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RESUMEN 

El presente trabajo de investigación, tiene como Título “Evaluación de los 

componentes estructurales del pavimento flexible de la Av. La Marina – Nuevo 

Chimbote” 

Asimismo, su principal finalidad es realizar un estudio descriptivo del interior del piso 

flexible, para ello se cortó el piso, luego se ensayaron física y mecánicamente los 

materiales utilizados en la construcción del piso flexible. La base, sub base, 

subsarasnte y capa asfáltica del pavimento.  

Luego de realizar la sección transversal de la acera, nos dimos cuenta de que la acera 

flexible no tiene una capa inferior, por lo que se producen daños estructurales durante 

la evaluación del PCI, y los resultados de la capa inferior y el suelo natural son los 

siguientes.  

Se encuentra que la capacidad portante de los materiales básicos del pavimento es de 

materiales convencionales, porque está entre 30% y 50% de CBR al 100%, lo cual es 

recomendable que este dentro de 80%  y 100%  como material excelente para base de 

un pavimento.   

En cuanto al material de terreno natural, los resultados obtenidos de CBR, podemos 

observar que las tres calicatas cumplieron con lo establecido en las normativas.  
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ABSTRAC 

  

The present research work whose title was "Evaluation of the structural components 

of the flexible pavement of Av. La Marina - Nuevo Chimbote" 

The main objective of this thesis was the descriptive study of the internal part of the 

flexible pavement, for that, cuts were made in the pavement and then carried out the 

physical and mechanical tests of the materials, which was used in the construction 

process of the flexible pavement from the sub grade, sub base, base and asphalt layer 

of the pavement. 

When making the cross section of the pavement, we realized that the flexible pavement 

does not have the sub-base, that is why it presents structural damage when evaluating 

the PCI, while the base and natural terrain the following result was obtained 

The support capacity of the pavement base material was found to be a regular material 

because it is between 30 and 50% CBR at 100%, which is recommended that it be 

within 80 and 100% as an excellent material for a pavement base. 

Regarding the natural ground material, the results obtained from CBR, we can see that 

the three pits complied with the provisions of the regulations. 
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INTRODUCCION 

De los antecedentes de Rodríguez,  E. (2009) tomamos como ejemplo su plan de tesis 

de nombre “CÁLCULO DEL ÍNDICE DE CONDICIÓN DEL PAVIMENTO 

FLEXIBLE EN LA AV. LUIS MONTERO, DISTRITO DE CASTILLA – 

PIURA.” El objetivo general es utilizar el programa PCI para determinar el estado de 

la superficie bajo la cual tenemos la oportunidad de descubrir el pavimento flexible, 

analizar el recorrido lineal de 1. 200 metros (1. 200 metros) y los defectos presentes 

por determinar el cálculo del estado en el que se encuentran, en un capítulo de la tesis, 

E. Rodríguez menciona los problemas que enfrentan las aceras en la ciudad de Piura 

debido a sus bajas necesidades de mantenimiento y facilidad de mantenimiento. Al 

final del análisis, se concluye que esta vía tiene un índice ponderado de condición de 

la vía (PCI) del 49% luego de la implementación del método PCI. Según este método, 

la condición es normal y también se revela que esto se debe al mantenimiento realizado 

en 2008, que redujo el daño estructural al pavimento. También sugiere que la mayoría 

de los errores son de tipo reparable que el usuario no logra detectar, porque no afectan 

la conducción normal del vehículo, y reducir la velocidad ni siquiera es una opción. 

Finalmente, dentro del asesoramiento, solo se nombraron  varias técnicas de enmienda 

para las fallas encontradas. 

Cerón, V. (2006) otorgó acontecer  un análisis denominado “Evaluación y 

Comparación de Metodologías VIZIR y PCI sobre el tramo de Vía en Pavimento 

Flexible de la Vía: Museo Quimbaya – CRQ Armenia Quindío (PR 00+000 – PR 

02+600)”. El análisis discutido incluyo el método VIZIR en diferentes procedimientos 

de evaluación de aceras externas. En esa indagación se utilizaron  los procedimientos 

Analizado el estado del pavimento flexible en las calles mencionadas, estos índices se 

acordaron y se estableció una comparación por tramo; el tramo 1 obtuvo un PCI 

promedio de 53. 55, regular y un promedio VIZIR de 3, además, al ajustar las dos 

calificaciones, coincidieron en apreciación; en el tramo 2 del pavimento flexible 

mediante PCI obtuvo 86. 9, excelente, no obstante, por VIZIR ni siquiera pudo 

establecer una evaluación porque este procedimiento no se aplica a los pavimentos 

flexibles, lo que resulta en una limitación del método de evaluación en la aplicación. 
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La conclusión es que PCI es un procedimiento más específico para evaluar varias áreas 

rodantes, identificar y clasificar daños. Finalmente no se realizaron evaluaciones 

oportunas de técnicas silenciosas, el estudio se basó en establecer el estado del área y 

el análisis mediante 2 procedimientos. . 

Vásquez, lL. l(2002) lde lla lfacultad lde lIngeniería lGeográfica lde lla lUniversidad 

de lSantiago lde lChile ldio lacontecer l lla ltesis l“Implementación lde lun lSIG lpara 

la l20 ladministración lde lPavimentos lAeroportuarios la ltravés lde lla lextensión l de 

un lÍndice lde lCondición lde lPavimentos” lEl lproyecto lestá lorientado 

principalmente lpor lla lDirección lde lAeropuertos l(DAP) ldel lMinisterio lde 

Fomento lpara ldestacar lla limportancia ldel luso lde lsistemas lde linformación 

geográfica lpara ladministrar ly lgestionar llas lsuperficies lde lcarreteras lde llos 

aeropuertos. lInformación ldel laeropuerto lPCI lgenerada len lel lprograma 

MicroPaver. lEl lproducto lfinal les lun lsistema lde linformación lgeográfica lque 

puede lordenar lla linformación laeroportuaria lgenerada lpor lPCI lpara lque lse pueda 

incorporar lal lsistema lde linformación le linspección ldel lterritorio lpara lmostrar 

diferentes lconsultas len lla lbase lde ldatos lde latributos ly lobtener lrespuestas 

específicas. lAl ligual lque len luna lbase lde ldatos lgráfica, lse lamplía la lla 

posibilidad lde lobtener lgráficos ly lmapas ltemáticos lpara lcontrolar lun lconjunto 

de lvías laeroportuarias lque lse lpueden lutilizar lpara lsu lgestión. lLos lresultados 

fueron lanunciados len luna lde llas lplataformas ldel lAeropuerto lInternacional 

Arturo lMerino lBenítez l(AMB). 

Sánchez, lL ly lMachuca, lJ. l(2015) lEvaluaron l lla linvestigación ltitulada 

“ESTUDIO lDE lLAS lFALLAS lEN lLOS lPAVIMENTOS lFLEXIBLES lY 

RIGIDOS lPARA lEL lMANTENIMIENTO lY lREHABILITACION lDE lLAS 

VIAS lPRINCIPALES lDEL lMUNICIPIO lDE lTAMALAMEQUE lCESAR” Su 

propósito es estudiar el error del pavimento rígido de las vías principales de 

Tamalameque, y detenerlo mediante el diagnóstico de su mantenimiento y reparación. 

En vista de la evaluación de los tipos aplicables de diseño experimental a nivel 

(internacional), llegó a las siguientes conclusiones: 
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Al inspeccionar los diferentes caminos estudiados en Tamalameque, tuvimos un 

análisis sobre su condición física y el estudio visual determinó el grado de degradación 

de los caminos elegidos. La información obtenida se puede utilizar para definir el tipo 

de falla, el área a abordar, la causa y soluciones alternativas. 

La medición de la falla se puede clasificar como un estándar de recuperación general 

para brindar opciones económicas de acuerdo con la expansión y tratamiento del área.. 

Bernaola, lH. l(2014) ldesarrolló lla linvestigación ltitulada l"EVALUACIÓN lY 

DETERMINACIÓN lDEL lÍNDICE lDE lCONDICIÓN lDEL lPAVIMENTO 

RÍGIDO lEN lLA lAV. lHUANCAVELICA. lDISTRITO lCHILCA, lHUANCAYO" 

Su lpropósito les levaluar ly ldeterminar lel líndice ldel lestado lde llos lpavimentos 

rígidos lde lla lAv. lHuancavelica, lDistrito lde lChilca, lHuancayo. lLa linvestigación 

es ldel ltipo lde laplicación lno ldestructiva lde lnivel l(nacional) ly lse lextraen llas 

siguientes lconclusiones: 

En lel lgrupo lde lunidades lanalizadas, lse lpuede lobservar lque lla lunidad l"C-3" 

tiene lel líndice lPCI lmás lalto, lalcanzando l66.29 len lla lcategoría l"bueno", ly lel 

índice lPCI lmás lbajo lcorresponde la lla lunidad l"C-2" lcon luna lpuntuación lde 

39.81. lEste les lun lintervalo l"malo", lque lnos lpermite lcomprender llos lcambios 

en lel lestado ldel ltramo lde lcarretera lanalizado len lcada ltramo lde lcarretera. 

En lcuanto la lla lclasificación lPCI lrecomendada, lla lPCI lidentificada l(53. l89) lse 

destina lcomo llas l'medidas lprincipales” lde lmantenimiento ly lreparación; lel lárea 

de lselección lde lmantenimiento lrecomienda llas lsiguientes lmedidas lcomo posibles 

soluciones lpara lla linfraestructura lvial: lcierre lde ljuntas ly lsellado lde lgrietas, 

arreglo lde ltoda lla lcapa lde lla llosa lgruesa, lcolocación lde lvarillas lde 

transferencia lde lcarga, lrealización lde lmicro-fresado lde llosas ly lbordillos, lsuplir 

de lcarreteras, lsustitución lde lcaminos len llosas ly lreemplazo lde lcaminos len losas. 

Solano, lV. l(2014) ldesarrolló lla linvestigación ltitulada l“EVALUACIÓN lDEL 

ESTADO lACTUAL lDEL lPAVIMENTO lRÍGIDO lEN lEL lJIRÓN lJUNÍN lDE 

LA lCIUDAD lDE lJAÉN- lCAJAMARCA” la cual tuvo como objetivo: estudiando 

el estado actual de la acera rígida Jirón Junín en las manzanas 1, 2, 3, 4 y 5 de Jaén, 
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decreta el estado de la vía  y establece la gravedad; encontrar deterioros, tales como: 

asentamiento, baches, grietas, daños en juntas de juntas; para proponer mejoras 

Sugerencias para las calles en estudio. Siendo dicha investigación de tipo aplicativa de 

diseño: experimental de nivel (nacional) la cual llego a las siguientes conclusiones: 

El estado actual del pavimento rígido del fragmento de Junín en la ciudad de Jaén fue 

catalogado como buen pavimento, pero hay losas que tienen un fuerte hundimiento; 

esta falla no fue influenciada por la presentación de áreas no peculiares del área total 

inspeccionada.  

La gravedad de las fallas que ocurrieron fue leve, moderada y severa. Las fallas más 

comunes son las fracturas longitudinales severamente fracturadas y las fracturas 

transversales. Grietas en bloque moderadas y moderadamente severas, daño moderado 

y severo al sello de la junta y placas grandes moderadamente severas. 

Sánchez, lJ. l(2017) ldesarrolló lla linvestigación ltitulada l“EVALUACIÓN lDEL 

ESTADO lDEL lPAVIMENTO lDE lLA lAV. lRAMÓN lCASTILLA, 

CHULUCANAS, lMEDIANTE lEL lMÉTODO lPCI” l lEl lpropósito les ldeterminar 

el lestado ldel lpavimento lde lhormigón lde lla lAv. lRamón lCastilla lmediante lel 

cálculo ldel líndice lde lestado, lcon lel lfin lde lhacer lsugerencias lde lmejora. lEsta 

investigación lpertenece lal ltipo lde ldiseño laplicable: lnivel lexperimental l(local) ly 

extrae llas lsiguientes lconclusiones: 

Al evaluar el estado de la vía de la Avenida Ramón Castilla, se encontró que el 28% 

de las vías decididas están en buen estado, el 24% están en buen estado, el 17% están 

en buen estado y el 6% están en buen estado. Esto se debe a que la avenida fue 

establecida recientemente, solo da unos años de servicio y el flujo de tráfico es muy 

bajo. Teniendo en cuenta que esta ampliación de la acera brinda a los usuarios buenas 

condiciones de servicio, no es necesario realizar renovaciones extensas, sino solo 

trabajos de mantenimiento que ayuden a prolongar su vida útil. 
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Propiedades de los Materiales en Pavimentos 

Montejo, A. (2002). Indica que: 

Se tienen que hacer las investigaciones de campo y laboratorio para realizar  las 

propiedades físicas del suelo con el objeto de analizar su comportamiento bajo ciertas 

condiciones. 

Granulometría:  es un ensayo para la investigación cuantitativa de la clasificación de 

diferentes dimensiones del suelo. 

Existen varios desarrollos para determinar la composición del tamaño de partículas del 

suelo. Por ejemplo, para medir artículos crudos, la selección es el paso más rápido. Sin 

embargo, a medida que los granos se vuelven más finos, el cribado se vuelve cada vez 

más complejo y, por lo tanto, se deben utilizar procesos sedimentarios. 

 

Determinación ldel llímite lplástico lde llos lsuelos: lEl llímite lde lplasticidad lse 

define lcomo lel lcontenido lmínimo lde lhumedad lcuando lel lsuelo lvuelve la lsu 

estado lplástico. lEn leste lestado, lse lpuede ldeformar lo lmoldear lrápidamente lsin 

estabilidad lelástica, lcambio lde lvolumen, lagrietamiento lo lastillado. 

 

Determinación ldel llímite llíquido ldel lsuelo: lEl llímite lde llíquido les lel lnivel 

más lalto lde lhumedad lque lno ltendrá lel lpiso lde lplástico la llíquido. lDicho llímite 

se ldefine lcomo lel lestado len lel lque lla lresistencia lal lcorte ldel lsuelo les ltan baja 

que lpuede lfluir lcon lpoco lesfuerzo. lAl lcuantificar lel líndice lde lplasticidad les la 

disparidad lnumérica lentre lel llímite llíquido ly lel llímite lplástico le lindica lhasta 

qué lpunto lel lsuelo lmantiene lel lcontenido lde lagua len lestado lplástico lantes lde 

cambiar la lestado llíquido. l 

Ensayos lde lCompactación lde lsuelos: lLa linspección lse lrefiere la lcualquier 

proceso lque laumente lel lvolumen ly lel lpeso ldel lsuelo. lDe lesta lforma, les 

conveniente lcompactar lel lsuelo, lpara lque lpodamos lextender lsu ldurabilidad lal 

cizallamiento, lreducir lsu lcompresibilidad ly lhacerlo lmás limpermeable. 
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En lla lconclusión ldel lproceso lde lcompactación, les lnecesario lrealizar 

experimentos lpara lobtener lla lmáxima lconsistencia ly lel lmejor lcontenido lde 

humedad len ldiferentes lsuelos. 

Máxima ldensidad lseca: lEl lpeso lseco lmás lalto lse llogra lcuando lel lmaterial lse 

combina lcon ldiferentes lporcentajes lde lagua ly lse lespesa lde luna lmanera 

convencional lpredefinida. l 

Optimo lcontenido lde lhumedad: lEs lel lporcentaje lde lagua lque lpuede lalcanzar 

la lmayor ldensidad lbajo lel lgrado lde lcondensación l lespecificada. 

Determinación lde lla ldensidad ldel lsuelo len lel lterreno: l lEsta lprueba les 

utilizada lcon lla lfinalidad lde ldeterminar lel lpeso lseco lde lciertos lsuelos lque 

requieren lconcentración, lasí lcomo lel lvolumen ldel lhoyo lexcavado lutilizado lpara 

recolectar lel lsuelo, lel lcual lse lmide lcon larena ly lprocedimientos lestándar. lLa 

relación lentre lel lpeso lseco ldel lmaterial ly lel lvolumen lde llos lporos lde llos lque 

se lextrae lel lmaterial les lla ldensidad lseca lde lla lcapa lcuyo lgrado lde ligualdad 

se lha lconfirmado. 

 

Determinación lde lla lresistencia lde llos lsuelos: lLas lpruebas lde lresistencia lmás 

conocidas lson lCBR l(laboratorio ly lcampo) ly lpruebas lde lcarga lplana. l 

El lÍndice lde lCalifornia l(CBR) les luna lmedida lde lqué ltan lbien lel lsuelo lpuede 

resistir llos lesfuerzos lcortantes lbajo llas lcondiciones lde ldensidad ly lhumedad 

examinadas. lSe lutiliza len lel ldiseño lde lpasarelas lflexibles. lEl lCBR lse lexpresa 

como lun lporcentaje lcomo lla lrelación lde lla lcarga lunitaria lrequerida lpara realizar 

el lmismo lpistón la lla lmisma lprofundidad len luna lmuestra lde ltipo lpiedra 

dividida. 

Materiales para pavimento 

Definición 

El Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC,2014), El material de 

pavimentación se define como una capa de material granular natural o procesado, y 

tiene un grado específico que puede soportar directamente las cargas y el estrés del 
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tráfico. El pavimento debe tener una extensión adecuada del material aglutinante fino 

para permitir que se desarrolle la cohesión de las partículas. Se puede utilizar como 

superficie de conducción en carreteras y carreteras sin pavimentar. Parte: Suelo y 

aceras (Ministerio de Transporte [MTC], 2014).  

La condición principal que deben cumplir los materiales, deben utilizarse en el 

componente deseado 

Afirmado 

El lmaterial ldefinido lvaría lsegún lel lárea ly lla lfuente lde lla lcantera ltotal, 

montañosa lo lfluvial, lsi lse lutiliza lcomo lcapa linferior lo lsuperficial, lla lmayor 

diferencia les. lEl lporcentaje lde lpolvo lfino lo larcilla. lCiertamente les lnecesario 

un lcierto lporcentaje lde lpiedras lpara lsoportar lla lcarga ldel ltráfico, ly lun lcierto 

porcentaje lde larena ldebe lmedirse lsegún lsu ltamaño lpara lrellenar llos lhuecos 

entre llas lpiedras ly ldar lmejor lestabilidad la lla lcapa, Casi lno lhay ldeposición 

lnatural lde lmateriales lcon luna lgradación lideal, lentre los cuales llos lmateriales 

lsin ltratar lpueden lusarse ldirectamente ly ldeben lser removidos lpara lobtener luna 

lpartícula lespecífica. l 

 

Por llo lgeneral, lestos lmateriales lserán lagregados lnaturales lde lexcedentes lde 

canteras, ltambién lpueden lser lagregados lnaturales lde lpiedra ltriturada ly lgrava, lo 

pueden lser luna lmezcla lde lproductos lde lambas lfuentes. lCabe lseñalar lque lno 

todos llos lmateriales lutilizados lpara llas ldeclaraciones lson liguales, lpor llo lque se 

deben lutilizar lpruebas lpara lguiar lla lcalidad lde llos lmateriales. l(MTC, l'Road 

Manual lGround land lSidewalk”, l2014). 

 

Los lestándares lde lcalidad lque ldebe lcumplir, lpara lque lse lrealice l lcomo 

afirmado ldeberán lguiarse l len lla lsiguiente lfranja lgranulométrica: 
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Tabla l1 l 

Gradación ldel lafirmado.  
 

Tamiz 
  Porcentaje lque lpasa   

A-1 A-2 C D E F 

50 lmm l(2") 100 - - - - - 

37,5 lmm l(1½") 100 - - - - - 

25 lmm l(1") 90-100 100 100 100 100 100 

19 lmm l(¾") 65-100 80-100 - - - - 

9,5 lmm l(3/8") 45-80 65-100 50-85 60-100 - - 

4,75 lmm l(N.° l4) 30-65 50-85 35-65 50-85 55-100 70-100 

2,0 lmm l(N.° l10) 22-52 33-67 25-50 40-70 40-100 55-100 

425 lµm l(N.° l40) 15-35 20-45 15-30 25-45 20-50 30-70 

75 lµm l(N.° l200) 5-20 5-20 5-15 5-20 6-20 8-25 

 l l l l l lFuente: lAASHTO lM-147 

Materiales 

Para lla lproducción lde llos lmateriales lreivindicados, lcon lo lsin lestabilizadores, se 

desarrollan lmateriales lgranulares lnaturales la lpartir lde lexcavaciones lsobrantes, 

canteras lo lescoria lmetálica;también lpuede lplanear ltriturar lpiedras, lgrava lo luna 

mezcla lde lproductos lde ldiferentes lfuentes. l 

Los ldesechos lagregados ldeben lser lduros, lduraderos ly lfuertes, lno ldeben 

contener ldemasiadas lpartículas lblandas lo ldesmenuzadas ly ldeben lestar llibres lde 

materia lorgánica, lgrumos lde larcilla lu lotras lsustancias lnocivas. lLa lcalidad lde 

la llimpieza ldepende ldel ldestino lde llos lmateriales lutilizados. l(MTC, l'Manual lde 

carreteras', l2013) l 

Ensayos lestándar lpara lmaterial lde lafirmado 

Análisis ldel ltamaño ldel ltamiz lASTM lD-422, lMTC lE107 l 

Límite llíquido lNo. l40 lmalla lASTM lD l- l4318, lMTC lE110 l 

Límite lplástico lNo. l40 lmalla lASTM lD l- l4318, lMTC lW111 l 

Clasificación lde lsuelo lAASHTHO lM-145, lASTM lD-3282 l 

Total lsoluble len lsal, lclasificación lTCME219 lSUCS lASTM lD-2848 
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Material lorgánico len larena lASTM lC-140, lMTC lE213 

Ensayos especiales para material de afirmado 

California lBearing lratio l(CBR) lASTM lD-1883, lMTC lE l132. 

Ensayo lde lAbrasión lde llos lÁngeles lASTM lC-131, lMTC lE l207. 

Equivalente lde larena lASTM lD-2419, lmtc lE l114. 

Proctor lModificado lASTM lD-1557, lMTC lE l115. 

 

PAVIMENTO  

Es una capa compuesta por varios materiales puestos sobre un suelo natural u 

horizontal para incrementar su firmeza y para el movimiento de personas o vehículos. 

Los materiales usados en suelos urbanos, industriales o de carreteras incluyen tierra, 

materiales rocosos y mezclas asfálticas con una alta capacidad de carga.  

Desde el punto de vista del usuario, la calzada que debe estar dotada de estabilidad, 

seguridad y buena calidad de servicio durante el transporte, lo que afecta positivamente 

en la vida de las personas.  

Clasificación de pavimentos 

Pavimentos Asfálticos o Flexibles y Pavimentos de Concreto o Rígidos 

 

Figura 1. Distribución de tensiones de la superficie al suelo en pavimentos de asfalto y concreto. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Los pisos rígidos, también llamados pisos hidráulicos, se componen de losas de 

concreto hidráulico a veces hechas de acero reforzado. Su costo inicial es superior al 

de las carreteras doblegables y su vida útil varía de 20 a 40 años. El mantenimiento a 

realizar es mínimo y generalmente definido. 

Pavimento flexible 

La superficie flexible, también llamada superficie de asfalto, consiste en una alfombra 

de asfalto en la banda de rodadura. Su estructura inicial es relativamente económica, 

con una vida útil de 10 a 15 años, la desventaja es que necesita un mantenimiento 

regular para alcanzar su vida útil. 

 Pavimento rígido 

No obstante, consiste en una losa de hormigón sostenida por la carretera o una capa de 

material seleccionado (llamada carretera). Debido a su endurecimiento y alto 

coeficiente de elasticidad del hormigón hidráulico, la división de la fuerza se genera 

en un área generalmente grande. Dado que el hormigón puede soportar tensiones de 

tracción hasta cierto punto, incluso cuando hay áreas débiles en el lecho de la carretera, 

el rendimiento de los pavimentos duros es suficientemente satisfactorio. La capacidad 

estructural de un piso rígido depende de la resistencia de la plataforma, por lo que casi 

no hay beneficio en ayudar a la base a dimensionar el espesor del piso.  

Las siguientes definiciones han sido tomadas de la investigación de la norma 

AASHTO. (AASHTO, 1993). 

Clasificación de los pavimentos de concreto 

Estas definiciones se tomaron de la siguiente tesis “evaluación del estado del 

pavimento de la av. Ramón castilla, Chulucanas, mediante el método PCI” Sánchez, 

J. (2017) 
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Pavimento de concreto simple con juntas 

Aunque se recomienda no superar los 4,5 m, este tipo de acera no tiene nervaduras en 

la losa, y las juntas de dilatación transversales varían entre 3,5 y 6 m. La carga se puede 

transferir simplemente entre placas adyacentes conectando mecánicamente los 

agregados o utilizando equipo de acero (pasadores). El propósito de las juntas es crear 

grietas en el hormigón debido a las fluctuaciones de temperatura y humedad. 

Pavimento de hormigón armado común 

La finalidad de estos pisos es controlar las grietas por retracción en el concreto, por lo 

que están reforzados con malla de acero. La distancia entre las juntas varía entre 7,5 y 

9 m. La transferencia de carga entre paneles adyacentes se logra mediante agregados 

entrelazados o mediante pasadores. La junta debe estar sellada para evitar la entrada 

de agua u otras sustancias incompresibles. 

Pavimento de hormigón armado continuamente 

Tiene barras de acero longitudinales continuas para controlar la tensión y, a diferencia 

de las juntas creadas, ni siquiera tiene juntas transversales. Los soportes cruzados son 

opcionales. La finalidad de este refuerzo es mantener el control de la aparición de 

grietas, manteniendo un espacio entre ellas de 0,6 y 2 m. 

La vida útil de este tipo de pavimentos suele superar los 30 años, por lo que no es 

habitual en nuestros países (Europa y Estados Unidos).  

La siguiente definición proviene del estudio estándar AASHTO. (AASHTO, 1993). 

Elementos del pavimento rígido 

En esta sección se describen los elementos que componen un pavimento de concreto, 

que se muestra nuevamente en la Figura 2.  

Sub rasante 

La calzada son soportes naturales, preparados y compactados, sobre los que se pueden 

colocar aceras. La capacidad del contrapiso es proporcionar un soporte razonable y 
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uniforme, y el costo de soporte no cambiará repentinamente, es decir, lo que es más 

importante, el contrapiso proporciona un soporte estable con alta capacidad de carga. 

Por lo tanto, es necesario prestar mucha atención a la expansión del suelo. 

El espesor del piso depende en gran parte de la medida de la calidad del suelo, por lo 

que se debe cumplir con los requisitos de firmeza, incompresibilidad y resistencia a la 

ampliacion y contracción debido a la humedad. Por lo cual, el diseño del piso debe 

adaptarse para cumplir básicamente con los requisitos de carga. La superficie de la 

carretera de cada rueda depende del subsuelo.  

 

Figura 2. Elementos del pavimento de concreto. Fuente: Duravía, 2012. 

Sub base 

La sub-base es el fragmento de la composición del piso de material duro entre la base 

y el tablero rígido. Consiste en una o más capas de materiales granulares densos o 

estabilizados; la principal funcionalidad del subsuelo es evitar el bombeo de suelos de 

grano fino. La subestructura se refuerza cuando la conexión de suelo, agua y tráfico 

tiene la oportunidad de generar la bomba. Esta situación se ilustra a menudo en el 

diseño de pavimentos en carreteras de tráfico intenso.  

El subsuelo debe controlar las variaciones de volumen y elasticidad que dañan el 

pavimento. Otras funciones que necesita realizar son: - Asegurar uniformidad y 

estabilidad.  

 -Minimiza los efectos destructivos de las heladas.  
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 - Drenar de ser necesario.  

- Provisión de plataforma de trabajo para personal de construcción. 

Losa  

Losa es una especie de cimentación poco profunda, que tiene muy buen 

comportamiento en suelos heterogéneos, mientras que otro tipo de cimentación puede 

sufrir distintos grados de asentamiento. También en terrenos con poca capacidad de 

carga. La losa más sencilla es una losa de espesor constante, aunque también existen 

losas nervadas cuyo espesor depende de la dirección del muro o del número de hileras 

de pilares.  

Juntas 

Son recursos que le permiten mantener el control sobre la rotura del panel y permiten 

una expansión o movimiento relativo entre paneles. Tienes la opción de ser 

longitudinal o transversal. El valor de las juntas en el suelo de hormigón se refleja en 

su durabilidad, ya que su desperfecto puede plantear problemas estructurales en la 

carretera. 

Texturizado 

Esta es una tecnología que permite una relación correcta entre aceras y los neumáticos 

para permitir que los vehículos pasen de forma segura. Existen dos tipos de texturas: 

micro texturas obtenidas cubriendo el área de la acera con tela de yute y macro texturas 

obtenidas mediante herramientas mecánicas. 

Confinamiento lateral 

Es el conjunto de medidas que les permitirá mantener el control de flexión de tensiones 

y deflankiĝoj en los paneles. Una forma de límite colateral es randejoj, que puede estar 

hecho de hormigón, asfalto o material arenoso. Por otro lado, los tirantes de hierro 

ondulado, que controlan el desplazamiento lateral de los raíles y están dispuestos 

perpendiculares a la junta y están espaciados entre 50 y 100 centímetros.  
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Pasadores 

Los pasadores son barras de acero lisas con bordes redondeados en un plano 

perpendicular al corte de la junta transversal. Deben estar centrados en relación con el 

grosor del tablero y permitir el movimiento entre paneles adyacentes sin restringir su 

movimiento. 

Materiales necesarios para la elaboración de una estructura de pavimento rígido 

La acera utilizada para el piso de concreto es la siguiente. 

 

Cemento  

El cemento utilizado para preparar el hormigón es preferiblemente una marca 

registrada de Portland, la cual debe cumplir con los detalles de NMX-C-414-1999-

ONNCCE. Si no hay diferencia en la documentación del proyecto o instrucciones 

especiales, el llamado CPO (cemento Portland puzolánico) se utilizará de manera 

adecuada y se dividirá en las subcategorías 30R, 40 y 40R. Estos cementos pertenecen 

principalmente a los cementos anteriores, denominados Tipo 1 y Tipo IP. Se deben 

cumplir los requisitos físicos y químicos respectivamente, que pueden ser del tipo 1 o 

del tipo 11, y se encuentran establecidos en las normas de calidad del material del 

Ministerio de Transporte.  

El cemento en la bolsa debe almacenarse en un lugar seco y aislado del suelo, con una 

altura máxima de pila de 7 metros. Si el cemento se suministra a granel, debe 

almacenarse en un lugar a prueba de humedad. 

Debe almacenarse en un lugar aislado de la humedad. La capacidad mínimaque se debe 

almacenar debe ser suficiente para cubrir el consumo de un día de producción normal. 

Todos los sacos de cemento o silos que hayan estado almacenados durante más de 2 

meses serán revisados por el supervisor de planificación para analizar y ver si aún se 

puede utilizar, el cual debe cumplir con los requisitos correspondientes establecidos 

en la Sección 802 de la Especificación General MTOP. 
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a.1. lCemento lportland 

La lnorma lestablecida lpor lMTOP lsegún lla ldirectiva lIN lEN lcontrolará l5 

procesos lde lconstrucción, ly lcuando lse lrequieran lespecificaciones lno 

consideradas len lla lnorma, lse ldeberán lconsiderar llos lrequisitos ly lmodificaciones 

de lAASHTO lM l85 l'Portland lCement': 

a.2. l lDefiniciones lespecíficas 

El lcemento lPortland les lun lproducto lde lclinker lproyectado, lcompuesto 

principalmente lde lsilicato. lLa lcantidad lde lhidrato lde lcalcio lañadido, lagua lo 

sulfato lde lcalcio lo lla lrelación lde lestos ldos lmateriales ldebe lhacer lque lcumpla 

con llos lrequisitos lquímicos lde lla lrelación lmáxima lde ltrióxido lde lazufre ly lla 

pérdida lpor lcalcinación. 

a.3 lTipos lde lcemento 

El lcemento lPortland lse lclasifica len l5 ltipos lque, lde lacuerdo lcon lla lnorma lIN 

EN l152, lson llos lsiguientes: 

TIPO lI.-Cemento lde luso lgeneral, lal lque lno lse lexigen lpropiedades lespeciales y 

es lutilizado len lPiura. 

TIPO lII. lPara luso len lconstrucciones lde lhormigón lexpuestas la lla lacción 

moderada lde lsulfatos lo lcuando lse lrequiere lde lmoderado lcalor lde lhidratación. 

TIPO lIII. lPara lusarse len lconstrucciones lde lhormigón, lcuando lse lrequiere lde 

alta lresistencia linicial. 

TIPO lIV. lPara lusarse len lconstrucciones lde lhormigón, lcuando lse lrequiere lbajo 

calor lde lhidratación. 

TIPO lV. lPara lusarse len lconstrucciones lde lhormigón, lcuando lse lrequiere lde 

alta lresistencia la lla lacción lde llos lsulfatos. 

Los lcementos lde llos lTipo lIV ly lV lno lse lhallan lcomúnmente len lel lmercado, 

por llo lque lsu lfabricación lserá lsobre lpedido, lcon lla ldebida lanticipación. 
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Los lcementos lTipo lI, lII ly lIII lpueden lutilizarse lcon lincorporadores lde laire, lde 

acuerdo la llo lprevisto len lla lSección l805 lde llas lespecificaciones lgenerales ldel6 

MTOP. 

Agua l 

El lagua lutilizada lpara lla lconstrucción lde lhormigón ldebe ltratarse lde lacuerdo 

con lNMX-C-122 ly ldebe lser lagua lpotable, lpor llo lque ldebe lmezclarse lcon 

sustancias lnocivas l(como lgrasas, lgrasas, lmateria lorgánica, letc. l). lEn lgeneral, lel 

agua lapta lpara lel lconsumo lhumano lse lconsidera lapta. lPor llo ltanto, lni lsiquiera 

es lnecesario lcontener lla lmayoría l(partes lpor lmillón) lde llos lproductos lquímicos 

que lse lmuestran len lla lsiguiente ltabla. lSustancias lnocivas lpara lel lagua lLas Ppm 

son lmás laltas. 

b.1. lAlcance ly llimitaciones 

Esta lespecificación lse laplica lal lagua lutilizada len lcualquier ltipo lde lconstrucción 

que lse lmezcle lcon lcemento lPortland ldurante lel lproceso. l 

Requisitos: lEl lagua lutilizada len lhormigón ly lmortero ldebe lser laprobada lpor lel 

inspector. lEstá llimpio, llibre lde limpurezas ly llibre lde laceites, lbases, lácidos, 

sales, lazúcares ly lsustancias lorgánicas. lEl lagua lpotable lse lconsidera lsatisfactoria 

para lla lfabricación lde lmortero ly lhormigón. l 

b.2. lEnsayo ly ltolerancias l 

El lagua lutilizada lpara lhacer lmortero ly lhormigón lpuede lcontener lincluso llas 

siguientes lsustancias. 

Porcentaje lde limpureza. 
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Tabla l2 l 

Impurezas- lAgua lpara lhormigones 

IMPUREZAS % 

Acidez ly lalcalinidad lcalculada len 

ltérminos lde lcarbonato lde lcalcio 

0.05 

 

Solido lorgánico ltotal 0.05 

Solido linorgánico ltotal 0.05 

 lFuente: lespecificaciones lgenerales lpara lla lconstrucción lde lcaminos ly lpuentes ldel lMTOP. 

El lagua lpara lmezcla lde lhormigones ly lmorteros, lno ldebe ltener lsustancias 

nocivas ltales lcomo: 

Tabla l3 l 

Limitaciones- lagua lpara lhormigones 

DETERMINACION LIMITACION 

PH Mayor lo ligual la l5 

Sustancias ldisueltas l Menor lo ligual 

l15gr/litro 

Sulfatos Menor lo ligual 

l1gr/litro 

Sustancias lorgánicas lsolubles 

lde léter 

Menor lo ligual 

l15gr/litro 

Ion lcloro Menor lo ligual l6 

lgr/litro 

Hidratos lde lcarbono No ldebe lcontener 

Fuente: lEspecificaciones lgenerales lpara lla lconstrucción lde lCaminos ly lpuentes lde lMTOP 
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Materiales lpétreos l 

Los lmateriales lse lsometerán la llos lprocedimientos lo ltratamientos lnecesarios para 

cumplir lcon llos lrequisitos lde lcalidad lindicados len lcada lcaso, ldebiendo lel 

contratista lprever llas lcaracterísticas lde lla lbodega ly llos ltratamientos lnecesarios 

para lsu limplementación. lEl lposterior lrendimiento ly l/ lo lalmacenamiento ldel 

agregado ldebe lutilizarse lantes lde lmezclar lpara levitar lla lsegregación lo 

contaminación lpor lsustancias lnocivas lu lotros lmateriales ly lmantener luna 

humedad luniforme. 

c.1. lGrava 

El lagregado lgrueso lserá lcompletamente ltriturado, lcon lun ltamaño lmáximo lde 

treinta ly locho l(38) lmm, lel lcual ltiene lmayor lresistencia lal lconcreto especificado 

en lel lproyecto ly lal lconcreto len lel lsiguiente lorden lgranulométrico. 

Tabla l4 l 

Especificaciones l- lMateriales l- lgranulometría lde lla lGrava 

MALLA % 

2” l l l l50mm 100 

1 l½” l l37.50mm 95-100 

¾” l l l l l19.00mm 35-70 

3/8” l l l l9.50mm 10-30 

Número l l44.75mm 0-5 

 l l l l l l l l l l lFuente: lCEMEX 

El lcontenido lde lcontaminantes len lel lagregado lgrueso lno ldebe lexceder llos 

porcentajes lmáximos lindicados len lla ltabla lsiguiente. l 
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Tabla l5 l 

Límite lmáximo lde lsustancias lperjudiciales len lla lgrava 

Sustancias lperjudiciales l % 

Partículas ldeleznables l 0.25 

Partículas lsuaves l 5.00 

Pedernal lcomo limpurezas l 1.00 

Carbón lmineral ly/o llignito l 1.00 

 l l l l l l lFuente: lCEMEX 

El contenido de contaminantes en el agregado grueso también debe cumplir con los 

siguientes requisitos de calidad. Cuando la muestra está compuesta de materiales 

heterogéneos y la calidad es dudosa, el desgaste "Los Ángeles" aumenta en un 40% y 

el envejecimiento acelerado aumenta en un 12% (usando sulfato de sodio), y existen 

dudas sobre su calidad. El especificador puede pedirle al ángel que realice una prueba 

de desgaste. Para distinguir entre materiales modificados u originales y los ensayos 

realizados sobre muestras compuestas por dos materiales son diferentes, y se expresan 

en la misma proporción. 

En el almacenamiento de áridos ya tratados o donde se utilizarán. En ninguno de los 

casos anteriores deberá obtenerse un desgaste superior al cuarenta por ciento (40%) si 

llegase haber alguna duda sobre la calidad del agregado grueso, a juicio del supervisor 

la decisión de la pérdida por agentes atmosféricos se tomará acelerada, lo que ni 

siquiera debe exceder el doce por ciento (12%), entendiéndose que el cumplimiento 

de esta característica no excluye ni siquiera a los antes mencionados.  

c.2. Arena 

El tamaño máximo del agregado fino o arena debe ser de 9. 51 mm (9. 51 mm), y el 

orden de su tamaño de partícula es el siguiente: 
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Tabla 6  

Especificaciones- Materiales- Granulometría de la Arena 

MALLA % QUE PASA 

3/8”       9.50mm 100 

Número 44.75mm 95-100 

Número 82.36mm 80-100 

Número 161.18mm 50-85 

Numero 30 600 µm 25-60 

Número 50 300 µm 10-30 

Número 100 150µm 2-10 

Número 20075µm 4 máximo 

       

  Fuente: CEMEX 

La arena debe estar en el rango especificado en esta tabla, excepto en los siguientes 

casos:  

De llegar a aparecer algún comportamiento aceptable, en el hormigón realizado con 

ellos, o en este caso cuando los resultados de los ensayos sobre el hormigón sean 

satisfactorios, el árido se utilizará de forma continua para realizar los ajustes oportunos 

al daño del hormigón. Hormigón para compensar la falta de medición granulométrica. 

 El valor de material que pasa por la malla # 200 se modificará de acuerdo con el límite 

de consistencia.  

 Aditivos 

Los aditivos tipo "d" que reducen y retardan el agua deben usarse en la dosis deseada 

para que la trabajabilidad de la mezcla permanezca 2 horas después del final de la 
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mezcla a la temperatura estándar de 23 ° C (23 ° C) y 23 ° C. ° C en sí no se realiza 

ningún ajuste después de (4) horas después del final de la mezcla.  

Los aditivos deben estar certificados por el fabricante.  

Para garantizar el trabaj de la mezcla, también se usa un agente involucrado de aire 

que cumple con los requisitos de ASTMC260.  

Estos aditivos son transportados de la planta a la planta de hormigón por camiones 

cisterna y depositados en tanques especiales para su almacenamiento y dosificación.  

Concreto 

El fabricante del hormigón se encarga de diseñar una mezcla de aditivos con el taller 

tratado. El fabricante debe mantener la resistencia y todas las demás propiedades del 

concreto fresco y endurecido, así como el desempeño adecuado del extremo del 

pavimento. Durante el proceso de construcción, el proveedor será responsable 

únicamente de la mezcla de hormigón hidráulico. Se recomienda realizar la entrega de 

un proveedor de hormigón profesional.  

e.1. Resistencia 

En la muestra moldeada se verificará la capacidad del diseño especificado de 

resistencia al módulo de flexión o ruptura (MR) a los 28 días cuando se coloque el 

hormigón estándar correspondiente a la viga estándar de quince por quince por 

cincuenta (15x15x50) cm, compactando así el hormigón. Después de vibrar, 

comprimir y curar adecuadamente, la prueba se realizará a los 3, 7 y 28 días de la 

aplicación de la masilla transparente. (ASTMC. 78).  

Cuando la resistencia inicial del hormigón limita la apertura del pavimento del 

vehículo, son esenciales más pruebas para determinar correctamente la resistencia del 

hormigón, y tampoco se puede establecer ningún precedente para demostrar que el 

hormigón ha alcanzado la resistencia a la tracción. El módulo de flexión o disolución 

del hormigón.  
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Al hacer la siguiente definición, tomar decisiones y evaluar enfermedades específicas 

para obtener el índice general de la estructura rígida del pavimento en la grava en 

jirones Abraham Baldelomar y Ciro Joy, distrito de Jesús Nazareno, provincia de 

Huamanga, departamento de Ayacucho Palomino, S. (2015).  

Descripción de los daños  

 Blowup / Buckling (Hinchamiento / Pandeo) 

Las explosiones o dobleces ocurren en climas cálidos, generalmente en grietas 

transversales o juntas, cuyo ancho no es lo suficientemente grande para expandir el 

panel plano. En la mayoría de los casos, el ancho insuficiente se debe a la penetración 

de materiales incompresibles en la cavidad de la articulación. 

Niveles de Severidad  

L: Origina una baja calidad de gravedad del tráfico.  

M: Desafía una calidad de tráfico de gravedad media.  

H: Provoca un considerable tráfico de alta calidad. 

Medida  

En las fisuras, se considera que existen ráfagas en la losa. Sin embargo, si aparece en 

la articulación y afecta a ambas placas, se cuenta en ambas. Cuando la gravedad de la 

explosión inutilice la acera, se debe reparar de inmediato.  

Opciones de Reparación  

L: No hice nada. Reparación profunda o parcial. 

 M: Reparación profunda. Sustitución de placa. 

 H: Reparación profunda. Relevación de placa. 
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Grieta de esquina. 

La ranura angular se refiere a la ranura que cruza la junta del panel plano a una 

distancia menor o igual a la mitad de la longitud del panel plano a cada lado de la 

esquina.  

Niveles de Severidad 

L: Las grietas se definen por grietas de baja resistencia y el área entre las grietas y la 

costura está ligeramente agrietada o no está agrietada en absoluto. M: Una grieta de 

gravedad media está representada por una grieta de gravedad media o el área entre una 

grieta y una junta (M) definición: M: una definición de una grieta con una gravedad 

alta o una grieta muy en el área entre una grieta y una junta. 

Medida  

La losa dañada se registra como una (1) losa si: 

 1. Tiene solo una grieta en la esquina.  

2. Incluye más de una grieta de gravedad específica.  

3. Abarca dos o más fisuras de diferente gravedad.  

A partir de la segunda fisura, se registrará el nivel de gravedad más alto. Es decir, una 

placa con grietas de ángulo de baja gravedad y grietas de gravedad media debe 

considerarse como una (1) placa con grietas de ángulo medio. 

Opciones de reparación  

L: No se realizó nada. Se realizó el sellado de las grietas de más de 3 mm.  

M: Se sellaron las grietas. Reparación profunda.  

H: Reparación a profundidad. 

 

 



 24 
 

Losa dividida.  

La losa está agrietada en cuatro o más partes debido a una sobrecarga o un apoyo 

inadecuado. Si todas las partes o grietas están contenidas en una grieta de esquina, el 

daño se clasifica como una grieta de esquina severa.  

Tabla 7  

Niveles de severidad para losas divididas 

Severidad de la 

mayoría de las 

grietas 

Numero de pedazos en la 

losa agrietada 

4 a 5 6 a 8 8 a mas 

L L L M 

M M M H 

H M M H 

 

Medida  

Si el tablero dividido es de gravedad media o alta, no se consideran otros tipos de 

daño. 

Opciones de reparación  

L: No se realizó nada. Se realizó el sellado de las grietas de más de 3 mm.  

M: Sustitución de la losa.  

H: Reemplazo de la losa. 

Grieta de larga duración “d”.  

Niveles de gravedad 
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Descripción: 

Durabilidad de las grietas en forma de "D" son causadas por la ampliación de grandes 

agregados durante la congelación y descongelación y a la larga, el concreto se va 

rompiendo gradualmente.  

L: Las grietas en forma de "D" representan menos del 15% del área de la losa. La 

mayoría de las grietas están cerradas, pero puede haber algo de holgura.  

M: Una de las siguientes situaciones son: 1. Las grietas en forma de "D" ocupan menos 

del 15% del área de la losa, con la mayoría de los fragmentos sueltos o fáciles de 

eliminar.  

2. La fisura 'D' ocupa más del 15% del área, la mayoría de las fisuras están cerradas, 

pero algunas están sueltas o se pueden quitar fácilmente.  

H: La ranura en forma de "D" cubre más del 15% del área y la mayor cantidad de los 

fragmentos se han aflojado o se pueden quitar fácilmente.  

Cuando encontramos diferencias en las medidas y la clasificamos como una gravedad, 

la calculamos en una losa. Si encontramos más un grado de gravedad, la losa se cuenta 

como poseedora del mayor grado de gravedad. Por ejemplo, si las grietas “D” de baja 

y media severidad permanecen en la misma losa, la losa se registra como una gravedad 

mediana. 

Opciones de reparación  

L: No se hace nada.  

M: Parcheo profundo. Reconstrucción de juntas.  

H: Parcheo profundo. Reconstrucción de juntas. Reemplazo de la losa. 

Escala.  

Explicación: Algunas causas comunes son:  

1. Se asienta gracias a una base suave.  
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2. Bombear o corroer el material debajo de la placa. 

 3. Debido a los cambios de temperatura o humedad, el borde del tablero se deformará. 

Los niveles de gravedad están definidos por la discrepancia de nivel en las grietas o 

juntas. 

Tabla 8  

Niveles de severidad para escalas 

Nivel de severidad Diferencia en 

elevación 

L 3 a 10 mm 

M 10 a 19 mm 

H Mayor que 19 mm 

          Fuente: Propia 

Medida 

La escala en la costura se considera una placa plana. Ser contados Solo comprimidos 

afectados. Las escamas de la Grieta no cuentan como daño, pero Consideran definir la 

gravedad de la grieta. Opciones de reparación 

 L: No se hace nada. Fresado.  

 M: Fresado. 

 H: Fresado. 

Daño del sello de la junta.  

Descripción: 

Bajo cualquier condición, la tierra o las rocas se acumularán en las juntas o permitirán 

que penetren grandes cantidades de agua. La acumulación de materiales 

incompresibles evitará que la placa se expanda y puede hacer que los bordes de la junta 
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se agrieten, se levanten o se despeguen. Los materiales de relleno apropiados pueden 

evitar que esto suceda. Los tipos más comunes de lesiones articulares son: 

1. Distender el sellador. 

 2. Extruya el sellador.  

3. Agrandamiento de la vegetación. 

 4. El material de relleno está concreto. 

 5. Pérdida de pegamento al borde de la placa. 

6. Falta o ausencia del sellante en la junta.  

Niveles de Severidad  

L: El precinto se encuentra en buen estado general en toda la sección. Funciona bien 

con poco daño.  

M: Está en buen estado en todo el tramo, con uno o más tipos de daño moderado. El 

sello debe reemplazarse dentro de dos años.  

H: Generalmente está en buenas condiciones en toda la sección, con uno o más de los 

daños anteriores graves. El sello debe reemplazarse inmediatamente. 

Medida  

Losa por losa no se registra, pero se evalúa en función del estado general del sellador 

en toda el área.  

Opciones de reparación 

L: No se hace nada. 

M: Recelado de juntas.  

Desnivel carril / berma. 
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Descripción: 

La lpendiente lde lla lpista l/ lrampa les lla ldiferencia lentre lel lasentamiento lo 

erosión lde lla lrampa ly lel lborde lde lla lacera. lLa ldiferencia lde lnivel lpuede 

representar luna lamenaza lpara lla lseguridad. lTambién lpuede ldeberse la luna mayor 

penetración lde lagua. l 

Nivel lde lseveridad 

L: lExiste ldiscrepancia lentre lel lborde ldel lpavimento ly lel larcén les lde l25,0 lmm 

a l51,0 lmm. l 

M: lLa lvariedad lde lnivel les lde l51,0 lmm la l102,0 lmm. l 

H: lLa ldisparidad lde lnivel les lsuperior la l102,0 lmm. l 

Medida l 

El lespacio llibre lde lcarril l/ lborde lse lcuantifica lpromediando lla ldisparidad 

máxima ly lmínima la llo lextenso lde lla llosa. l 

Cada llosa lcon lun ldefecto lse lcalcula lpor lseparado ly lse lreconoce lcomo luna 

losa lcon lel lnivel lde lgravedad lapropiado. l 

Opciones lde lreparación 

L, lM, lH: lVuelva la lnivelar ly lllene lla lbarandilla lpara lque lsea lconsistente lcon 

la laltura ldel lcarril. lFisuras llineales l(fisuras llongitudinales, ltransversales ly 

diagonales). 

Descripción: 

Estas lgrietas ldividen lla llosa len ldos lo ltres lpartes ly lpor llo lgeneral lson 

ocasionadas lpor lcargas lde ltráfico lcontinuas ly ldeformaciones lde lgradientes 

térmicos lo lde lhumedad. 
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Niveles lde lseveridad l 

Losas lsin lrefuerzo l 

L: lGrietas lsin lsellar lde lmenos lde l12,0 lmm lde llomgitud l(con lrelleno 

insuficiente) lo lgrietas lselladas lde lcualquier lancho lcon lcondiciones lde lllenado 

satisfactorias. l 

M: lExiste luna lde llas lsiguientes lsituaciones: l1. lGrietas lsin lsellar lcon luna 

longitud l lentre l12,0 lmm ly l51,0 lmm. l 

2. lGrietas lno lselladas lcon luna llongitud lno lsuperior la l51,0 lmm ly luna 

dimensión linferior la l10,0 lmm. 

3. lGrieta lsellada lde lcualquier lancho lcon lescala lmenor lque l10.0 lmm. 

H: lExiste luna lde llas lsiguientes lcondiciones: l 

1. lGrietas lsin lsellar lcon lun lancho lsuperior la l51,0 lmm. l 

2. lSellado lde lgrietas lo lsin lancho lsuperior la l10,0 lmm. lPlaca lde lacero l 

L: lGrietas lno lselladas lcon lun lancho lentre l3.0 lmm ly l25.0 lmm, lo lgrietas 

selladas lde lcualquier lancho lcon lcondiciones lde lllenado lsatisfactorias. lNo lhay 

escala. l 

M: lExiste luna lde llas lsiguientes lsituaciones: 

1. lGrietas lsin lsellar lcon lun lancho lentre l25.0 lmm ly l76.0 lmm lsin lescala. 

2. lGrietas lsin lsellar lcon lun lancho lque lno lexceda llos l10.0 lmm ly lun lancho 

máximo lde l76.0 lmm. 

3. lEl lsellado lde lgrietas lde lcualquier lancho lse lpuede lexpandir la l10,0 lmm como 

máximo. l 

H: lExiste luna lde llas lsiguientes lsituaciones: l 

1. lLas lgrietas lno lselladas ltienen lmás lde l76,0 lmm lde lancho. l 
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2. lSelle llas lfisuras lo lfisuras lque lno ltengan lun lancho ly lun ltamaño lsuperior la 

10,0 lmm. 

Medida  

Después de determinar la gravedad, el daño se registra como una tableta. Si aparecen 

dos grietas de severidad media en una losa, se considera que la losa tiene grietas de 

severidad alta. 

Opciones de reparación  

L: Sellado de las grietas de más de 3,0 mm. M: Sellado de grietas.  

H: Sellado de grietas. Parches profundos. Cambio de plato.  

Parche grande (mayor de 0,45 m2) y conexiones públicas.  

Descripción:  

Los parches son áreas donde el pavimento original ha sido suprimido y sustituido con 

nuevos materiales  

Niveles de severidad  

L: El parche funciona normalmente y casi no presenta daños.  

M: El parche tiene un grado moderado de degradación en sus bordes. El parche se 

puede quitar muy laboriosamente. 

H: El parche está en malas condiciones. El estado deteriorado necesita ser sustituido. 

Medida  

Si una placa tiene una o más fichas con la misma gravedad, se considera una placa con 

el daño. Si una sola tableta tiene varios niveles graves, se considera la tableta con el 

nivel de gravedad más alto. Si la causa del parche es más grave, solo se calcula el daño 

original.  
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Opciones para Reparación  

L: No se realizó nada.  

M: Se sellaron las grietas. Sustitución de parche.  

H: Se sustituye el parche. Pequeños parches (menos de 0,45 metros cuadrados). 

Descripción: 

Es un área donde se quitó el piso original y se reemplazó con un material de relleno.  

Niveles de Severidad  

L: El parche funciona normalmente y casi no presenta daños.  

M: El parche tiene un grado moderado de degradación en sus bordes. El parche se 

puede quitar muy laboriosamente. 

H: El parche está en malas condiciones. El estado deteriorado necesita ser sustituido 

Medida  

Si un mosaico muestra uno o más puntos de la misma gravedad, regístrelo como un 

mosaico con esa gravedad. Si la gravedad de una tableta supera con creces a una, se 

registra como la tableta con el mayor grado de falla. Si la causa del parche es más 

grave, solo se calcula la malicia original.  

Opciones para Reparación  

L: No se realizó nada. 

M: Se realiza la sustitución de parches.  

H: Parche sustituido. 

Pulimento de agregados. 
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Descripción:  

Este daño es ocasionado por la aplicación  repetida de tráfico. Cuando los agregados 

en la superficie se hacen blandos, el agarre del neumático se minimiza 

considerablemente. 

Niveles de Severidad  

La severidad no está definida. No obstante, antes de que se incluya en la lista de 

condiciones e identifique como defecto, el pulido debe ser considerable.  

Medida  

Una losa con agregado pulido se cuenta como una losa.  

 

Opciones de reparación 

L, M y H: Abertura de la superficie. Sobre carpeta. 

Popouts.  

Descripción:  

Un popout es un pequeño trozo de acera que sale del área de la acera. Esto puede 

deberse a partículas blandas o fragmentos de madera que se rompen o desgastan 

durante el tráfico. Tienen diferentes tamaños, que van desde 25,0 mm a 102,0 mm de 

diámetro y 13,0 mm a 51,0 mm de espesor. 

Niveles de severidad 

La gravedad no está definida. Sin embargo, la ventana emergente debe ser lo 

suficientemente grande antes de que se registre como dañada. En toda el área del piso, 

la densidad promedio debe exceder aproximadamente tres por metro cuadrado. 
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Medida 

Debe calcularse la densidad del daño. Si sospecha que el promedio es mayor a tres 

ventanas emergentes por metro cuadrado, debe marcar por lo menos tres áreas 

seleccionadas al azar con una longitud de un metro cuadrado. Cuando el valor 

promedio es superior que la densidad, se debe considerar la losa. Opciones de 

reparación L, M y H: No se realiza nada. 

Bombeo. 

Descripción: 

El bombeo se refiere a la remoción de material de la base de la losa a través de juntas 

o grietas. Esto se debe a la deflexión de la placa provocada por la carga. 

 

Niveles de Severidad  

La gravedad no está definida. Suficiente para demostrar que existe. 

Medida  

El bombeo en la unión entre las dos placas se cuenta como dos placas. Sin embargo, 

si las juntas restantes alrededor del tablero sobresalen, se agrega una tabla por cada 

costura sobresaliente adicional. 

Opciones de reparación  

L, M y H: Sellado de juntas y grietas. Restauración de la transferencia de cargas. 

Punzonamiento. 

Descripción:  

Este daño es un área parcial de la placa que se rompe. Puede tener variedad en su 

forma, pero generalmente se define por una grieta y uno o dos espacios muy pequeños 

(generalmente a 1,52 m de distancia).  
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Niveles de Severidad 

Tabla 9  

Niveles de severidad para punzonamiento. 

Severidad de la 

mayoría de las grietas 

Numero de pedazos 

2 a 3 4 a 5 Más de 5 

L L L M 

M L M H 

H M H H 

         Fuente: Propia 

 Medida  

Si la placa tiene una o más tijeras de perforación, se cuenta como de mayor gravedad.  

Opciones de reparación  

L: Solo se realiza sellado de grietas.  

M: Parcheo con profundidad.  

 H: Parcheo profundo. 

Cruce de vía férrea. 

Descripción:  

La característica de los daños en los cruces ferroviarios es la depresión o protuberancia 

alrededor del ferrocarril.  

Nivel de severidad 

 L: Los cruces ferroviarios producirán tráfico de baja calidad.  

M: Los cruces ferroviarios producirán una calidad de tráfico moderadamente severa.  
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H: Los cruces ferroviarios pueden producir tráfico de alta calidad.  

La medida registra el número de losas atravesadas por la vía. Cualquier bache 

importante causado por las vías debe contarse como parte del cruce.  

Opciones de reparación  

L: no se hace nada.  

M: parcheo parcial del enfoque. Reconstrucción del cruce.  

H: parcheo parcial del enfoque. Reconstrucción del cruce.  

Desconchamiento, mapa de grietas, craquelado. 

 

Descripción:  

Un patrón de grieta o grieta se refiere a una red de grietas superficiales, delgadas o 

capilares que se extienden solo sobre la superficie del concreto. 

Niveles de Severidad  

L: El craquelado se presenta en la mayor parte del área de la losa; la superficie está en 

buena condición con solo un descamado menor presente.  

M: La losa está descamada, pero menos del 15% de la losa está afectada.  

H: La losa esta descamada en más del 15% de su área. 

Medida  

Un plato delgado se cuenta como una pieza. Las grietas de baja gravedad solo deben 

considerarse cuando el desprendimiento potencial es inminente o cuando se caen 

pequeños fragmentos.  

Opciones de reparación 

 L: No hice nada. 
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 M: No hice nada. Reemplazo de placa.  

H: Reparación profunda o parcial. Reemplazo de placa. Acerca de las carpetas.  

Reducir las grietas. 

Descripción: Son fisuras capilares que suelen tener unos pocos pies de largo y no 

recorren toda la longitud de la placa. Surgen durante el fraguado y endurecimiento del 

hormigón y generalmente no se extienden sobre el espesor de la losa. 

Niveles de Severidad  

No se define ningún nivel de gravedad. Simplemente indique que están presentes.  

Medida  

Si existen una o más grietas por contracción en una placa en particular, se cuenta como 

una placa con grietas por contracción.  

Opciones de reparación  

L, M y H: No se hace nada. 

Pelado de esquinas.  

Descripción:  

Rompe la placa a 0,6 m de la esquina circundante. Un copo angular se diferencia de 

una hendidura angular en que el copo generalmente cae para capturar la junta mientras 

que la hendidura se extiende verticalmente a través de la esquina del panel. El flujo 

inferior a 127 mm, medido en ambos lados desde la ranura hasta el ángulo, ni siquiera 

necesita registrarse.  

Niveles de severidad 

La Tabla 2. 5 enumera los niveles de severidad del pelado en las esquinas. No se cuenta 

el pelado de las esquinas cuya área desde la fisura hasta las esquinas en ambos lados 

sea inferior a 6452 mm2.  
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Tabla 10  

Niveles de severidad para pelado de esquinas. 

Profundidad del 

Descascaramientos. 

Dimensiones de los lados del  

127.0 x 127.0 mm a 

305.0 x 305.0 

 

Mayor que 305.0 x 

305.0 

 

Menor de 25.0 mm L L 

˃25.0 mm a 51.0mm L M 

Mayor de 51.0 mm M H 

          Fuente: Propia 

Medida  

Si hay una o más grietas astilladas de la misma gravedad en un panel plano, regístrelo 

como un panel astillado de esquina. Si hay varios niveles de gravedad, considérelo 

como la tableta con el nivel de gravedad más alto. 

Opciones de reparación 

L: No se hace nada.  

M: Parcheo parcial.  

H: Parcheo parcial 

Pelado de junta. 

Descripción:  

Es la rotura de los bordes de la losa en los 0.60 m de la junta. Generalmente no se 

extiende verticalmente a través de la losa si no que intercepta la junta en ángulo. Se 

origina por: 

1. Tensión excesiva en las juntas provocada por la carga del tráfico o la penetración de 

materiales incompresibles.  
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2. Debido al sobretratamiento, el hormigón de la junta es débil.  

Niveles de Severidad 

Las juntas con desgaste severo (donde el hormigón se ha desgastado a través de toda 

la junta) se clasifican como de gravedad baja. 

Tabla 11  

Niveles de severidad para descascaramiento de juntas 

Fragmentos del 

descascaramientos 

 

Ancho del 

descascaramientos 

 

Longitud del 

descascaramiento 

˂0.6 

mm 

˃ 0.6 

mm 

Duros no removerse fácilmente 

(pueden faltar algunos pocos 

fragmentos). 

˂102 mm 

 

L 

 

L 

 

˃102 mm 

 

L L 

 

Sueltos, pueden 

removerse y algunos 

fragmentos pueden faltas. Si la 

mayoría o todos los fragmentos 

faltan, el 

descascaramientos es 

superficial, menos de 25 m 

˂102 mm 

 

L 

 

M 

 

Desaparecidos. La mayoría, o 

todos los fragmentos han sido 

removidos. 

˂102 mm 

 

L 

 

M 

 

˃102 mm 

 

M H 

 

                  Fuente: Propia 
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Medida 

Si se muestra pelado en todo el borde del tablero, el tablero se verá como un tablero 

con costuras despegadas. Si está en varios bordes de la misma placa, el borde con 

mayor severidad se calcula y se registra como placa. Una extensión adjunta también 

puede cruzar los bordes de dos placas adyacentes. Si este es el caso, se debe considerar 

pelar cada placa 

Opciones para Reparación 

L: No se realiza nada.  

M: Parte del parche.  

H: Parte del parche. Reorganización del consejo.  

Evaluación de piso 

La inspección del pavimento determina y registra los defectos visuales desplegados en 

el pavimento con el fin de adoptar el método de reparación o mantenimiento idóneo 

para alargar la vida útil del pavimento, por lo que se selecciona una valoración objetiva 

en función de los sustratos expuestos.  

El estudio adoptó la siguiente definición: Cálculo del índice de condición de pavimento 

(PCI) Barranco-Surco-Lima Robles, R. (2015) Tipos de evaluación de pavimentos 

Existen varios métodos de evaluación de pavimentos, aplicables a carreteras y 

caminos. Las carreteras aplicables a este estudio incluyen: 

VIZIR 

Es un indicador decisivo que representa la superficie de la acera, que representa las 

condiciones generales que darán lugar a diversas medidas de mantenimiento y 

reparación. El índice es evaluado por el Laboratorio Central francés (Potors et 

Chausses) o la abreviatura de LCPC francés. El sistema VIZIR es un sistema de fácil 

comprensión y aplicación, que establece una clara exclusión entre errores estructurales 
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y fallas funcionales, y es adoptado en el proceso de desarrollo (especialmente en las 

regiones tropicales). 

b) FHWA 1 OH99/ 004 

El índice establece un alto nivel de transparencia conceptual y es fácil de pensar porque 

pone más énfasis en la degradación muy extraña o importante en áreas que son muy 

estacionales, pero no en áreas tropicales. 

ASTM O 6433-99 

También conocido como Indice de Condiciones Actuales o PCI para abreviar. Este 

índice nos ayuda a representar los deterioros superficiales que se producen en 

recubrimientos flexibles y rígidos.  

Esta es la metodología utilizada en el presente estudio.  

Las definiciones anteriores provienen del estudio "Evaluación e investigación del 

índice de condición del pavimento duro de la avenida Huancavelica. Distrito de Chilca, 

Huancayo" Bernaola cap. (2014) Índice de estado de la carretera (PCI) 

El Índice de Condición del Pavimento (PCI) se considera la idea más compleja en el 

modelo de gestión vial actual. Se utiliza para inspeccionar y evaluar objetivamente el 

pavimento, que es flexible y duradero. Este método es fácil de usar y, aparte de las 

herramientas que componen el sistema (que se muestran a continuación), ni siquiera 

necesita herramientas especiales.  

Se han revelado las diversas desventajas incorporadas en la forma ordinaria de PCI, 

pero, de acuerdo con la actualidad, se examinarán estrictamente las enfermedades que 

no pueden ser determinadas por su origen o naturaleza distinta de las leyes locales. Los 

clientes podrán detectar tales situaciones con una comprensión casi completa.  

PCI se puede definir como un indicador digital para evaluar el estado de la superficie 

de la carretera.  
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El monitoreo continuo del PCI se utiliza para establecer la tasa de degradación del 

pavimento, a partir de la cual se identifican con la debida anticipación las necesidades 

de restauración mayor.  

El PCI proporciona información sobre el desempeño del pavimento para su validación 

o para incorporar mejoras en sus procedimientos de diseño y mantenimiento.  

De acuerdo con la metodología propuesta por el PCI, el grado de deterioro de un 

pavimento es función de: Tipo de falla Severidad de la falla (ancho de las grietas, etc.) 

Densidad de fallas (% del área afectada) 

Así tenemos a la ecuación principal que gobierna la metodología: 

 

      Donde 

      PCI= índice de Condición del Pavimento. 

      VD=Valor de Deducción en función del tipo de falla (Ti), 

      Severidad (Sj) y densidad de las fallas (Dij) observables del pavimento. 

      i=Tipos de Falla. 

      j=Grado e severidad. 

                    P= Numero de fallas en el pavimento analizado. 

                    mi=Grados de severidad por la falla "i". 

            F=Factor de ajuste, en función de la sumatoria total y el número de    

Valores de deducción mayores que 2. 

Rango de Medición 
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El deterioro de la estructura del pavimento depende del tipo, gravedad y cantidad o 

densidad del daño. Debido a la gran cantidad de posibilidades, siempre ha sido un 

problema desarrollar un índice que tenga en cuenta los tres factores. Para salir adelante 

con esta dificultad, el "valor derivado" se introduce como un prototipo del factor de 

ponderación para indicar el grado de influencia de cada combinación de nivel de daño, 

gravedad y densidad en el estado de la superficie de la carretera. PCI es un índice 

numérico, para aceras que fallan o están en mal estado su valor cambia de cero (0), y 

para aceras en perfecto estado su valor PCI cambia de cien (100). La Tabla 2.15 

muestra el rango de PCI y la descripción cualitativa correspondiente de las condiciones 

de la carretera. 

Tabla 12  

Parámetros del PCI1: Niveles de Rangos de Calificación del PCI 

 

Fuente: Propia 

El cálculo del PCI se basa en los resultados de un inventario visual de las condiciones 

del pavimento en el que se establecen la CLASE, GRAVEDAD y Proporción de cada 

muestra defectuosa. El PCI fue desarrollado para obtener un índice de la totalidad 

estructural del pavimento y las condiciones de operación del área. La información de 

daños obtenida en el inventario da una percepción clara de las causas de los males y 

su interacción con cargas o con el tiempo.  
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Metodología 

La primera etapa corresponde al trabajo de campo, en el que se debe determinar la 

enfermedad según el tipo, gravedad y grado de la enfermedad. Por lo tanto, esta 

información se registrará en un formato apropiado. Los siguientes formatos ilustran el 

formato de cada unidad de inspección para inspeccionar el pavimento de hormigón. 

Estos diagramas son ilustrativos y deberían proporcionar el espacio principal para 

registrar toda la información relevante en la práctica. 

 

Figura 3. Hoja de Inspección del PCI de condiciones para unidad de muestra. 
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Unidades de Muestreo: 

La carretera se divide en carreteras con una capa portante de losas de cemento Portland 

y losas de menos de 7,60 m de longitud en secciones o "unidades de muestra", cuyas 

dimensiones varían según el tipo de carretera y la carretera. Evolución del desgaste: la 

superficie de la unidad de muestreo debe ser del orden de 20 ± S Las placas están 

presentes.  

Se sugiere asumir los costos promedio de las zonas y nunca diseñar unidades fuera de 

estas zonas. Para cada pavimento inspeccionado, se mostrarán diagramas para mostrar 

el tamaño y la ubicación de las unidades, ya que servirán como referencia futura. 

 La justificación científica de la presente averiguación se ha escogido la Avenida La 

Marina – Nuevo Chimbote.  Ya que enseña alta demanda por los usuarios dado que 

posibilita ahorrar tiempo a lo largo del tránsito por este tramo, debido a que en 

determinadas horas el tráfico se vuelve bastante pesado en el panamericano norte. Es 

la vía de auxiliar a la metrópoli otra vez Chimbote. 

A grado nacional, las calles primordiales se evalúan y rehabilitan con más grande 

frecuencia que las otras. Esto puede tener un porcentaje de predominación en los 

accidentes de tránsito. 

Gracias a la congestión vehicular de panamericana, el propio trabajo de indagación 

nos enfocamos en evaluar las características de los materiales utilizados en la 

composición del pavimento, por ser una avenida alterna para minimizar el 

congestionamiento vehicular, debido que en la actualidad la avenida muestra muchas 

ineficiencias estructurales, se deduce que la pista ni siquiera fue diseñando para ser 

una vía alterna de tolerar mucha carga vehicular. 

Por lo expuesto nos planteamos el siguiente problema de investigación: 

¿Cuál es el estado estructural del Pavimento flexible de la Av. ¿La Marina – 

Nuevo Chimbote? 
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CONCEPTUACION Y OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLE: 

VARIABLE  dimensión  INDICADOR INSTRUMENTOS 

DE MEDICIÓN 

 

 

 

Pavimento 

Flexible  

 

 

 

 

TIPO SUELO  

 

 

Capacidad-de  

soporte  

Características 

granulométricas 

Índice de consistencia  

CBR 

Máxima densidad 

 

 

Protocolos normas 

ASTM 

 

INDICE DE 

TRAFICO 

N° VEHICULOS TIPO 

VEHICULOS  

 

FORMATO MTC 

 

 

En la presente tesis nuestra hipótesis es: Esta dada de manera implícita ya que el 

trabajo es descriptivo. 

El objetivo general del presente estudio es:     Determinar la Evaluación el estado 

estructural del Pavimento flexible en el tramo Av. La Marina – Nuevo Chimbote. 

Y como objetivos específicos: 

Determinar el tipo del suelo de la base y sub-base del Pavimento flexible en el tramo 

Av. La Marina – Nuevo Chimbote. 

Determinar la capacidad del soporte del suelo de fundación del pavimento Pavimento 

flexible en el tramo Av. La Marina – Nuevo Chimbote. 

Determinar el índice medio. Diario de tránsito. del pavimento Pavimento flexible en 

el tramo Av. La Marina – Nuevo Chimbote. 

Determinar los niveles de patologías a través del índice de condición del pavimento 

flexible en el tramo Av. La Marina – Nuevo Chimbote. 
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METODOLOGIA 

TIPO Y DISEÑO DE LA INVESTIGACIÓN: 

TIPO DE INVESTIGACIÓN  

Descriptiva, porque a través del proceso de investigación se describirá mediante la 

observación del estado actual del pavimento flexible en la Av. La Marina – Nuevo 

Chimbote.  

DISEÑO DE INVESTIGACIÓN  

A esta investigación le corresponderá un Diseño no Experimental, porque se tomará 

los datos sin manipular la variable mediante la observación.  

En este sentido el método PCI (índice de condición del pavimento), es una técnica no 

invasiva, ni destructiva sirve para evaluar la carpeta asfáltica. 

POBLACIÓN Y MUESTRA:  

Población  

 Es todo el tramo Av. La Marina, que comprende 17 cuadras de 01 carril 

Muestra 

Según la vía consiste realizar 3 calicatas de acuerdo al reglamento 1 calicata cada 500 

ml. 

17 cuadras del pavimento de la Av. La Marina. 

 

TÉCNICA DE EVALUACIÓN 

Técnica: Observación 

Instrumento: Protocolos  PCI 

Para ello usaremos una guía de observación sintética como instrumento porque nos 

permitirá desarrollar sistemas de organización y clasificación de protocolos 
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ANALISIS LA INFORMACION 

a) Evaluación lde lla lcondición ldel lpavimento 

Esta letapa lcorresponde lal ltrabajo len lsitio, len lel lcual lse lrevisan luna la luna llas 

unidades lde lmuestreo lpara ldeterminar lel ltipo, lnúmero ly lgravedad lde lla lfalla, 

y ldirigido lpor lel lmanual lde ldaños ldel lpavimento lrígido, lesta linformación lse 

registra len lun lformato ladecuado lpara ltal lfin. 

b) Cálculo ldel lPCI lde llas lunidades lde lmuestreo 

El lsiguiente lpaso lcorresponde lal ltrabajo lde loficina lque lse lrealiza luna lvez 

finalizada lla linspección lde lcampo. lLa linformación lde lerror lse lutiliza lpara 

calcular lel lP-CI. 

 

d.1) lCálculo lde llos lvalores ldeducidos 

i. Sume lla lcantidad lde ldaño len lel lque locurre lel ltipo lde lfalla ly lel 

lnivel lde lgravedad. l 

ii. Divida lla lsuma lde lla lcantidad ltotal lpor lel lárea lde lla lunidad lde 

lmuestra, lexpresando lel lresultado len lporcentaje l(%). lEsta les lla 

ldensidad lpor lunidad lde lmuestreo lpara lcada lcombinación lde ltipo ly 

lgravedad lde ldaño. l 

iii. Determine llos lvalores ldeducidos lpara lcada lcombinación lde ltipo lde 

ldaño ly lnivel lde lgravedad lutilizando lla ltabla lde lvalores ldeducidos 

lpor ldaño. 

 

d.2) lCálculo ldel lnúmero ladmisible lmáximo lde ldeducidos l(m) 

i. Si lno lhay ldeducción lo lsolo luna ldeducción lmayor lque l2, lse lusa lla ldeducción 

total len llugar lde lla ldeducción lcorregida lmás lalta lobtenida len lel lpaso l(d. l3); 

de llo lcontrario, lse lutilizan llos lpasos l(ii) ly l(iii).  

ii. Enumere cada valor de deducción de mayor a menor deducción.  

iii. Utilice la Ecuación 3 para determinar el número máximo permitido de valores 

derivados.  
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d.3) lCálculo ldel lmáximo lvalor ldeducido lcorregido l(CDV). 

El lmáximo lCDV lse ldetermina lmediante lel lsiguiente lproceso literativo: 

Determine lel lnúmero lde lvalores lderivados lq, lmayor lque l2 

El lvalor ltotal lde lla ldeducción lse ldetermina lsumando ltodos llos lvalores lde 

deducción lindividuales. 

Utilice lqy lel lvalor lde ldeducción ltotal len lla lcurva lde lcalibración lpara 

determinar lel lCDV. liv. lCDV lmáximo les lel lCDV lmás lgrande lobtenido len 

este lproceso. 

 

d.4) lCálculo ldel lPCI lde luna lunidad lmuestra 

Calcule lel lPCI lde lla lunidad lrestando lde l100 lel lmáximo lCDV lobtenido len lla 

etapa l(d.3). 

 

e) Cálculo ldel lPCI lde lla lsección lde lpavimento 

Una lsección ldel lpavimento lcomprende lvarias lunidades lde lmuestreo. lSi lse 

marcan ltodas llas lunidades lde lmuestra, lla lsección lPCI les lel lpromedio lde llos 

PCI lcalculados len llas lunidades lde lmuestra. l 

 

Técnica lde lInvestigación 

Se lhará luso ldel lManual lPavement lCondition lIndex l(PCI) lPara lpavimentos 

asfálticos ly lde lconcreto len lCarreteras l– l2002 

f) Evaluación lde llos linstrumentos 
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El lmétodo lPCI ltrabaja lcon lun lnivel lde lconfiabilidad ldel l95%. 

Procesamiento ly lanálisis lde lla linformación 

 

Para lel lanálisis lde ldatos, lla lhoja lde lcálculo lde lExcel lse lutiliza lpara lcrear 

tablas ly lgráficos lnecesarios lpara lpresentar llos lresultados lobtenidos, lcon 

diagramas lde lbarras, lcurvas ly ltablas. 
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RESULTADOS 

La Calle del Pavimento flexible, se encuentra ubicada en el tramo Av. La 

Marina – Nuevo Chimbote. . 

a)    Descripción de la sección 

-           Pavimento flexible, está compuesta de 17  cuad ras  cad a  cu adra  

de  17 años, los paños son de 7.70m ancho, junta de dilatación de 5.0 cm. 

b)   Geometría 

-           Pavimento flexible, Tiene una longitud de 1724,00 mx 7,70 m de 

ancho.  

c)    Estructura del Pavimento 

Primer tramo entre polideportivo y jirón los frenos 

El yeso flexible con un espesor de 0,07 metros se posó sobre una capa granular 

(confirmada) con un espesor de 0,12 metros y no encontró subsuelo ni subsuelo 

mal compactado. 

Segundo tramo entre la intención de la avenida anchoveta y la avenida la 

marina 

Pavimento flexible de 0,10 m de espesor, colocado sobre una capa granular 

(afirmado) con un espesor de base de 0,20 m, en términos de sub-base con las 

mismas consideraciones de 0. 20. Metros de material asegurado y bien definido 

Tercer tramo es en la interacción del pasaje san Juan y avenida la marina 

El Pavimento flexible de 0.075 metros de espesor, asentado sobre una capa 

granular (confirmada) de 0,15 metros de espesor, no encontrando sub base y una 

sub rasante compuesta con piedra over.  

d)   Medio Ambiente y drenaje 

El pavimento está ocupada   x el libre tránsito vehicular y peatonal   y de 

toda la población. 

e)    Obras adicionales 
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La calle pavimentada cuenta con la señalización de entrada y salida y también 

cuenta con iluminación nocturna. 

 

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO 

El lanálisis lgranulométrico ldel lsuelo lincluye lla lseparación ly lclasificación lde los 

granos lque lcomponen lel lsuelo len lfunción lde lsu ltamaño. l 

 

CALICATA l- l1 l- lMUESTRA l– l1 l– lTERRENO lNATURAL 

 SEGÚN lCLASIFICACIÓN lDE lSUELOS l(AASHTO) lLa lAsociación 

lAmericana lde lOficiales lde lCarreteras lEstatales ly lTransportes. lEl lsuelo 

lse lclasifica: l 

 A-3 lArena lfina. 

 SEGÚN lEL lSISTEMA lDE lCLASIFICACIÓN lDE lSUELOS 

lUNIFICADO l"U.S.C.S." lEl lsuelo lse lclasifica: l 

 Arena lmal lgraduada lSP. 

CALICATA l- l2 l- lMUESTRA l– l1 l– lTERRENO lNATURAL 

 SEGÚN lCLASIFICACIÓN lDE lSUELOS l(AASHTO) lLa lAsociación 

lAmericana lde lOficiales lde lCarreteras lEstatales ly lTransportes. lEl lsuelo 

lse lclasifica: l 

 A-3 lArena lfina. 

 SEGÚN lEL lSISTEMA lDE lCLASIFICACIÓN lDE lSUELOS 

lUNIFICADO l"U.S.C.S." lEl lsuelo lse lclasifica: l 

 Arena lmal lgraduada lSP. 

CALICATA l- l3 l- lMUESTRA l– l1 l– lTERRENO lNATURAL 

 SEGÚN lCLASIFICACIÓN lDE lSUELOS l(AASHTO) lLa lAsociación 

lAmericana lde lOficiales lde lCarreteras lEstatales ly lTransportes. lEl lsuelo 

lse lclasifica: l 

 A-3 lArena lfina. 
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 SEGÚN lEL lSISTEMA lDE lCLASIFICACIÓN lDE lSUELOS 

lUNIFICADO l"U.S.C.S." lEl lsuelo lse lclasifica: l 

 Arena lmal lgraduada lSP. 

 

CALICATA l- l1 l- lMUESTRA l– l1 l– lAFIRMADO 

 SEGÚN lCLASIFICACIÓN lDE lSUELOS l(AASHTO) lLa lAsociación 

lAmericana lde lOficiales lde lCarreteras lEstatales ly lTransportes. lEl lsuelo 

lse lclasifica: l 

 A-1-b lFragmentos lde lroca, lgrava ly larena. 

 SEGÚN lEL lSISTEMA lDE lCLASIFICACIÓN lDE lSUELOS 

lUNIFICADO l"U.S.C.S." lEl lsuelo lse lclasifica: l 

 Grava lmal lgraduada lcon llimo lcon larena lGP lGM 

CALICATA l- l2 l- lMUESTRA l– l1 l– lAFIRMADO 

 SEGÚN lCLASIFICACIÓN lDE lSUELOS l(AASHTO) lLa lAsociación 

lAmericana lde lOficiales lde lCarreteras lEstatales ly lTransportes. lEl lsuelo 

lse lclasifica: l 

 A-1-b lFragmentos lde lroca, lgrava ly larena. 

 SEGÚN lEL lSISTEMA lDE lCLASIFICACIÓN lDE lSUELOS 

lUNIFICADO l"U.S.C.S." lEl lsuelo lse lclasifica: l 

 Grava lmal lgraduada lcon llimo lcon larena lGP lGM 

CALICATA l- l3 l- lMUESTRA l– l1 l– lAFIRMADO 

 SEGÚN lCLASIFICACIÓN lDE lSUELOS l(AASHTO) lLa lAsociación 

lAmericana lde lOficiales lde lCarreteras lEstatales ly lTransportes. lEl lsuelo 

lse lclasifica: l 

 A-1-a lFragmentos lde lroca, lgrava ly larena. 

 SEGÚN lEL lSISTEMA lDE lCLASIFICACIÓN lDE lSUELOS 

lUNIFICADO l"U.S.C.S." lEl lsuelo lse lclasifica: l 

 Grava lmal lgraduada lcon llimo lcon larena lGP GM 
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LIMITES DE CONSISTENCIA 

Los lparámetros lse lbasan len lel ltérmino lde lque len lun lsuelo lde lgrano lfino lsolo 

existe lla lposibilidad lde l4 lestados lde lconsistencia ldependiendo lde lsu lhumedad. 

De lesta lmanera, lun lsuelo lestá len lestado lsólido lcuando lestá lseco. lA lmedida 

que lel lagua lse lagrega lgradualmente, lpasa la lestados lsemisólidos, lplásticos ly, 

finalmente, llíquidos. lLos lcontenidos lde lhumedad len llas lvistas lde ltransición lde 

un lestado la lotro lse ldenominan llímites lde lAtterberg. lQué lse lhizo lcon llas 

próximas lcanteras.  

 

CALICATAS: 1,2 y 3 Terreno natural - afirmado 

El resultado realizado en el laboratorio es: 

 Limite liquido % 0.00 

 Limite plástico % 0.00 

 Índice de plasticidad % 0.00  

 

PROCTOR MODIFICADO  

La prueba consiste en compactar una porción de suelo en un cilindro de volumen 

conocido, variando la humedad para obtener la curva que relaciona la humedad y la 

densidad seca máxima con una energía de compactación dada.  

 

Resultados de ensayo: 

 

CALICATA-1 – M-1 TERRENO NATURAL 

Contenido Optimo Humedad 9.2 % Máxima Densidad Seca , 1.715 g/cm³ 

 

CALICATA-2 – M-1 TERRENO NATURAL 

Contenido Optimo Humedad 8.9 % Máxima Densidad Seca , 1.770 g/cm³ 

 

CALICATA-3 – M-1 TERRENO NATURAL 

Contenido Optimo Humedad 9.1 % Máxima Densidad Seca , 1.878 g/cm³ 
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CALICATA-1 - M-1 AFIRMADO  

Contenido Optimo Humedad 5.50 % Máxima Densidad Seca , 2.132 g/cm³ 

 

CALICATA-2 - M-1 AFIRMADO  

Contenido Optimo Humedad 5.30 % Máxima Densidad Seca , 2.149 g/cm³ 

 

CALICATA-3 - M-1 AFIRMADO  

Contenido Optimo Humedad 5.20 % Máxima Densidad Seca , 2.183 g/cm³ 

 

 

RESULTADOS DE CBR  

El propósito de esta prueba es determinar la capacidad portante (CBR) de suelos y 

agregados compactados en laboratorio con humedad óptima y compactación variable.  

CALICATA-1-TERRENO NATURAL 

CBR al 100% de la Máxima densidad seca (%) 23.50 

CBR al   95% de la Máxima densidad seca (%) 15.80 

CALICATA-2-TERRENO NATURAL 

CBR al 100% de la Máxima densidad seca (%) 24.30 

CBR al   95% de la Máxima densidad seca (%) 18.00 

CALICATA-3-TERRENO NATURAL 

CBR al 100% de la Máxima densidad seca (%) 22.10 

CBR al   95% de la Máxima densidad seca (%) 14.80 

 

CALICATA-1- AFIRMADO 
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CBR al 100% de la Máxima densidad seca (%) 48.50 

CBR al   95% de la Máxima densidad seca (%) 34.80 

CALICATA-2- AFIRMADO 

CBR al 100% de la Máxima densidad seca (%) 45.60 

CBR al   95% de la Máxima densidad seca (%) 32.00 

CALICATA-3- AFIRMADO 

CBR al 100% de la Máxima densidad seca (%) 36.00 

CBR al   95% de la Máxima densidad seca (%) 26.10 

Cálculo del PCI de las Unidades de Muestra 

 Avenida la Marina – Nuevo Chimbote. 

Tramo: 1 

Cuadra: 4 

Tabla 13  

Resultados del PCI de la segunda cuadra: 

CALCULO DEL PCI 

# Valores deducidos TOTAL q CDV 

1 50.80 6.90 6.00 3.52 2.00 1.34       70.56 5 39.10 

2 50.80 6.90 6.00 3.52 2.00 1.34       70.56 4 41.70 

3 50.80 6.90 6.00 2.00 2.00 1.34       69.04 3 44.40 

4 50.80 6.90 2.00 2.00 2.00 1.34       65.04 2 49.30 

5 50.80 2.00 2.00 2.00 2.00 1.34       60.14 1 60.14 

                          

                          

                      Máx CDV: 60.14 

    

PCI = 100 - max 

CDV                 

    PCI = 40   MALO             
Fuente: Propia 
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Avenida la Marina – Nuevo Chimbote. 

Tramo: 2 

Cuadra: 8 

Tabla 14  

Resultados del PCI de la quinta cuadra: 

CALCULO DEL PCI 

# Valores deducidos TOTAL q CDV 

1 22.70 14.20 12.20 7.20 -         56.30 4 32.90 

2 22.70 14.20 12.20 2.00 -         51.10 3 32.80 

3 22.70 14.20 2.00 2.00 -         40.90 2 33.00 

4 22.70 2.00 2.00 2.00 -         28.70 1 28.70 

                          

                      Máx CDV: 33.00 

    PCI = 100 - max CDV                 

    PCI = 67.00 BUENO               
Fuente: Propia 

Avenida la Marina – Nuevo Chimbote. 

Tramo: 3 

Cuadra: 16 

Tabla 15  

Resultados del PCI de la octava cuadra: 

CALCULO DEL PCI 

# Valores deducidos TOTAL q CDV 

1 34.50 23.30 9.30 8.70 4.00 3.30 2.00 -   85.10 6 44.30 

2 34.50 23.30 9.30 8.70 4.00 2.00 2.00 -   83.80 5 46.20 

3 34.50 23.30 9.30 8.70 2.00 2.00 2.00 -   81.80 4 48.00 

4 34.50 23.30 9.30 2.00 2.00 2.00 2.00 -   75.10 3 48.30 

5 34.50 23.30 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 -   67.80 2 51.00 

6 34.50 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 -   46.50 1 46.50 

                          

                      Máx CDV: 51.00 

    

PCI = 100 - max 

CDV                 

    PCI = 49.00 REGULAR               
Fuente: Propia 
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Figura 4. Índice de condición del pavimento 

 

Figura 5. Estándares de evaluaciones PCI 
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ANALISIS Y DISCUSIÓN 

Dentro del perfil estratigráfico de pavimento evaluado se recibe como resultados de la 

siguiente forma: 

En el primer pozo de -0. 00 a -0. 040 muestra el espesor de la capa de asfalto, de 0. 

040 a -0. 16 m presenta grava pobremente graduada con limo con arena (confirmado) 

y 0. 16-1. 5 m Arena pobremente graduada de color beige claro en estados 

semihúmedos y moderadamente compactados ni siquiera muestra plasticidad.  

En el segundo pozo de -0,00 a -0,070 se muestra el espesor de la capa de asfalto;de 0. 

070 a -0. 47 m presenta grava con gradiente pobre y arenoso (confirmado), así como 

arena beige claro con una pendiente poco profunda de 0. 47-1. 5 m, los signos de 

humedad media y compacta ni siquiera muestran plasticidad.  

En la tercera calicata de -0.00 a -0.040 muestra el espesor de la carpeta asfáltica, de 

0.040 a -0.19 m enseña grava mal graduada con limo con arena (afirmado), De 0.19-

0.70 m. muestra roca over entre 10 y 20 pulgadas de diámetro y de 0.70-1.5 m Arena 

mal calibrada de color beige claro en estado semihúmedo y de compacidad media ni 

siquiera presenta plasticidad.  

Por lo tanto, al evaluar la estratigrafía de la primera y la tercera calicatas nos damos 

cuenta que no cumple con las especificaciones técnicas, mientras que la segunda 

calicata al avaluar El subsuelo, el subsuelo, el subsuelo y la capa de asfalto 

corresponden a todos los parámetros normativos. 

Además podría ser uno de los componentes primordiales el calor de hidratación, 

cuando el calor de hidratación ni siquiera llega a huír es allí donde enseña fisuras y 

trae efecto en la resistencia a la compresión.  

La mayor incidencia de fisuras longitudinales se debería a la suma de varios 

componentes, tales como: B. Repetición excesiva de cargas pesadas (fatiga), mal 

soporte del pavimento y sedimentación de la cimentación. 

  

También identificó la gran variedad de enfermedades que padece cada plataforma 

deportiva y su porcentaje de disminución para luego calcular las enfermedades con 

mayor incidencia en cada tramo del pasaje. La mayor incidencia de enfermedad 

observada según los cálculos realizados son las grietas lineales, astillado, 

agrietamiento y pulido de agregados.  

 

En base a los datos recogidos in situ y el resultado determinado del ICP de todos los 

datos progresivos, nos muestra el estado del parche e incluso nos permite sugerir qué 

trabajo hacer, en función de la enfermedad y gravedad, mantenimiento, reparación, 

reensamblaje o reposición total de las placas.  
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El propósito de esta prueba es determinar la función de soporte (CBR) de suelos 

compactados y agregados en el laboratorio con humedad ideal y diversos grados de 

compactación.. 

 

Al examinar la calicata 2 en la avenida la marina, nos percatamos que está entre la 

intercesión con la avenida anchoveta y esa avenida no posee ni un año de 

recomposición, por ende, esa intersección fue removido y mejorado es por esa razón 

que esa calicata cumple con todos sus límites. 

 

Los parámetros de lavado asfaltico dependen de la granulometría. 

 

Tabla 16  

Porcentajes óptimos de líquido asfaltico 

GRANULOMETRIA PORCENTAJE DE ÓPTIMO DE 

ASFALTO 

MD10-IDU 5.00 

MD14-IDU 5.20 

MD20-IDU 5.70 

MDC1-INVIAS 5.50 

MDC2-INVIAS 5.30 

Fuente: Propia 

 

Figura 6. Resultados del CBR 100% del terreno natural 
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 Puede verse que la capacidad de carga del suelo natural resulta uniforme no hay 

mucha dispersión por ser una arena fina SP, lo cual cumple con lo establecido en el 

reglamento que para un material sub rasante el CBR al 100% debe ser mayor a 10% 

y los resultados son mayores.  

 

Figura 7: resultados del CBR 100% del AFIRMADO 

 

 Se puede ver que el resultado de la función de soporte del afirmado ni siquiera es 

uniforme, por lo cual seguro emplearon material de diferentes canteras y se conoce 

que la calidad de los materiales es necesario un óptimo control de calidad, obteniendo 

los resultados nos percatamos que el CBR de las 3 calicatas se ordenan como un 

material regular bajo, por lo cual un material excelente es con un CBR  80 a 100%.  

El estudio del pavimento flexible existente en la avenida la Marina sugiere que él 

primer tramo evaluado obtenemos como consecuencia un 40.00 % PCI estando 

afectada por fallas de fisuras longitudinales que perjudica la losa del pavimento en el 

segundo tramo que cruza la avenida la marina con la avenida anchoveta casi no posee 

inconvenientes en la losa del pavimento pues enseña un porcentaje de PCI de 67% 

que está dentro del parámetro de un material bueno, y al final al evaluar el tercer 

tramo que está ubicada entre el pasaje delfín y jirón Huaraz que tiene como 

consecuencia el 49% PCI que es un pavimento en estado regular. 
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CONCLUSIONES 

Al evaluar el pavimento encontramos que el terreno natural presenta una arena mal 

graduada SP, en cuanto a la sub base no se encontró el estrato, finalmente la base tiene 

una grava de mala calidad con limo con arena GP GM. 

El 100% de la capacidad de apoyo de la base del pavimento del foso 1 alcanza el 48. 

50% del foso 2, al 100% alcanza un 45.60 % y de la calicata-3, al 100% alcanza un 

36.60 % lo cual se encuentra de un material regular para pavimentos. Lo recomendable 

esta entre 80 y 100% un material de buena calidad. 

La capacidad de soporte en el terreno natural del pavimento de la calicata-1al 100% 

alcanza un 23.50 % lo cual se encuentra dentro de lo establecido al igual de la calicat-

2 alcanzo un CBR 24.30 y la calicata-3 alcanza un CBR de 22.10, lo cual nos damos 

cuenta que las tres calicatas se encuentra dentro de lo establecido en la norma. 

Al realizar el lavado asfaltico nos arroja como resultados en la primera calicata un 

contenido óptimo de líquido asfaltico de 3.61%, en la segunda muestra nos da como 

resultado 5.47%y en la tercera 3.20%, lo cual la segunda muestra cumple con los 

parámetros de las normativas, mientras que la muestra 1 y 3 no cumplen por tener un 

porcentaje bajo de líquido asfaltico. 

El pavimento de la avenida la Marina de Nuevo Chimbote, Obtuvo un valor de PCI= 

40.00% en la muestra 1, En el rango de medición dado en la norma ASTM D-6433 07, 

esto corresponde a un estado "malo", y la segunda muestra tiene un estado más 

favorable con un valor de PCI igual al 67. 00% ("bueno" '). la tercera muestra, se 

obtuvo el 49. 0% de los resultados, mostrando un estado "normal". 

 

 

 

 

 



 62 
 

RECOMENDACIONES 

Se recomienda una remodelación total en la avenida la Marina de Nuevo Chimbote, 

porque casi toda la vía se encuentra deteriorada.  

Se les presenta a los encargados de crear nuevas rutas que tengan un plan de control 

de calidad desde el inicio hasta el final del proyecto, el costo de las reparaciones, ya 

que económicamente es más posible esperar que componer.  

Los errores deben monitorearse en poco tiempo para determinar el nivel de desarrollo 

de la enfermedad y el aumento de otros tipos de patógenos.  

 Las intervenciones realizadas por organismos públicos y privados en las calles de la 

ciudad deben ser monitoreadas de cerca, con el fin de regular la calidad del trabajo y 

así, gracias a estas intervenciones, prevenir futuras enfermedades.  

Se recomienda un control estricto para proyectos futuros, en lo que es pavimento por 

las 2 muestras que no cumplen su resistencia y en los materiales que se va a utilizar en 

la sección transversal del pavimento, ya sea terreno natural sub rasante base y sub base, 

para que así cumpla con los estándares del manual de carreteras. 
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ANEXO 1 

PANEL FOTOGRAFICO 
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Figura 8. Tomando medidas en tres puntos distintos del pavimento, para evaluar las grietas las 

fisuras según el método de PCI  
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Figura 9. Empezamos hacer la excavación de las calicatas 

 

Figura 10.  Excavación de la calicata 1-2 y3 
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Figura 11. Revisando el espesor del pavimento 

 

Figura 12. La medida de la carpeta es de 5 cm en la primera calicata.  



69 
 

 

Figura 13.  Al evaluar los estratos de la calicata 1 

 

Figura 14. Tamizando las muestras extraídas del campo, para clasificar el proctor,  en método A, B Y 

C    
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Figura 15. Pesado y listo para realizar los ensayo de laboratorio ( proctor y CBR) 

 

Figura 16. Realizando la granulometría por lavado por la malla 200 
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Figura 17. Después de lavado secamos al horno a 110 grados 

 

Figura 18. Pesado y listo para realizar los ensayo de laboratorio ( proctor y CBR) 

 

 

 

 



72 
 

 

Figura 19.  Realizando el proctor de la sub rasante método A, lo cual necesitamos como muestra 4 

muestras de 3 kilogramos 

 

Figura 20. La muestra se divide en 5 capas iguales y se procede a la compactación 
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Figura 21. Se procede la compactación 5 capas 25 golpes por capa 

 

Figura 22. Después de compactar retiramos el collarín  
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Figura 23. Retirado el collarín enrasamos 

 

Figura 24. Pesando la muestra 
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Figura 25. Se pesa la muerta de la calicata 

 

Figura 26. Se seca la muestra para luego obtener los datos y poder realizar el CBR 
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REALIZANDO EL CBR DE LAS CALICATAS 

 

Figura 27. Procedemos a compactar 55, 26 y 12 golpes por cada molde 

 

Figura 28. Retiramos el anillo para luego enrasar 
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Figura 29. Después de retirar el anillo procedemos a enrasar 

 

Figura 30. Pesamos la muestra y luego apuntamos los datos, para luego calcular los resultados 
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Figura 31. Se coloca un papel filtro enzima del suelo compactado para luego colocar las pesas 

 

Figura 32. Las pesas son: la pesa circular de CBR y la media luna que esta normado. 
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Figura 33. Se llevan al agua, las 3 muestras que es un punto de CBR, para dejar 4 días en agua 

 

Figura 34. Después de saturar 4 días, se retira del agua y se procede a pesar para ver la absorción     
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Figura 35. Después de pesar procedemos a realizar la penetración en la máquina de CBR   
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Figura 36. Realizando el lavado asfaltico de las tres calicatas para eso necesitamos 1500 gramos de 

cada calicata y gasolina de 90 octanos 

 

 

Figura 37. Necesitamos 3 filtros para realizar los ensayos de las 3 calicatas 
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Figura 38. Ya todo cerrado el equipo empezamos hacer el lavado agregando la gasolina de 90 

octanos 

 

Figura 39. Repetimos agregando la gasolina cuantas veces sea necesario hasta que la gasolina salga 

limpia 
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Figura 40. Procedemos a retirar los agregados de la maquina 

 

Figura 41. Se agrega las muestras en un recipiente con agua y detergente para que lo suelte un poco 

de la gasolina 
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Figura 42. Después se realiza el lavado por la malla  200   

 

Figura 43. Después de lavar se lleva al horno por 24 horas  o se seca en estufa 
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Figura 44. Después de secado se realiza el pesado para ver el contenido óptimo de líquido asfaltico, 

y finalmente se realiza la granulometría 

 

Figura 45. Mapa de calicatas de la avenida la Marina. 
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Figura 46. Formato de granulometría. 
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Figura 47. Formato de humedad. 
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Figura 48. Formato de PCI. 

 

Esquema:

U1

1

31. Pulimiento de agregados.

38. Descascaramiento de esquina.

39. Descascaramiento de junta.
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Figura 49. Formato de proctor. 
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Figura 50. Formato de CBR. 

 

 
























































