacidad estructural del pavimento rígido en Jr. Las Casuarinas, 

Cajamarca 2022, como OE2 determinar el estado de serviciabilidad vial del Jr. Las 

Casuarinas, Cajamarca 2022 y como OE3 evaluar las condiciones del pavimento 

rígido y la serviciabilidad vial en el Jr. Las Casuarinas, Cajamarca 2022. 

 

Por otro lado, respecto a la hipótesis del proyecto de investigación, se 

plantea como hipótesis general existe relación entre la estructura del pavimento 

rígido y la serviciabilidad vial aplicando métodos no destructivos en el Jr. Las 

Casuarinas, Cajamarca 2022. Planteándose las siguientes hipótesis especificas; 

HE1: el estado de serviciabilidad vial en el Jr. Las casuarinas, Cajamarca 2022 es 

bajo, y como HE2: las condiciones del pavimento rígido y la serviciabilidad vial en 

el Jr Las Casuarinas, Cajamarca 2022 son negativas. 
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II. MARCO TEÓRICO 

 
Respecto a los antecedentes que respaldan el informe de investigación se 

encuentran los internacionales, nacionales y locales. En relación con los 

antecedentes internacionales tenemos: a juicio de, Teja Abhilash et al. (2022) en 

el artículo de revista “Variability in compressive and split tensile strength of roller 

compacted concrete for rigid pavements”. Tuvo como objetivo identificar la 

resistencia del concreto del pavimento rígido a la compresión y de igual manera el 

cálculo a la resistencia a la tracción parcial del concreto compactado con rodillo 

preparado variando el porcentaje de cemento. Llego a la conclusión que la 

gradación media (GM) ha mostrado un aumento del 6 % y el 11 % en comparación 

con las mezclas de gradación inferior y superior, respectivamente, además; la 

resistencia a la tracción dividida para la gradación media (GM) ha mostrado un 

aumento del 12 % en comparación con las mezclas de gradación inferior y superior, 

respectivamente. 

 

Según los autores Cho & Nam (2022), en el artículo de revista titulado 

“Concrete composites reinforced with graphene oxide nanoflake (GONF) and steel 

fiber for application in rigid pavement”, tuvo como objetivo evaluar las propiedades 

mecánicas estáticas y el comportamiento ante la fatiga de las diferentes mezclas 

de concreto que contienen GONF y/o fibras de acero, y examinar los efectos y la 

aplicabilidad de las mezclas de concreto en estructuras de pavimento rígido. Llegó 

a la conclusión que la adición de GONF mejora la vida de fatiga por flexión para 

CTRL y SFRC con altos coeficientes de correlación para las probabilidades de falla 

de 0.1 y 0.5, por lo tanto, la importancia del GONF se muestra en el comportamiento 

de fatiga por flexión de los compuestos de hormigón. 

 

El autor Pleșcan et al. (2021), en el artículo de revista “Sensitivity analysis of 

rigid pavement design based on semi-empirical methods: Romanian case study”, 

tuvo como objetivo ofrecer una nueva posibilidad en el diseño de estructuras para 

pavimentos rígidos con estimación de desempeños estructurales y funcionales, 

debido a que la metodología el NP081/2002, tiene limitaciones en los datos y falta 

de estimación en el rendimiento estructural y funcional. Llegó a la conclusión que 

el articulo presentado conocido como método MEPDG conduce objetivamente para 
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eliminar la posible variante del JPCP, que no hagan cumplir los criterios del 

desempeño de la estructura del pavimento, así como su funcionalidad. Por lo tanto, 

de acuerdo con los resultados que encuentre el constructor o el beneficiario elegirá 

el método más conveniente sin perjudicar el tema económico. 

 

Como otro antecedente internacional se tiene a Zhao & Zheng (2022), en el 

documento de sesión “Back-calculation of Rigid Pavement Parameters Using 

Average Distance of Deflection Basin and Its Comprehensive Analysis”, tuvo como 

objetivo analizar las leyes del deterioro, así como el mecanismo de daño 

estructural de tres índices de desempeño, las cuales incluye; la capacidad 

estructural, vacíos debajo de la losa y la transferencia de carga. El estudio llegó a 

la conclusión que los índices anteriormente mencionados tienen una interrelacióny 

se reflejaría en el deterioro del desempeño del lugar de estudio. además; las 

cargas de impacto tendrían un efecto positivo, funcionando como compactador a la 

base del pavimento, retrasando el deterioro del pavimento, finalmente, con el 

refuerzo de la lechada es posible mejorar el desempeño de la estructura del 

pavimento. La importancia de este estudio es que está basado en la deflexión del 

difractómetro de peso pesado (HWD). 

Como ultimo antecedente internacional se tiene a Bhardwaj et al. (2021) en 

el artículo de revista titulado “A Comparative Study between the Usages of 

Differently Sized Waste Rubber Obtained From Tires over the Strength 

Performance of Rigid Road Pavement”, tuvo como objetivo sustituir la fracción de 

agregado grueso por el caucho de desecho para mejorar la resistencia del concreto, 

esta investigación pudo llegar a la conclusión que la resistencia a la tracción en su 

división de resistencia a la flexión depende del tamaño del caucho desechable, 

además; menciona que la adición de caucho desechable mejora la microestructura 

interna del hormigón. finalmente, la importancia de los resultados se dio debido a 

las propiedades físicas y a la composición química de las partículas de caucho; lo 

que produjo que los poros internos se llenaran de manera más amplia, teniendo 

como resultado una mayor resistencia mecánica. 

 

El autor Flores (2017), como primer antecedente nacional en la tesis de 

pregrado titulada “Determinación y evaluación de las patologías del concreto para 
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obtener el índice de integridad estructural del pavimento rígido y condición 

operacional en la avenida Perú del distrito de Carmen Alto, provincia de Huamanga, 

departamento de Ayacucho, agosto – 2016”, tuvo como objetivo determinar el PCI 

en las que tenía que emplear el procedimiento como evaluar las patologías del 

concreto, llegado a tener concluir que el PCI = 14.05, permitiendo afirmar que las 

calles se encuentran en un nivel muy malo, además; las patologías características 

como: grietas lineales, grieta esquina, losa dividida, pulimento de agregados, etc. 

La importancia de esta investigación se encuentra que la estructura del pavimento 

deberá ser cambiada, para evitar accidentes de tránsito. 

 

El segundo antecedente nacional tenemos a los autores Inchicaqui & Salas 

(2016), en la tesis de pregrado titulada “Evaluación estructural del pavimento rígido 

aplicando el método PCI de la Av. Centenario y el Jr. Sebastián de Aliste del distrito 

de Independencia en la ciudad de Huaraz - Ancash”, tuvo como objetivo identificar 

la condición del pavimento y las patologías existentes con el propósito de evaluar 

el estado de la calle, llegando a concluir que al realizar las pruebas con diamantinay 

el esclerómetro, la resistencia a la compresión de la estructura del pavimento se 

encuentra en buenas condiciones, llegado a deducir que las fallas producidas son 

producto de las fallas funcionales del mismo. la importancia de esta investigación, 

se debe a que los pavimentos rígidos llegan a fallar por diferentes factores, entre 

los que se encuentran; mala ejecución, calidad del agregado, tipos de suelos, 

soporte de la fundación, temperatura, etc. 

 

Como tercer antecedente nacional se tiene al autor Briceño & Tello (2019), 

en la tesis de pregrado titulada “Análisis comparativo del diseño estructural y 

evaluación económica entre un pavimento rígido, flexible y adoquinado utilizando 

el método ASSHTO-93 para la Av. Miguel Grau, tres de octubre, Nuevo Chimbote”, 

tuvo como objetivo realizar la comparación entre el diseño estructural y la 

evaluación económica de un pavimento del tipo flexible, así como de un pavimento 

rígido y de un adoquinado, en dicha investigación se utilizó el método de ASASHTO 

– 93. Llegando a concluir que, de los tres pavimentos evaluados, el flexible es el 

más económico, el mismo que consideraba el espesor de la carpeta asfáltica como 

8 cm, base granular 15cm, y sub base granular 10cm. La importancia de esta 
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investigación realizada, sugiere realizar ensayos de CBR en una cantidad superior 

a 2 de la capa sub rasante, tener en cuenta los costos de mantenimiento, etc. 

 

Como otro antecedente nacional se tiene a los autores Pastor & Magariño 

(2022), en la tesis de pregrado titulada “Evaluación de las Patologías del concreto 

para obtener el índice de integridad estructural y condición operacional de la 

superficie del pavimento rígido de todo el jirón comandante Suarez de la ciudad de 

Pucallpa–2019”, tuvo como objetivo evaluar en qué nivel las patologías tienen 

incidencia en el índice de integridad estructural y la condición operacional del 

pavimento rígido, llegando a concluir que de la evaluación realizada a 13 cuadras 

del lugar de estudio, se logró la muestra de 244 paños, llegando a obtener el valor 

de condición del pavimento el valor de 54.37, clasificándolo al estado del pavimento 

en regular, las mimas que pueden ser reparadas, además; encontró a patologías 

más concurrentes como pulimentos de agregados, grieta lineal, grieta de esquina, 

parcheo grande. La importancia de esta investigación, sugiere que el método PCI 

no es suficiente para realizar el análisis del estado del funcionamiento de la vía de 

estudio, sino que es necesario el análisis de la estructura en laboratorio de 

materiales. 

 

Y como ultimo antecedente nacional se tiene al autor Tamayo (2022) en la 

tesis de pregrado titulada “Evaluación de Juntas en Pavimentos Rígidos y su 

Relación con el Desempeño Estructural en las Calles de Paucartambo, 2021”, tuvo 

como objetivo evaluar las juntas en los pavimentos rígidos y la relación que tiene 

con el desempeño estructural del pavimento rígido, llego a concluir que la 

estructura del pavimento rígido presentaba daños, por el pésimo estado del sello 

de las juntas; la misma que fue de arena y asfalto caliente, la que llego a 

desprenderse a una edad joven. La importancia de estudio permitió evaluar la 

totalidad de la vía, permitiendo concluir que los daños se encuentran presentes en 

su totalidad y que el pavimento tiene un estado pésimo. 

 

Y finalmente, como antecedentes locales, se tomó en consideración al 

trabajo de os autores Hernández & Ayala, (2019), en la tesis de pregrado titulada 

“evaluación de la condición del deterioro superficial en el pavimento    rígido 

de la avenida pakamuros para determinar la Serviciabilidad de los usuarios, 
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provincia de jaen,2019” tuvo como objetivo la evaluación de la condición del 

pavimento rígido superficial en la Av. Mencionada en el título y tener que determinar 

el nivel de serviciabilidad para los usuarios en la provincia fronteriza de Jaén año 

2022. Llegó a la conclusión que, utilizando el método del PCI, identificó fallas 

predominantes como desconchamientos, grietas lineales, parcheos, etc. 

Finalmente recomienda que previo a la puesta de servicio de las vías 

pavimentadas se debe de tomar registro si se logró el PSI inicial recomendando por 

el manual del Ministerio de Transportes y Comunicaciones. 

 

Luego de analizar detenidamente nuestros antecedentes internacionales, 

nacionales y locales, tenemos en consideración hacer de conocimiento algunos 

conceptos que nos servirán de ayuda en el desenlace de esta tesis. 

 

Dentro del Enfoque Conceptual, Teniendo en cuenta a Ministerio de 

Transportes y comunicaciones en el manual de carreteras suelos, geología, 

geotecnia y pavimentos sección suelos y pavimentos (MTC, 2014), “El Pavimento 

está conformado por diferentes capas construidas por encima de la subrasante de 

cualquier camino con el propósito de distribuir las fuerzas originadas por los 

vehículos para mejorar las condiciones de seguridad y la comodidad de los 

transeúntes. 

 

Por otro lado, de acuerdo con Chuquimango (2019), menciona que los 

pavimentos son estructuras ubicadas sobre otras capas de materiales que han 

sido procesados sobre un terreno como se encuentra en la naturaleza, y tener la 

función de distribuir los esfuerzos a toda la subrasante. 

 

Así mismo; está constituida por diferentes capas como: base, de igual 

manera encontramos a la subbase y finalmente a la capa de rodadura. 

 

Capa de rodadura: es la capa principal observable de un pavimento, 

pudiendo ser flexible, rígido, adoquinado, y tiene como función sostener de manera 

directa el tránsito (MTC, 2014). 

 

Base: es la capa siguiente a la capa de rodadura, y su objetivo es el 

sostenimiento y la distribución y además la transmisión de cargas generadas 
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producto del tránsito. Así mismo; se considerará que esta capa de tener un material 

de características granulares drenantes con un CBR ≥ 80%, de lo contrario será 

considerada con asfalto, o también con cal o material cementante (MTC, 2014). 

 

Subbase: esta capa contiene material con características de espesor y de 

diseño definido, sirve para soportar las capas mencionadas anteriormente, así 

mismo esta capa se utiliza o se conoce como la capa donde se realzan los drenajes 

y además es la capa con la capacidad de controlar la capilaridad del agua. Además, 

se precisa mencionar que esta capa se puede obviar y puede estar conformada por 

material granular con una característica de un CBR ≥ 40% o también puede ser 

tratada con asfalto, cal o material cementante (MTC, 2014). 

 

Además, de los anterior se tiene a los tipos de pavimentos, los cuales son 

los siguientes: 

 

Pavimentos flexibles: son aquellos tipos de pavimentos que están 

compuesto por capas con características granulares (subbase y base) y por una 

capa de rodadura; una carpeta constituida por materiales bituminosos como 

aglomerantes, agregados y en algunos casos aditivos. Así mismo, se considera a 

la capa de rodadura asfáltica sobre las capas de forma granular como mortero 

asfaltico, tratamiento superficial de bicapa, micropavimentos, mezclas asfálticas en 

frio y mezclas asfálticas en caliente (MTC, 2014). 

 

Además, desde otro punto de vista, el pavimento flexible es un pavimento 

conformado con una capa asfáltica puesta sobre otra capa base y sobre una capa 

de sub- base (Chuquimango, 2019). 

 

por otro lado, tenemos al Pavimento semirrígido: se define como un 

pavimento compuesto por capas de forma asfáltica con un espesor total bituminoso, 

de igual manera es pavimento de este tipo a la estructura compuesta por carpeta 

asfáltica sobre una base tratada con cemento o con cal, finalmente, en este tipo se 

ha considerado a los pavimentos adoquinados (MTC, 2014). 

 

Pavimentos rígidos: este tipo de pavimentos esta compuesto por una 

capa de subbase granular, pudiendo ser de base granular o se puede 

estabilizar con cemento, asfalto o cal y adicionando una capa de rodadura o 
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cemento hidráulico como aglomerante (MTC, 2014). 

 

Por otro lado, el pavimento rígido “esta compuesto de losas de concreto 

hidráulico de varios espesores, hechas de cemento, agua y áridos como piedra 

chancada o canto rodado y arena gruesa seleccionados sobre una base estable o 

subestructura según especificaciones” (Tamayo, 2022, p. 33). 

 

De acuerdo con el MTC (2014), menciona que los pavimentos de concreto 

reciben el nombre de “rígidos” debido a que la losa tiene esta constitución. Además, 

la naturaleza rígida, permite absorber casi la totalidad de esfuerzos generados por 

las diferentes cargas de tránsito, haciendo que los esfuerzos se proyecten en menor 

intensidad a las demás capas, hasta la subrasante, produciendo una muy 

distribución de cargas y una buena resistencia estructural. 

 

Por otro lado, Martínez & Noguera (2020), menciona que las losas de los 

pavimentos rígidos son elementos estructurales cuya función es transportar cargas 

como efecto del tránsito vehicular; las mismas que producen esfuerzos, los cuales 

se deben calcular y poder seleccionar el material, así como las dimensiones 

apropiadas para la conformación de la estructura. 

 

Figura 1 

Sección Típica - Pavimento Rígido 

Nota. en la figura se muestra la sección típica de un pavimento rígido.  

Fuente: Espinoza & Pocco (2021). 
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Además, en el Perú las primeras mediciones se realizaron en el año 1992, con el 

instrumento conocido rugosímetro de Merlín, para complacer los requerimientos 

que solicitaba el banco mundial (Quispe, 2019 citado por Espinoza & Pocco, 2021). 

 

Figura 2 

Esquema de Rugosímetro Merlín 

 

Nota. en la figura mostrada, explica claramente el esquema de rugosímetro Merlín. 

Fuente: Espinoza & Pocco (2021). 

 
Así mismo, el índice de rugosidad internacional (IRI) se efectúo en el país vecino 

de Brasil en la década de los 80 del siglo anterior específicamente en el año 1982, 

en la que se realizaron los estudio por la IRRE ((International Road Roughness 

Experiment) patrocinaos por el banco mundial, en la que se pueda precisar un 

índice de medida, y poder ser expuestos en el X congreso mundial de la IRF. 

 

Evaluación funcional y estructural existente 

 
Con palabras de Osorio et al (2020), menciona que para construir pavimentos con 

las mejores especificaciones técnicas y más duraderos necesita un modelado 

riguroso de la variabilidad en relación a las propiedades del suelo para que sea 

confiable la estructura. 

 

Además, la evaluación del desempeño estructural de un pavimento presenta altas 

incertidumbres debido a que su predicción de sus variables es compleja, como el 

estudio del tránsito, la diversidad y los tipos de materiales y muchas otras 

características de diseño se basan en la experiencia de cada uno de los 

profesionales Osorio et al (2020). 
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Tabla 1 

Factores Causantes de Incertidumbre en la Evaluación Estructural de un 

Pavimento 

 

Nota. En la tabla mostrada se observa los factores causantes en la evaluación 

estructural de un pavimento. Fuente: Osorio et al (2020). 

 

Por otro lado, el propósito de analizar la confiabilidad de la estructura de un 

pavimento, radica en tener la certeza de que se tiene la confianza específica, en  

el pavimento tiene la característica funcional y estructural. 

 

Proporciona un grado específico de confianza, donde la estructural del pavimento 

funcione correctamente soportando el número de cargas en el transcurso de su vida 

útil de esta estructura. 

 

Así mismo, debemos de comprender que la resistencia a la compresión del 

concreto es la principal característica mecánica, y se entiende como la capacidad 

que tiene para resistir un esfuerzo por unidad de área y se mide en kg/cm2, Mpa, 

Psi. 
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Los factores incidentes en la resistencia del concreto son 

 
Contenido de cemento: El cemento es un material aglomerante y tiene las 

propiedades de adherirse y cohesionarse, permitiendo unir aglomerantes naturales 

entre sí, formando un todo compacto resistente y durable. 

 

Relación agua cemento y contenido de aire: el concreto tiene su resistencia a 

ciertas edades, la cual es proporcional a la relación agua – cemento. Por lo tanto, 

si el contenido de agua es mayor, la resistencia es menor y viceversa 

 

Influencia de los agregados: los agregados son muy importantes con su forma 

cubica o rugosa se adhieren permitiendo tener una mejor resistencia, mientras que 

los lisos al no tener adherencia, necesitan menos agua para ser trabajables (Sota 

& Vera, 2020). 

 

Tamaño máximo de agregados: es el resultado del análisis de granulometría y 

se entiende como la abertura del menor tamiz de una serie que permite pasar el 

100%                    del mismo material (Sota & Vera, 2020). 

 

Edad de concreto: una vez que la concreta fragua este empieza a tener resistencia 

y  se incrementa con los días hasta llegar al día 28 (Sota & Vera, 2020). 

 

Curado de concreto: una vez realizado el vaciado del concreto, este tiene una 

reacción química con la liberación de calor, por lo que resulta necesario mantenerlo 

hidratado para que no disminuya su resistencia (Sota & Vera, 2020). 

 

Temperatura: se realiza el curado debido a las altas temperaturas producidas las 

reacciones químicas, incrementando su resistencia, pero, perjudican su resistencia 

posteriormente (Sota & Vera, 2020). 

 

Ensayos no destructivos 

 
Como lo hace notar Sota & Vera (2020), estos métodos se realizan de manera fácil 

y rápida, y no producen daño no destrucción en la muestra evaluada. Así mismo, 

depende de la condición en la que se realiza el ensayo y de los parámetros que se 

desea controlar, tenemos los siguientes: 
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• Ensayo de esclerometría 

 
• Ensayo de resistencia a penetración 

 
• Prueba de ruptura 

 
• Prueba de cargas 

 
Prueba del martillo de Scrmidt: la utilización de esta prueba está basada en la 

norma ASTM D5873-05, es una técnica utilizada que sirve para realizarlo en el 

campo o en el laboratorio la resistencia a la compresión simple del concreto a partir 

de la medida del rebote que es proporcionada por el martillo (Aucay & Ordoñez, 

2019). 

 

Por otro lado, de acuerdo con Sota & Vera (2020), menciona que este método es 

el más popular para medir la dureza de la superficie del hormigón. 

 

Así mismo, el método expuesto anteriormente es utilizado en todo tipo de superficie, 

pudiendo ser; verticales, horizontales, inclinadas hacia arriba y haba abajo, pero 

tiene que formar un ángulo de 90° para poder medirlo. 
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Figura 3 

Partes del Esclerómetro 
 
 

Nota. en la figura se muestra las partes del esclerómetro.  

Fuente: Sota & Vera (2020). 

Figura 4 

Corte Transversal del Martillo Visualizando sus Componentes 
 
 

Nota. en la figura se muestra al esclerómetro, mostrando cada una de sus partes. 

Fuente: Sota & Vera (2020). 
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Este instrumento consta en una varilla juntamente con un resorte adjunto, el 

vástago de la válvula es colocado sobre el concreto o la roca a medir y se une un 

martillo para empujarlo hacia el concreto; proceso que causa un almacenamiento 

de energía en el resorte. Así mismo, la energía elástica al alcanzar un cierto nivel y 

al aplicar masa al vástago de la válvula mencionada, este libera energía de forma 

automática; alcanzando una altura que es medida en una escala de 0 a 100, la cual, 

es proporcional a la dureza, es decir, la resistencia a la compresión del concreto 

(lozano, 2012 citado por Sota & Vera, 2020). 

 

Figura 5 

Funcionamiento del Esclerómetro 
 
 
 

Nota. en la figura se muestra el funcionamiento del esclerómetro.  

Fuente: Sota & Vera (2020). 



17  

Además, de acuerdo con la norma ASTM C805 (1997), menciona que, respecto al 

número de rebotes, utiliza el martillo suizo o también llamada probador de dureza. 

este instrumento permite determinar la resistencia del pavimento rígido, golpeando 

y empujando la punta del probador sobre la superficie a evaluar, obteniendo un 

número en la escala del probador y se transfiere a un gráfico, proporcionando el 

resultado de la resistencia a la compresión en función del ángulo de ataque. 

 

Además, existen factores que afectan los resultados, por lo que se tiene que tener 

mucho cuidado con: 

 

• Posicionamiento del martillo. 

 
• Estado del hormigón y su textura. 

 
• Edad del concreto 

 
• Agregado grueso en la superficie a evaluar. 

 
• Forma, tamaño y rigidez de elementos de construcción 

 
• Muestra húmeda, baja la resistencia. 

 
• Tipo de agregado grueso 

 
• Tipo de cemento 

 
• Tipo de encofrado 

 
• Temperatura, tanto de la muestra como del martillo. 

el equipo necesario es: 

Martillo de rebote: barra de acero, recibe el impacto de una pieza de acero 

impulsada. 

 

Piedra abrasiva: está hecha de hecho de granos de carburo. 
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Figura 6 

Esclerómetro 
 
 
 

 
 
 

Nota. En la figura se muestra el equipo – esclerómetro:  

Fuente: Sota & Vera (2020). 

 

Procedimiento para emplear el esclerómetro 

 
• Seleccionar un área cuadrada de 0.15x0.15 m. 

 
• Eliminar impurezas con la piedra abrasiva. 

 
• Realizar una cuadricula en un número de 6 por cada lado. 

 
• Realizar mínimamente 9 lecturas, teniendo cuidado que no varíen mucho, 

de ser el caso se realizara nuevamente. 

 

Procedimiento del cálculo del índice de rebote – f’c 

 
• se ordenan los datos de menor a mayor y se calcula la mediana 

• tomar de 8 a 10 valores excluyendo los valores máximos y mínimos. 
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• sí el 20% de lecturas difieren de la mediana en 6 unidades, el total de lecturas 

serán descartadas y se tomará otra área, ya que la anterior se rechazará. En 

caso contrario el valor encontrado será la tasa de rebote. 

• El valor encontrado se ingresa al gráfico y se obtiene una aproximación de 

la resistencia del concreto. 

 

Figura 7 

Grafico de correlación para el martillo Schmidt entre resistencia a compresión, 

densidad de roca y rebote Miller 1965 

 

 

 
Nota. En la figura se muestra la dispersión media de resistencia para la mayoría 

de rocas – Mpa. 
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Otro punto importante es la serviciabilidad del pavimento rígido, el cual se 

relaciona con la percepción que tienen los transeúntes con el nivel de servicio que 

brinda este, por lo que la opinión de dichas personas debe de ser tomada en 

consideración para poder calificar la serviciabilidad (Zevallos, 2018). 

 

La norma Standard Practice for Roads and Parking Lots Pavement Condition Index Surveys 

ASTM D6433-03 (2010), se basa en el cálculo de condición del pavimento (PCI- 

Pavement Condition Index), deriva de un índice que abarca la clase de daño, 

severidad y densidad de la misma y que mediante factores ponderativos nos indican 

el grado de afectación de un pavimento. Este valor vario de 0 a 100. 

 

Tabla 2 

Índice de Condición del Pavimento 

 
RANGOS DE CALIFICACION DEL PCI 

 

100-85 Excelente 

85-70 Muy bueno 

70-55 Bueno 

55-40 Regular 

40-25 Malo 

25-10 Muy malo 

10-0 Fallado 
 

Nota. en la figura se muestra los valores del PCI. Fuente: ASTM D6433-03 (2010). 

 
Los niveles de severidad de fallas, se refiere a la condición que representa lo critico 

del deterioro de una infraestructura, esto quiere decir, cuando más severo sea el 

daño, la corrección tomara una media importante (Carbajal, 2018). Se clasifican de 

la siguiente manera: 

 

Bajo (L): en este caso se percibe las vibraciones en el vehículo, en lugares que 

no hace falta disminuir la velocidad del tránsito. 

 

Medio (M): en este caso las vibraciones son significativas, ya que se necesita 

reducir la velocidad, para que no se genere incomodidad e inseguridad en las 

personas. 
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Alto (H): en este caso las vibraciones son elevadas, además que crean 

incomodidad; el vehículo tiene un alto índice de peligro, por lo tanto, se tiene que 

reducir la velo 

 

El siguiente punto es evaluar el PCI del pavimento, para lo cual se determinar el 

tipo, gravedad y tamaño, para lo cual existe el formato PCI 02, además; mediante 

esta evaluación se determina la CLASE, SEVERIDAD Y CANTIDAD de cada daño 

(Vásquez, 2002). 

 

En las carreteras de hormigón armado conformadas con capas de rodadura de 

concreto y que sus losas sean menores a 7.60 m, el número de muestras debe 

estar en el rango de 20 +- 8 losas (Vásquez Varela, 2002). 
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Figura 8 

Formato de Sondeo Para Pavimento Rígido 
 
 

Nota. en la figura, se muestra los diferentes tipos de fallas para el pavimento rígido. 

Fuente: (Sota & Vera, 2020). 

 

Para realizar el cálculo de las unidades de muestreo es necesario lo siguiente: 

 
En el proceso de evaluación no será posible evaluar el total de numero de muestra, 

solo se obtendrá un número mínimo de unidades de muestra. De acuerdo con la 

siguiente ecuación: 
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𝒏 = 
𝑵𝒙𝝈𝟐 

𝒆𝟐
𝒙(𝑵−𝟏)+𝝈𝟐 ................... 

Ecuación 1 

𝟒 
 
 
 

Donde: 

 
n: cantidad mínima de unidades de muestreo 

 
N: Cantidad total de unidades de muestreo en la sección del pavimento 

e: Error tolerable en el estimativo del PCI de la sección (e = 5%) 

𝝈: desviación estándar del PCI entre unidades. 

 
en el reconocimiento la desviación estándar se toma como valor de 15 y el rango 

del PCI es de 35, además, es preciso mencionar cuando las unidades de muestreo 

son menores a 5, se analizan todas sin excepción. 

 

En la elección de las unidades de muestreo para la evaluación se calcula con la 

formula siguiente. 

 

Intervalo de muestreo:  
𝑖 = 

𝑁
 

𝑛 
 

Donde: 

 
N: totalidad de unidades de muestreo 

 
n: mínima unidad de muestras a evaluar 

 
i: intervalo de muestreo, se consigue redondeando al número entero inferior. 

 
Como punto siguiente se tiene el cálculo de los valores deducidos, para ello se 

seguirá los siguientes pasos. 

 

• Se calcula el número de losas, para cada tipo de daño y de igual manera el 

nivel de gravedad 
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• Una vez obtenida la anterior se divide la cantidad de losas por daño entre el 

número total de losas analizadas, el resultado se expresa en % y se 

denomina densidad. 

 

• Se utiliza la curva de “valor de daño deducido” con el propósito de establecer 

el valor de deducción en la combinación de cada tipo de daño y su nivel de 

gravedad. 

 

Para determinar el número admisible de máximos deducidos (m), seutiliza 

siguiente ecuación: 

𝑚 = 1.00 + 9 (100 − 𝐻𝐷𝑉 ) ………Ecuación 2 
𝑖 98 𝐼 

Donde: 
 

𝑚𝑖 = número máximo admisible de valores deducidos, para la unidad de 

muestra i. 

 

𝐻𝐷𝑉𝐼: mayor numero deducido individual para la unidad de muestreo. 

 
Para realizar el cálculo del máximo valor deducido corregido CDV, se 

realiza con el siguiente proceso. 

 

• El valor inferido “q” deberá ser mayor que 2. 

• Se calcula la deducción total, se obtiene de sumar todas las deducciones 

individuales. 

• Se calcula el CDV con q y el valor deducido total. 

• Disminuir el primer “valor de deducción” mayor a 2.0 y colocar solamente 

2.0. 

 

Finalmente, se realiza el cálculo del PCI restando de 100 el máximo valor 

CDV, con la siguiente ecuación. 

 

𝑃𝐶𝐼 = 100 − 𝑀𝑎𝑥 𝐶𝐷𝑉………Ecuación 3 
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III. METODOLOGÍA 

 
3.1 Tipo y Diseño de Investigación 

Tipo de Investigación 

Se considera un tipo de investigación del tipo aplicada, puesto que este 

estudio tiene el objetivo de realizar la evaluación estructural del pavimento rígido 

para mejorar la serviciabilidad Vial con la aplicación de métodos no destructivos. 

Como señala Ñaupas Paitán et al. (2018) mencionando que la investigación 

aplicada es aquella que está basada en resultados de la investigación básica, y 

además está orientada a resolver problemas de la sociedad, de las comunidades, 

regiones, países, en las que incluye los problemas de salubridad, contaminación 

del medio ambiente. Además; el proyecto se desarrolló con un diseño no 

experimental – transversal descriptivo, debido a que las pruebas realizadas fueron 

hechas con métodos no destructivos en el mismo lugar de la investigación, sin 

alterar su ambiente natural, al respecto, de acuerdo con, Hernández, (2014) 

menciona que, “los diseño de esta naturaleza, Lo que se observa son situaciones 

que ya existen y no son provocadas de manera intencional por parte de quien lo 

realiza, de igual manera las variables ocurren y no hay posibilidad de poder 

manipularse”. Así mismo; es transversal descriptivo, debido a que tiene como 

propósito la indagación y la incidencia de la modalidad o nivel de una o varias 

variables en una determinada población. (Hernández, 2014). Finalmente se recoge 

datos en un solo instante, es decir, en un tiempo único. 

 

3.2 Variables y operacionalización 

 
Variable dependiente: Serviciabilidad Vial 

Definición conceptual: 

“El índice de serviciabilidad de pavimentos (PSI), tiene como propósito dar 

un valor de nivel de confort y seguridad con la que cuenta un pavimento con 

respecto al desplazamiento natural y normal de los vehículos” (de la Cruz et al., 

2022, p. 3). Además; el índice mencionado tiene un valor que varía desde 0 a 5, el 
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primero está referido al pavimento en un mal estado y el valor 5, se refiere que este 

se encuentra en un muy buen estado (de la Cruz et al., 2022) 

 

Definición operacional 

 
El índice de serviciabilidad se obtiene a partir del cálculo de la capacidad de 

servicio del pavimento (índice del PCI), el cual consiste en la percepción de usuario 

del nivel de servicio del pavimento rígido (Zevallos, 2018). 

 

Variable independiente: Evaluación Estructural del Pavimento Rígido 

Definición conceptual 

“El pavimento rígido es una losa de concreto simple o armado, apoyada 

directamente sobre una base o subbase” (Mancha & Quispe, 2021, p. 40). Los 

esfuerzos son absorbidos por la losa, debido a su rigidez y al alto módulo de 

elasticidad, teniendo como resultado tensiones bajas en la subrasante (Mancha & 

Quispe, 2021). 

 

Definición operacional 

 
“La evaluación estructural consiste en la observación de los tramos cuyo 

estado de deterioro ha decaído hasta un nivel en el cual el pavimento ha reducido 

su capacidad de resistir cargas y cualquier programa de mantenimiento tradicional 

ya no es factible” (Mancha & Quispe, 2021, p 39). 

 

Dimensión: Para la variable dependiente se ha tomado al nivel de servicio. 

Por otro lado, para la variable independiente se ha considerado ha estudios de 

ingeniería básica, pavimento rígido, presupuesto. 

 

Indicadores 

 
Para la variable dependiente se ha tomado a los siguientes indicadores: 

capacidad vial (Veh/día) del Jr. Las Casuarinas. Así mismo, para la variable 

independiente se ha considerado a: levantamiento topográfico, estudio de los 

suelos, estudio de hidrología, estudio de tránsito, diseño estructural del pavimento 
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rígido (ml, m3, m2, kg), metrado (Und, m3, m2, ml), costos unitarios (Und), 

presupuesto (sol peruano). 

 

Escala de medición: se ha considerado pertinente las escalas de medición 

de razón y nominal para el presente proyecto de investigación. 

 

3.3 Población, Muestra, Muestreo 

Población 

La población se encuentra determinada por los tramos del Jr. Las 

Casuarinas de la ciudad de Cajamarca, en el departamento del mismo nombre año 

2022. 

 

Criterio de inclusión: el estado de la estructura del pavimento rígido interviene de 

manera directa en el nivel de la serviciabilidad vial, realizando la rehabilitación se 

evitará que las personas se sientan incomodas con el mal estado servicio de la 

misma. 

 

Criterio de exclusión 

 
Se ha excluido a las demás cuadras del mismo Jr. Las Casuarinas, debido 

a que no son representativas como las seleccionadas. 

 

Muestra 

 
Como muestra de este proyecto de investigación se ha tomado a las 

cuadras 4, 5, 6 y 7 del Jr. Las Casuarinas, las mismas que se considera son las 

más representativas para poder sacar las conclusiones correspondientes a nuestro 

tema de investigación. 

 

Muestreo 

 
No probabilístico. Se ha elegido este tipo de muestreo ya que se ha visto 

que en estas cuadras se presentan la problemática que se está investigando. Así 

mismo, “en este tipo de muestreo interviene el criterio del investigador para 

seleccionar a las unidades muestrales, de acuerdo con ciertas características que 
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requiera la naturaleza de la investigación que se requiera desarrollar” (Ñaupas 

Paitán et al., 2018, p. 342). 

 

En el desarrollo de los ensayos, el autor consideró tomar 12 ensayos para 

poder determinar la resistencia promedio del pavimento. 

 

Finalmente, La unidad de análisis es cada tramo (Paño) del Jr Las 

Casuarinas Cajamarca. 

 

3.4 Técnicas e Instrumentos de Recolección de Datos : 

Técnicas:  

“Son un conjunto de normas y procedimientos para regular un determinado 

proceso y alcanzar un determinado objetivo” (Ñaupas Paitán et al., 2018, p. 273). 

Para la investigación realizada el autor considera la utilización de las siguientes 

técnicas a utilizar: 

 

Observación directa no participante: “En esta técnica no existe la 

interacción investigadora sujeto, (…), se caracteriza porque el investigador observa 

el fenómeno u objeto de estudio en su estado natural” (Arias & Covinos, 2021, p. 

87). 

 

Cuestionario: “Es una modalidad de la técnica de la encuesta, que 

consiste en formular un conjunto sistemático de preguntas escritas en una cedula 

que están relacionadas a la hipótesis de trabajo” (Ñaupas Paitán et al., 2018, p. 

291). 

 

Entrevista: “Consiste en formular preguntas en forma verbal al encuestado 

con el objetivo de obtener respuestas o informaciones y con el fin de comprobar la 

hipótesis de trabajo, sirve para recopilar información valida y confiable” (Ñaupas 

Paitán et al., 2018, p. 295). 

 

Instrumentos de Recolección de Datos: 

 
“Son las herramientas conceptuales y materiales, mediante los cuales se 

recolecta los datos e informaciones, a través de preguntas, ítems que exigen 

respuestas del investigado” (Ñaupas Paitán et al., 2018, p. 273). Por lo tanto, Los 
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instrumentos que se pretenden utilizar; son el resultado de las técnicas utilizadas y 

ordenadas conforme la técnica utilizada anteriormente. 

 

Lista de cotejo: “La lista de cotejo es un instrumento de investigación que 

sirve a la observación, consiste en una cedula u hoja de control, de verificación de 

secuencia de acciones” (Ñaupas Paitán et al., 2018, p. 289). 

 

Cedula de cuestionario: es un instrumento que consiste en la 

elaboración de un cuestionario teniendo en cuenta el planteamiento del problema, 

objetivos, hipótesis y variables (Ñaupas Paitán et al., 2018). 

 

Guía de entrevista: “Que sirve a la técnica de la entrevista, que consiste 

en una hoja simple no impresa, bien preparada, que contiene las preguntas a 

formular al entrevistado, en una secuencia determinada” (Ñaupas Paitán et al., 2018, 

p. 298). 

 

3.5 Procedimientos 

 
DATOS GENERALES 

 
UBICACIÓN DEL PAVIMENTO RÍGIDO 
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DEPARTAMENTO: 

Figura 9 

Ubicación del Pavimento Rígido 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

PROVINCIA: 
 
 
 
 

 

DISTRITO: CAJAMARCA 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

CALLE: Jr. LAS CASUARINAS 

 
 
 
 
 
 
 

Nota. en la figura mostrada, se explica claramente, la ubicación del 

pavimento rígido. Fuente: elaboración propia (2022). 
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TIPO DE VÍA: PAVIMENTO RÍGIDO 

 
Figura 10 

Pavimento Rígido de la Vía 
 
 

 
 

Nota. en la figura mostrada, se observa el pavimento rígido característico de la vía 

en el Jr. Las Casuarinas, además, se pudo constatar; de acuerdo al expediente 

técnico la resistencia a la compresión de f’c: 210 kg/cm2. Fuente: Elaboración 

propia (2022). 

 

3.6 Método de análisis de datos y procesamiento de datos 

 
• AutoCAD Civil3d 

• Excel 

• Word 

• Laboratorio Guerzan ingenieros S.A.C. 

 
Determinación de la resistencia a la compresión del pavimento rígido 

mediante la prueba del esclerómetro en el Jr. Las casuarinas en el departamento 

de Cajamarca 2020. 

 

La presente investigación tiene como propósito determinar la resistencia a la 

compresión del Jr. Las Casuarinas para mejorar la serviciabilidad vial mediante 
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métodos no destructivos, para cumplir tal objetivo, se ha empleado el método del 

esclerómetro, realizando los siguientes pasos: 

 

• La selección del Jr. Las casuarinas se hicieron en base a que es una de las 

calles más importantes de la ciudad de Cajamarca y también una de las más 

transitadas. Por lo que se requiere que cumpla con el propósito de 

serviciabilidad para todos los transeúntes. 

• De acuerdo con la norma Standard Test Method for Rebound Number of 

Hardened Concrete ASTM C805 (1997), menciona que el mínimo número 

de pruebas es de 9 para cada elemento, por lo que se planteó realizar 12 

ensayos, por cada paño seleccionado de manera conveniente. 

• Cada ensayo consta de 12, 11, 10 disparos con el instrumento esclerómetro, 

los mismos que serán validados en campo con el técnico de laboratorio. 

• Procedimiento del ensayo con el esclerómetro. 

Se realizó el procedimiento de acuerdo a la norma ASTM C805 

▪ Área de análisis será superior a 0.15 m de diámetro 

▪ Las áreas analizadas, serán sin recubrimiento 

▪ Se prepara la muestra, con la piedra abrasiva 

▪ Eliminar el agua superficial de la muestra 

▪ Todo el ensayo se realiza con un solo equipo, obteniendo los siguientes 

resultados. 
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Figura 11 

Ensayo N° 01 
 
 

Nota. En la figura mostrada, se puede observar el ensayo de esclerometría 

realizado, el cual tiene un promedio de lecturas validas de 17 y con una desviación 

estándar de 2.6, teniendo como menor valor registrado 105 kg/cm2. Fuente: 

Guerzan Ingenieros S.R.L. (2022). 
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Figura 12 

Ensayo N° 02 
 
 

Nota. En la figura mostrada, se puede observar el ensayo de esclerometría 

realizado, el cual tiene un promedio de lecturas validas de 18 y con una desviación 

estándar de 2.3, teniendo como menor valor registrado 105kg/cm2. Fuente: 

Guerzan Ingenieros S.R.L. (2022). 
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Figura 13 

Ensayo N° 03 

 

Nota. En la figura mostrada, se puede observar el ensayo de esclerometría 

realizado, el cual tiene un promedio de lecturas validas de 16 y con una desviación 

estándar de 2.5, teniendo como menor valor registrado 105 kg/cm2. Fuente: 

Guerzan Ingenieros S.R.L. (2022). 
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Figura 14 

Ensayo N° 04 
 

Nota. En la figura mostrada, se puede observar el ensayo de esclerometría 

realizado, el cual tiene un promedio de lecturas validas de 19 y con una desviación 

estándar de 2.1, teniendo como menor valor registrado 105 kg/cm2. Fuente: 

Guerzan Ingenieros S.R.L. (2022). 
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Figura 15 

Ensayo N° 5 
 
 

Nota. En la figura mostrada, se puede observar el ensayo de esclerometría 

realizado, el cual tiene un promedio de lecturas validas de 19 y con una 

desviación estándar de 2.7, teniendo como menor valor registrado 105 kg/cm2. 

Fuente: Guerzan Ingenieros S.R.L. (2022). 



38  

Figura 16 

Ensayo N° 06 
 
 

Nota. En la figura mostrada, se puede observar el ensayo de esclerometría 

realizado, el cual tiene un promedio de lecturas validas de 19 y con una desviación 

estándar de 3.1, teniendo como menor valor registrado 105 kg/cm2. Fuente: 

Guerzan Ingenieros S.R.L. (2022). 
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Figura 17 

Ensayo N° 07 
 
 

Nota. En la figura mostrada, se puede observar el ensayo de esclerometría 

realizado, el cual tiene un promedio de lecturas validas de 19 y con una desviación 

estándar de 3.3, teniendo como menor valor registrado 105 kg/cm2. Fuente: 

Guerzan Ingenieros S.R.L. (2022). 
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Figura 18 

Ensayo N° 08 

 

Nota. En la figura mostrada, se puede observar el ensayo de esclerometría 

realizado, el cual tiene un promedio de lecturas validas de 20 y con una desviación 

estándar de 1.8, teniendo como menor valor registrado 105 kg/cm2. Fuente: 

Guerzan Ingenieros S.R.L. (2022). 
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Figura 19 

Ensayo N° 09 
 
 

Nota. En la figura mostrada, se puede observar el ensayo de esclerometría 

realizado, el cual tiene un promedio de lecturas validas de 21 y con una desviación 

estándar de 1.8, teniendo como menor valor registrado 105 kg/cm2. Fuente: 

Guerzan Ingenieros S.R.L. (2022). 



Guerzan Ingenieros S.R.L. (2022). 
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Figura 20 

Ensayo N° 10 
 
 

Nota. En la figura mostrada, se puede observar el ensayo de esclerometría 

realizado, el cual tiene un promedio de lecturas validas de 19 y con una desviación 

estándar de 2.4, teniendo como menor valor registrado 105 kg/cm2. Fuente: 



Guerzan Ingenieros S.R.L. (2022). 
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Figura 21 

Ensayo N° 11 
 
 

 

Nota. En la figura mostrada, se puede observar el ensayo de esclerometría 

realizado, el cual tiene un promedio de lecturas validas de 17 y con una desviación 

estándar de 2.9, teniendo como menor valor registrado 105 kg/cm2. Fuente: 



Guerzan Ingenieros S.R.L. (2022). 
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Figura 22 

Ensayo N° 12 

 

Nota. En la figura mostrada, se puede observar el ensayo de esclerometría 

realizado, el cual tiene un promedio de lecturas validas de 20 y con una desviación 

estándar de 1.4, teniendo como menor valor registrado 105 kg/cm2. Fuente: 



45  

Método de Análisis de datos, En el proyecto desarrollado se utilizó el método 

analítico, ya que logro realizar una propuesta de mejora y rehabilitación del 

mencionado pavimento. Este método, permite llegar a precisar los daños 

ocasionados a la estructura del pavimento en las calles del Jr. Las Casuarinas. 

 

Para tal propósito, se ha realizado 12 ensayos con el equipo no destructivo 

esclerómetro. 

 

3.7 Aspectos éticos 

 
Los aspectos de esta naturaleza están supeditados a la universidad y 

contiene un trabajo real y se ha desarrollado con los principios de autenticidad y 

beneficencia, debido a que beneficiara a los vecinos del Jr. Las Casuarinas, los 

resultados son justos y con la máxima honestidad posible, ya que en los mismos se 

demostró todo el profesionalismo necesario, finalmente, las fuentes de 

investigación se han citado correctamente y cada uno de ellos se puede encontrar 

en las referencias bibliográficas. 
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IV. RESULTADOS 

 
La presente tesis tuvo como OE1: determinar la capacidad estructural del 

pavimento rígido en Jr. Las Casuarinas, Cajamarca 2022. Por lo tanto, se realizaron 

los ensayos con el esclerómetro se llegó al siguiente resultado. 

 

Tabla 3 

Resumen de Resultados de los Ensayos a la Compresión 

Resistencia a la compresión Estadístico Error estándar 

Media  18.61 0.236 

95% de intervalo de 
confianza para la 
media 
Media recortada al 
5% 

Límite inferior 18.14 

Límite superior 19.07 

18.62 

Mediana 18.00 

Varianza 7.494 

Desviación 
2.738 

 
 
 
 
 
 
 

Nota. en la tabla mostrada, se tiene el resumen de resultados de los ensayos a la 

compresión, teniendo como media de la compresión el valor de 18.61 Mpa. Fuente: 

elaboración propia (2022). 

 

A juicio de los resultados, de la tabla anterior se tiene el valor de la media a 

la compresión es de 18.61 Mpa. El cual equivale a un valor de 189.77 kg/cm2. Así 

mismo; las resistencias f’c mínima de 12 Mpa. El cual equivale a 122.37 Kg/cm2 y 

la resistencia máxima es de 24 Mpa. Equivalente a 244.73 kg/cm2. 

 

Así mismo se tuvo como segundo OE2: a: determinar el estado de 

Serviciabilidad vial del Jr. Las Casuarinas, Cajamarca 2022. Para ello, se realizó lo 

siguiente: 

estándar   

Mínimo 12 

Máximo 24 

Rango 12 

Rango Inter cuartil 3 

Asimetría -0.176 0.209 

Curtosis -0.319 0.414 
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4 

4 

Primeramente, se realizó una visita de reconocimiento; para observar que la 

vía tenga sección uniforme y /o pocas variaciones comprendidas en las cuadras 

mencionadas en líneas anteriores del Jr. Las Casuarinas. Seguidamente se realizó 

el conteo de cantidad total de lozas. 

 

Según lo mencionado líneas atrás, las unidades de muestreo están en un 

valor de 20+-8, quiere decir entre 12 y 28 unidades. Por lo tanto, se ha tomado 28 

unidades de muestreo. 

 

𝑁 = 28 

 
Cálculo de las unidades mínimas de muestreo 

 
 

𝑛 = 
𝑁𝑥𝜎2 

𝑒2 

𝑥(𝑁 − 1) + 𝜎2 

 

Reemplazando valores se tiene. 

 
 

𝑛 = 

 

 
28𝑥152 

52 

𝑥(28 − 1) + 152 

 
𝑛 = 16 

 
Las unidades totales a evaluarse serán de 16 con una confiabilidad de 95%. 

Seleccionamos las unidades de muestreo 

𝑖 = 
28 

16 

 
 
 

𝑖 = 1.75 

 
Equivale a 

 
𝑖 = 2.00 
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Entonces, de acuerdo a este resultado se consideró que se tomaría como 

unidad inicial la (S-1), (S-3), …(S-27). 

 

Seguidamente se analizó en gabinete, todas las unidades de muestreo 

seleccionadas para el cálculo del PCI en el Jr. Las Casuarinas. 

 

Tabla 4 

Unidades de Muestreo 
 
 

 

UNIDADES 
N° DE 

MUESTREO 

 

PROGRESIVA (m) 

1 S-1 0-000.00 0+020.68 

1 S-3 0+040.48 0+060.36 

2 S-5 0+080.27 0+100.27 

3 S-7 0+120.25 0+139.95 

4 S-9 0+159.03 0+178.88 

5 S-11 0+199.54 0+218.96 

6 S-13 0+240.11 0+259.45 

7 S-15 0+278.568 0+299.34 

8 S-17 0+318.25 0+338.48 

9 S-19 0+358.34 0+378.98 

10 S-21 0+398.52 0+418.26 

11 S-23 0+438.44 0+458.23 

12 S-25 0+478.47 0+498.99 

13 S-27 0+519.25 0+538.98 

14 S-29 0+558.89 0+578.57 

15 S-31 0+629.75 0+651.45 
  16  S-33  0+668.58  0+692.54   

 

Nota. En la tabla se muestra las unidades de muestreo. Fuente: Elaboración 

propia (2022). 

 

Luego, para la realización de la inspección de las unidades de muestreo 

seleccionadas, se tiene en cuenta las fallas más comunes y el croquis siguiente: 
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Tabla 5 

Fallas más comunes en el pavimento Rígido Jr. Las Casuarinas 

 

Nota. En la tabla se muestra los diferentes tipos de fallas en el pavimento rígido. 

Fuente: Elaboración Propia (2022). 

 
Figura 23 

Esquema de Inspección 
 

 
 
 

Nota. En la figura se muestra el esquema de inspección. Fuente: elaboración propia 

(2022). 
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Seguidamente se puede calcular las densidades para hallar el valor 

deducido de cada falla. 

 

Para calcular las densidades se empleó la siguiente formula. 
 

𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 = 
𝑁° 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑠𝑎𝑠 

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑠𝑎𝑠 𝑝𝑜𝑟 𝑈𝑀 

 
𝑥100 

 

Figura 24 

Cálculo del Porcentaje de Densidades 

 
 
 

 

Nota. en la tabla se muestra el porcentaje de densidades. Fuente: 

elaboración propia (2022). 

 

Con los valores encontrados, ingresamos a los ábacos y encontramos los 

valores deducidos 
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Figura 25 

Valores Deducidos 

 
 
 

 

Nota. En la figura se muestran los valores deducidos calculados. Fuente: 

elaboración propia (2022). 

 

A continuación, se calcula el PCI de la unidad de muestreo seleccionada. 

Teniendo las siguientes consideraciones 

 
• Numero deducidos mayores a 2: 5 

• Valor deducido más alto: 28.5 

• Cálculo del número máximo admisible deducido mediante la fórmula: 
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9 
𝑚𝑖 = 1.00 + 

98 
(100 − 𝐻𝐷𝑉𝐼) 

Reemplazamos los datos que conocemos: 

 
9 

𝑚𝑖 = 1.00 + 
98 

(100 − 28) 

𝑚𝑖 = 7.61 

 
Tabla 6 

Cálculo del PCI 

 
CALCULO DEL PCI 

Numero de deducidos > 2 (q) 5 
Valor deducido más alto (HDV) 28.5 

Núm. Max. Admisibles 
  deducidos (mi)  

7.61 

Nota. En la tabla se muestra, el cálculo del PCI. Fuente: elaboración propia (2022). 

Seguidamente, encontramos los valores deducidos corregidos, con ayuda 

del ábaco siguiente: 
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Tabla 7 

Valores deducidos corregidos 

 
# Valor Deducido Total q CDV 
1 28.5 10 8.5 5 4.78 56.8 5 27 

2 28.5 10 8.5 5 2 54 4 31 

3 28.5 10 8.5 2 2 51 3 33 

4 28.5 10 2 2 2 44.5 2 36 

5 28.5 2 2 2 2 36.5 1 37 

Nota. en la tabla, se muestra los valores deducidos corregidos. Fuente: 

elaboración propia (2022). 

 

Ahora para calcular el PCI, se ha tomado el valor máximo de valore 

deducidos corregidos. 

 

Por lo tanto, el valor máximo es 37, entonces, utilizando la ecuación N°3 

tenemos: 

 

𝑃𝐶𝐼 = 100 − 𝑀𝑎𝑥 𝐶𝐷𝑉 

 
𝑃𝐶𝐼 = 100 − 37 

 
𝑃𝐶𝐼 = 63 

 
Y de acuerdo a clasificación de la tabla N° 02 se tiene: 

 
RANGOS DE CALIFICACION DEL PCI 

 

100-85 Excelente 
85-70 Muy bueno 

70-55 Bueno 

55-40 Regular 

40-25 Malo 

25-10 Muy malo 

10-0 Fallado 
 

 

Fuente: (ASTM D6433-03, 2010). 

 
Así mismo, al clasificar según la tabla, el resultado mostrado es que esta en 

condición “bueno” 
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Tabla 8 

Calificación final del PCI 

 
CDV Max PCI Calificación 

 

37 63 BUENO 
 

 

Nota. el resultado observado nos permite determinar que dicho pavimento rígido, 

requiere de una intervención y rehabilitación, ya que, se encuentra en un intervalo 

de 31 a 70. 

 

Finalmente, el OE3 fue evaluar las condiciones del pavimento rígido y la 

Serviciabilidad vial en el Jr. Las Casuarinas, Cajamarca 2022. 

 

De los datos anteriores se tiene que las condiciones del pavimento se 

encuentran en una calificación de Bueno, ya que se encuentra en el rango de 50 a 

75 en la calificación del PCI según la normativa ASTM D6433-03. 

 

V. DISCUSIÓN 

 
Del proyecto de investigación realizado se determinó OE1: Cuál será la 

capacidad estructural del pavimento rígido en Jr. Las Casuarinas Cajamarca 2022. 

Y Al realizar la evaluación al pavimento rígido se obtuvo; la resistencia mínima f’c= 

122.37 Kg/cm2, la resistencia máxima de f’c= 244.73 kg/cm2 con una resistencia 

media de 189.77 kg/cm2. 

 

Los autores Teja Abhilash et al. (2022) en el artículo de revista “Variability in 

compressive and split tensile strength of roller compacted concrete for rigid 

pavements”. Tuvo como objetivo determinar resistencia a la compresión y la 

resistencia a la tracción parcial del hormigón compactado con rodillo preparado 

variando el porcentaje de cemento. Su conclusión en su investigación fue que la 

gradación media (GM) ha mostrado un aumento del 6 % y el 11 % en comparación 

con las mezclas de gradación inferior y superior, respectivamente, además; la 

resistencia a la tracción dividida para la gradación media (GM) ha mostrado un 

aumento del 12 % en comparación con las mezclas de gradación inferior y superior, 

respectivamente. 
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Como se puede deducir al comparar el proyecto de tesis con el artículo de 

revista, en nuestra tesis la resistencia a la comprensión ha disminuido, mientras 

que los resultados que se muestran en el antecedente, mencionan que la 

resistencia aumento en un 12%. 

 

Los autores Inchicaqui & Salas (2016), en la tesis de pregrado titulada 

“Evaluación estructural del pavimento rígido aplicando el método PCI de la Av. 

Centenario y el Jr. Sebastián de Aliste del distrito de Independencia en la ciudad de 

Huaraz - Ancash”, tuvo como objetivo determinar las condición del pavimento e 

identificar las fallas existentes con el propósito de evaluar el estado de la calle, y 

llego a concluir, al realizar las pruebas con diamantina y el esclerómetro, la 

resistencia a la compresión de la estructura del pavimento se encuentra en buenas 

condiciones, llegado a deducir que las fallas producidas son producto de las fallas 

funcionales del mismo. además, hace notar que los pavimentos rígidos fallan 

debido a factores como ejecución, calidad de agregado, calidad del suelo, etc. 

 

Ambas tesis llegan a concluir que, si se puede medir la resistencia a la 

compresión mediante ensayos no destructivos con instrumento esclerómetro, 

además, en la tesis que se tiene como antecedente hace mención a la falla del 

pavimento rígido, por diferentes factores mencionados, por eso, en nuestra tesis se 

tiene similares consideraciones ya que, se puede deducir que, al disminuir la 

resistencia a la compresión, algunos de los componentes deben de estar fallando. 

 

OE2: determinar el estado de Serviciabilidad vial del Jr. Las Casuarinas, 

Cajamarca 2022. 

 

Se logro determinar el PCI del pavimento rígido y se tuvo como resultado 

PCI= 63, equivalente a un estado Bueno. 

 

Bhardwaj et al. (2021) como antecedente internacional en el artículo de 

revista titulado “A Comparative Study between the Usages of Differently Sized 

Waste Rubber Obtained From Tires over the Strength Performance of Rigid Road 

Pavement”, su objetivo fue sustituir la fracción de agregado grueso por el caucho 

de desecho para mejorar la resistencia del concreto, esta investigación pudo llegar 

a la conclusión que la resistencia a la tracción en su división de resistencia a la 
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flexión depende del tamaño del caucho desechable, además; menciona que la 

adición de caucho desechable mejora la microestructura interna del hormigón. 

finalmente, además, que al utilizar la técnica del PCI y el efectuar el análisis 

correspondiente se tiene que las fallas del concreto mejoran considerablemente el 

desempeño estructural, y por lo tanto la serviciabilidad para los transeúntes. 

 

Como se puede deducir que, tanto en el artículo de revista como en la tesis 

desarrollada, se logró determinar el estado de conservación y si el pavimento rígido 

brinda una buena serviciabilidad, por lo tanto, ambos estudios logran tratar tal 

problemática. 

 

Respecto al antecedente nacional, tiene como autor a Flores (2017), en la 

tesis de pregrado titulada “Determinación y evaluación de las patologías del 

concreto para obtener el índice de integridad estructural del pavimento rígido y 

condición operacional en la avenida Perú del distrito de Carmen Alto, provincia de 

Huamanga, departamento de Ayacucho, agosto – 2016”, tuvo como finalidad la 

determinación del PCI (índice de condición del pavimento), el cual consistía en 

determinar y evaluar la incidencia de las patologías del concreto, llego a concluir 

que el PCI = 14.05, permitiendo afirmar que las pistas se encuentran en un nivel 

muy malo, además; se patologías como: grietas lineales, grieta esquina, losa 

dividida, pulimento de agregados, etc. 

 

Se pude apreciar que, en el desarrollo de la tesis citada, se empleó el método 

del PCI, logrando identificar dicho valor como 14.05, además logró identificar ciertas 

patologías que influyen en la resistencia el pavimento estructural. Así mismo, está 

relacionado con la serviciabilidad que brinda, debido a los daños superficiales que 

lo hace notar. 

 

Con relación al otro antecedente nacional, se tiene a los autores Inchicaqui 

& Salas (2016), en la tesis de pregrado titulada “Evaluación estructural del 

pavimento rígido aplicando el método PCI de la Av. Centenario y el Jr. Sebastián 

de Aliste del distrito de Independencia en la ciudad de Huaraz - Ancash”, tuvo como 

objetivo determinar las condición del pavimento e identificar las fallas existentes 

con el propósito de evaluar el estado de la calle, llegando a concluir que al realizar 

las pruebas con diamantina y el esclerómetro, la resistencia a la compresión de la 
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estructura del pavimento se encuentra en buenas condiciones, llegado a deducir 

que las fallas producidas son producto de las fallas funcionales del mismo, y que al 

ser fallas funcionales perjudican la buena serviciabilidad de los transeúntes. 

 

El antecedente mencionado, pudo concluir que al aplicar la metodología del 

PCI y al realizar pruebas de diamantina y esclerómetro, logró identificar fallas 

funcionales que perjudican la serviciabilidad. 

 

Finalmente, respecto al antecedente local se tiene a los autores Hernández 

& Ayala, (2019), en la tesis de pregrado titulada “evaluación de la condición del 

deterioro superficial en el pavimento rígido de la avenida pakamuros para 

determinar la Serviciabilidad de los usuarios, provincia de jaen,2019” tuvo como 

objetivo Evaluar la condición del deterioro superficial en el pavimento rígido de la 

avenida Pakamuros para determinar la serviciabilidad de los usuarios, Provincia de 

Jaén,2019. Llegó a la conclusión que, utilizando el método del PCI, identificó fallas 

predominantes como desconchamientos, grietas lineales, parcheos, etc. 

 

El antecedente local pudo concluir que con ayuda del método del PCI pudo 

identificar fallas mencionadas en dicho antecedente, así mismo, el autor de esta 

presente tesis, está de acuerdo con tales resultados y apoya que se siga 

empleando dicha metodología para identificar daños a la estructura del pavimento 

rígido. 

 

VI. CONCLUSIONES 
 

A partir de los objetivos establecidos en la tesis se pudo deducir lo siguiente: 
 

• De la COG: se concluye que, si existe relación entre la estructura del pavimento 

rígido y la serviciabilidad vial, debido a que se hayo que la resistencia promedio 

a la compresión del pavimento rígido es de f’c promedio= 189.77 kg/cm2, la 

resistencia F´c mínima = 122.37 kg/cm2 y la resistencia máxima es de 244.73 

kg/cm2. Además, se obtuvo índice de condición del pavimento el cual tiene un 

valor de 63; el cual que de acuerdo al rango de clasificación del PCI se 
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encuentra en un estado BUENO, sin embargo, dicho dato nos indica que el Jr. 

Las casuarinas requieren una intervención y su respectiva rehabilitación. 

• De la COE1: se determinó la capacidad estructural del pavimento rígido, para 

ello se evalúo todos los resultados obtenidos y al analizar mediante estadística 

descriptiva, que la resistencia f’c promedio= 189.77 kg/cm2, la resistencia F´c 

mínima = 122.37 kg/cm2 y la resistencia máxima es de 244.73 kg/cm2. Sin 

embargo, al comparar dichas resistencias, con la resistencia de diseño 

equivalente a 210 kg/cm2; estas están por debajo del valor. Lo que significa que 

la capacidad estructural del Jr. Las casuarinas no cumplen con la resistencia de 

diseño. 

• De la COE2: Se determinó el estado de serviciabilidad del Jr. Las Casuarinas, 

para ellos se determinó el índice de condición del pavimento con un valor de 63; 

que de acuerdo al rango de clasificación del PCI estipulado por la norma ASTM 

D6433-03, se encuentra entre los valores de 50 a 75 correspondiente a la 

clasificación de BUENO. Sin embargo, debe de ser rehabilitada. 

•  De LA COE3: se determinó las condiciones del pavimento rígido para ello se 

identificó la falla más común en el Jr. Las Casuarinas siendo; el pulimiento de la 

superficie y el parche grande deteriorado, las cuales influyen directamente en el 

pavimento rígido y, por lo tanto, perjudicando la buena serviciabilidad. 

 

VII. RECOMENDACIONES 
 

• De la conclusión 1: se recomienda que al existir relación entre la 

estructura del pavimento rígido y la serviciabilidad vial, las instituciones 

públicas, deben de incidir en la obtención de dichos parámetros con la 

finalidad de tener un diagnóstico de las vías de nuestra ciudad y de esta 

manera realizar una intervención adecuada y oportuna. 

• De la conclusión 2: se recomienda realizar siempre la identificación del 

estado estructural y funcional del pavimento rígido, ya que el transito está en 
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constante crecimiento y las personas siempre perciben que la serviciabilidad 

sea excelente. 

• De la conclusión 3: se recomienda que las autoridades competentes 

consideren la intervención de dichas cuadras del jirón Las Casuarinas, con 

el propósito de mejorar la capacidad estructural y funcional del pavimento 

rígido. Ya que las principales vías de una ciudad tan importante son 

primordiales para la misma y que en la condición en la que se encuentra 

debe de ser rehabilitada. 

• De la conclusión 4: se recomienda realizar siempre este tipo de 

investigaciones, ya que, es necesaria conocer la capacidad estructural y 

funcional de un pavimento, y que además estos métodos no son 

destructivos, sino que nos dan datos de como las autoridades deben de 

intervenir. 
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ANEXOS 

 
Anexo N° 1: tabla de operacionalización de variables. 

 
 

TITULO Evaluación Estructural del Pavimento Rígido para Mejorar la Serviciabilidad Vial Aplicando Métodos no Destructivos, jr. las Casuarinas, Cajamarca 2022 

 
VARIABLES 

DE ESTUDIO 

 

DEFINICION CONCEPTUAL 

 

DEFINICION OPERACIONAL 

 

DIMENSION 

 

INDICADORES 

 

TECNICA 

 
INSTRUMENT 

O 

 
ESCALA DE 

MEDICION 

 

 
VARIABLE 

INDEPENDIE 

NTE: 

serviciabilidad 

Vial 

 
De acuerdo con (de la Cruz et al., 

2022) menciona que, “el índice de 

serviciabilidad de pavimentos (PSI), 

tiene como propósito dar un valor de 

nivel de confort y seguridad con la que 

cuenta un pavimento con respecto al 

desplazamiento natural y normal de los 

vehículos” (p. 3). 

 
 
 

consiste en la percepción de usuario del 

nivel de servicio del pavimento rígido 

(Zevallos, 2018). 

 
 
 

Indice de 

Condicion del 

Pavimento 

 

 
Tipo de falla 

 
 
 
 

Observacion 

 
 
 

ficha de 

observacion 

PCI 

 
 
 
 

Razon 
 

Nivel de 

severidad (alto, 

medio bajo) 

 

 
VARIABLE 

DEPENDIENT 

E: Evaluación 

Estructural del 

Pavimento 

Rígido 

 
 

De acuerdo con, Mancha & Quispe 

(2021) sostienen que, “el pavimento 

rígido es básicamente una losa de 

concreto simple o armado, apoyada 

directamente sobre una base o 

subbase” (p. 40). 

 
Empleando las palabras de, Mancha & 

Quispe (2021) mencionan que, “la 

evaluación estructural consiste en la 

observación de los tramos cuyo estado de 

deterioro ha decaído hasta un nivel en el 

cual el pavimento ha reducido su 

capacidad de resistir cargas y cualquier 

programa de mantenimiento tradicional ya 

no es factible” (p. 39). 

 
 
 

Resistencia a la 

compresion del 

concreto (f'c) del 

pavimento rigido 

 
Indice de rebote 

del 

esclerometro 

 

 
Observacion 

 

 
esclerometro 

 

 
Intervalo 

 
 
F'c= resistencia 

a la compresion 

 

 
correlacion 

 
 

ecuacion de 

correlacion 

 

 
Razon 

Fuente: elaboración propia (2022) 



 

 

 

Anexo N° 2: Matriz de consistencia 
 
 

Fuente: elaboración propia (2022). 



 

Anexo N° 3: Certificado de calibración del esclerómetro 
 
 
 
 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

Anexo N° 4: Valores deducidos para las fallas encontradas en 
elpavimento 

 

fuente: 
 
 
 



 

 
 
 
 
 

 



 

 
 
 

 



 

 
 
 

 



 

 
 
 

 



 

 
 
 
 

Anexo N° 05 Valores deducidos para las fallas encontradas en el pavimento 
 



 

Anexo N° 6: Panel fotográfico. 

 

 
 

Foto N° 1:Ubicación del ensayo estándar N° 01 del número de rebote en 

concreto endurecido - pavimento - Jr. Las Casuarinas cuadra 7 (E-1). 

 

 
 
Foto N° 2: Ubicación del ensayo estándar N°02 del número de rebote en concreto 

endurecido– Pavimento - JR. Las Casuarinas Cuadra 7 (E-2). 



 

 
 

 

Foto N° 3: Ubicación del Ensayo estándar N°03 del número de rebote en 

concreto endurecido– Pavimento - Jr. Las Casuarinas Cuadra 7 (E-3). 

 

 
 
Foto N° 4: Ubicación del Ensayo estándar N°04 del número de rebote en 

concreto endurecido– Pavimento - Jr. Las Casuarinas Cuadra 6 (E-4). 



 

 

Foto N° 5: Ubicación del Ensayo estándar N°05 del número de rebote 

en concreto endurecido– Pavimento - Jr. Las Casuarinas Cuadra 6 (E-5). 

 

 

 
Foto N° 6: Ubicación del Ensayo estándar N°06 del número de rebote en 

concreto endurecido– Pavimento - Jr. Las Casuarinas Cuadra 6 (E-6). 



 

 
 

 

Foto N° 7: Ubicación del Ensayo estándar N°07 del número de rebote en 

concreto endurecido– Pavimento - Jr. Las Casuarinas Cuadra 5 (E-7). 

 

 
 

Foto N° 8: Ubicación del Ensayo estándar N°08 del número de rebote 
en concreto endurecido– Pavimento - JR. Las Casuarinas Cuadra 5 (E-8). 



 

 
 

Foto N° 9: Ubicación del Ensayo estándar N°09 del número de rebote en 

concreto endurecido– Pavimento - Jr. Las Casuarinas Cuadra 5 (E-9). 

 

 
 
Foto N° 10: Ubicación del Ensayo estándar N°10 del número de rebote en concreto 

endurecido– Pavimento - Jr. Las Casuarinas Cuadra 4 (E-10). 



 

 

 

Foto N° 11: Ubicación del Ensayo estándar N°11 del número de rebote en concreto 

endurecido – Pavimento - Jr. Las Casuarinas Cuadra 4 (E-11). 

 

 
 
Foto N° 12: Ubicación del Ensayo estándar N°12 del número de rebote en concreto 

endurecido – pavimento - JR. Las Casuarinas Cuadra 4 (E-12). 



 

Anexo N° 7: Abaco de correlación número de rebote – resistencia a 

compresión simple. 

 
 

 



 

Anexo N° 8: Validación de Instrumentos. 
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