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Resumen 

A continuación, el informe de investigación se realizó con la finalidad de dar 

un pronóstico sobre la situación actual del pavimento rígido, ya que es importante para 

el fácil acceso de vehículos; siendo eficientes, rentables, confiables y ecológicamente 

sostenibles. 

Se investigó sobre las patologías que se encuentran en un alto déficit; los cuales 

no permiten que el pavimento llegue a culminar la vida útil; además de ello identificar 

los factores que ocasionan, todos estos daños de los pavimentos rígidos de Localidad 

de Piscobamba - Provincia de Mariscal Luzuriaga. 

Por lo tanto, se realizó una evaluación con el propósito de recomendar 

soluciones con respecto a los diferentes problemas encontrados, si se hace necesario 

solo un mantenimiento o un cambio total de losa. 

En este estudio se utilizó un criterio descriptivo, aplicativo, no experimental, 

ya que se describirá la realidad sin llegar a alterarla y se aplicaran conocimientos ya 

existentes. Además, para la recopilación de información se llevará a cabo de manera 

ocular analizando las patologías y severidades que estén presentes en el pavimento 

rígido. 

Se encontró un pavimento rígido bastante pobre con respecto a la resistencia y 

teniendo un CBR demasiado bajo; y de acuerdo al Índice de Condición del pavimento, 

y concluyendo con lo logrado fue un pavimento malo, muy malo y fallado. 
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Abstract 

In the following research project, it was carried out with the purpose of giving 

a forecast on the current situation of the rigid pavement, since this is important for the 

easy access of vehicles; being efficient, profitable, reliable and ecologically 

sustainable.  

The pathologies that are in a high deficit were investigated; which do not allow 

the pavement to reach the end of its useful life; In addition to this, identify the factors 

that cause all these damages to the rigid pavements of the District of Piscobamba - 

Province of Mariscal Luzuriaga - Ancash.  

Therefore, an evaluation was carried out to be able to take action against the 

different problems found, if only maintenance or a total change of the pavement is 

necessary.  

In this research, the descriptive, applicative, non-experimental method was 

used, since reality will be described without altering it and existing knowledge will be 

applied. In addition, for the data collection, it will be carried out visually analyzing the 

pathologies and severities that are present in the rigid pavement. 

A rather poor rigid pavement was found with respect to resistance and having 

too low a CBR; and according to the Pavement Condition Index, the result obtained 

was between a bad, very bad and failed pavement. 
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Introducción 

En la  actualidad, el progreso de una nación, cuidad o pueblo se atribuye por el estado 

en que se presenta sus rutas; ya que de esta manera se hace más fácil el transporte de 

pasajeros, cargas de productos y ganado, etc. se facilita, el cual crea un movimiento 

económico y poblacional. El  Jr. Mariscal Luzuriaga, Jr. Cesar Vallejo y Jr. Garcilazo 

de la Vega son calles que son de pavimento rígido estos estando ubicados en el distrito 

de Piscobamba – Mariscal Luzuriaga los cuales presentan fallas tales como división 

de losa, huecos, etc. esto ocasionando incomodidad al momento de trasladarse. Por 

ello es fundamental realizar un diagnóstico sobre la situación y calidad de una calle, 

calzada, etc. 

Antecedentes  

Como antecedente internacional tenemos a (Méndez Zapata, 2022) desarrolló 

la tesis titulada: “Estudio e inspección visual del estado patológico de la estructura de 

pavimento rígido y flexible de la malla vial de la comuna en la Ciudad de 

Villavicencio”, la cual tuvo como objetivos precisar sobre la situación de la pista, 

determinar los daños y medir el deterioro. Obteniendo las siguientes conclusiones: el 

daño que supero a todos con un mayor porcentaje fue la fractura de bloque, a ello se 

comprobó que mayor al 80% manifiesta un nivel mínimo con respecto a severidad, 

además la ejecución de una ampliación de la pista ocasiono una crecida en el tránsito 

vehicular lo cual induce a una mayor afección en el pavimento. 

De igual manera tenemos a (Arias Vidal, Osorio, & Santana Londoño, 2020), 

como antecedente internacional el cual desarrolló la tesis titulada: “Diagnostico 

patológico del pavimento rígido de la vía Calambeo de la ciudad de Ibague 

departamento de Tolima”, en el cual se planteó los siguientes objetivos: precisar el 

nivel de tránsito, definir la situación de la vía haciendo uso del PCI, estimar las 

medidas por medio de una modulación en AUTOCAD, elaboración de un análisis para 

la aplicación de técnicas de reparación  para el progreso del índice de condición, 

incluyendo el drenaje pluvial  y los daños indicados. Teniendo como conclusiones, se 

descubrió un TPDS promedio semanal de 2.536 vehículos en el cual la mayoría 
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automóviles livianos y un tipo de (NT1), se encontró los siguientes daños; 

punzonamiento, losas en fragmentos, desperfectos en los sellantes, desportilladura en 

juntas y esquinas, donde cada paño necesita un respaldo inmediato, además se examinó 

por medio de la modulación donde de acuerdo al criterio de esbeltez de INVIAS solo 

13 de 14 paños cumplen y el 65% de estos con cumple con el criterio de Portland 

Cement Association. 

 También tenemos como antecedente internacional a (Zárate Falconí, 2019), 

desarrolló la tesis que lleva por título: “Plan de mantenimiento vial para vía Biblián – 

Zhud, en los tramos de pavimento rígido”, el objetivo es llevar a cabo una práctica 

para establecer el volumen vehicular, indagar sobre las causas del daño, evaluar y 

analizar la situación actual de la losa y formular un plan de respaldo al pavimento. Y 

se concluye que un 20% son vehículos pesados, las losas del pavimento están 

conformados por una capa de pavimento asfaltico y sobre ella el pavimento de 

concreto, se observó que ninguna zona de la vía fue atendida correctamente y sin 

considérale un programa de mantenimiento para prevenir y corregir las fallas que se 

presenten, de la evaluación ocular se encontró daños como grietas tanto en esquinas, 

longitudinales y transversales, baches cambiados pero con grietas, según el PCI se 

obtuvo una severidad alta con un 67% en estado malo y fallado. 

Antecedente nacional se tiene a (Rabanal Bazán , 2021) desarrolló la 

investigación titulada: “evaluación de las patologías del pavimento rígido del jirón 

Raymondi del distrito de rioja, provincia de rioja, región San Martín”; la cual tuvo por 

objetivos; evaluar los daños del pavimento, señalar las clases de daños, conocer el 

deterioro superficial y determinar el grado de enfermedades patológicas; siendo un 

tipo de estudio descriptivo, de análisis cualitativo y no experimentos; teniendo como 

conclusiones que se obtuvieron los siguientes daños erosión por bombeo, 

desprendimiento de losas, destornillamientos, daños, fallas de sello en juntas, fisuras, 

losas subdivididas, hundimiento, descascaramiento y baches; se menciona que el grado 

de daños se mostró desde la cuadra 02 hasta la 07 y el grado de las enfermedades 

patológicas se encuentran en el nivel de severidad alto y muy alto con anchos de 10 

mm a 18 mm. 
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También tenemos a (Mendoza Huamán, 2019) como antecedente nacional que 

desarrolló la investigación titulada: “evaluación del estado del pavimento rígido 

mediante la metodología del PCI de la avenida la paz”, la cual sostuvo como objetivos; 

calcular el estado del pavimento rígido, determinar las fallas superficiales existentes 

en la avenida, establecer los daños superficiales existentes sobre avenida, definir el 

Índice de Condición de Pavimento y facilitar salidas para la reparación o cambio frente 

a las daños encontrado sobre el pavimento rígido presente y el tipo de intervención a 

realizar; siendo dicha investigación de tipo descriptivo y no experimental pues el 

proceso de evaluación se realizó visualmente; llegando a concluir que el pavimento 

evaluado tiene un estado de pavimento BUENO. 

Se tiene como antecedente nacional a (Salinas Ramos, Rojas Araujo, & 

Jiménez Lalangui, 2019), desarrolló la investigación titulada: “Evaluación superficial 

de pavimento rígido utilizando método índice de condición de pavimento, la avenida 

Pakamuros Provincia de Jaén, Cajamarca,2019”, el cual tuvo como finalidad; ejecutar 

un análisis de la superficie haciendo uso de la metodología del PCI, llevar a cabo un 

levantamiento topográficos de la Avenida Pakamuros, reconocer los diferentes daños 

que estén presente sobre el pavimento, emplear métodos para realizar mantenimientos 

para mantener la preservación del pavimento 

También se consideró como antecedente nacional a (Granda Hinostroza, 2019) 

desarrolló la investigación con título: “evaluación de la condición del pavimento rígido 

por el método pci en el anillo vial tramo Chaupimarca – Yanacancha – pasco – 2018”, 

planteándose los objetivos; analizar el estado del pavimento por el método PCI, 

evaluar el índice de condición, definir los daños con mayor presencia sobre la losa, 

identificar las fallas con mayor severidad. Siendo el tipo de investigación descriptiva 

por que tiene la finalidad de detallar los hechos y realizar el análisis visual. Finalmente 

llegando a las conclusiones: al aplicar el Manuel de daños para su cálculo, de ello se 

tuvo un resultado Malo, el índice sobre el estado abarca desde 2’,98 hasta 46,26; 

además según los criterios del ASTM D 6433 se observó daños como losas divididas, 

pulimiento de agregados, popouts y descascaramiento de juntas. 



14 

 

Se tiene como antecedente local a (Fernandez Robles & Reyes Chiuca, 2021) 

desarrolló la investigación de título: “análisis del pavimento rígido por el método 

paviment condition index (pci) en la avenida 27 de noviembre – Huaraz 2021”, el cual 

tuvo las metas; calcular el pavimento rígido aplicando el método PCI en el avenido 21 

de noviembre, determinar los daños que representa en el pavimento rígido, calcular el 

índice de condición que presenta, llevar acabo, evaluar y definir el ensayo de Proctor 

Modificado; siendo dicha investigación correspondiente a una descriptiva; llegando a 

concluir que los diferentes tipo de patologías fueron grieta lineal, de retracción, 

durabilidad y de esquina,  popouts, descascaramiento de juntas, escala, parche grande, 

bombeo, pulimiento de agregados, mapa de grietas y descascaramiento de esquina y 

la evaluación geotécnica se llegó a un clasificación de suelo según la condición como 

subrasante como Bueno. 

De igual forma se tiene a (Doig Sánchez, 2020) que desarrolló la investigación 

titulada: “evaluación de 0.57 kilómetros de pavimento rígido mediante el método pci 

de la avenida confraternidad internacional este de la provincia de Huaraz. 2019”, en el 

cual se mencionó los siguientes objetivos; analizar el tramo en su totalidad del 

pavimento rígido aplicando el método PCI, reconocimiento de patologías que se 

presenten a lo largo del tramo, calcular el índice de condición, evaluar los modelos de 

los servicios si estos son satisfactorios; finalmente llegando a concluir que el PCI es 

de 25 considerándose un pavimento malo. 

También se tiene a (González Otiniano, 2021) quien desarrolló la investigación 

titulada: “evaluación visual y estructural del pavimento rígido de la avenida 

confraternidad internacional este, distrito de independencia, Huaraz”, la cual tuvo por 

objetivos; inspección ocular y evaluación estructural del pavimento rígido, 

diagnosticar la situación actual del pavimento rígido, reconocimiento de las causas 

más comunes que generan la mayor parte de daños, acortando el periodo de vida del 

pavimento rígido, evaluar la resistencia del concreto, identificar y analizar los 

resultados sobre estado actual del pavimento rígido; y llegando a concluir que se tuvo 

un buen estado de conservación estructural, encontrándose fallas con severidad alta y 
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que se sugiere una rehabilitación ejecutando el cambio y/o reparación de toda la losa 

afectada. 

Finalmente se tiene a (Espinoza Valentín, 2020), desarrolló la investigación 

titulada: “Evaluación de patologías del pavimento rígido del cercado de Yungay – 

2020”, la cual tuvo objetivos; definir realidad sobre los daños presentes en las losas 

del pavimento, establecer el nivel de los daños, analizar el Índice de Condición del 

Pavimento haciendo uso el PCI y adicionamiento con el estudio de diamantina para 

comprobar el grado y resistencia del concreto y plantear opciones para reparar los 

daños para la mejora del estado en el que se descubre el pavimento. Llegando a las 

siguientes conclusiones: se obtuvo un Promedio de 62.2% sobre la Condición de 

Pavimento siendo este Bueno, los daños que más fueron representativos fueron el 

parcheo grande y pequeño, losa dividida, descascaramiento de juntas y esquinas y de 

la avenida analizada 3 de ellas tuvieron un resultado positivo como Muy bueno y 

Excelente siendo en estas zonas solo necesario aplicar un monitoreo. 

Pavimentos  

Se refiere a una losa de concreto de baja resistencia o concreto armado la cual 

descansa sin más sobre una base granular o subbase. Tenemos varios tipos de 

pavimentos tales como: flexibles, semirrígidos y rígidos (Montejo, 2002). 

Los pavimentos tienes que reunir ciertos requerimientos, los cuales son: 

▪ Invulnerable a las cargas y/o sobre cargas de parte de los vehículos, agentes de 

intemperismo. 

▪ Durable 

▪ Presentar condiciones con respecto al drenaje y estructura de la superficie 

conforme a las actividades de los transportes. 

Pavimentos flexibles 
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“Está conformado por una capa pegajosa el cual está sobre en la mayor parte 

encima de 2 cubiertas delicadas, siendo la base granular y la subbase, pero estas pueden 

modificarse acuerdo a las disposiciones de cada proyecto”(Montejo, 2002, p.2). 

 

Figura 1. Pavimento Flexible. 

Fuente: https://www.libreriaingeniero.com 

Pavimentos semirrígidos  

“Este tipo de pavimentos es estrechamente parecido al diseño de organización 

de un pavimento flexible, la cual se construye por etapas y una de ella se rigidiza de 

manera artificial con un aditivo que puede ser: asfalto, emulsión, cemento, cal y/o 

químicos”(Montejo, 2002, p.5). 

Pavimentos rígidos 

Este está conformado por una losa de material concreto, la cual está sobre la 

base granular o también conocido como la subrasante la cual es constituido por un 

material afirmado seleccionado, el cual está apoyado sobre el terreno natural 

debidamente compactado el cual debe de cumplir con la densidad de campo (Montejo, 

2002). 

▪ Tienen un precio muy mayor al de flexibles. 

▪ Consta entre 20 a 40 años de Periodo de vida aproximadamente. 

▪ La reparación  tiene que darse en las juntas de la losa. 
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Figura 2. Pavimento Rígido. 

Fuente: https://www.libreriaingeniero.com 

Partes que conforman un pavimento rígido 

A. La subrasante 

Esta aquella capa es la cual resiste toda la estructura del pavimento, el cual 

se expande hasta una altura donde no perjudique en lo mínimo las sobrecargas 

resultantes del tránsito (Montejo, 2002). 

B. Base  

Es aquella parte de la estructura del pavimento que esta destinadas a 

recibir, distribuir y soportar las cargas lo cual se distribuye con igualdad sobre la 

superficie de rodadura de pavimento, de modo que la capa de la subrasante la 

consiga pueda sobrellevar captar las modificaciones propias a dicho suelo 

(Montejo, 2002). 

C. Losa  

Es aquella capa que se encuentra en la parte final de la estructura del 

pavimento, está conformada a base de concreto(arena, piedra chancada y agua), 

debido a su dureza y alto módulo de elasticidad basan su capacidad portante en la 

losa, aumentando más en la capacidad de la subrasante ya que no se cuenta con 

capa de subbase (Montejo, 2002). 
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Figura 3. Elementos de un Pavimento Rígido. 

Fuente: https://www.libreriaingeniero.com  

Evaluación del pavimento 

Es necesario la evaluación para poder definir las clases de daños presentes en 

el pavimento, al realizar la evaluación se tiene que tener en cuenta los posteriores 

aspectos: 

A. Evaluación funcional  

Se deduce por evaluación funcional la verificación superficial que se 

realiza con una viabilidad con el propósito de definir los daños que están presentes 

en mayor porcentaje, pero de otra parte no afecta en nada la parte estructural de la 

losa del pavimento. En nuestra nación no figura un manual en específico donde 

detalle de estos indicadores solo una breve ordenanza que se aprobó en el año 

2000 y que además de ello solo se referencia sobre algunos métodos de 

mantenimiento superficial para pavimentos asfaltico.(Morales, 2005, p.36) 

B. Evaluación estructural  

Se describe a una evaluación de las calles cuyo aspecto demuestra que el 

daño  ha  debilitado casi en su totalidad el pavimento, reduciendo su capacidad de 

soportar cargas por ello no es factible un programa de mantenimiento tradicional. 

Siendo su prioridad de este tipo de análisis donde se establece la capacidad 

estructural existente del pavimento existente, esto va a depender de la resistencia 

con la que se diseñó al momento de su ejecución. (Morales, 2005, p.43) 
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Hay tres formas de decidir la capacidad estructural del pavimento existente: 

▪ Establecida en inspecciones oculares y informes de calidad de los materiales. 

▪ fundamentados en informes no destructivos 

▪ establecidos en periodos colindantes. 

C. Evaluación visual  

La evaluación visual de un pavimento puede ser considerada como una 

inspección rutinaria del mismo, con la intención de comprobar la naturaleza y 

propagación de los daños en el pavimento existente. Y conjuntamente analizar 

también los sistemas de drenaje y ordenar sus irregularidades con los daños 

presentes, además se indica sacar un muestro e informes de calidad de materiales 

con el cual se conocerá el grosor real de cada parte y grado de deterioro del cómo 

se encuentran. (Morales, 2005, p.46) 

Para metodología se tiene que seguir los siguientes puntos: 

▪ Definir el tipo de daño y potenciales causas. 

▪ Tomar nota de los daños encontrados en un formato evaluación adaptada al 

estudio. 

▪ Determinar nivel de daño y el aumento de estos. 

▪ Cuantifica en gabinete la información recogida en campo. 

▪ Emitir un informe con respecto a las calles y/o  jirones analizados.  

Tipos de daños presentes en pavimentos 

A. Fallas de superficie 

Este tipo de daños se dan en la parte superficial de la primera capa del 

pavimento rígidos, estos se presentar a diferentes factores como: a carencia de 

reparaciones, mal diseño y mala construcción de obra; las patologías más comunes 

son las aberturas horizontales, verticales y diagonales; y las grietas de retracción, 



20 

 

además de desgaste del área esto a causa del exceso del flujo vehicular que 

circulan por dicha vía (Morales, 2005). 

B. Fallas estructurales 

Estas fallas tienen un inicio cuando el pavimento empieza a mostrar fallas 

superficiales, de esta manera dando paso que por las fisuras se infiltre el agua de 

lluvia provocando desgastes a la estructura, o sino en los rellenos de juntas que 

pasa el mismo problema donde ocurre la variación de volúmenes e iniciando 

deslizamientos  siendo visibles en las losas del pavimento (Morales, 2005) 

Metodología del Índice de Condición del Pavimento (PCI) 

Es una de los métodos más usados y completas para la estimación y calculo 

sobre las losas de pavimentos, flexibles y rígidos, está siendo muy factible con la 

ejecución y aplicación, y no necesita equipos o instrumentos de difícil manejo al 

momento de realizar el trabajo de campo (Vásquez, 2002). 

En la siguiente tabla podemos observar un índice numérico que va da comienzo 

en cero, hasta cien (100) para un pavimento en perfecta situación, que se da según el 

PCI: 

Tabla 1. Rangos de Calificación del PCI. 

Rango Clasificación 

100 al 85 Excelente 

85 al 70 Muy bueno 

70 al 55 Bueno 

55 al 40 Regular 

40 al 25 Malo 

25 al 10 Muy malo 

10 al 0 Fallado 

Fuente: (Vásquez, 2002, p.2) 

Pasos de evaluación del estado del pavimento. 
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Primeramente, antes de todo análisis y para poder definir los daños, se lleva a 

cabo el trabajo in situ, en este trabajo se considerará la determinación de deterioro 

considerando el tipo, el grado y la ampliación de los mismo (Vásquez, 2002). 

Toda la data investigada se toma nota en un modelo como el de la tabla 2 

adecuado para tales dines; estas representaciones son explicativos y corresponde 

suministrar el espacio necesario en la práctica, solo debemos registrar toda la 

información relevante (Vásquez, 2002). 

Tabla 2. Modelo de Formato para tomar datos de la losa evaluada. 

 

Fuente: (Vásquez, 2002, p.4) 

Cálculo del PCI de las unidades de muestreo. 

Después de realizar la verificación y la debida recopilación de data recopilada 

en campo sobre todas las patologías encontradas, pasaremos a realizar el cálculo PCI, 

el cálculo se puede realizar manualmente como también puede ser a través de la 

computadora y nos basaremos en los valores que deducimos de cada daño verificado. 

a. Pasos para los calcular de acuerdo al manual PCI. 
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Etapa 1: Calculando los Valores Deducidos. 

- Cuente la cantidad de las losas en las que se produce mezcolanza de tipos de daños 

y niveles de gravedad en el en el formato de la tabla 2. 

- Seccionada la cantidad de placas contadas en el primer guion por a la cantidad de 

placas en el dispositivo y productos se expresa como una participación (%), este 

es el resultado definido por una parte de muestra para acoplar la clase y grado de 

la falla y gravedad. 

- Calcular los valores deducidos para cada tipo de composición de tipos de fallas y 

nivel utilizando la tabla curva donde se compara el (CDV) y el (TDV)  

Etapa 2: Hallar el Número Máximo Permitido de Deducciones (m). 

Proceda como describe para carreteras con una banda de rodadura de 

asfalto, pues se describe recientemente. 

Etapa 3: Hallar el Importe Máximo Corregido Deducido CDV. 

Proceder de la misma forma que se establece para carreteras con una 

cobertura de asfalto, pero utilizando la gráfica adecuada a las carrteras de 

hormigón. 

Etapa 4: Calculo del PCI disminuyendo de CDV Máximo de 100. 

En la tabla siguiente, se da el cuadro utilizando para desarrollar el 

procedimiento reiterativo para la elaboración del resultado inferido máximo 

corregido CDV. 
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Tabla 3. Formato para la Obtención del Máximo Valor Deducido Corregido. 

 

Fuente: (Vásquez, 2002, p.8) 

b. Cálculo del PCI de una sección de pavimento 

En el caso que se haya utilizado la técnica del muestro, se utilizara otro 

procedimiento. Si se utiliza la técnica del sistema aleatorio o la unidad de muestro 

a inspeccionar se selecciona con fundamento en la representatividad de esa 

unidad, el PCI será el resultado promediado de la unidad de muestro 

inspeccionada. Si se utilizan otras partes de la muestra, el promedio ponderado se 

calculará de la siguiente manera: 

𝑃𝐶𝐼𝑆 =
[(𝑁 − 𝐴) ∗ 𝑃𝐶𝐼𝑅] + (𝐴 ∗ 𝑃𝐶𝐼𝐴)

𝑁
… . . 𝐸𝑐𝑢𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 3. 

En Donde:  

𝑃𝐶𝐼𝑆: índice de la sección del pavimento. 

𝑃𝐶𝐼𝑅: promedio de las partes de muestreo aleatoria. 

𝑃𝐶𝐼𝐴: promedio de las partes de la muestra adicional. 

𝑁: Cantidad total de las muestras. 

𝐴: Cantidad añadida a las muestras. 

Descripción de los daños en pavimentos rígidos. 

Según menciona. Vásquez (2002) en su libro, se tiene 19 tipos de daños, los 

cuales mencionamos seguidamente: 

a. Blowup (crecimiento) 
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Los Blowups o Buckling suceden en temporada tropical, mayormente en 

un agrieta o juntas verticales las cuales no poseen las dimensiones suficientes 

extensas para acceder a la dilatación de la losa. Este tipo de daños también puede 

darse en  rejillas y en las orillas de las cunetas ejecutadas para la construcción de 

servicios públicos. (Vásquez, 2002, p.46) 

Tabla 4. Niveles de Severidad del Blowup - Buckling. 

Grados  de Severidad 

L Ocasiona una aceptable eficacia al  tránsito  

M Ocasiona una mediana eficacia al tránsito. 

H Ocasiona una baja eficacia al tránsito. 

Fuente: (Vásquez Varela, 2002, pág. 46) 

Medida  

En una abertura, en Blowup se toma en cuenta como presente en una losa. 

No obstante, si sucede en una junta y daña a dos losas se toma nota de ambas. 

Cuando el grado del Blowup deja el pavimento sin disposición de uso, este debe 

de ser removido en su totalidad de manera urgente. (Vásquez, 2002, p.46) 

Tabla 5.Opciones de Reparación en Blowup - Buckling. 

Posibilidades de Reparación 

L 

Se realiza un parcheo hondo o parcial. 

O no se procede  

M 

Se realizar un parcheo hondo. O no se 

procede. 

H 

Se realiza un parcheo hondo. O el 

cambio de toda el área en su totalidad 

de la losa. 

Fuente: (Vásquez, 2002, p.46) 
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Figura 4. Blowup - Buckling de grado bajo. 

Fuente: (Vásquez, 2002, p.47)  

b. Grieta de esquina 

“Estas son las que interceptan las juntas de una losa a una longitud 

mínima o igual que la mitad de la distancia de la misma en ambos lados, 

medida desde la esquina” (Vásquez, 2002, p.48) 

Tabla 6. Niveles de Severidad de Grieta de Esquina. 

Grados de Severidad 

L 

El espacio entre la abertura y las juntas esta 

levemente quebrada o no tiene abertura. 

M 

El espacio entre la junta y la abertura son 

medianamente graves.  

H 

El espacio entre la abertura y la junta se encuentra 

totalmente quebrada. 

Fuente: (Vásquez Varela, 2002, pág. 48) 

Medida 

La losa afectada se considera por losa completa si cumple con lo 

siguiente: 

a. Solo posee una abertura en una de las esquinas. 

b. Comprende de uno a más aberturas de un grado igual entre ellas. 

c. Posee de 2 a más aberturas de grados desiguales. 
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Tabla 7. Opciones de Reparación de Grieta de Esquina. 

Posibilidades de Reparación 

L 

Se rellena las grietas de más de 3 mm. O no se 

ejecuta. 

M Se rellena las aberturas o un parcheo hondo. 

H Un parcheo hondo. 

Fuente: (Vásquez Varela, 2002, pág. 48) 

 

Figura 5. Grieta de Esquina de Severidad Media. 

Fuente: (Vásquez Varela, 2002, pág. 49). 

c. Losa dividida 

“La losa es dividida por aberturas o fracturas siendo mayor a cuatro o 

más segmentos a causa de la sobrecarga o una resistencia incorrecta. Si todos los 

fragmentos o fracturas se encuentran ubicados en una abertura en la orilla, el 

daño se denomina como una grieta de esquina severa” (Vásquez, 2002, p.50) 

Tabla 8. Niveles de Severidad para Losa Dividida. 

Grados  de la 

mayoría de las 

aberturas  

Cantidad de fragmentos en la losa 

agrietada 

4 - 5 6 - 8 8 a mas 

Baja L L M 

Media M M H 

Alta M M H 

Fuente: (Vásquez Varela, 2002, pág. 50) 
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Medida  

“Si la losa dividida es de grado media o alta, no se registra otro tipo de 

falla” (Vásquez, 2002, p.50) 

Tabla 9.Opciones de Reparación de Losa Dividida. 

Posibilidades de Reparación 

L 
Relleno en aberturas de medidas de 3 mm. O no 

se ejecuta. 

M Cambio de toda la losa. 

H Cambio de toda la losa. 

Fuente: (Vásquez Varela, 2002, pág. 50) 

 

Figura 6. Losa Dividida de Baja Severidad. 

Fuente: (Vásquez, 2002, p.51) 

d. Grieta de durabilidad “D” 

Estas con originadas por la propagación de la arena con partículas 

grandes a causa del desarrollo de congelación y descongelación, el cual, a largo 

plazo, quiebra periódicamente el concreto. Esta clase de fallas con el paso del 

tiempo puede sufrir un deterioro periódico de toda el área de la losa. (Vásquez, 

2002, p.52) 

Tabla 10. Niveles de Severidad de Grieta de Durabilidad "D". 

Niveles de Severidad 

L El daño recubre un área menor del 15%. 
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M 

Se recubren casi de 15% de área y los fragmentos 

en su mayoría se han desprendido. 

Recubren mayor a 15% del área y los fragmentos 

están selladas. 

H 

Recubren mayor al 15% del área y casi en su 

totalidad los fragmentos se pueden retirar con 

rapidez. 

Fuente: (Vásquez Varela, 2002, pág. 52) 

Medida  

Tan pronto como el daño se localiza y se le designa un grado de daño, se 

considera por losa entera. Si llega a constar que hay más grados de severidad, la 

losa se considera como cuenta como si tuviera el grado más alto. 

Tabla 11. Opciones de Reparación de Grieta de Durabilidad "D". 

Opciones de Reparación 

L No se ejecuta nada.  

M 

Parcheo hondo. Restauración 

de la junta. 

H 

Reemplazo del pavimento del 

área dañada. 

Fuente: (Vásquez Varela, 2002, pág. 52) 

 

Figura 7. Grieta de Durabilidad de Alta Severidad. 

Fuente: (Vásquez Varela, 2002, pág. 53) 
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e. Escala 

Este tipo de falla es la desigualdad de altura entre el pavimento y la junta 

. siendo algunas de los orígenes comunes que la ocasionan son: 

- desplazamiento de suelo a causa de una mala compactación. 

- desgaste del material afirmado debajo de la losa. 

- Arqueamiento de las orillas de la losa a raíz de los cambios de clima y la 

presencia de humedad. (Vásquez, 2002, p.54)  

Tabla 12. Niveles de Severidad para Escala. 

Nivel de 

Severidad 

Diferencia de 

altura 

baja 3 - 10 mm 

Media 10 -19 mm 

alta Mayor que 19 mm 

Fuente: (Vásquez Varela, 2002, pág. 54) 

Medida  

“La escala por medio de una junta se considera como una losa. Se cuenta 

exclusivamente las losas perjudicadas. Las escalas encontradas entre fracturas 

no se toman en cuenta como daños, pero se reconocen para promediar el grado 

de severidad de las aberturas” (Vásquez, 2002, p.54) 

Tabla 13. Opciones de Reparación de Escala. 

Posibilidades de Reparación 

L No se ejecuta. 

M perforado 

H perforado 

Fuente: (Vásquez Varela, 2002, pág. 54) 
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Figura 8. Escala de Alta Severidad. 

Fuente: (Vásquez Varela, 2002, pág. 55) 

f. Daño del Sello de la junta 

Es tipo de estado que facilita que tierra, piedras u otro tipo de material  

se acopie en las juntas, lo que facilita la introducción de agua de forma continua. 

El amontonamiento de residuos incomprensible interrumpe que la losa se dilate 

correctamente y donde puede ocasionar en segmentación, levantamiento o 

descascaramiento de las orillas de la junta. (Vásquez, 2002, p.56)  

Tabla 14. Niveles de Severidad de Daño del Sello de la Junta 

Grados de Severidad 

L 

El relleno esta un buen estado en todo el tramo. 

Actúa de una manera satisfactoria, con menor 

daño. 

M 

El estado es de medio en todo el tramo, de uno o 

más clases de fallas que se dan moderadamente. 

H 

El estado es generalmente bueno en todo el tramo 

de la calle, y se dan con un grado alto. 

Fuente: (Vásquez Varela, 2002, pág. 56) 

Medida  

“No se toma nota por losa completa, se analiza la calidad y el estado del 

relleno en todas las juntas por cada tramo” (Vásquez, 2002, p.56) 
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Tabla 15. Opciones de reparación de Daño del Sello de la Junta. 

Posibilidades de Reparación 

L No ejecutada.  

M Mejora de juntas. 

H Mejora de juntas. 

Fuente: (Vásquez Varela, 2002, pág. 56) 

 

Figura 9. Daño de Sello de Junta de Severidad Media. 

Fuente: (Vásquez Varela, 2002, pág. 57) 

g. Desnivel carril / berma 

“Es aquella variación entre el desplazamiento del suelo o desgaste de la 

calzada y las orillas del pavimento. La desproporción de niveles puede 

establecerse como un peligro contra la seguridad de la población” (Vásquez, 

2002, p.58) 

Tabla 16. Niveles de Severidad de Desnivel Carril / Berma. 

Niveles de Severidad 

L 

La altura esta entre 25 mm hasta 51 mm como 

máximo.  

M 

la altura de niveles esta entre 51 mm hasta 102 

mm 

H La altura sobrepasa los 102 mm. 

Fuente: (Vásquez Varela, 2002, pág. 58) 



32 

 

Medida  

“El desnivel entre carril y/o berma se estima con los promedios del 

desnivel máximo y mínimo a lo largo de todo el tramo. Cada losa que muestre 

la falla se miedo apartadamente y se toma nota una losa con el grado de severidad 

moderado” (Vásquez, 2002, p.58) 

Tabla 17. Opciones de reparación de Desnivel Carril / Berma. 

Posibilidades de Reparación 

L Relleno con afirmado y 

compactación para la 

igualdad con el carril. 

M 

H 

Fuente: (Vásquez Varela, 2002, pág. 58) 

 

Figura 10. Desnivel carril y /o berma de baja severidad. 

Fuente: (Vásquez Varela, 2002, pág. 59) 

h. Grietas lineales (longitudinales, transversales y diagonales) 

“Este tipo de aberturas, que fraccionan la losa en dos o tres pedazos, son 

ocasionados comúnmente por una composición de la periódicas de las cargas de 

tránsito y el arqueamiento por el cambio de clima y la presencia de humedad” 

(Vásquez, 2002, p.60)  

Medida  
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Inmediatamente después de definido la severidad, el daño se consigna 

como una losa. Si dos fallas de severidad media se encuentran en una losa, se 

consigna dicha losa como una poseedora de grieta de alta severidad. Los tramos 

que poseen o se muestran de cuatro a más fragmentos se considera como una 

losa dividida. Las losas de dimensiones mayores o iguales a 9.10 m se dividen 

en “losas” de aproximadamente igual longitud y que tiene juntas ficticias, las 

cuales se aceptan están en perfecta condición. (Vásquez, 2002, p.60) 

Tabla 18. Opciones de Reparación de Grietas Lineales. 

Opciones de Reparación 

L 

No se ejecuta o relleno de aberturas que tengan 

dimensiones de 3 mm. 

M Relleno de juntas. 

H 

Resellado de aberturas, retoque hondo o cambio 

de losa. 

Fuente: (Vásquez Varela, 2002, pág. 60) 

 

Figura 11. Grietas lineales de baja severidad en losa de concreto simple. 

Fuente: (Vásquez Varela, 2002, pág. 61) 

i. Parche grande 

Un parche es un espacio donde la losa original se ha retirado y cambio 

por uno nuevo. Este tipo de daños lo originan a causa de excavaciones para la 

instalación de servicios básico o, excavaciones para el mantenimiento de 



34 

 

infraestructuras profundas, por ello al volver a cubrir con mezcla el area retirada 

se denomina parcheo. (Vásquez, 2002, p.62) 

Medida 

Si en un paño se muestra de uno a más parches y estos poseen la misma 

gravedad, se considera a ese paño con patología. Si un paño muestra que tiene 

todo tipo de gravedad se considera con la más alta severidad. Si el origen del 

parche es una de las más graves, exclusivamente la falla única de toma en cuenta. 

(Vásquez, 2002, p.62). 

Tabla 19. Opciones para Reparación del Parche Grande. 

Opciones de Reparación 

L No ejecuta ningún trabajo.  

M Relleno de juntas. Cambio de parche. 

H Cambio de parche. 

Fuente: (Vásquez Varela, 2002, pág. 62) 

 

Figura 12. Parche de gran envergadura y daños de servicios públicos de baja severidad. 

Fuente: (Vásquez Varela, 2002, pág. 63) 

j. Parche pequeño  

“Es un espacio donde el paño se ha retirado y se ha sustituido por un 

material de relleno” (Vásquez, 2002, p.64) 
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Medida  

Si un paño tiene de uno a más parches con un similar nivel de severidad, 

se toma nota que la losa que tiene ese daño. Si uno paño se muestra con más de 

un grado de severidad, se considera con la más alta. Si el origen  del parche es 

más drástico, solamente se registra la patología original. (Vásquez, 2002, p.64) 

 

Figura 13. Parche Pequeño de alta severidad. 

Fuente: (Vásquez Varela, 2002, pág. 65) 

k. Pulimiento de agregados  

“Este tipo de patología se origina a causa del exceso de aplicaciones 

repetida de cargas del vehículo. Después que los agregados en la superficie se 

convierten en blandos y suaves al tacto, se disminuye extensamente la 

adherencia con las ruedas” (Vásquez, 2002, p.66) 

Medida  

Un paño con indicios de pulido de considera toda la losa. 
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Figura 14. Pulimiento de Agregados. 

Fuente: (Vásquez Varela, 2002, pág. 66) 

l. Popouts 

Esta patología se identifica cuando un trozo de concreto proveniente del 

pavimento se separa de este. Puede ser a causa de particulares suaves o 

segmentos de residuos astillas rotos y otro tipo de deshechos. Estos cambian de 

tamaño entre los 25 mm a 102 mm y anchos de 13 mm a 51 mm como máximo. 

(Vásquez, 2002, p.67) 

Medida  

Debe tomarse las medidas del largo y ancho del paño siendo este el 

promedio superior a la cantidad de tres popout cada uno de un metro cuatro, 

deben analizarse por lo menos tres de los espacios designados al azar. Si el daño 

es superior debe de considerarse por losa completa. (Vásquez, 2002, p.67). 

 

Figura 15. Popout. 

Fuente: (Vásquez Varela, 2002, pág. 67) 
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m. Bombeo 

Esta falla es la eliminación de material de la estructura de la losa siendo 

presentes por las grietas, orillas y juntas de las losas. Esto es a causa de la 

desviación de las cargas sobre el paño. El bombeo también puede darse por todo 

el tramo de inicio a fin en las orillas del pavimento, esto puedo causar la  perdida 

de soporte. (Vásquez, 2002, p.68) 

Medida  

“Si este daño se hace presente entre dos juntas se cuenta como dos losas. 

No obstante, si hay juntas que rodean el paño y demuestran este tipo de daño, se 

considera una losa por cada junta secundaria adicional con bombeo” (Vásquez, 

2002, p.68) 

 

Figura 16. Bombeo. 

Fuente: (Vásquez Varela, 2002, pág. 69) 

n. Punzonamiento  

“Este se da en espacios definidos del paño, la cual tiene que estar 

fragmentada. Puede ser de distintas figuras y modos, sin embargo, está 

constituido por una abertura y una junta o dos aberturas cercanas, comúnmente 

con una medida de 1.52 m” (Vásquez, 2002, p.70) 

Medida 
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“Si el paño posee de uno o más segmentos, se considera como si tuviera 

uno en el mayor grado de severidad que se presente” (Vásquez, 2002, p.70) 

 

Figura 17. Punzonamiento de Severidad Media. 

Fuente: (Vásquez Varela, 2002, pág. 71) 

o. Cruce de vía férrea  

“La patología denominada como cruce de vía férrea se identifica por 

depresiones o dilataciones cerca de las rejillas” (Vásquez, 2002. p.72) 

Medida  

“Se considera la cantidad de paños cruzados por debajo de los rieles. 

Algún tipo de abultamiento por causa de los rieles debe de tomarse en cuenta del 

cruce” (Vásquez, 2002, p.72) 

 

Figura 18. Cruce de vía férrea de baja severidad. 

Fuente: (Vásquez Varela, 2002, pág. 73) 
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p. Mapa de grietas, craquelado  

“Se describe como un daño en el cual se muestra una malla de grietas, 

rajaduras, fracturas sobre la superficie las cuales son suaves y pequeñas que 

afectan solo al espacio superior del paño” (Vásquez, 2002, p.74) 

Medida 

“Un paño desprendido se cuenta como un paño entero. La malla de 

rajaduras de baja severidad debe considerase contabilizarse únicamente si 

desprendimiento de la capa de la losa es inminente, o con escasas partes 

pequeñas que han brotado” (Vásquez, 2002, p.74) 

 

Figura 19. Desconchamiento/ Mapa de grietas /Craquelado de baja severidad. 

Fuente: (Vásquez, 2002, p.75) 

q. Grietas de retracción  

Son aberturas finas comúnmente de escasos pies de largo y no se 

desarrollan largamente por todo el paño. Se dan lugar al momento de la ejecución  

cuando se fragua y el curado del concreto y mayormente no se generalmente no 

se desarrolla por el ancho del paño, son conocidos como fallas elásticas. 

(Vásquez, 2002, p.76) 

Medida 



40 

 

“Si una o más aberturas de retracción están existen en una losa en 

particular, se cuenta como una losa con fisuras de retracción” (Vásquez, 2002, 

p.76) 

 

Figura 20. Grietas de contracción. 

Fuente: (Vásquez Varela, 2002, pág. 76) 

r. Descascaramiento de esquina 

“Es el rompimiento del paño en 0.6 m de la orilla aproximado. Un 

descascaramiento de esquina diferente difiere de las fisuras de esquina en el que 

el descascaramiento mayormente desciende en pendiente hasta encontrarse con 

la junta, entre tanto que la fisura este en aumento verticalmente por toda la orilla 

del paño” (Vásquez, 2002, p.77) 

Medida 

Si en un paño se observa más de una fisura con descascaramiento con 

igual grado de daño, el paño se apunta se toma en cuenta por losa completa con 

descascaramiento de esquina. Si se presentan más de un nivel de severidad, se 

contabiliza la losa con el mayor grado de severidad. (Vásquez, 2002, p.77) 
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Figura 21. Descascaramiento de esquina de alta severidad. 

Fuente: (Vásquez Varela, 2002, pág. 78) 

s. Descascaramiento de junta 

“Es la sección de las orillas del paño en los 0.60 m de la junta. 

Mayormente no abarca verticalmente sobre la losa, si no que se dirige con 

dirección a la junta en la punta” (Vásquez, 2002, p.79). Es ocasionado por: 

- Impulsos extremados sobre la junta ocasionados por las cargas de tránsito o por 

la introducción de residuos incompresible. 

- Hormigón frágil en la orilla por exceso de manejo. 

Medida 

Si el daño está ubicado a la orilla de la losa, esta es considerado como 

descascaramiento de junta. Si se observa que sobrepasa más de la orilla se 

considera por losa entera. Este tipo de daño se observa en las losas contiguas. Si 

este es el caso, cada losa se contabiliza con descaramiento de junta. (Vásquez, 

2002, p.79) 
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Figura 22. Descascamiento de junta de grado media. 

Alternativas de solución – mantenimiento 

Actividades de mantenimiento  

Se posee 4 clases de reparaciones , que se organizan de acuerdo a su  

periodicidad: 

a. “Mantenimiento rutinario, aplicado de modo permanente en todas las 

calles, aparte de sus características o volumen de tráfico. Por ejemplo: 

barrido, corte de Grass, limpieza de drenes y cuentas, mantenimiento de 

alcantarillas y mantenimiento de la señalización” (Norma CE.010, 2010, 

p.28). 

b. “Mantenimiento recurrente, requerido por momentos durante el año, con 

una frecuencia que depende del volumen del tráfico. Ejemplo: reparación 

de baches y bordes, sellado de grietas”  (Norma CE.010, 2010, p.28). 

c. “Mantenimiento periódico, necesario cada cierto tiempo. Por ejemplo: 

sellado de toda la superficie, reparación de calzadas y señalización 

superficial (pintado)” (Norma CE.010, 2010, p.28). 

d. “Mantenimiento urgente, necesario para hacer frente a acontecimientos 

y problemas donde sea necesaria un trabajo rápido, cuando  obstaculizan 

una vía, Por ejemplo: remoción de obstáculos, colocación de señales de 

peligro y trabajos diversos” (Norma CE.010, 2010, p.28). 
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Tareas de mantenimiento  

Son aquellas tareas que siguen una secuencia con todo lo respecto a los 

trabajos de reparación  

→ Llenado de fichas con propiedades de cada calle por sección. 

→ Verificación, exploración y cálculos sobre el estado del pavimento  

→ Aplicación de diferentes clases de  reparación. 

→ Estimación de procedimientos 

→ Determinación de preferencias. 

→ Programa de trabajo y medición del comportamiento 

→ Supervisión, verificación de la clase y efectividad de la tarea (Instituto 

de la Construccion y Gerencia). 

Alternativas para pavimentos (condición superficial) 

Tenemos 4 tipos, los cuales mencionaremos seguidamente: 

A. Fallas severas 

En este los daños del pavimento van de 0 y 10 (Fallado o Malo), 

entre 10 y 25 (Muy pobre), en el cual se debe de considerar lo siguiente: 

- Parchado profundo en el reemplazo granular y de la losa 

- Demoler los paños deteriorados en toda la extensión 

- Escarificar la base granular y subbase 

- Realizar la compactación de acuerdo a resultados de laboratorio 

- Realizar un vaciado de losas, con la calidad de concreto 

especificado 

- Y todo lo mencionado se detallará en el Expediente Técnico. 

B. Fallas moderadas 
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Estos se encuentran entre los niveles de 25 y 45 (Pobre) y entre 

45  y 61 ( Regular), donde se tomará las siguientes recomendaciones para 

su rehabilitación o mantenimiento: 

- La reparación se dará de forma directa. 

- En caso de fallas de tipo fisuras, se realizará un tratamiento 

superficial. 

- La compactación deberá darse con taconeo. 

- En caso de escalonamientos se corregirán los desniveles picando 

los bordes adyacentes de ambas losas a lo largo de todo el paño. 

C. Fallas leves 

En esta se encuentran los clasificados como Buenos, Muy buenos 

y Excelentes, y estos son se reciente construcción por esa razón no 

presentan fallas considerables, y se dará solo una recomendación para su 

rehabilitación: 

- Se deberá realizar un monitoreo periódico, donde en tal se evalué 

la posible aparición y evolución de fisuras, las cuales se corrigen 

en su etapa inicial. 

D. Fallas por conexiones domiciliarias 

En este caso que son las conexiones domiciliarias ya sean agua, 

desagüe y teléfono, se dan las siguientes recomendaciones: 

- Las municipalidades deberán designar personal competente para 

supervisar las reparaciones del pavimento por conexiones 

domiciliarias. 

- Se deberá rellenar la zanja con material adecuado, de acuerdo a las 

especificaciones existentes y proseguir con el compactado 

adecuado. 
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Alternativas para pavimentos antiguos (aplicación de la escorrentía superficial) 

Tenemos 2 tipos, los mencionamos seguidamente: 

A. Sellado de juntas 

Se tiene que realizar el resellado de juntas y grietas con emulsión 

asfáltica en los lugares donde se presentan grietas severas y moderadas, así 

como también en las juntas de construcción y expansión de hayan perdido 

su sello por problemas diversos. 

B. Mantenimiento y limpieza de alcantarillas 

Se tiene que realizar el mantenimiento de rieles donde se tiene 

que colocar las tapas de inspección y reemplazar algunas piezas sustraídas, 

también realizar limpieza de las cajas que estén con presencia de tierra y 

basura. 

Se debe de continuar con la inspección de alcantarillas aguas 

abajo y realizar la misma acción indicada anteriormente hasta eliminar por 

completo el desmonte dejando limpia la vía y/o calle. 

Alternativas para losas de pavimentos nuevos (proceso constructivo y calidad de 

obra) 

Para toda obra de pavimentación se requiere el uso de buenos materiales para 

garantizar la calidad de la obra y su duración, tal es así que a continuación se 

mencionaran algunas recomendaciones: 

- Los materiales para la sub -  base, subrasante tiene que seguir las 

recomendaciones dadas según el MTS- VC y la AASHTO, donde se menciona 

que sus características deberán ser granulares y mayormente de tipo sílice, de 

canto rodado o chancado. 
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- Para la construcción de losas se tomarán medidas con respecto a la AMERICAN 

HIGWWAY PACTICE (Practica Vial Americana), en el cual se considera 

espacios largos de dilatación, donde la distancia ensayada y recomendada es de 

15 ml con anchos de 6 m y espesores uniformes de 0,18 a 0.20 m. 

- El cemento a utilizarse para las losas tiene que contener un bajo coeficiente de 

dilatación del tipo IP, estos evitan la formación de grietas, al construir losas con 

separaciones mayores de las juntas de dilatación. 

- Se practicarán juntas de contracción a cada 4.50 m del tipo de juntas ciegas, la 

cual se realizará mediante aserrado mecánico con sierras de carborundum, 

momentos antes del endurecimiento del concreto, es decir, después de las 6 a 12 

horas del vaceado. 

- Las juntas de dilatación estarán distanciadas a 18 m una de otra, teniendo de 

espesor una distancia menor a 2.52 m. también se instalarán refuerzos de acero 

para garantizar la transmisión de carga y evitar los momentos de flexión entre 

adyacentes a la junta. 

- El relleno de juntas ya sean de expansión, de dilatación y las longitudinales se 

realizarán con masilla plástica con la que se garantizara la impermeabilidad y 

duración del sellado. 

Problema 

Realidad problemática 

Como bien se sabe los pavimentos son de mucha importancia ya que 

facilitan la movilidad de los automóviles, pero estos tienen un periodo de vida útil 

por ello necesita un mantenimiento cada cierto tiempo. En el Distrito de 

Piscobamba que se encuentra en la Provincia de Mariscal Luzuriaga, se tiene 

diferentes calles que cuentan con el pavimento rígido, pero estos encontrándose 

en un estado pésimo, sin ningún mantenimiento desde el momento de su 

ejecución. 
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Y actualmente los pavimentos de dichas calles llegan a ser de mucha 

dificultad ya que en época de mucho transito hay problemas de pase o en época 

de lluvia hay empozamiento y esto provocando lodo; y el único mantenimiento 

que reciben son estos es recibir relleno de hormigón y esto causando a un más su 

deterioro al extremo. 

Formulación del problema 

¿De qué forma nos permitirá la evaluación que se realizará a los daños del 

pavimento rígido de las calles de la Jurisdicción de Piscobamba, que nos dará las 

medidas para poder lograr un índice de integridad estructural y superficial del 

pavimento? 

Conceptuación y operacionalización de las variables. 

Para esta investigación se tiene en cuenta con dos variables la cuales son, que la 

primera se basa en los daños de pavimento conforme al grado de severidad y la 

segunda en la evaluación de las condiciones de la superficie del pavimento rígido. 

Tabla 20. Operacionalización de variables. 

VARIABLE CONCEPTO 
DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 
DIMENSIÓN INDICADORES 

ESCALA DE 

MEDICION 

Los daños de 

pavimento 

acorde a la 

severidad 

En este se dará la 

equivalencia de 0 

al pésimo estado 

y si se da de 

equivalencia de 

100 es el 

excelente grado 

del pavimento. 

Mediante la 

aplicación del 

manual del PCI, se 

busca establecer el 

deterioro 

(severidad) de los 

pavimentos, por 

ello la importancia 

Conocimientos 

básicos  

- Propiedades del 

espacio geográfico. 

- Propiedades de la 

calle 

- Propiedades de 

los vehículos en las 

calles del Distrito 

de Piscobamba. 

Nominal 
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del método para 

adquirir en 

conocimiento el 

tipo de fallas 

presentes y así 

aplicar el 

mantenimiento 

conveniente según 

sea el caso. 

Niveles de 

severidad 

- Bajo 

- Medio 

- Alto 

Reparación en 

pavimentos 

- Mantenimiento 

periódico y  

provisionaría 

- Rehabilitación 

- trabajo directo 

- Reconstrucción 
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VARIABLE 
DEFINICION 

CONCEPTUAL 

DEFINICION 

OPERACIONAL 
DIMENSIONES INDICADORES 

ESCALA DE 

MEDICION 

Evaluación 

de las 

Condiciones 

del 

Pavimento 

Rígido 

La evaluación de 

las condiciones de 

la superficie del 

pavimento rígido 

es muy 

fundamental ya 

que ayudara a 

reconocer las 

clases de 

deterioros que 

estén presentes en 

la superficie 

evaluada. De esta 

manera realizar 

reposiciones, 

logrando con el 

alcanzar un mejor 

servicio al usuario. 

La prioridad de la 

evaluación de la 

realidad de la losa del 

pavimento rígido,  es 

con la finalidad de 

definir sobre el grado 

de severidad y 

densidad que este 

posee, con la única 

razón de aplicar un 

mantenimiento de la 

calle que facilite una 

mejor transitabilidad 

brindado bienestar y 

seguridad. 

Patologías en 

Pavimento Rígido 

Blowup  

Desnivel  

Punzonamiento  

Daño del sello de junta 

Cruce de vía férrea 

Losa dividida 

Popouts 

Grieta de orillas 

Bombeo 

Escala 

Pulimiento de agregados 

fisuras de retracción 

Parcheo grande 

Parcheo pequeño  

red de grietas 

Grietas lineales (Grietas 

longitudinales, transversales y 

diagonales) 

Grieta de durabilidad “D” 

Descascaramiento de esquina 

Descascaramiento de junta 

Nominal 

Fuente: Elaboración propia. 
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Hipótesis 

El empleo de la Metodología del PCI (Índice del Condición del 

Pavimento), ya que con la ayuda de este determinaremos y obtendremos el 

estado situacional del pavimento rígido el cual está por debajo de regular con 

respecto a sus patologías en el Distrito de Piscobamba. 

Objetivos  

Objetivo general  

Evaluar la estructura del pavimento rígido de las calles Jr. Mariscal 

Luzuriaga, Jr. Cesar Vallejo y Jr. Garcilazo de la Vega del Distrito de 

Piscobamba – Ancash 2023. 

Objetivos específicos 

▪ Determinar el índice medio diario del tránsito del pavimento rígido 

del Distrito de Piscobamba. 

• Establecer los niveles de daños haciendo uso del índice de condición 

del pavimento rígido en las calles Jr. Mariscal Luzuriaga, Jr. Cesar 

Vallejo y Jr. Garcilazo de la Vega del Distrito de Piscobamba. 

• Determinar el tipo de afirmado en la base del pavimento rígido del 

área de estudio.  

• Determinar la capacidad del soporte del suelo de fundación del 

pavimento rígido en las calles Jr. Mariscal Luzuriaga, Jr. Cesar 

Vallejo y Jr. Garcilaso de la Vega en el Distrito de Piscobamba. 

• Determinar la resistencia del concreto del pavimento rígido por medio 

del ensayo de diamantina. 

 

 

 



51 

 

Metodología 

Tipo y diseño de investigación 

Tipo de investigación 

El estudio sobre nuestro proyecto es tipo aplicativo, descriptivo, no 

experimental y de sección transversal.  

Descriptivo: puesto que se determina el contexto real, la realidad, fuera de 

afectarla. 

Aplicativo: ya que se utilizaron técnicas efectivas. 

No experimental: puesto que se estudia el problema y se examinó sin manejar 

o cambiar variables. 

Sección transversal: ya que la data fue lograda durante un tiempo o periodo 

exclusivo. 

Diseño de investigación 

➢ Se ejecuto con la ayuda del manual del Índice de Condición de Pavimento, para 

el avance de nuestro proyecto. 

➢ La evaluación fue realizada de manera ocular y individualizada.  

➢ Los métodos usados para el perfeccionamiento de nuestro proyecto, asimismo dar 

cumplimento a los objetivos planteados, el esquema ha de ser del siguiente modo: 

                                          

En Donde:  

M : Muestra 

O : Observación 

A : Análisis 

E : Evaluación 
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Enfoque de investigación 

Toda la información que se adapta para la estructuración de nuestro proyecto, 

tiene un enfoque cuantitativo la cual se realiza y define con respecto al problema y 

accede a una investigación exacta sobre tipos de conducta los cuales requieren percibir 

y calcular, siendo la más adecuada para los estudios de investigación definitivas. 

Población y muestra 

Población : 

Para la investigación ejecutada se tiene de población el pavimento rígido de las 

calles de la Localidad de Piscobamba del casco Urbano, de la Provincia de Mariscal 

Luzuriaga – Ancash 

Muestra : 

Para este estudio, se selección un total de 3 calles, los cuales son los siguientes 

mencionados Jr. Cesar Vallejo (110.6 m), Jr. Mariscal Luzuriaga (294.8 m) y Jr. 

Garcilazo de la Vega (110.5 m); siendo dichas calles para analizar y pavimentadas en 

toda la zona Urbana de Piscobamba. 

Técnicas e instrumentos de investigación 

Las técnicas y herramientas que se emplearon en el trabajo de investigación, 

son los siguientes: 

▪ La selección de antecedentes: este fue uno de los primeros pasos para la 

evaluación y confirmación de la data existente, de los cuales la información 

extraída sirva ejecutando los objetivos del proyecto. 

Toda la información obtenida o recabada fue obtenía por medio de la 

evaluación visual que viene a ser más conocida como la observación directa y la cual 

se considera como una técnica de recolección.  

La observación: Esta fue de mayor manejo mientras duro la labor de 

investigación por lo cual el trabajo se constituyó entre evaluación y análisis sobre las 

losas del pavimento. 
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Y como instrumentos que ayudaron el acopio de datas por medio de la 

inspección in situ y de forma razonada para llegar a analizar el informe; se  en cuenta 

los siguientes aspectos: 

▪ La ficha técnica u hoja de registro: contendrá datos de la calle a estudiar, fecha 

del levantamiento, dimensiones de campo y datos del investigador, siempre 

teniendo en cuenta el manual del PCI. 

▪ Formato de resumen por día – codificación vehicular: se realizará un análisis 

de tráfico por día, se pondrá la estación, la fecha y los tipos de vehículos entre 

ligeros y pesados, para ello se tomó las vías del Distrito de Piscobamba. 

Los dispositivos y/o equipos técnicos utilizados para la investigación son los 

siguientes:  

▪ Flexómetro: para calcular las distancias y espacios ocupados por los daños en 

cada paño 

▪ Escuadra: para medir distancias cortas. 

▪ Manual del PCI : para identificar las patologías y hacer uso de los formatos 

correspondiente. 

▪ Cámara fotografía Digital : para tomar las fotografías con el propósito de 

proyectar de manera detallada las imágenes de los deterioros o daños más 

afectados sobre la losa del pavimento. 

▪ Estación Total  y GPS : se hizo uso para realizar el levantamiento topográfico 

para poder realizar nuestros planos. 

Procedimiento para la determinación del índice medio diario  

➢ Me ubique desde las 6:00 am hasta las 22:00 pm en las estaciones E -01, E-02 

y E-03 en semanas diferentes. Tome nota, cantidad de vehículos, clases de 

vehículos, en el caso de las horas desde las 23:00 pm a 6:00 am, consulte a los 

encargados de la agencia y/o personales de tránsito del turno nocturno cuantos 

vehículos llegaron en ese lapso de tiempo. 
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➢ Todo se lo registre en el formato de resumen del día en el cual tengo en cuenta 

la estación, el día y la fecha, los totales de vehículos por tipo; al finalizar la 

semana realice el cuadro resumen donde se calcula el IMDs. 

Tabla 21. Registro de vehículos del día 13 de febrero, E -01. 

ESTACION JR. CESAR VALLEJO 
CODIGO DE 

ESTACIÓN  : E -01 
DIA Y FECHA LUNES 

13 DE 

FEBRERO 

HORA 

MOTOS 

AUTO 
STATION 

WAGON 

CAMIONETAS BUS CAMION 

LINEAL MOTOTAXI 
PICK 

UP 

RURAL 

Combi 
2E 2E 

03:00 - 04:00       1   

04:00 - 05:00           

05:00 - 06:00         1 

06:00 - 07:00 1   1   1   

07:00 - 08:00 7 4 1 6 1 1 1   

08:00 - 09:00 3 1  2 1 3     

09:00 - 10:00 1 5  4   2     

10:00 - 11:00 1   1   1     

11:00 - 12:00 2 3      2 1   

12:00 - 13:00 4 7  6 1 2 2 3 

13:00 - 14:00 1 2      2     

14:00 - 15:00 2 2  4   2     

15:00 - 16:00 2   7 1 2     

16:00 - 17:00 8 6    2 3     

17:00 - 18:00 5 2  9   2     

18:00 - 19:00 1 3  1   1     

19:00 - 20:00 1     1  1   

20:00 - 21:00 6 2  3 1  1 1 

21:00 - 22:00             

22:00 - 23:00             

23:00 - 24:00 1   1   1   

Fuente. Formato de resumen de día – Clasificación vehicular – ESTUDIO DE TRAFICO 

 

➢ Se contabilizó durante los 7 días de la semana por 3 semanas en diferentes 

estaciones, la cantidad fue registrada en unidades tal y como se muestra en la 

Tabla 21.  
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➢ Se realiza el cuadro resumen por semana en el cual se halla el IMDs (índice 

medio diario semanal) y IMDa (índice medio diario anual). 

𝐼𝑀𝐷𝑆 = ∑ 𝑣𝑖 /7 

 

Donde :  

Vi : sumatoria de unidades del vehículo  

Tabla 22. Cuadro resumen semanal 

TIPO DE 

VEHICULO 
LUNES 

13 

MARTES 

14 

MIER 

COLES 

15 

JUEVES 

16 

VIERNES 

17 

SABADO 

18 

DOMINGO 

19 

TOTAL 

SEMANAL 

IMDs = 

Σvi/7 

FC 

 (*) 

IMDa =                                          

IMDs*FC 

Moto 

 Lineal 
46 43 69 37 36 49 38 318 

45.4286 0.9544 43.3587 

Mototaxi 38 44 32 41 26 41 32 254 36.2857 0.9544 34.6324 

Auto 1 3 2 4 5 0 3 18 2.5714 0.9544 2.4543 

Station  

Wagon 
45 8 25 23 17 25 12 155 

22.1429 0.9544 21.1340 

Camioneta 

 Pick Up 
8 17 6 12 13 13 26 95 

13.5714 0.9544 12.9531 

Camioneta  

Panel 
0 1 0 0 0 1 0 2 

0.2857 0.9544 0.2727 

Camioneta 

 Rural Combi 
23 28 28 27 26 23 25 180 

25.7143 0.9544 24.5427 

Bus >=3E 0 0 0 5 1 0 0 6 0.8571 0.9544 0.8181 

Bus 2E 9 2 4 9 10 9 11 54 7.7143 0.9544 7.3628 

Bus  >=3E 0 0 5 5 1 0 0 11 1.5714 0.9544 1.4998 

Camión 2E 5 2 2 2 3 2 3 19 2.7143 0.9544 2.5906 

Camión 3E 0 0 0 0 0 0 1 1 0.1429 0.9544 0.1363 

TOTALES 175 148 173 165 138 163 151 1113 159.0000   151.7555 

Fuente. Formato de resumen de día – Clasificación vehicular – ESTUDIO DE TRAFICO 

 

➢ Ya al finalizar las 3 semanas, se calcula la carga que recibe el pavimento 

anualmente y semanalmente. 
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Tabla 23. Cálculo de carga por ejes. 

SEMANA 01  
TIPO DE VEHICULO Cantidad Por ejes  Total  

Moto Lineal 318 350 111300 
 

Mototaxi 254 350 88900 
 

Auto 18 11000 198000 
 

Station Wagon 155 11000 1705000 
 

Camioneta Pick Up 95 15000 1425000 
 

Camioneta tipo Panel 2 15000 30000 
 

Camioneta Combi zona rural 180 15000 2700000 
 

Camión de 2E 12 15000 180000 
 

Bus 2E 56 18000 1008000 
 

Bus  >=3E 11 18000 198000 
 

Camión 2E 19 18000 342000 
 

Camión 3E 1 25000 25000 
 

  
TOTAL 8011200 Kg 

 

   
8011.2 Tn 

 
Fuente. Formato de resumen de día – Clasificación vehicular – ESTUDIO DE TRAFICO 

 

➢ Se calculó las cargas por semanas.  

Tabla 24. Cálculo de cargas (Tn) de las 3 semanas. 

SEMANA 01  8011.2 Tn 

SEMANA 02  8904.6 Tn 

SEMANA 03 8216.2 Tn 

Fuente. Formato de resumen de día – Clasificación vehicular – ESTUDIO DE TRAFICO 

 

➢ Se calculo el total y el promedio entre las 3 semanas; se obtuvo la carga que 

soporta el pavimento semanalmente y anualmente. 

TOTAL = 25132.00 Tn ; PROMEDIO = 8377.333333 Tn 

Tabla 25. Carga semanal y anual. 

Carga que recibe el pavimento 

SEMANAL  8377.333333 Tn 

ANUAL  3066104 Tn 

Fuente. Formato de resumen de día – Clasificación vehicular  
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Procedimiento para la definición de los niveles de patologías (PCI) 

➢ Para recolección de la información se realice constantes inspecciones a las 

calles del Distrito de Piscobamba, con todos los instrumentos necesarios. 

➢ Al ubicarnos en la calle se procedió a tomar medidas de las superficies de los 

paños, y reconocer las losas con los daños. 

Tabla 26. Medidas de las dimensiones de las losas. 

CALLE 
LONGITUD 

(m) 

CANTIDAD DE 

LOSAS (und) 

DIMESIONES 

(m) 

Jr. Mariscal Luzuriaga 294.83 84 3.20 x 6.30 

Jr. Garcilazo de la Vega 110.5 54 4.00  x 3.00 

Jr. Cesar Vallejo 110.6 33.5 3.20  x 6.30 

Fuente. Propia  

➢ Tome nota de las clases de daño, nivel de severidad y medidas de la misma. 

➢ Ya en gabinete en la hoja Excel en el Formato del PCI (Tabla 2); con los datos 

obtenidos calcule la Densidad (%), el Valor Deducido, Max Valor Deducido 

(Tabla N°3), N° Admisible de deducciones con esos datos nos da la 

Clasificación (PCI) (tabla N° 1). 

➢ Seguidamente se realice el grafico donde se mencionan los tipos de daños, con 

su porcentaje de daños. 

Descripción de fallas en las losas sobre el pavimento del distrito de 

Piscobamba. 

- Losa dividida 

Descripción : Es el daño donde muestra la losa dividida por grietas  

Grado de daño : se observó si la losa tiene de 8 a más pedazos 

Medida : viendo que el daño es alto, en la losa no se cuenta otros daños. 

Mantenimiento : recomienda un reemplazo sobre losa al 100 % 

- Grieta lineal  

Descripción : Este daño es donde la losa muestra pedazos de dos o tres 

pedazos, lo cual comúnmente se origina por las cargas del tránsito, si 

ya posee más de 4 losas ya es conocido como losa dividida. 
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Grados de daños : Al ser pavimentos sin soporte, se tiene los siguientes 

grados de daño. 

- L (grieta con un espesor <= 12.0 mm. 

Se encontró grietas con anchos de 8 mm y fisuras sellas o no, de 

cualquier ancho completamente despostillados. 

- M (grietas con un ancho 12.0 mm a 51.0 mm) 

Se encontró grietas con anchos de 30 mm 

- L ( grietas mayores a 51.0 mm) 

Se encontró grietas con anchos de 90.0 mm, es decir casi 10 cm. 

Medida : Este tipo de daño se hace el conteo como losa. 

Reparación : si el daño es considerado L y M se hace el sellado de 

juntas; si es H es necesario el cambio total de la losa. 

- Parcheo grande y pequeño 

Descripción : se considera parcheo grande si supera los 0.45 m2 y 

parcheo pequeño si es menor a los 0.45 m2, este funciona como un 

parche, el cual reemplaza al pavimento ya que ha sido removido. 

Grado de daño: se encontró parche con los diferentes niveles de daño. 

L : el parche está cumpliendo su función  

M : el parche se ve que esta con cierta descamación en las orillas. 

H : el parche se encuentra completamente dañado. 

Medida : si la losa muestra de uno a más parches se considera losa 

entera. 

Reparación:  

Si el grado de daño es bajo (L), no se realiza nada; pero si es alto (M y 

H) se considera reemplazar el parche. 

- Punzonamiento  

Descripción : Es un daño que se identifica por tener la losa en pedazos. 

Nivel de severidad: se encontró losas con este tipo de daño con nivel 

alto (H) teniendo de 5 a más pedazos. 
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Reparación : Siendo el grado de daño sea alto se lleva a cabo un retoque 

profundo. 

- Mapa de grietas 

Descripción: son daños considerado como grietas superficiales, finas, 

encontrándose únicamente en la superficie de la losa. 

Niveles de severidad : Se halló esta clase de daño con un grado de 

severidad medio y alto (M y H), viendo la losa que presenta 

descamación mayor al 15 % de su superficie. 

Medida : un pavimento con mapa de grietas se cuenta por losa entera. 

Reparación : viendo el nivel de daño, se tiene que realizar el reemplazo 

de la losa en su totalidad. 

- Grieta de esquinas 

Detalles : Es aquel daño que se encuentra a una longitud menor o igual 

entre las juntas de una losa, la cual se mide de esquina a esquina. 

Grado de daño : Se encontró daños de las siguientes severidades. 

L : la junta esta ligeramente agrietada  

M : el parche se ve que esta con cierta descascaración en las orillas. 

H : si el parche se halla completamente destruido. 

Reparación : Se realiza el sellado en grietas mayores a 3 mm y si el 

daño es severo se ejecuta un retoque profundo. 

- Pulimiento de agregados 

Detalle: el daño ocurre por el exceso de cargas de tránsito, volviéndose 

suave el concreto. 

Medida : este tipo de daño se considera por losa  

Mantenimiento : abertura del exterior de la losa del concreto. 

- Descascaramiento de juntas 

Descripción : este daño es la fracturación de las orillas de la losa. 

Niveles de severidad : se encontró se daños con nivel de severidad. 
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L : Duros, pero faltan algunos fragmentos que son de una longitud 0.5 

m 

M : Suelto, se remueven fácilmente, con algunos fragmentos faltantes  

H : Desaparecidos, los fragmentos en su mayoría se han desprendido 

Procedimiento para determinar el tipo de afirmado en la base del pavimento  

➢ Presente una solicitud pidiendo permiso para proceder con las exploraciones 

para el recojo de muestras de suelos. 

➢ Después de ubicar y marcas el área del punto de exploración, con 2 personales 

(peones), se empezó con la excavación de una dimensión de 1.00 m x 1.00 m 

y de una profundidad de 1.50 m.  

➢ Observe la variación de los estrados cada que se fue avanzando con la 

excavación, para ello observe el color, tamaño y la forma de partículas, olor y 

plasticidad del suelo. 

➢ Una vez llegado a la profundidad de 1.50 m, se colocó las muestras en costales 

y con los datos registrados. Para el ensayo de suelos obtuve 50 kg por estrato, 

con su correspondiente identificación, y siendo trasladadas al laboratorio para 

los ensayos respectivos. 

➢ Procedí con cerrar la excavación con el material que se extrajo. 

Procedimiento para el cálculo de contenido de humedad en suelos 

▪ Se aproxima la cantidad de muestra (100 gr.), con el que se va a trabajar. 

▪ Se etiqueta y pesa 3 taras, seguidamente se sitúa en las balanzas(tara) 

el suelo húmedo y pesa nuevamente (tara + suelo húmedo) 

▪ Se lleva al horno por un lapso de 18 a 24 horas, con una temperatura de 

110 ° ± 5°C. 

▪ Cumplidas las 24 horas se tomó nota de (tara + suelo seco) 
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Tabla 27. Contenido de humedad para la C-01. 

Humedad MUESTRA N° 01 

N° FRASCO 1 2 3 

(1) Pfr + P.S.H (gr) 119.59 115.57 120.33 

(2) Pfr + P.S.S (gr) 92.85 91.23 95.48 

(3) Pagua (gr)              (1) – (2) 26.74 24.34 24.85 

(4) Pfr (gr) 21.76 20.88 22.35 

(5) P.S.S (gr)               (2) – (4) 71.09 70.35 73.13 

(6) C. Humedad (%)    (3) /(5) 37.61 34.60 33.98 

CONTENIDO DE HUMEDAD 

PROMEDIO 
35.40 

Fuente. Laboratorio de suelos -  Mathlab Sismorresistente. 

Procedimiento para el cálculo del análisis granulométrico de suelos 

▪ Lo realice por el método mecánico, para ello pasaremos el material 

mayor a la malla 4” y el material menor por una menor a la malla 4”  

▪ La retención que hizo cada tamiz se pesó, esto para obtener el peso total. 

▪ Con los resultados logrados (pesos), se da comienzo a los cálculos. 

Tabla 28. Análisis granulométrico para la C-01. 

Tamices 

ASTM 

Abertura 

(mm) 

Peso 

retenido 

(grs) 

%Retenido 

Acumulado 

%Retenido 

Acumulado 

% 

Acumulado 

que pasa 

3” 75.000 0.00 0.00 0.00 100.00 

2” 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00 

1 ½” 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 

1” 25.400 29.39 1.39 1.39 98.61 

¾” 19.000 9.40 0.44 1.83 98.17 

3/8” 9.500 82.19 3.89 5.72 94.28 

N ° 4 4.760 59.82 2.83 8.55 91.45 

N° 8 2.360 52.13 2.47 11.02 88.98 

N° 10 2.000 10.06 0.48 11.49 86.59 

N° 16 1.100 40.44 1.91 13.41 85.39 

N° 20 0.840 25.42 1.20 14.61 84.35 

N° 30 0.590 21.91 1.04 15.65 83.33 

N° 40 0.425 21.56 1.02 16.67 82.28 

N° 50 0.297 22.33 1.06 17.72 81.48 

N° 60 0.260 16.94 0.80 18.52 79.56 

N° 100 0.149 40.56 1.92 20.44 79.56 

N° 140 0.106 37.46 1.77 22.21 77.79 

N° 200 0.075 23.14 1.09 23.31 76.69 

>N° 200 0.000 1.31 0.06 23.37 76.63 

TOTAL  494.06 23.37   
Fuente. Laboratorio de suelos - Mathlab Sismorresistente. 

 

Procedimiento para el cálculo de límites de consistencia de los suelos  

▪ Determinación del límite liquido: 
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- Se seco la muestra y se pasó por la malla #40, el material pasante 

se toma alrededor de 200 gr. 

- Se colocó en la capsula de porcelana y agregando agua se forma 

una mezcla homogénea, y se deja 24 horas. 

- Se puso una porción de la muestra sobre cuchara Casagrande, y se 

empiezo ensayando sometiendo a la cuchara  a 2 golpes por 

segundo, haciendo el conteo de golpes para cerrar la ranura. 

- El límite liquido se definió cuando la cantidad de agua en la curva 

correspondió a 25 golpes. 

▪ Definición del límite plástico 

- Use un % de la muestra del ensayo anterior. Se amaso rodando un 

vidrio esmerilado hasta que se formó un cilindro de 3mm de 

diámetro, se repite por varias veces hasta que la muestra este dura. 

- El límite plástico se alcanzó cuando el cilindro presento grietas, 

seguidamente se determinó el porcentaje de humedad. 

Tabla 29. Limite plástico y limite liquido del C -01. 

Ensayo  
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLÁSTICO 

Datos  

Frasco N°         

N. de golpes 13 17 33 43 1 2 3 4 

(1) Pfr + P.S.H (gr) 44.71 50.35 46.55 44.60 30.49 30.72 31.49 32.62 

(2) Pfr + P.S.S (gr) 38.00 41.83 39.84 38.40 28.33 28.66 29.42 30.42 

(3) Pagua (gr)     (1) – (2) 6.71 8.52 6.71 6.20 2.16 2.16 2.07 2.20 

(4) Pfr (gr) 21.76 20.87 22.18 22.01 20.44 20.87 21.57 22.18 

(5) P.S.S (gr)      (2) – (4) 16.24 20.96 17.66 16.39 7.89 7.79 7.85 8.24 

(6) C. Humedad (%) (3) /(5) 41.32 40.65 38.00 37.83 27.38 26.44 26.37 26.70 

Fuente. Laboratorio de suelos - Mathlab Sismorresistente. 

Extracción de resultados :  

- Limite liquido (L.L) = 39.29 

- Limite Plástico (L.P) = 26.72 

- Índice Plástico (I.P) = 12.57 
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Procedimiento para el cálculo de las relaciones gravimétricas y 

volumétricas de los suelos  

▪ Se tallo la muestra en forma de un prisma rectangular, se cubre en su 

totalidad para que no pueda ingresar el agua. 

▪ Se peso la muestra y la parafina, y luego se obtiene de los mismo, pero 

ya sumergidos. 

▪ Y se obtuvo el volumen de la muestra + la parafina  y de la misma el 

volumen. 

▪  De los resultados logrados se empezó a deducir el volumen sobre 

muestra, contenido de humedad; y posteriormente las relaciones 

gravimétricas, densidad húmeda y densidad seca 

Tabla 30. Peso volumétrico del C-01. 

N° Recipiente 1° 

Muestra  

2° 

Muestra  

3° 

Muestra  

4° 

Muestra  

5° 

Muestra  

Peso del suelo compactado + 

molde  

5410.0 5469.0 5595.0 5596.0 5610.0 

Peso del molde 3663.0 3663.0 3663.0 3663.0 3663.0 

Volumen del molde 930.7 930.7 930.7 930.7 930.7 

Wsuelo 1747.0 1806.0 1932.0 1933.0 1947.0 

Densidad Humedad 1.88 1.94 2.08 2.08 2.09 

Peso Vol. Seco (T/m3) 1.85 1.88 1.97 1.94 1.91 

Fuente. Laboratorio Mathlab Sismorresistente. 

Tabla 31. Contenido de Humedad para la C-01. 

N° Recipiente 1° Muestra 2° Muestra 3° Muestra 4° Muestra 5° Muestra 

Wsuelo Húm. + Rec. 111.62 107.54 142.64 196.26 92.70 94.11 112.85 104.26 163.68 187.20 

Wsuelo + Rec. 110.05 106.47 138.66 191.05 88.79 90.39 106.60 98.79 153.62 175.47 

Peso del agua 1.57 1.07 3.98 5.21 3.91 3.72 6.25 5.47 10.06 11.73 

Peso del Recip. 22.41 21.21 28.18 27.18 21.36 20.87 20.73 20.53 49.56 48.94 

Peso suelo seco 87.64 85.26 110.48 163.87 67.43 69.52 85.87 78.26 104.06 126.53 

Cont. Hum. W% 1.79 1.25 3.60 3.18 5.80 5.35 7.28 6.99 9.67 9.27 

Cont. Hum. Prom. 1.52 3.39 5.57 7.13 9.47 

Fuente. Laboratorio Mathlab Sismorresistente. 

 

Procedimiento para la determinación del CBR 
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- Se desarrolla primeramente la densidad máxima; se agrega agua al 

ejemplar de muestra de suelo para lograr la humedad optima. 

- Se compactó las 3 muestras por separado, cada una en 3 capas por 

molde, 12, 25 y 56 golpes por capa. 

- Seguidamente se nivela el pote y seguidamente se desmolda y se vuelve 

a montar de manera inversa. 

- Se introduce los moldes en agua, y se prosigue en colocar la plaza 

perforadora y el renuevo, y se toma nota los pesos útiles siendo 

necesario el cálculo de la sobrecarga. 

- Se coloca el soporte de medida encima del borde de la muestra, el cual 

coincide con el vástago del microcomparador. 

- Se tomará notas alrededor de 4 días, al retirar la muestra del agua se 

deja gotear y secar. 

- En último lugar se agrega la carga sobre el pistón de penetración 

mediante de la prensa CBR. 

Tabla 32. Resumen del CBR de las 3 muestras 

Molde 1 2 3 

Capas 5 5 5 

Golpes por Capa 56 25 12 

Condición de la muestra  Sin mojar Mojada Sin mojar Mojada Sin mojar Mojada  

Peso molde +Suelo hum. 12685.00 12748.00 12140.00 12185.00 12415.00 12526.00 

Peso del molde (gr.) 8312.00 8312.00 7879.00 7879.00 8260.00 8260.00 

Peso del suelo húmedo 4373.00 4436.00 4261.00 4306.00 4155.00 4266.00 

Volumen del molde (cm3) 2101.36 

Peso vol. Húmedo (gr/cc) 2.08 2.11 2.03 2.05 1.98 2.03 

% de humedad 5.65 10.49 5.65 13.51 5.65 15.42 

Peso Vol. Seco (gr/cc) 1.97 1.91 1.92 1.81 1.87 1.76 

Tarro N° 1 2 3 4 5 6 

Tarro + suelo húmedo 98.01 102.62 98.01 105.50 98.01 107.36 

Tarro + suelo seco 94.85 96.35 94.85 97.40 94.85 97.94 

Peso de agua 3.16 6.27 3.16 8.10 3.16 9.42 

Peso del tarro 38.88 36.58 38.88 37.45 38.88 36.85 

Peso del suelo seco 55.97 59.77 55.97 59.95 55.97 61.09 

% humedad 5.65 10.49 5.65 13.51 5.65 15.42 

Fuente. Laboratorio Mathlab Sismorresistente. 
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Tabla 33. Penetración C.B.R. 

Penetració

n (Pulg) 

Carga Tipo 

(Kg/cm2) 

MOLDE 1 MOLDE 2 MOLDE 3 

Carga Ensayo 
CBR 

(%) 
Carga Ensayo 

CBR 

(%) 
Carga Ensayo 

CBR 

(%) 

(Kg) (Kg/cm2)  (Kg) 
(Kg/cm

2) 
 (Kg) 

(Kg/c

m2) 
 

0.025  63.14 3.26  54.12 2.80  40.59 2.10  

0.050  121.77 6.29  99.22 5.13  72.16 3.73  

0.075  148.83 7.69  130.79 6.76  90.20 4.66  

0.100 70.30 189.42 9.79 13.92 166.87 8.62 12.26 135.30 6.99 9.94 

0.200 105.45 293.15 15.15 14.36 257.07 13.28 12.60 216.48 11.18 10.61 

Fuente. Laboratorio Mathlab Sismorresistente.. 

Tabla 34. Expansión %. 

Molde N° 1 2 3 

Día  Turno Hora Dial Expansión Dial Expansión Dial Expansión 

mm. % mm. % mm. % 

Mar-23 0.0 hrs 09:00 a.m. 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.00 0.000 

Mar-23 24.0 hrs. 09:00 a.m. 14.00 0.137 0.090 16.10 0.157 0.104 19.48 0.190 0.125 

Mar-23 48.0 hrs. 09:00 a.m. 18.00 0.176 0.116 20.70 0.202 0.133 25.05 0.244 0.161 

Mar-23 72.0 hrs 09:00 a.m. 22.00 0.215 0.142 25.30 0.247 0.163 30.61 0.298 0.197 

Mar-23 96.0 hrs 09:00 a.m. 23.00 0.224 0.148 26.45 0.258 0.170 32.00 0.312 0.206 

Fuente. Laboratorio Mathlab Sismorresistente.. 

Pasos para obtener la resistencia del concreto de las losas 

➢ Presente la solicitud con el debido tiempo para poder realizar la extracción de 

muestras de concreto con diamantina. Se propone una fecha, para la debida 

participación de la entidad. 

➢ Con un generador se proporcionó energía electica para la extracción de las 

muestras, los presentes del laboratorio proceden a trasladar las muestras al 

laboratorio.  

➢ Después de culminar se colocó mezcla para cubrir los espacios de las muestras 

extruidas. 

➢ Mi persona se apersona al laboratorio para realizar las roturas, para ello 

➢ Realice el pesaje de las 3 muestras en la balanza, y se procede a colocar en el 

equipo para ensayo para compresión de concreto, se toma los resultados, todo 

esto en compañía del encargado del laboratorio. 
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Resultados  

Se hizo un coteo de vehículos por tres semanas en tres diferentes 

estaciones (E-01 Jr. Cesar Vallejo, E-02 Jr. Mariscal Luzuriaga y E-03 Jr. 

Garcilazo de la Vega ), en el cual se observó todo tipo de vehículos y se llevó 

un seguimiento para poder llegar como resultado final que es el IDM diario y 

en este se observó más vehículos ligeros, los datos se obtuvieron del lunes 13  

de febrero al domingo 05 marzo del 2023. 

De la información recaudada se realizó el siguiente análisis: 

Tabla 35. Variación diaria. Estación E-01 Jr. Cesar Vallejo. 

TIPO DE 

VEHICULO 
LUN 13 MAR 14 MIER 15 JUE 16 VIER 17 SAB 18 DOM 19 

TOTAL 

SEMANAL 

Moto Lineal 46 43 69 37 36 49 38 318 

Mototaxi 38 44 32 41 26 41 32 254 

Auto 1 3 2 4 5 0 3 18 

Station Wagon 45 8 25 23 17 25 12 155 

Camioneta Pick 

Up 8 
17 

6 
12 13 13 26 95 

Camioneta Panel 0 1 0 0 0 1 0 2 

Camioneta Rural 

Combi 23 
28 

28 
27 26 23 25 180 

Camión 2E 5 2 0 2 3 0 0 12 

Bus 2E 9 2 4 9 10 9 11 54 

Bus  >=3E 0 0 5 5 1 0 0 11 

Camión 2E 5 2 2 2 3 2 3 19 

Camión 3E 0 0 0 0 0 0 1 1 

TOTALES 180 150 173 162 140 163 151 1119 

Fuente: Propia 

El día en que se registra mayor volumen diario en la Estación E -01, es 

el día lunes (ver tabla 21). Los volúmenes de vehículos ligeros (motos, autos, 

camioneta pick up, camioneta panel y camioneta rural) constituyen gran parte 

del monto, con un total de  146 vehículos  al finalizar la semana, mostrando un 

alto número las motos lineales. En los vehículos pesados tenemos 14 vehículos 

al finalizar la semana, el mayor número de buses de 2E que circulan alcanzo 

un total de 11 unidades este siendo el mayor. 
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Tabla 36. Variación diaria. Estación E-02 Jr. Mariscal Luzuriaga 

TIPO DE 

VEHICULO 

LUNES 

20 

MARTES 

21 

MIERCOLES 

22 

JUEVES 

23 

VIERNES 

24 

SABADO 

25 
DOMINGO 26 

TOTAL 

SEMANAL 

Moto Lineal 44 41 68 36 41 53 38 321 

Mototaxi 38 44 32 41 26 41 32 254 

Auto 4 5 2 4 5 0 3 23 

Station Wagon 45 8 25 23 17 28 12 158 

Camioneta Pick 

Up 12 
20 

10 
14 17 18 27 118 

Camioneta Panel 0 4 0 0 2 1 0 7 

Camioneta Rural 

Combi 22 
29 

28 
29 26 23 24 181 

Camión 2E 7 3 0 2 3 0 0 15 

Bus 2E 10 8 10 10 10 9 11 68 

Bus  >=3E 0 0 5 5 2 0 0 12 

camión 2E 7 3 2 2 3 2 3 22 

camión 3E 0 1 0 0 0 0 1 2 

TOTALES 189 166 182 166 152 175 151 1181 

Fuente. Propia 

El día en que se registra mayor volumen diario en la Estación E -02, es 

el día lunes (ver tabla 22). Los volúmenes de vehículos ligeros (motos, autos, 

camioneta pick up, panel y rural combi) constituyen gran parte del monto, con 

un monto total de  152 vehículos  al finalizar la semana, mostrando un alto 

número las motos lineales. En los vehículos pesados tenemos 17 vehículos al 

finalizar la semana, el mayor número de buses de 2E que circulan alcanzo un 

total de 10 unidades este siendo el mayor. 

Tabla 37. Variación diaria E -03 Jr. Garcilazo de la Vega. 

VEHICULO 
LUNES 

27 

MARTES 

28 

MIERCOLES 

01 

JUEVES 

02 

VIERNES 

03 
SABADO 04 

DOMINGO 

05 

TOTAL 

SEMANAL 

Moto Lineal 48 51 69 37 36 49 44 334 

Mototaxi 37 43 32 41 43 62 40 298 

Auto 2 4 4 4 5 0 3 22 

Station Wagon 33 14 25 23 17 28 14 154 

Camioneta Pick 

Up 12 
17 

6 
12 13 13 26 99 

Camioneta Panel - 1 - - - 1 - 2 

Camioneta Rural 

Combi 23 
32 

28 
27 26 23 24 183 

Camión 2E 6 7 0 2 3 0 0 18 

Bus 2E 12 2 4 9 10 13 13 63 

Bus  >=3E - - 5 5 1 - - 11 

camión 2E 6 7 2 2 3 3 4 27 

camión 3E - 0 0 0 0 0 2 2 

TOTALES 179 178 175 162 157 192 170 1213 

Fuente. Propia 

El día en que se registra mayor volumen diario en la Estación E-03, es 

el día lunes (ver tabla 23). Los volúmenes de vehículos ligeros (motos, autos, 

camioneta pick up, panel y rural combi) constituyen gran parte del monto, 

siendo este monto de 156 vehículos al finalizar la semana, registrando un alto 
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número las motos lineales seguido por el mototaxi. En los vehículos pesado se 

adquirió en el conteo 17 vehículos al finalizar la semana, el mayor número de 

buses de 2E que circulan alcanzo un total de 13 unidades este siendo el superior 

a los demás. 

En primer lugar, tenemos las motos lineales transitan con un total de 45 

unidades con un IMD de 43, en segundo los mototaxis con un total de 36 

vehículos al finalizar la semana y en tercero tenemos la camioneta rural combi 

con un total de 26 unidades al final de la semana. 

 

Gráfico 1. Clasificación vehicular. Estación E -01 Jr. Cesar Vallejo. 

Fuente. Propia  

El flujo de tránsito se conforma en su mayoría por vehículos livianos, 

que constituyen un  91.33% de unidades del total presentado y un 8.67% por 

vehículos pesados ( ver tabla 23).  

El flujo de tránsito para motos lineales y mototaxis están en un 28.42% 

y 22.70% respectivamente, seguido de Station Wagon con un 13.85% y con 

0.09% para el camión 3E siendo el menor de todos. 

28.42

22.70

1.61

13.85

8.49

0.18

16.09

1.07

4.83

0.98

1.70

0.09

0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00

MOTO LINEAL

MOTOTAXI

AUTO

STATION WAGON

CAMIONETA PICK UP

CAMIONETA PANEL

CAMIONETA RURAL COMBI

CAMION 2E

BUS 2E

BUS  >=3E

CAMION 2E

CAMION 3E

% DE PARTICIPACIÓN EN LA ESTACIÓN E-01

T
IP

O
S

 D
E

 V
E

H
IC

U
L

O
S



69 

 

 

Gráfico 2. Clasificación Vehicular. Estación E – 02 Jr. Mariscal Luzuriaga. 

Fuente. Propia  

El flujo de tránsito se constituye en casi totalidad por vehículos livianos, 

que constituyen un  89.92% de unidades del total presentado y un 10.08% por 

vehículos pesados ( ver tabla 23).  

El flujo de tránsito para motos lineales está con un 27.17% y los 

mototaxis están en un 21.51%, seguido de Station Wagon con un 13.38% y con 

0.17% para el camión 3E siendo el menor de todos. 
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Gráfico 3. Tipos de Vehículos. Punto E - 03 Jr. Garcilazo de la Vega. 

El flujo de tránsito está conformado en su mayor numero por vehículos 

ligeros, los cuales representan un 90.02% de unidades del total presentado y un 

9.98%  por vehículos pesado (ver tabla 24). 

El flujo de tránsito para motos lineales esta con un 29.85% y los 

mototaxis con un 26.63% seguido de camioneta Rural Combi con 16.35% y 

con un 0.18% camión 3E ocupando el último lugar. 

Tabla 38.  Tabla resumen Í. Medio Diario y Anual y % vehicular de la zona de estudio. 

TIPO  
IMDs (*) % Vehicular 

FC (***) 
IMDa(**) 

E -01 E-02 E-03 E -01 E-02 E-03 E -01 E-02 E-03 

Vehículos ligeros 146 152 156 91.33 89.92 90.02 0.95443655 139 145 149 

Vehículos pesados 14 17 17 8.67 10.08 9.98 0.955673 13 16 17 

Total 160 169 173 100 100 100   152 161 166 

Nota: (*) IMDs Índice medio diario semanal. (**) IMDa Índice medio diario anual. (***) FC = Factores 

de corrección para calcular el Índice medio diario anual del MTC – peaje Piscobamba. 
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Gráfico 4. Comparación del Conteo vehicular de las 3 estaciones.. 

 

Determinación de factores de corrección promedio de ambas 

estaciones de peaje próximo a las calles: 

❖ Vehículo Liviano: 0.95443655 

❖ Vehículo Pesado: 0.95567300 

Tenemos en la primera semana un IMD de 152; en la segunda semana 

un IMD de 161 y en la tercera un IMD de 166, teniendo un promedio final de 

IMD de 160. 

El reconocimiento de daños y Calculo del Índice del Pavimento 

aplicado para cada calle de pavimento rígido de la localidad de Piscobamba, 

Provincia de M. Luzuriaga de la jurisdicción de Ancash. 

➢ Jr. Mariscal Luzuriaga se apreció las siguientes clases de daños: 

0
50

100
150
200
250
300
350

C
A

N
T

ID
A

D
 D

E
 V

E
H

IC
U

L
O

S
 

P
O

R
 S

E
M

A
N

A

TIPO DE VEHICULO

5

SEMANA 01 SEMANA 02 SEMANA 03



72 

 

 

 

Descripción: En el Jirón Mariscal Luzuriaga se analizaron 92 losas haciendo 

una longitud final de 294.8 metros, cada losa tiene una medida de 3.20 m x 

6.30 m, teniendo cierta antigüedad y en efecto encontrándose daños de losa 

dividida y punzonamiento en un porcentaje mucho más alto, teniendo un PCI 

= 32. 4 el cual es considerado MALO. 

Teniendo las siguientes fallas: 

• parcheo grande en 5 losas con un 5.43%  

• parcheo pequeño en una losa con 1.09% 

• punzonamiento en 20 losas con un 21.74% 

• Mapa de grietas en 15 losas con 16.30 % 

• Descaramiento de junta en 9 losas con un 9.78% 

• losa divida con 31 losas con un 33.70% 

• grieta lineal con 11 losas y un 11.96% 

Se origino por: 

▪ Por la sobrecarga o un soporte inadecuado   
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▪ Desplazamientos a causa de una buena compactación 

▪ Desgaste de la base granular bajo la losa. 

▪ Curvatura en las orillas del pavimento a causa del cambio de clima. 

▪ Fricción. 

▪ Repetición de cargamentos pesados y/o grosor inadecuado del pavimento. 

Observar en anexos la hoja de registros. 

➢ En la calle Jr. Garcilazo de la Vega se apreció los siguientes tipos de fallas: 

 

 

Descripción: En el Jr. Garcilazo de la Vega se analizaron 54 losas haciendo 

una longitud final de 118.4 metros, cada losa tiene una medida de 4.00 m x 

3.00 m, teniendo una antigüedad de 5 años y en efecto encontrándose daños de 

grieta de esquina en un porcentaje mucho más alto, teniendo un PCI = 84 el 

cual es considerado MUY BUENO. 

Teniendo las siguientes fallas: 

• Grieta de esquina en 5 losas con un 9.26%  
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• Losa dividida en 2 losas con 3.70% 

• Pulimiento de agregados en 7 losas con un 12.96% 

• Mapa de grietas en 17 losas con 31.48 % 

• Descaramiento de junta en 7 losas con un 12.96% 

Se origino por: 

➢ Por el exceso de cargas y/o falta de resistencia y las deformaciones en las 

losas.  

➢ Sobreesfuerzos extremos en las juntas causadas por abundancia de cargas 

de vehículos o por la exudación de materiales compresibles 

➢ Exceso de manejo en la junta, el cual provoca un concreto débil en esta. 

➢ Jr. Cesar Vallejo posee los siguientes daños: 

 

 

Descripción: En la Jr. Cesar Vallejo se analizaron 54 losas haciendo una 

longitud final de 95.9 metros, cada losa tiene una medida de 3.30 m x 6.30 m, 
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teniendo una antigüedad de 20 años y en efecto encontrándose daños de 

parcheo en un porcentaje mucho más alto, teniendo un PCI = 15  el cual es 

considerado como Muy malo el estado del pavimento. 

Teniendo los siguientes daños: 

• Mapa de grietas en 4 losas con un 10.81%  

• Losa dividida en 33 losas con 89.19% 

Se origino por: 

➢ Se da por la continuidad de cargas mixtas, con la disminución de soporte 

y presencia de alabeo.  

➢ Sucede por el demasiado manejo al momento de culminar con los acabados 

y por ello puede desprenderse, asimismo puede ser ocasionado por un mal 

proceso constructivo y materiales de baja calidad. 

En el estudio de Mecánica de Suelos del Distrito de Piscobamba se 

realiza con el fin de determina el CBR de diseño (California Bearing Ratio, es 

decir el Valor Soporte California) siendo esta la capacidad de soporte del suelo 

de fundación y establecer el tipo de suelo, establecidos en el Manual para el 

diseño de Carreteras del Ministerio de Transporte y comunicaciones para 

pavimentos de bajo volumen de Tránsito, se realizaron 03 calicatas en las zonas 

más críticas de las 03 calles del Distrito de Piscobamba, las cuales son:  

❖ Calicata C-01 ubicada en el Jr. Mariscal Luzuriaga del Distrito de 

Piscobamba, cuya referencia se presenta en el anexo b el sitio exacto 

donde se realizó la exploración de suelos y el informe nos detalla sobre 

la muestra extraída en el Anexo C. 

❖ Calicata C-02 ubicada en el Jr. Cesar Vallejo del Distrito de 

Piscobamba, cuya referencia se presenta en el anexo b donde se muestra 

el lugar exacto de la exploración de suelos. Y el informe detallado de 

la exploración en el Anexo C. 



76 

 

❖ Calicata C-03 ubicada en el Jr. Garcilazo de la Vega del Distrito de 

Piscobamba, cuya referencia se presenta anexo b (plano de Ubicación 

de calicatas) y se da alcance de los resultados detallados en el anexo c. 

De la información recaudada en el Anexo C, se realizó los 

siguientes análisis: 

Según los análisis del informe de mecánica de suelos la subrasante 

es de Bueno para fines de pavimentación; sin embargo, las calles con menor 

tiempo de vida tienen pavimentos que requieren un mayor tratamiento. 

Tabla 39. Resumen de los Estudios Obtenidos del Estudio de Suelos. 

Parámetros 

Calicatas 

C-01. Jr. Mariscal 

Luzuriaga 

C-02. Jr. Cesar 

Vallejo 

C-03. Jr. Garcilazo 

de la Vega 

Tipo de suelo. SUCS ML CL -ML ML 

Tipo de suelo. AASHTO A -6 (10) A-4 (3) A -7-5 (18) 

Humedad natural (CH%) 35.40 15.24 39.35 

Limite liquido (%) 39.29 26.65 45.98 

Limite plástico (%) 26.72 17.84 30.35 

Índice de plasticidad (%) 12.57 7.81 15.63 

CHO (%) 5.57 7.43 8.45 

PVSM (t/m3) 1.97 2.01 1.87 

CBR 100 (%) 13.92 14.45 12.19 

CBR 95 (%) 9.94 10.32 8.71 

Sub rasante (*) Buena Buena Buena 

Sub rasante (**) Buena  Buena  Buena  

Tipo de suelo Suelo arcilloso Suelo limoso Suelo arcilloso 

Nota. (*) (**) Manual para el Diseño de Carreteras. (MDC del MTC) (cap .5), 

clasificación del CBR de diseño (>20%)  
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Gráfico 5. Cbr al 95% y 100%. 

 

Gráfico 6. Resultados comparados con la Norma CE. 010. 

En el grafico 6 se CBR para pavimentos debería estar entre 30-40 % 

mínimo, y ningunos de los 3 resultados alcanza; el límite liquido debería estar 

entre un 25 % siendo los resultados mayores a este, solo uno de ellos 

sobrepasando por 1.65 y finalmente el índice de plasticidad debería estar entre 

4% y los resultados obtenidos superan esta cifra. 

El ensayo de diamantina en las losas pavimento de los 3 Jirones de la 

jurisdicción de Piscobamba para poder analizar y comparar la parte 
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estructural(resistencia del concreto) de las losas. Se realizo las extracciones de 

testigos con perforadora diamantina para obtener la resistencia del concreto 

existente de las calles del Distrito de Piscobamba, esto con el propósito de 

descubrir las causas de las patologías, por ello se llevó a cabo tres extracciones 

cada una por calle. 

Tabla 40. Cantidad de Testigos en 3 puntos. 

Testigos de diamantinas en Concreto Rígido 

Jr. Mariscal Luzuriaga Jr. Garcilazo de la Vega Jr. Cesar Vallejo 

M -01 M -02 M -03 

Fuente. Propia  

Según el informe sobre la resistencia a la compresión se alcanzó los 

resultados mencionados en la tabla: 

Tabla 41. Alcances adquiridos de la extracción de diamantinas sobre pavimento rígido. 

 Jr. Mariscal 

Luzuriaga 

Jr. Garcilazo 

de la Vega 

Jr. Cesar 

Vallejo 

Peso (gr) 476.20 465.00 473.30 

Longitud (cm) 9.40 9.57 9.36 

Diámetro (cm) 5.08 5.08 5.08 

Densidad 2.499 2.397 2.495 

Área (cm2) 20.27 20.27 20.27 

Carga Máxima 

(Kg) 

3970.00 3660.00 3860.00 

F’c (Kg/cm2) 193.91 178.77 188.54 

Observación Tam. Max. 

Piedra ¾” 

Tam. Max. 

Piedra ¾” 

Tam. Max. 

Piedra ¾” 

Fuente. Propia  
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Análisis y discusión 

En este estudio se obtuvo la evaluación, análisis de las losas pavimentos rígidos 

del Distrito de Piscobamba  – Provincia Mariscal Luzuriaga constituido por las calles 

Jr. Cesar Vallejo, Jirón. Mariscal Luzuriaga y Jirón. Garcilazo de la Vega; siendo 

dichas calles las únicas pavimentadas en toda la zona Urbana de Piscobamba. 

 

Los conteos de vehículos ligeros y pesados se efectuaron en tres estaciones ubicadas 

en las vías principales 

❖ La Estación E-01, ubicada en la Jr. Cesar Vallejo, tuvo como resultado un 

tránsito exclusivamente ligero. El flujo de tránsito el cual constituye un 91.33 % 

en vehículos ligeros y 8.67 % por vehículos pesados, y que se obtuvo un IMD 

de 152. En (Mejia Angeles, 2017), en su primera estación E-01 situada en la 

Plaza de Armas, menciona en sus resultados que tiene un flujo de tránsito o está 

constituido en mayor parte por vehículos livianos los cuales representan el 

98.69% de unidades del total presentado y 1.31% por vehículos pesados; con 

un IMD de 152. Al comparar ambos resultados del flujo de tránsito se tiene una 

diferencia de 7.36% a favor de la investigación de (Mejia Angeles, 2017), en lo 

que es vehículos ligeros y % igual a favor mi investigación en vehículos pesados, 

esto nos quiere decir que en la tesis de (Mejia Angeles, 2017), tuvo mayor 

presencia de vehículos ligeros y un porcentaje poco significativo para los 

vehículos pesados. Los resultados fueron parecidos, siendo los lugares de 

investigación parecidos en algunos aspectos. 

❖ La Estación E-02 ubicada en la calle Jr. Mariscal Luzuriaga, tuvo como 

resultado se tuvo un tránsito exclusivamente ligero. El flujo de tránsito el cual 

constituye un 89.92 % en vehículos ligeros y 10.08 % por vehículos pesados 

con  un IMD de 161. En (Mejia Angeles, 2017), en su segunda estación situada 

en la Intersección de la Av. Huascarán y Carretera auxilia se tiene que el flujo 

de tránsito está formado casi en su totalidad  por automóviles livianos, que 

constituyen el 93.50% de unidades del total presentado y 6.50% por vehículos 

pesados entre camiones con 2 ejes y vehículos semitrayler; con un IMD de 162. 
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En esta segunda estación al comparar los resultados obtenidos (Mejia Angeles, 

2017) nos supera en 3.58% en vehículos ligeros, pero tratándose que al ser 

pueblos pequeños las cifras no se alejan mucho, esto nos quiere decir que los 

vehículos ligeros son los que transitan más. 

❖ La Estación E-03 ubicada en el Jr. Garcilazo de la Vega, donde se obtuvo 

como resultado un tránsito exclusivamente ligero,. Siendo el flujo de tránsito el 

cual constituye un 90.02% en vehículos ligeros  y 9.98% por vehículos pesados 

con un IMD de 165. En (González Otiniano, 2021), en su única estación ubicada 

en la Av. Confraternidad a partir de 0+0.00 hasta los cumplir los 625 m siendo 

en la mañana y turno tarde se tiene un flujo de tránsito, que con más concurrencia 

son los vehículos livianos el cual representan un 96.61% y por 3.39 % por los 

vehículos pesados. Al realizar la comparación con la investigación de (González 

Otiniano, 2021), este siendo su lugar de investigación una ciudad, una avenida 

en específico, las cifras tanto de vehículos ligeros y pesados no se alejan mucho 

teniendo un 6.59% de diferencia; esto nos quiere decir que en la investigación 

de (González Otiniano, 2021) hay un orden sobre los vehículos pesados los 

cuales transitan por vías autorizadas, mas no ingresan a la cuidad; por ello se 

tiene en mayor cantidad registrado los vehículos ligeros. 

De acuerdo a los resultados que se obtuvo se en las tres calles teniendo un 

porcentaje de 90.42 % en vehículos ligeros, se llega a decir que se tiene más 

motos, mototaxis, Station Wagon.  

Se realizo inspecciones sobre la superficie del pavimento donde en la mayoría 

se hallaron  losa dividida, escala, mapa de grietas, grieta de esquina, descascaramiento 

de juntas, ya sea por acumulación materiales en las juntas, incorrectos procedimientos 

constructivos, falta de calidad de agregados, incorrecto diseño de mezcla (incorrectos 

procedimientos constructivo) y la carencia de trabajos de mantenimiento.  

▪ En función de lo evaluado en el Jirón Mariscal Luzuriaga, se obtuvo un PCI 

= 32. 4 el cual es considerado MALO. Y en el Jirón Garcilazo de la Vega que 
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obtuvo un PCI = 84 el cual es considerado MUY BUENO. Y en el Jirón Cesar 

Vallejo con un PCI = 15  el cual es considerado como pavimento MUY MALO. 

▪ Según (Doig Sánchez, 2020) siendo la investigación ubicada en la misma región 

Ancash, encontró las mismas fallas teniendo un pavimento MALO, donde 

además menciona que el pavimento está lejos de cumplir con su objetivo el cual 

es dar un buen servicio de transitabilidad. 

Se realizo tres calicatas del cual obtuvimos el CBR 13.92 %, 14.45%, 12.19% 

, y (Fernandez Robles & Reyes Chiuca, 2021) tuvieron de CBR un 26.99% y como la 

norma técnica CE 10 para pavimento rígidos el tipo de suelo se clasifica como 

BUENO. 

• Según la N.T.P.C.E.0.10 menciona que para pavimentos rígidos el CBR debería 

ser entre 30-40% como mínimo y en nuestro resultado tenemos como promedio 

un 13.52%, siendo el CBR insuficiente y esto nos quiere decir que el suelo es de 

baja condición. Además, el índice plástico según norma tiene que ser 2% 

máximo, teniendo 12% en nuestros resultados siendo un suelo limoso y arcilloso. 

Entonces de acuerdo a los resultados que obtuvimos que tenemos un tipo de 

suelo arcilloso y limoso, y en nuestro antecedente (Salas Castillo, 2018), obtiene un 

tipo de suelo limosa con grava, entonces nuestra muestra de suelo no es idónea para 

poder realizar la construcción de pavimentos ya que estos suelos no tienen soporte de 

cohesión (probabilidad de derrumbe) y además que estos son de escasa plasticidad. 

Además de ello por las fallas halladas las cuales son causadas por las cargas de tránsito, 

pero al realizar nuestro análisis en el estudio de tráfico tenemos más vehículos ligeros 

los cuales no provocarían tanto daño, por ello es que se optó por el estudio de suelos 

en las calles más afectadas. 

Observando que las calicatas C-01 y C-03 tenemos que  nuestro suelo es 

arcillo-limoso este tipo de suelo suelen ser de gran plasticidad, humedad, siendo más 

propenso a deformaciones (moldeable) y , teniendo una dureza variable de acuerdo a 

cuan húmedo se encuentra. Y en el C-02 tenemos suelo limoso el cual es muy parecido 
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al suelo arcilloso este cuenta con escasez plasticidad por ellos este tipo de suelos no 

tienen soporte de cohesión. 

 

Teniendo nuestro resultado de la prueba de resistencia a la compresión de 

testigos siendo extraídos con perforadora de diamantina, se obtuvo:  

 

• En el Jr. Mariscal Luzuriaga, se obtuvo como resultado  una resistencia de 

193.91 kg/cm2, en el Jr. Garcilazo de la Vega, se obtuvo un resultado de 178.77 

kg/cm2, en el  Jr. Cesar Vallejo, se tuvo un resultado de 188.54 kg/cm2. Estos 

llegando solo al 85.13% de resistencia. En (González Otiniano, 2021) se tuvo un 

resultado en el punto M -04 km 0 + 225, mayor a los 210 kg/cm2 siendo este de 

606.72 kg/cm2, 606.72 kg/cm2, 609.50 kg/cm2. 

• Según la N.T.P. C.E.010 menciona que la resistencia a la compresión debería ser 

de 175 kg/cm2 como base. De acuerdo al libro de procedimientos de carreteras 

de INVIAS es necesario que sea igual o mayor a 210 kg/cm2, siendo su diseño 

de tipo D perteneciente a una resistencia de 175 kg/cm, además de ello siendo 

esta resistencia mencionada en el expediente técnico de las 3 calles, siendo la 

baja resistencia a causa de un mal diseño de la estructura del pavimento sin tener 

en cuenta el tránsito, la subrasante, el clima y los materiales disponibles. 
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Conclusiones 

▪ Del conteo vehicular en la estación E-01  se observó que El flujo de tránsito 

está constituido en su mayor parte por vehículos ligeros, que constituyen el 

91.33% de unidades del total presentado y 8.67% por vehículos pesados, para 

lo cual el flujo de tránsito para motos lineales y mototaxis están en un 28.42% 

y 22.70% respectivamente, seguido de Station Wagon con un 13.85% y con 

0.09% para el camión 3E; respecto a la estación E-02 se obtuvo que el flujo de 

tránsito está conformado casi en su totalidad por vehículos ligeros, que 

constituyen el 89.92% de unidades del total presentado y 10.08% por vehículos 

pesados, en donde el flujo de tránsito para motos lineales está con un 27.17% 

y los mototaxis están en un 21.51%, seguido de Station Wagon con un 13.38% 

y con 0.17% para el camión 3E siendo teniendo un IMD final de 157 y en la E-

03. 

▪ Las fallas identificadas en las muestras en el Jirón Mariscal Luzuriaga tenemos 

los siguientes: losa dividida (44.3%), grieta lineal (24.8%), parcheo pequeño 

(11%), parcheo grande (55.5%), punzonamiento (63.8%), Mapa de grietas 

(20.4%), descascaramiento de junta (25.7%), el cuales se presenta un resultado 

de PCI de 32.46, definiéndolo como REGULAR y existiendo fallas 

ocasionadas por falencias del suelo y por la intensidad de precipitaciones. 

Tenemos nuestra segunda Jirón Garcilazo de la Vega tenemos parcheo grande 

(55.5%), parcheo pequeño (11%), punzonamiento (63.8%), mapa de grietas 

(20.4 %), descaramiento de junta (25.7%), losa divida (44.3%), grieta lineal 

(24.8%). Siendo este tipo de fallas los que más afectan las losas del pavimento 

rígido acelerando su deterioro. En esta calle teniendo un Índice de Condición 

de 32.46 , el cual corresponde a un pavimento REGULAR. Y el Jirón Cesar 

Vallejo tiene: losa dividida (89.19%) y mapa de grietas (10.81%) con un Índice 

de Condición de 84 lo cual coincide a un pavimento de estado MALO. 

▪ Concorde a lo obtenido del informe de suelos tenemos una clase de Suelo 

arcilloso y limoso (ML Y CL-ML respectivamente), los cuales no son aptos 
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para  construcción de pavimentos, se demuestra que no se llevó acabó de 

acuerdo a las normas constituidas en el proceso constructivo, teniendo 

deficiencias en el grado de compactación y fallas en la resistencia al momento 

corte siendo este débil. 

▪  Conforme a los resultados obtenidos  que son 13.92%, 14.45% y 12.19% en el 

Informe del Laboratorio de Mecánica de Suelos, y con el fin de establecer el 

CBR de diseño, el cual está constituido en el Manual para el diseño de 

Carreteras en el Cap. 5, se decidió que los suelos de la subrasante y de la 

subbase son Buenos ambos para fines de pavimentación. 

▪ Se tuvo los resultados del ensayo de diamantina los cuales son 193.91 kg/cm2, 

178.77 kg/cm2, 188.54 kg/cm2 los cuales son muy bajos, pero siendo la 

resistencia de diseño de 210 kg/cm2. Se observo un espesor del concreto de 

9.49 cm, 9.57 cm y 9.36 cm siendo en el diseño un espesor de 20 cm como 

mínimo de concreto, la cual no es apta para soportar cargas estáticas de 

vehículos. 
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Recomendaciones 

▪ Se recomienda a la Entidad correspondiente ambientar un área de inspección  

tránsito, de esta forma evitar que los vehículos pesados ingresen al área urbano 

del distrito de Piscobamba, se propone un terminal a donde llegar y realizar las 

distribuciones de los productos y otros con vehículos ligeros, de esta manera 

evitaremos la sobrecarga en el pavimento rígido. 

▪ Se recomienda realizar los mantenimientos de las losas con daños leves, ya 

sean juntas longitudinales o transversales y el cambio total de las losas que se 

encuentran completamente divididas específicamente en el Jr. Cesar Vallejo y 

el Jr. Mariscal Luzuriaga; esto para la prevención de humedad de agua en 

épocas de precipitaciones. 

▪ Se recomienda, al momento de ejecutar una obra de Pistas y Veredas, la 

Supervisión debe de verificar la calidad adecuada de los materiales y 

agregados(arena, piedra chancada), y el adecuado proceso constructivo, ya que 

por ello el concreto no está llegando a la resistencia adecuada. 

▪ Se recomienda que, al realizarse una obra de Pistas y veredas, se realice un 

buen diseño del pavimento rígido ya que no está siendo el correcto para la zona, 

siendo estos los estudios topográficos, estudios de suelos, estudios tráfico, 

estudio hidrológico, estudios de impacto ambiental. 
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ANEXO A : 

FICHAS TECNICAS 
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➢ Jr. Mariscal Luzuriaga  
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➢ Jr. Garcilazo de la Vega 
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➢ Jr. Cesar Vallejo  
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ANEXO B : 

PLANOS 

▪ LAMINA B – 01: UBICACIÓN DE VIAS ESTUDIADAS 

▪ LAMINA B – 02: UBICACIÓN DE CALICATAS 

▪ LAMINA B – 03 : UBICACIÓN DE ESTACIONES DE CONTEO 

VEHICULAR 

▪ LAMINAS B – 04 : PLANTA, SECCIONES TRANSVERSALES Y 

LONGITUDINALES DE CADA CALLE 
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ANEXO C : 

ESTUDIOS DE MECANICA 

DE SUELOS 

▪ PANEL FOTOGRAFICO DE LAS CALICATAS 

▪ RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO 
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS 

 

Foto 1. Jr. Mariscal Luzuriaga, ubicación de la calicata C-01. 

 

Foto 2. Excavación y verificación de estratos de la calicata C-01. 
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Foto 3. Jr. Cesar Vallejo, ubicación de la calicata C-02 

 

Foto 4. Excavación y verificación de estratos de la calicata C-02. 
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Foto 5. Jr. Garcilazo de la Vega, ubicación de la calicata C-03. 

 

Foto 6. Excavación y verificación de estratos de la calicata C-03. 
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ANEXO D :  

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA 

COMPRESIÓN 

▪ PANEL FOTOGRAFICO  

▪ RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO 
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Foto 7. Extracción de muestra de concreto en el Jr. Garcilazo de la Vega. 

 

Foto 8. Extracción de muestra de concreto en el Jr. Mariscal Luzuriaga. 
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Foto 9. Muestras de concreto en laboratorio. 

 

Foto 10. Pesaje de la muestra del Jr. Cesar Vallejo. 
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Foto 11. Pesaje de muestra de concreto del Jr. Mariscal Luzuriaga.  

 

Foto 12. Pesaje de las 3 muestras de concreto extraídas del pavimento rígido. 
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Foto 13. Colocación de las muestras para su respectiva rotura. 

 

 

Foto 14. Retirando la muestra fracturada. 
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Foto 15. Muestra lista para su rotura. 

 

Foto 16. Se procede a ensayar la muestra dos. 



194 

 

 

Foto 17. La muestra retirada después de su rotura. 

 

Foto 18. Colocación de la muestra tres para su rotura. 
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Foto 19. Rotura de la última muestra. 
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ANEXO E : 

ESTUDIOS DE TRANSITO 

▪ FICHA DE SONDEO DE TRANSITO DE LA ESTACION E  -01 

▪ FICHA DE SONDEO DE TRANSITO DE LA ESTACION E - 02 

▪ FICHA SE SONDEO DE TRANSITO DE LA ESTACION E -03 
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ANEXO F: 

PANEL FOTOGRAFICO 
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Fotografía 1. En la Jr. Mariscal Luzuriaga encontramos una grieta al lado de la junta de la cual se 

toma medidas. 

 

Fotografía 2. Grietas al costado de la losa de un ancho de 10 mm a 15 mm. 
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Fotografía 3.Se observa grietas sobre una losa y asentamiento de la misma. 

 

Fotografía 4. Se observa la losa en 3 pedazos y asentamiento de una parte de ella. 
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Fotografía 5. Se observa el desprendimiento total de la losa, y presencia de lodo 

 

Fotografía 6. Tomando medidas sobre la grieta encontrada, y el parche. 
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Fotografía 7. Parcheo grande y con fisuras a los costados. 

 

Fotografía 8. Se está realizando la inspección en el Jr. Garcilazo de la Vega. 
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Fotografía 9. se observa pulimiento de agregado en el Jr. Garcilazo de la Vega. 

 

Fotografía 10. En el Jr. Garcilazo de la Vega, se encontró una grieta en una esquina de la losa, 

se toma medidas de ella. 



229 

 

 

Fotografía 11. Presencia de grietas. 

 

Fotografía 12. Grieta sobre la losa de borde a borde. 
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Fotografía 13. Falta de sellante en las juntas y grietas en las orillas.  

 

Fotografía 14. Pulimiento de agregados presente en la losa.  
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Fotografía 15. Descascaramiento en juntas longitudinales. 

 

 

Fotografía 16. En el Jr. Garcilazo de la Vega, se tomó medidas sobre las grietas encontradas. 
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Fotografía 17. Se tomo las medidas del largo de la grieta. 

 

Fotografía 18. En el Jr. Garcilazo de la Vega, se tomó medidas del descascaramiento de juntas 

longitudinales. 
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Fotografía 19. Descascaramiento en juntas longitudinales. 

 

Fotografía 20. tomando la medida del alto que falta el sellante en la junta.  
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Fotografía 21. Presencia de grietas y descascaramiento en juntas transversales. 

 

Fotografía 22. En el Jr. Garcilazo de la Vega, se encontró descascaramiento de juntas 

transversales. 
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Fotografía 23. En el Jr. Cesar Vallejo, se encontró losas divididas por ello se tomó las medidas. 

 

Fotografía 24. Grietas de un ancho de 50 mm.  
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Fotografía 25. Losa dividida en más de 4 pedazos y asentamiento de suelos. 

 

 

Fotografía 26. se observó pulimiento de agregados. 
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Fotografía 27. Presencia de grietas y pulimiento de agregados. 

 

Fotografía 28. Grieta de borde a borde sobre toda la losa. 
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Fotografía 29. Se tomo medidas de las grietas encontradas. 

 

Fotografía 30. toma de medidas de anchos de las grietas de 40 mm a 50 mm 
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Fotografía 31. pavimento retirado y no parchado con grietas a los lados. 
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Anexo G: Formulario de Repositorio Institucional 
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Anexo H: Reporte Estadístico de TURNITING 

 



9 <1%

10 <1%

11 <1%

12 <1%

13 <1%

14 <1%

15 <1%

16 <1%

17 <1%

18 <1%

19 <1%

repositorio.udh.edu.pe
Fuente de Internet

repositorio.urp.edu.pe
Fuente de Internet

Submitted to Universidad Catolica de Trujillo
Trabajo del estudiante

1library.co
Fuente de Internet

repositorio.ucp.edu.pe
Fuente de Internet

repositorio.upao.edu.pe
Fuente de Internet

Submitted to Universidad Catolica Los
Angeles de Chimbote
Trabajo del estudiante

repositorio.uladech.edu.pe
Fuente de Internet

tesis.usat.edu.pe
Fuente de Internet

es.scribd.com
Fuente de Internet

repositorio.utelesup.edu.pe
Fuente de Internet



20 <1%

21 <1%

22 <1%

23 <1%

24 <1%

25 <1%

26 <1%

27 <1%

28 <1%

29 <1%

30 <1%

31

Submitted to Universidad Privada Antenor
Orrego
Trabajo del estudiante

repositorio.upt.edu.pe
Fuente de Internet

www.slideshare.net
Fuente de Internet

Submitted to Webster University
Trabajo del estudiante

pt.scribd.com
Fuente de Internet

vsip.info
Fuente de Internet

core.ac.uk
Fuente de Internet

repositorio.ucss.edu.pe
Fuente de Internet

www.marco.org.mx
Fuente de Internet

repositorio.uap.edu.pe
Fuente de Internet

repositorio.upn.edu.pe
Fuente de Internet

www.mef.gob.pe



<1%

32 <1%

33 <1%

34 <1%

35 <1%

36 <1%

37 <1%

38 <1%

39 <1%

40 <1%

41 <1%

Fuente de Internet

corporacionnoble.com
Fuente de Internet

dspace.unitru.edu.pe
Fuente de Internet

es.slideshare.net
Fuente de Internet

"Inter-American Yearbook on Human Rights /
Anuario Interamericano de Derechos
Humanos, Volume 32 (2016)", Brill, 2018
Publicación

edoc.pub
Fuente de Internet

fdocuments.es
Fuente de Internet

forum.fok.nl
Fuente de Internet

repositorio.unheval.edu.pe
Fuente de Internet

repositorio.upla.edu.pe
Fuente de Internet

www.eluniversal.com
Fuente de Internet
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