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En este capítulo se presenta la justificación de la técnica de prefisuración, se define 

el problema de investigación y se establece la necesidad de una guía práctica para su 

implementación. También se revisa el estado del arte y se definen los objetivos y categorías 

de análisis, con el fin de desarrollar una metodología que mejore la calidad y sostenibilidad 

de las bases estabilizadas con cemento. 

Planteamiento del Problema de Investigación: 

1.1.1 Contexto: 

El agrietamiento por contracción es un problema significativo en el concreto, 

caracterizado por la formación de fisuras después del fraguado. Según la National Ready 

Mixed Concrete Association (s.f., p.1), este fenómeno ocurre debido a la rápida pérdida de 

agua del concreto, la cual puede suceder tanto en el estado plástico como cuando el 

concreto ya está endurecido. Estas fisuras pueden comprometer la durabilidad y el 

rendimiento de las estructuras, incrementando los costos de mantenimiento y reduciendo la 

vida útil de las mismas. 

Las bases estabilizadas con cemento se utilizan para mejorar varias propiedades del 

suelo, como la resistencia mecánica, la resistencia a condiciones climáticas adversas, los 

indicadores de plasticidad, y la degradabilidad de los agregados (Arce, 2011, p.1). La 

estabilización con cemento busca ofrecer una base más sólida y duradera, esencial para la 

construcción de infraestructuras que requieren una alta resistencia y estabilidad. 

Uno de los métodos empleados para controlar el agrietamiento por contracción es la 

técnica de prefisuración o microfisuración. Esta técnica consiste en aplicar varias pasadas 

de un rodillo vibratorio sobre la base tratada con cemento durante una etapa temprana del 
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curado, generalmente entre 1 y 3 días después de su colocación. El objetivo principal de la 

prefisuración es crear una red de fisuras finas que prevengan la formación de grietas 

severas y anchas. Al hacer esto, se reduce el riesgo de que las grietas reflejadas se 

transmitan a través de la superficie del pavimento, minimizando la infiltración de agua y el 

deterioro acelerado del pavimento causado por la desecación y la hidratación del cemento 

(Sebesta, 2006, p. 1). 

Este proyecto se centra en la estabilización de bases con cemento desde una 

perspectiva técnica, ofreciendo soluciones prácticas y basadas en evidencia para mitigar el 

agrietamiento por contracción a través de la técnica de prefisuración. Se desarrollará una 

metodología detallada y una guía práctica para la aplicación de esta técnica en proyectos 

específicos. El objetivo es proporcionar herramientas efectivas que mejoren la calidad y 

sostenibilidad de las bases estabilizadas con cemento, contribuyendo así a una mayor 

durabilidad y menor necesidad de mantenimiento en las infraestructuras construida. 

1.1.2 Justificación: 

El agrietamiento por contracción de fragua en bases estabilizadas con cemento 

constituye un desafío significativo en la ingeniería civil y la construcción. Este fenómeno 

puede comprometer gravemente la integridad estructural y la durabilidad de las bases, lo 

que, a su vez, puede derivar en altos costos de mantenimiento y reparación, así como en un 

rendimiento deficiente de las estructuras. Las grietas resultantes no solo afectan la 

funcionalidad y seguridad de las construcciones, sino que también pueden incrementar el 

riesgo de fallos estructurales, disminuir la vida útil de las infraestructuras y aumentar los 

costos operativos a lo largo del tiempo (Neville, 2011). 
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La técnica de prefisuración ha emergido como una solución potencialmente efectiva 

para mitigar el agrietamiento por contracción. Esta técnica se basa en la introducción 

controlada de grietas en patrones predefinidos para manejar de manera anticipada el 

agrietamiento que ocurre durante el proceso de fragua y endurecimiento del cemento. La 

prefisuración no solo puede ayudar a controlar el desarrollo de grietas, sino que también 

optimiza la distribución de tensiones en la base estabilizada con cemento, mejorando así la 

calidad y durabilidad de las estructuras (ACI Committee 224, 2001). 

No obstante, a pesar de la creciente relevancia y aplicación de la técnica de 

prefisuración en la comunidad ingenieril, la información disponible sobre su 

implementación y eficacia se encuentra dispersa y no está suficientemente consolidada en 

un único documento de referencia. Esta falta de una fuente comprensiva y centralizada crea 

una brecha significativa en el conocimiento, que limita la capacidad de los profesionales de 

la ingeniería civil para aplicar la técnica de manera uniforme y efectiva en diferentes 

contextos. 

Por ende, este proyecto de investigación busca llenar esta brecha mediante la síntesis 

de las mejores prácticas, estudios de caso y experiencias previas relacionadas con la técnica 

de prefisuración. El objetivo es desarrollar un marco teórico robusto y una guía práctica que 

facilite la implementación efectiva de esta técnica en diversos escenarios de construcción. 

La integración y sistematización de la información existente ofrecerán a los ingenieros 

civiles una herramienta valiosa para aplicar la técnica de manera consistente, mejorando la 

durabilidad y el rendimiento de las bases estabilizadas con cemento desde su fase inicial de 

construcción. 
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La investigación propuesta también tiene un impacto directo en la eficiencia y 

sostenibilidad de los procesos constructivos. La correcta aplicación de la técnica de 

prefisuración puede reducir significativamente la necesidad de intervenciones costosas y 

laboriosas, tales como la reparación y reemplazo de bases agrietadas. Además, contribuirá a 

la adopción de prácticas más sostenibles en la ingeniería civil, al optimizar la durabilidad y 

funcionalidad de las infraestructuras y reducir el impacto ambiental asociado con las 

reparaciones y reemplazos frecuentes (Mehta & Monteiro, 2014). 

En resumen, la consolidación de un enfoque metodológico claro y accesible para la 

técnica de prefisuración no solo optimizará los resultados constructivos, sino que también 

promoverá prácticas más económicas y respetuosas con el medio ambiente en el ámbito de 

la ingeniería. 

1.1.3 Problema de investigación: 

Este estudio se enfoca en abordar la falta de una guía práctica y estandarizada para 

la implementación de la técnica de prefisuración en bases estabilizadas con cemento.  

Con base en esta premisa, las siguientes preguntas de investigación guiarán el 

estudio: 

1. ¿Cómo puede la técnica de prefisuración ser utilizada de manera efectiva en 

bases estabilizadas con cemento para mitigar el agrietamiento por contracción de 

fragua? 

Esta pregunta explora los métodos y procedimientos específicos necesarios para 

aplicar la técnica de prefisuración con éxito. El objetivo es identificar los factores 

clave que contribuyen a la reducción del agrietamiento, permitiendo una mejor 
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comprensión de cómo se puede implementar de manera efectiva en diferentes 

situaciones. 

2. ¿Qué metodologías y prácticas óptimas pueden ser desarrolladas y aplicadas 

para implementar la técnica de prefisuración en diferentes tipos de proyectos de 

construcción? 

Aquí se investigan las mejores prácticas y enfoques metodológicos que facilitarán la 

aplicación de la técnica de prefisuración en contextos diversos. Se busca crear 

directrices adaptables que puedan ser utilizadas en la planificación y ejecución de 

proyectos específicos, asegurando así la efectividad de la técnica en diversos 

escenarios. 

3. ¿Cuáles son los principales desafíos y limitaciones asociados con la aplicación de 

la técnica de prefisuración en bases estabilizadas con cemento, y cómo pueden ser 

superados de manera efectiva? 

Esta pregunta aborda los obstáculos y problemas potenciales que pueden surgir 

durante la implementación de la técnica. El objetivo es proponer soluciones prácticas 

y estrategias para superar estos desafíos, garantizando una aplicación más eficiente y 

efectiva en distintos contextos de construcción. 

 En conclusión, este estudio busca ofrecer una comprensión integral de la técnica de 

prefisuración y su aplicación en bases estabilizadas con cemento. Al responder a estas 

preguntas de investigación, se espera desarrollar directrices prácticas y una metodología 

estandarizada que puedan ser aplicadas en una variedad de proyectos de construcción. La 

identificación de las mejores prácticas y la superación de los desafíos asociados 

contribuirán significativamente a mejorar la calidad y durabilidad de las bases estabilizadas 
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con cemento. Los resultados de esta investigación proporcionarán una base sólida para 

futuras aplicaciones y estudios en el área, promoviendo una mayor eficiencia y reducción 

de problemas en la construcción. 

1.1.4 Estado del arte: 

Se realizó una búsqueda en bases de datos académicas y científicas utilizando términos 

como 'agrietamiento por contracción de fragua', 'prefisuración', 'bases estabilizadas con 

cemento', entre otros. Se identificaron estudios relacionados con la implementación de la 

técnica de prefisuración en bases estabilizadas con cemento y su efectividad para reducir el 

agrietamiento por contracción. Los siguientes estudios fueron encontrados: 

• George (1968) analiza las causas del agrietamiento en pavimentos con bases de 

cemento, considerando el espaciamiento y ancho de las grietas, influenciados 

por la resistencia a la tracción, el coeficiente de fricción, el peso del material y 

el módulo de elasticidad. 

• Barksdale y Vergnolle (1968) discuten cómo las bases de suelo-cemento 

pueden agrietarse debido a la hidratación del cemento, sugiriendo el uso de 

cemento expansivo para reducir las grietas en comparación con el cemento 

Portland. 

• Cheng, Zhou y Hou (2012) abordan el agrietamiento en pavimentos asfálticos 

de base semirrígida en China, evaluando diferentes estructuras de cemento y 

mezclas para mejorar la resistencia a las grietas causadas por temperatura, 

humedad y tráfico. 
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• Ashish, Havanagi y Tiwari (2014) recomiendan el uso de materiales locales y 

estabilizados con cemento para carreteras en India, detallando cómo el 

contenido de cemento, el curado y la compactación afectan el agrietamiento. 

• Louw y Jones (2015) revisan la técnica de recuperación total en profundidad 

(FDR) en California, señalando que el agrietamiento por contracción sigue 

siendo un problema. Se investiga la microfisuración y el uso de estabilizadores 

híbridos como soluciones potenciales. 

• Adresi et al. (2019) examinan cómo el pavimento asfáltico recuperado (RAP) 

afecta las propiedades mecánicas de los materiales tratados con cemento, 

evaluando la compactación y resistencia bajo distintas condiciones ambientales. 

• Pongsivasathit et al. (2019) destacan la estabilización de suelos con cal o 

cemento en Tailandia para reducir costos y contaminación, investigando el 

efecto del contenido de cemento en las propiedades mecánicas de los suelos. 

• He et al. (2021) exploran cómo la microfisuración en bases estabilizadas con 

cemento puede reducir las grietas reflejas en pavimentos asfálticos, evaluando 

su impacto en la contracción y durabilidad, y sugiriendo su aplicación antes de 

períodos de congelación para mejorar la resistencia. 

1.2. Objetivos de la Investigación: 

1.2.1 Objetivo General 

Analizar la manera en que la técnica de apresuración puede ser utilizada de 

manera efectiva en bases estabilizadas con cemento para disminuir el agrietamiento por 

contracción de fragua, así como la metodología óptima para su implementación en 

proyectos específicos. 
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1.2.2 Objetivos Específicos 

1. Identificar los rasgos característicos de la aplicación exitosa de la técnica de prefisuración de 

bases estabilizadas con cemento. 

2. Describir las mejores prácticas y experiencias en la utilización de la técnica de prefisuración, 

mediante la compilación y evaluación de la información obtenida de la literatura y casos 

estudiados, para consolidar las prácticas más efectivas y proporcionar una base sólida para la 

formulación de metodologías. 

3. Desarrollar una metodología detallada con base en la síntesis de mejores prácticas y experiencias 

documentadas, para ofrecer una guía práctica y aplicable a proyectos específicos, orientada a 

reducir el agrietamiento por contracción de fragua. 

1.3 Las variables o categorías de análisis: 

1.3.1 Categorías de análisis : 

En el presente estudio se busca analizar y mejorar la aplicación de la técnica de prefisuración de 

bases estabilizadas con cemento. Para ello, se han definido objetivos específicos que permitirán 

identificar, describir y desarrollar prácticas y metodologías efectivas. Las categorías de análisis 

establecidas proporcionan un marco estructurado para abordar cada objetivo de manera detallada y 

sistemática. A continuación, se presentan las categorías de análisis derivadas de los objetivos específicos 

de la investigación. 

1. Objetivo específico: Identificar los rasgos característicos de la aplicación exitosa de la técnica de 

apresuración de bases estabilizadas con cemento. 

 Categoría de análisis: Para identificar los rasgos característicos de una aplicación exitosa de la 

técnica de prefisuración de bases estabilizadas con cemento, es esencial considerar una serie de 
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factores que contribuyen al éxito de esta técnica. Entre estos factores se incluyen la selección adecuada 

de materiales, el cumplimiento riguroso de los procedimientos técnicos, y la implementación efectiva 

de controles de calidad. 

 2. Objetivo específico: Describir las mejores prácticas y experiencias en la utilización de la 

técnica de prefisuración, mediante la compilación y evaluación de la información obtenida de la 

literatura y casos estudiados, para consolidar las prácticas más efectivas y proporcionar una base sólida 

para la formulación de metodologías. 

 Categoría de análisis: Para describir las mejores prácticas y experiencias en la utilización de la 

técnica de prefisuración, es fundamental realizar una revisión exhaustiva de la literatura existente y de 

los casos de estudio relevantes (Khan & Kumar, 2020; González & Silva, 2018). Este análisis permitirá 

identificar las prácticas más efectivas y establecer una base sólida para la formulación de metodologías 

mejoradas. La recopilación y evaluación de la información obtenida de documentos técnicos, artículos 

científicos y experiencias de proyectos anteriores proporcionarán una comprensión integral de cómo se 

ha implementado la técnica en diversos contextos (Fernández & Morales, 2019). Basado en esta 

información, se podrán identificar las prácticas que han demostrado ser más eficientes y desarrollar 

metodologías consolidadas que integren estas prácticas efectivas para optimizar el rendimiento de la 

técnica en futuros proyectos. 

3. Objetivo específico: Desarrollar una metodología detallada con base en la síntesis de mejores 

prácticas y experiencias documentadas, para ofrecer una guía práctica y aplicable a proyectos 

específicos, orientada a reducir el agrietamiento por contracción de fragua. 

 Categoría de análisis: El agrietamiento por contracción de fragua es un problema común en la 

construcción que puede comprometer la durabilidad y la integridad estructural de las obras. Este 

fenómeno ocurre cuando el material de fraguado, generalmente concreto o mortero, se seca y se 
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contrae de manera desigual, generando fisuras y grietas. Para mitigar este problema, es fundamental 

identificar y aplicar mejores prácticas y experiencias documentadas. Por ello, se presenta una 

metodología detallada basada en la síntesis de las estrategias más efectivas y en un análisis exhaustivo 

de las mejores prácticas para reducir el agrietamiento por contracción de fraguas. 

 4. Objetivo específico: Elaborar una guía basándose en la información sintetizada y la 

metodología propuesta, para proporcionar un recurso útil que facilite la aplicación de la técnica en 

futuros proyectos y mejore la calidad de las bases estabilizadas con cemento. 

 Categoría de análisis: Elaboración de una guía detallada basada en la información sintetizada y 

en la metodología propuesta para facilitar la correcta aplicación de técnicas de estabilización con 

cemento. Esta guía servirá como un recurso integral, proporcionando directrices claras y prácticas para 

asegurar que las técnicas de estabilización se apliquen de manera efectiva. Su objetivo principal es 

mejorar la calidad y durabilidad de las bases estabilizadas en proyectos de construcción, abordando 

tanto los aspectos técnicos como los operativos del proceso. Además, la guía incluirá recomendaciones 

basadas en mejores prácticas, estudios de caso y ejemplos prácticos para optimizar los resultados y 

garantizar la durabilidad y resistencia de las bases estabilizadas. 

1.4 Matriz de la investigación: 

La matriz de evaluación se estructura de manera integral en torno a las categorías de análisis, 

cada una de las cuales ha sido cuidadosamente derivada de los objetivos específicos planteados. Este 

enfoque permite una evaluación detallada y precisa de los distintos aspectos del proyecto o programa en 

cuestión. Las categorías de análisis actúan como los ejes fundamentales para descomponer y examinar 

los resultados de manera sistemática, garantizando que todos los objetivos establecidos sean cubiertos y 

valorados en su totalidad. Al estructurar la evaluación en función de estas categorías, se busca no solo 

medir el grado de cumplimiento de los objetivos, sino también identificar áreas de mejora y 
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oportunidades para el desarrollo futuro. Esta metodología asegura que la evaluación sea exhaustiva y 

alineada con las metas previstas, proporcionando así una visión clara y objetiva del desempeño general.  

Tabla 1: Matriz para la Primera Categoría de Análisis. 

Categoría de análisis 

Identificación de los rasgos característicos de la aplicación exitosa de la técnica de prefisuración de 

bases estabilizadas con cemento. 

Hipótesis Definición conceptual Dimensiones Indicadores 

La técnica de 

prefisuración en 

bases estabilizadas 

con cemento mejora 

la estabilidad y 

resistencia de las 

bases en proyectos 

de construcción al 

inducir fisuras 

controladas que 

alivian las tensiones 

internas, lo que se 

traduce en un mayor 

éxito en los 

La técnica de 

prefisuración en bases 

estabilizadas con 

cemento: Se refiere a la 

aplicación de métodos 

específicos para inducir 

fisuras controladas que 

alivien tensiones internas, 

mejorando la estabilidad y 

resistencia de las bases en 

proyectos de construcción. 

 

 

 1. Rasgos distintivos 

de la técnica  

2. Factores de éxito en 

la estabilización de 

bases de cemento. 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. Número de proyectos 

exitosos. 

2. Parámetros técnicos 

(tiempo de fraguado, 

resistencia, durabilidad). 
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Fuente: Blanco Cordero, J. (2024) Matriz para la Primera Categoría de Análisis. Tabla de Categoría de 

Análisis

proyectos que la 

implementan en 

comparación con 

aquellos que no la 

utilizan. 

 

 

Definición instrumental 

1. Revisión Bibliográfica: Hacer una búsqueda completa en bases de datos académicas y 

fuentes especializadas para obtener información detallada sobre la técnica de prefisuración de 

bases estabilizadas con cemento. Esto ayudará a recopilar datos de estudios anteriores y 

opiniones de expertos. 

2. Estudio de Casos: Analizar en detalle casos específicos de estabilización de bases de 

cemento con la técnica de apresuración. Esto permitirá recopilar datos concretos sobre los 

efectos de estas técnicas en la resistencia sísmica de las estructuras. 

Estos métodos de recolección de datos te proporcionarán una base sólida para entender bien la 

técnica de apresuración de bases estabilizadas con cemento, así como para identificar las técnicas 

más efectivas y sus implicaciones. 
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Tabla 2: Matriz para la Segunda Categoría de Análisis. 

Categoría de análisis 

Descripción de las mejores prácticas y experiencias en la utilización de la técnica de prefisuración, 

mediante la compilación y evaluación de la información obtenida de la literatura y casos estudiados, 

para consolidar las prácticas más efectivas y proporcionar una base sólida para la formulación de 

metodologías. 

Hipótesis Definición conceptual Dimensiones Indicadores 

 La aplicación de 

metodologías 

sistemáticas para la 

evaluación de casos de 

estudio y la revisión de 

literatura técnica en la 

técnica de 

prefisuración, permite 

identificar y consolidar 

prácticas más efectivas 

para la estabilización 

de bases con cemento, 

resultando en una 

mejora significativa en 

la eficacia y 

Las mejores prácticas 

y experiencias en la 

técnica de 

prefisuración: 

Incluyen metodologías 

y procedimientos 

validados a través de 

casos de estudio y 

revisiones sistemáticas 

que han demostrado 

efectividad en la 

estabilización de bases 

con cemento. 

 

1. Prácticas 

efectivas. 

2. Evaluación de 

experiencias 

documentadas. 

 

 

 

 

 

 

 

1. Documentación de 

casos de estudio. 

2. Evaluaciones 

comparativas de 

prácticas. 
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consistencia de las 

metodologías 

empleadas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Definición instrumental 

1. Análisis de contenido de estudios de caso: consiste en examinar detalladamente informes 

específicos para identificar patrones, temas recurrentes y lecciones aprendidas, codificando y 

categorizando la información relevante de manera sistemática. 

2. Revisión sistemática de literatura técnica: es un proceso metódico para identificar, evaluar y 

sintetizar estudios relevantes sobre un tema específico, estableciendo criterios claros de 

inclusión y exclusión, buscando exhaustivamente en bases de datos académicas, 

seleccionando estudios pertinentes y sintetizando sus hallazgos críticamente para obtener una 

visión completa y basada en evidencia del tema. 

Ambos métodos son cruciales para reunir y analizar información de manera rigurosa, asegurando 

que las conclusiones y recomendaciones estén basadas en datos sólidos y bien documentados. 

 

Fuente: Blanco Cordero, J. (2024) Matriz para la Segunda Categoría de Análisis. Tabla de 

Categoría de Análisis. 
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Tabla 3: Matriz para la Tercera Categoría de Análisis. 

Categoría de análisis 

Desarrollo de una metodología detallada con base en la síntesis de mejores prácticas y experiencias 

documentadas, para ofrecer una guía práctica y aplicable a proyectos específicos, orientada a reducir 

el agrietamiento por contracción de fragua 

Hipótesis Definición conceptual Dimensiones Indicadores 

La implementación de 

una metodología 

detallada basada en la 

síntesis de mejores 

prácticas y 

experiencias 

documentadas 

reducirá 

significativamente el 

agrietamiento por 

contracción de fragua 

Metodología detallada basada 

en la síntesis de mejores 

prácticas y experiencias 

documentadas: 

 Es un conjunto de directrices 

prácticas y procedimientos 

diseñados para minimizar el 

agrietamiento por contracción 

de fragua en proyectos 

específicos de construcción. 

 

1. Elementos de 

la metodología. 

1. Directrices claras y 

aplicables. 

2. Validación de la 

metodología en estudios 

piloto. 
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en proyectos de 

construcción, al 

proporcionar 

directrices claras y 

procedimientos 

preventivos validados 

mediante estudios 

piloto. 

Agrietamiento por 

contracción de fragua:  

Fenómeno que ocurre en las 

estructuras de cemento cuando 

el material pierde humedad 

rápidamente durante el proceso 

de fraguado, causando fisuras y 

debilitando la estructura. 

1. 

Procedimientos 

para reducir 

agrietamiento. 

1. Identificación de 

causas de agrietamiento 

2.Implementación de 

procedimiento 

preventivos 

3.Eficacia de los 

procedimientos 

4.Coste y beneficio de 

los procedimientos. 

Definición instrumental 

1. Desarrollo de la metodología a partir de la síntesis de datos: implica crear un enfoque 

sistemático basado en la recopilación, análisis y síntesis de datos relevantes para diseñar 

procedimientos efectivos y aplicables.  

2. La validación mediante estudios piloto: consiste en probar esta metodología en un entorno 

controlado y limitado, recopilando y evaluando datos sobre su desempeño para hacer ajustes y 

mejoras antes de su implementación a gran escala.  

Ambos pasos aseguran que la metodología sea basada en evidencia y funcional en contextos reales.  

 

Fuente: Blanco Cordero, J. (2024) Matriz para la Tercera Categoría de Análisis. Tabla de 

Categoría de Análisis. 
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Tabla 4: Matriz Para la Cuarta Categoría de Análisis. 

Categoría de Análisis 

Elaboración de una guía basándose en la información sintetizada y la metodología propuesta, para 

proporcionar un recurso útil que facilite la aplicación de la técnica en futuros proyectos y mejore la 

calidad de las bases estabilizadas con cemento. 

Hipótesis Definición conceptual Dimensiones Indicadores 

Al elaborar una guía 

práctica basada en la 

información 

sintetizada y la 

metodología 

propuesta, se 

mejorará la calidad 

de las bases 

estabilizadas con 

cemento en futuros 

proyectos, al 

facilitar la correcta 

aplicación de la 

técnica y asegurar el 

cumplimiento de las 

especificaciones 

técnicas y 

Calidad: La calidad en 

este contexto se refiere al 

grado en que las bases 

estabilizadas con cemento 

cumplen con las 

especificaciones técnicas y 

las expectativas de 

desempeño a lo largo del 

tiempo. 

1. Cumplimiento de 

las normas y 

requisitos técnicos 

establecidos.  

 2. Durabilidad y 

resistencia de las 

bases estabilizadas 

con cemento.   

1.Porcentaje de 

cumplimiento de 

especificaciones 

técnicas  

2.Resultados de pruebas 

de durabilidad y 

resistencia. 

Bases estabilizadas con 

cemento: Son bases de 

suelo a las que se les añade 

cemento para mejorar sus 

propiedades mecánicas, 

aumentando su resistencia 

y durabilidad. 

1. Proporciones de 

suelo, cemento y 

agua utilizadas.  

2. Métodos y 

técnicas de mezcla y 

compactación. 

3.Resistencia a la 

compresión y 

1. Proporción adecuada 

de mezcla (suelo, 

cemento, agua). 

2. Eficacia del proceso 

de mezcla y 

compactación. 

3. Resultados de 

pruebas de resistencia a 
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expectativas de 

desempeño en 

términos de 

durabilidad y 

resistencia. 

durabilidad. la compresión y 

durabilidad. 

 Guía práctica: Un 

documento estructurado 

que compila directrices y 

recomendaciones basadas 

en mejores prácticas y 

experiencias documentadas 

para la implementación de 

la técnica de apresuración 

de bases estabilizadas con 

cemento. 

  1.Contenido y 

estructura 

2. Utilidad y 

aplicabilidad. 

3.Actualización y 

mejora continua. 

1.Evaluación de la 

claridad y organización 

del contenido.  

2.Utilidad percibida en 

diferentes proyectos 

Frecuencia y calidad de 

las actualizaciones de 

la guía. 

Definición instrumental 

1. Revisión de informes técnicos y resultados de pruebas de durabilidad y resistencia de 

bases estabilizadas con cemento: Analizar los informes técnicos y los resultados de las 

pruebas sobre la durabilidad y resistencia de las bases estabilizadas con cemento para 

entender su desempeño y asegurar que cumplan con los estándares necesarios. 

2. Recopilar guías y desarrollar la guía del proyecto: Reunir guías y documentos relevantes 

para el proyecto y utilizarlos para elaborar una guía específica que integre las mejores 

prácticas y requisitos aplicables al proyecto. 
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Fuente: Blanco Cordero, J. (2024) Matriz Para la Cuarta Categoría de Análisis. Tabla de 

Categoría de Análisis. 

1.4 Alcances y limitaciones: 

Alcances: 

El estudio se enfocará en la técnica de prefisuración en bases estabilizadas con 

cemento, con el objetivo de identificar las mejores prácticas y factores clave que afectan su 

eficacia en pavimentos. Los alcances incluyen: 

• Análisis Documental Detallado: Revisión exhaustiva de literatura técnica sobre 

prefisuración, incluyendo estudios previos, artículos científicos y manuales. Esto 

ayudará a identificar prácticas efectivas y parámetros técnicos importantes. 

• Estudios de Casos Existentes: Análisis de casos documentados que han aplicado la 

técnica en proyectos reales para evaluar su impacto en la estabilidad, resistencia y 

durabilidad de las bases. 

• Desarrollo de Recomendaciones Prácticas: Generación de recomendaciones para 

optimizar la técnica en proyectos futuros, basadas en la revisión bibliográfica y el 

análisis de casos. 

Limitaciones: 

• Ausencia de Experimentación: No se realizarán pruebas directas ni 

experimentación, basándose únicamente en datos secundarios, lo que puede afectar 

la precisión de las recomendaciones. 

• Enfoque en Información Secundaria: La falta de recolección de datos primarios 

puede limitar la captura de innovaciones recientes y variaciones en la técnica. 
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• Generalización de Resultados: Los resultados se basarán en la información 

documentada, lo que puede limitar la aplicabilidad a diferentes contextos y 

condiciones de construcción. 

• Limitaciones de la Información Documental: La variabilidad en la calidad de los 

estudios revisados puede influir en la validez de las conclusiones y 

recomendaciones. 

Estas limitaciones deben ser consideradas al interpretar los resultados y 

recomendaciones del estudio. A pesar de estas restricciones, el análisis basado en 

información documental y estudios de casos puede ofrecer perspectivas valiosas sobre la 

técnica de prefisuración en la estabilización de bases de cemento. 

1.5 Formulación de la Hipótesis de la Investigación: 

Hipótesis Principal: 

El objetivo del estudio es abordar la falta de una guía práctica específica para la 

aplicación de la técnica de prefisuración en bases estabilizadas con cemento. Este estudio 

busca responder cómo la técnica de prefisuración puede contribuir a la reducción del 

agrietamiento y determinar la mejor manera de implementarla en proyectos específicos para 

mejorar la estabilidad y durabilidad de las bases. 

Primera Hipótesis: 

La primera hipótesis es que la correcta identificación y aplicación de los factores 

clave de la técnica de prefisuración puede reducir el agrietamiento por contracción de 

fragua en las bases estabilizadas con cemento. Se postula que la aplicación adecuada de la 
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técnica, que incluye el manejo óptimo de los materiales y el control preciso de las 

condiciones durante el proceso, puede mitigar los problemas de agrietamiento. Esto se basa 

en la premisa de que las fisuras controladas inducidas por la prefisuración permiten aliviar 

las tensiones internas en las bases de cemento, reduciendo la formación de grietas (e.g., 

debido a la pérdida rápida de humedad y las tensiones de contracción). 

Segunda Hipótesis: 

La segunda hipótesis sostiene que la recopilación y evaluación de las mejores 

prácticas y experiencias documentadas en el uso de la técnica de prefisuración permitirá 

desarrollar métodos más efectivos para la estabilización de bases con cemento. Esta 

hipótesis propone que un análisis exhaustivo de casos exitosos y de la literatura existente 

permitirá consolidar un enfoque metodológico que mejore la calidad y durabilidad de las 

bases. La idea es que las lecciones aprendidas de los proyectos anteriores ayudarán a 

establecer directrices prácticas basadas en experiencias comprobadas. 

Tercera Hipótesis: 

La tercera hipótesis propone que desarrollar una metodología detallada basada 

en la síntesis de mejores prácticas y experiencias documentadas reducirá 

significativamente el agrietamiento en las bases estabilizadas. Se plantea que una 

metodología bien definida, que integre las mejores prácticas y hallazgos de estudios 

anteriores, proporcionará directrices claras y procedimientos efectivos para minimizar el 

agrietamiento por contracción de fragua. La hipótesis se fundamenta en la premisa de que 

un enfoque sistemático y basado en evidencia puede resolver problemas recurrentes y 

mejorar los resultados en la construcción de bases estabilizadas. 
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Cuarta Hipótesis: 

La cuarta hipótesis sugiere que el desarrollo de una guía práctica y estandarizada 

para la aplicación de la técnica de prefisuración facilitará su uso en futuros proyectos, 

mejorando la calidad y durabilidad de las bases estabilizadas con cemento. La hipótesis 

argumenta que una guía clara, que compile las mejores prácticas y recomendaciones 

basadas en la metodología desarrollada, permitirá a los profesionales aplicar la técnica de 

manera consistente y efectiva en una variedad de proyectos. Esto implica que la 

estandarización de la técnica mediante una guía práctica contribuirá a una mayor 

uniformidad en los resultados y una reducción en los problemas asociados con el 

agrietamiento. 

Evaluación de Hipótesis: 

Para comprobar estas hipótesis, se llevará a cabo un análisis exhaustivo de estudios 

de caso y una revisión crítica de la literatura técnica disponible. La evaluación incluirá la 

aplicación práctica de las recomendaciones en proyectos específicos, con el objetivo de 

verificar la efectividad de las prácticas propuestas y determinar si realmente contribuyen a 

la reducción del agrietamiento y a la mejora de la durabilidad de las bases estabilizadas con 

cemento. El estudio buscará validar o refutar cada una de las hipótesis planteadas, 

proporcionando una base sólida para la creación de una guía estandarizada para la técnica 

de prefisuración. 
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En este capítulo, se examinará el agrietamiento por contracción en bases 

estabilizadas con cemento y se explorará la aplicación de la técnica de apresuración para 

mitigar dicho problema.  

2.1 Estado del Conocimiento: 

Para una comprensión integral de los pavimentos semirrígidos, es crucial comenzar 

con una breve introducción a los pavimentos rígidos. Esto se debe a que los pavimentos 

semirrígidos se benefician significativamente del uso de bases estabilizadas con concreto, 

lo que les otorga características distintivas y ventajas específicas en comparación con otros 

tipos de pavimentos.  

Los pavimentos rígidos, generalmente compuestos de concreto, se caracterizan por 

su alta rigidez y resistencia estructural. Están diseñados para soportar grandes cargas y 

ofrecer una durabilidad excepcional, lo que los hace adecuados para condiciones de tráfico 

intenso y climas severos. Su capacidad para distribuir cargas de manera eficiente y su 

resistencia al desgaste prolongado los convierten en una opción preferida para muchas 

aplicaciones de pavimentación. 

Por otro lado, los pavimentos semirrígidos combinan elementos de los pavimentos 

rígidos y flexibles. La integración de bases estabilizadas con concreto en los pavimentos 

semirrígidos les confiere una serie de ventajas. Estas bases mejoran la capacidad de carga y 

la estabilidad del pavimento, proporcionando una estructura que no solo resiste cargas 

pesadas, sino que también ofrece una flexibilidad moderada para adaptarse a deformaciones 

menores del terreno. Esta combinación permite que los pavimentos semirrígidos sean 

especialmente efectivos en aplicaciones que requieren una alta resistencia y durabilidad, 

mientras se mantienen adaptables a las variaciones del subsuelo. 
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2.1.1 Pavimento Semirrígido: 

Un pavimento semirrígido combina las ventajas de los pavimentos rígidos y flexibles, 

ofreciendo una superficie robusta y resistente que se adapta a las condiciones del terreno 

subyacente. Su diseño permite soportar cargas pesadas sin comprometer la estabilidad o 

durabilidad de la superficie. La estructura del pavimento semirrígido distribuye eficazmente 

las cargas vehiculares a través de sus capas, reduciendo deformaciones y aumentando la 

resistencia a las tensiones. Estas características lo hacen ideal para vías de alto tráfico, 

donde la resistencia y durabilidad son cruciales (LanammeUCR, 2019, pp. 17-18).2.1.2 

2.1.2 Componentes de un Pavimento Semirrígido: 

Los pavimentos semirrígidos están compuestos por varias capas estructurales, cada una 

con una función específica que contribuye a la estabilidad y durabilidad del sistema 

pavimentado. A continuación, se describen en detalle los principales componentes de un 

pavimento semirrígido, siguiendo las especificaciones proporcionadas por LanammeUCR 

(2019, p. 32): 

o Capa de Rodadura: Es la capa superior del pavimento, en contacto con el 

tráfico. Su función es ofrecer una superficie resistente al desgaste y con fricción 

adecuada. Puede ser de mezcla asfáltica, flexible y adherente, o concreto 

asfáltico, más duradero. 

o Base: Situada debajo de la capa de rodadura, está formada por materiales 

granulares estabilizados con cemento, cal o asfalto. Su función es distribuir las 

cargas del tráfico y proporcionar estabilidad. La calidad de la estabilización 

influye en el rendimiento del pavimento. 
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o Subbase: Está bajo la base y compuesta por materiales granulares tratados o no 

tratados. Mejora la capacidad de soporte del suelo y distribuye las cargas de 

manera uniforme, ayudando a prevenir deformaciones y asentamientos. 

o Capa de Suelo Mejorado: En algunos casos, se coloca entre la subbase y el 

terreno natural. Se trata de suelo local tratado con aditivos para mejorar su 

capacidad de carga y resistencia a la humedad, especialmente en terrenos 

inadecuados. 

o Subrasante: Es el suelo natural sobre el que se construye el pavimento. Debe 

tener una capacidad de soporte adecuada. Su preparación y evaluación son 

cruciales para garantizar la estabilidad y durabilidad del pavimento. 

Para una mejor comprensión de los componentes y su disposición, se adjunta una 

imagen detallada que ilustra cada una de las capas del pavimento semirrígido y sus 

funciones respectivas. 

Figura 1: Ejemplo de estructura típica de un pavimento semirrígido. 
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Fuente:  Adaptado de "Guía de diseño simplificado para pavimentos flexibles y 

semirrígidos de bajo volumen", por Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos 

Estructurales de la Universidad de Costa Rica (LanammeUCR), 2019, p. 32. 

Tabla 5: Resumen de los ensayos requeridos y normas aplicadas a cada componente 

del pavimento semirrígido. 

Componente Ensayos Requeridos Norma Aplicable 

Capa de Rodadura 

Pruebas de resistencia al desgaste, Pruebas de fricción, 

Pruebas de impermeabilidad 

ASTM D6927, ASTM 

E274, ASTM D7064 

Base 

Pruebas de compresión, Pruebas de tracción, Pruebas 

de estabilidad 

ASTM C39, ASTM 

C496, ASTM D1196 

Subbase 

Pruebas de granulometría, Pruebas de compactación, 

Pruebas de capacidad de soporte (CBR) 

ASTM D6913, ASTM 

D1557, ASTM D1883 

Capa de Suelo 

Mejorado 

Pruebas de mejora de propiedades físicas, Pruebas de 

aditivos, Pruebas de capacidad de soporte 

ASTM D3282, ASTM 

D6276, ASTM D1883 

Subrasante 

Pruebas de capacidad de soporte (CBR), Pruebas de 

compactación, Pruebas de humedad 

ASTM D1883, ASTM 

D1557, ASTM D2216 

 

Nota.  Adaptado de "Guía de diseño simplificado para pavimentos flexibles y semirrígidos 

de bajo volumen", por Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales de la 

Universidad de Costa Rica (LanammeUCR, 2019) 
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2.1.3 Principios de Diseño para Pavimentos Semirrígidos: 

El diseño estructural de pavimentos semirrígidos se basa en un enfoque 

mecanístico-empírico, que combina principios teóricos avanzados con datos empíricos 

obtenidos de estudios y prácticas en el campo. Este enfoque es fundamental para asegurar 

que las estructuras de pavimento sean duraderas y funcionales bajo una variedad de 

condiciones de tráfico y climáticas. A continuación, se detallan los principales principios de 

diseño que guían la creación de pavimentos semirrígidos: 

o Modelos Mecanístico-Empíricos: Se utilizan modelos avanzados que integran 

mecánica de materiales y comportamiento estructural para prever el desempeño del 

pavimento bajo condiciones reales, considerando factores como el módulo dinámico 

de los materiales y las condiciones climáticas (LanammeUCR, 2019, p. 41). 

o Simulación y Predicción del Desempeño: Se realizan simulaciones de las capas 

del pavimento para evaluar su comportamiento bajo carga y condiciones 

ambientales. Se estima el número de Ejes Equivalentes de Carga (ESALs) para 

prever deformaciones y agrietamientos, asegurando durabilidad y resistencia 

(LanammeUCR, 2019, pp. 41-42). 

o Criterios de Validación: Se aplican criterios de validación basados en guías 

establecidas para asegurar que el pavimento cumpla con los niveles requeridos de 

desempeño funcional y estructural, garantizando su capacidad para soportar cargas 

y resistir condiciones ambientales (LanammeUCR, 2019, p. 42). 

o Variables de Diseño: Se consideran el Tránsito Promedio Diario (TPD), el índice 

CBR de la subrasante y la vida útil proyectada del pavimento. Estas variables 
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ayudan a adaptar el diseño a las condiciones del sitio y al nivel de tráfico esperado 

(LanammeUCR, 2019, p. 41). 

o Selección de Estructuras Óptimas: Basado en las simulaciones y variables de 

diseño, se seleccionan las estructuras más adecuadas para soportar las cargas y 

condiciones específicas del lugar, maximizando eficiencia y durabilidad 

(LanammeUCR, 2019, pp. 57-58). 

o Análisis Económico y Práctico: Se evalúa la opción más costo-efectiva, 

considerando costos de construcción, disponibilidad de materiales y prácticas 

constructivas locales, para asegurar viabilidad económica y uso eficiente de 

recursos (LanammeUCR, 2019, pp. 57-58). 

2.1.4 Base Estabilizada: 

Según las directrices de AASHTO (1993), una base estabilizada es una capa 

fundamental dentro de la estructura del pavimento que ha sido tratada con materiales 

estabilizantes como cemento, cal o asfalto para mejorar sus propiedades mecánicas y su 

capacidad de soporte. La base estabilizada se utiliza para proporcionar una plataforma 

robusta y confiable sobre la cual se construyen las capas superiores del pavimento. 

El proceso de estabilización tiene como objetivos principales: 

o Aumento de la Resistencia: La estabilización de la base mejora la resistencia a la 

compresión y tracción al formar una matriz más densa con estabilizantes químicos, 

permitiendo soportar cargas mayores y distribuir tensiones de manera eficiente. 
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o Reducción de Deformabilidad: Una base estabilizada disminuye la deformación 

del pavimento, reduciendo asentamientos y fallos prematuros bajo cargas 

vehiculares. 

o Mejora de la Durabilidad: La estabilización aumenta la durabilidad del 

pavimento, haciéndolo más resistente a condiciones climáticas adversas y al 

desgaste, y prolongando su vida útil. 

La base estabilizada, al ser más rígida y resistente, ofrece una plataforma estable 

que puede soportar de manera más eficiente las cargas del tráfico y resistir las condiciones 

climáticas adversas, proporcionando una estructura de pavimentación más confiable y 

duradera (AASHTO, 1993, p. II-33). 

2.1.5 Proceso de Estabilización de Base: 

El proceso de estabilización de base es una técnica esencial para mejorar las 

propiedades de los suelos o materiales granulares utilizados en la base de un pavimento. 

Esta técnica busca aumentar la capacidad de soporte y la durabilidad de la base a través de 

la adición de estabilizantes. A continuación, se detallan los pasos generales para llevar a 

cabo la estabilización de base: 

• Preparación del Material de Base: Se excava y selecciona el material granular, 

asegurándose de que esté limpio y libre de impurezas. Puede ser necesario triturar o 

clasificar el material para cumplir con las especificaciones. 
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• Selección y Aplicación del Estabilizante: Se elige un estabilizante adecuado 

(cemento, cal o asfalto) según las propiedades del suelo y los requisitos 

estructurales. El estabilizante se mezcla homogéneamente con el material de base. 

• Mezcla y Homogeneización: Se mezcla el estabilizante con el material mediante 

métodos mecánicos, asegurando una distribución uniforme y propiedades 

consistentes. 

• Compactación: La mezcla estabilizada se compacta con rodillos para alcanzar la 

densidad adecuada y mejorar la resistencia y estabilidad del material. 

• Curado: Se mantiene la humedad adecuada para permitir que el estabilizante 

reaccione y forme una estructura sólida. Este proceso puede durar varios días. 

• Control de Calidad y Evaluación: Se realizan pruebas de resistencia, 

compactación y homogeneidad para asegurar que la base estabilizada cumpla con 

los requisitos y garantice el soporte y durabilidad del pavimento. 

La implementación adecuada de estos pasos garantiza que la base estabilizada 

ofrezca una plataforma sólida y confiable para la construcción del pavimento, mejorando su 

rendimiento y longevidad en condiciones de tráfico y clima variadas. 

2.1.6 Evaluación y Preparación del Terreno para la Estabilización: 

La preparación adecuada del terreno es crucial para garantizar el éxito en la 

estabilización de bases para pavimentos. Este proceso implica varias etapas, desde la 

evaluación inicial del suelo hasta la preparación final antes de aplicar el estabilizante. A 

continuación, se detallan las fases clave en este proceso, conforme a las directrices 

establecidas por U.S. Army Corps of Engineers (1994) y AASHTO (1993). 
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2.1.6.1 Evaluación del Suelo: 

El primer paso en la preparación del terreno es la evaluación exhaustiva del tipo de 

suelo y sus propiedades mecánicas. Según U.S. Army Corps of Engineers (1994, Cap. 2), 

esta evaluación incluye la realización de pruebas de laboratorio para determinar 

características esenciales del suelo, como: 

• Granulometría: La distribución del tamaño de las partículas del suelo, que influye 

en su capacidad de compactación y en su comportamiento bajo carga. 

• Plasticidad: La capacidad del suelo para deformarse sin romperse, lo que afecta su 

capacidad para ser compactado y su estabilidad. 

• Capacidad de Soporte (CBR): Un indicador de la resistencia del suelo a las cargas 

aplicadas, fundamental para determinar si el suelo requiere estabilización. 

Tras la evaluación, el terreno debe ser limpiado de cualquier material orgánico o 

inadecuado, como vegetación, raíces, o escombros. Es esencial que el suelo esté 

adecuadamente compactado para proporcionar una base sólida antes de proceder con la 

estabilización. 

2.1.6.2 Selección del Estabilizante: 

Una vez que el terreno ha sido preparado, se selecciona el estabilizante adecuado 

para el proyecto. En este caso, se ha elegido el cemento Portland, como recomienda 

AASHTO (1993, pp. II-33 a II-36). El cemento Portland es comúnmente utilizado para 

estabilizar suelos granulares o arcillosos debido a su capacidad para mejorar la resistencia y 
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durabilidad del suelo. La cantidad de cemento a utilizar depende de las propiedades 

específicas del suelo y del grado de mejora que se desea alcanzar. 

2.1.6.3 Mezclado del Estabilizante con el Suelo: 

El proceso de mezclado es crucial para lograr una estabilización uniforme y efectiva. 

Según LanammeUCR (2019, pp. 45-48), el proceso de mezclado incluye los siguientes 

pasos: 

• Distribución del Estabilizante: El estabilizante seleccionado se extiende de 

manera uniforme sobre la superficie del suelo preparado. Es importante asegurar 

una cobertura completa para garantizar una mezcla homogénea. 

• Mezclado: El estabilizante se incorpora al suelo utilizando equipos especializados, 

como estabilizadoras de suelo o mezcladoras de tambor. Estos equipos garantizan 

que el estabilizante se mezcle de manera uniforme con el suelo, formando una 

mezcla homogénea que optimiza las propiedades mecánicas del suelo. 

El objetivo del mezclado es asegurar que el estabilizante se distribuya de manera 

uniforme en toda la mezcla, lo que es fundamental para lograr una estabilización eficaz y 

consistente. 

2.1.6.4 Humidificación y Compactación: 

La siguiente etapa es la humidificación y compactación de la mezcla estabilizada. Este 

proceso es esencial para alcanzar la densidad y resistencia requeridas. Los pasos incluyen: 
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• Ajuste del Contenido de Humedad: Se ajusta el contenido de humedad de la 

mezcla según sea necesario para optimizar la compactación. La cantidad adecuada 

de humedad facilita una mejor compactación y contribuye a la formación de una 

estructura estable. 

• Compactación: Utilizando rodillos compactadores, la mezcla estabilizada se 

compacta hasta alcanzar la densidad especificada. La compactación adecuada es 

crucial para asegurar que la base estabilizada tenga las propiedades mecánicas 

deseadas, como la resistencia a la compresión y la durabilidad. 

El proceso de compactación debe ser realizado de manera cuidadosa para evitar 

defectos y garantizar una base sólida para el pavimento. 

2.1.6.5 Curado y Mantenimiento: 

El curado es un proceso crítico, especialmente cuando se utiliza cemento como 

estabilizante. Según AASHTO (1993, pp. II-33 a II-36), el curado incluye los siguientes 

aspectos: 

• Período de Curado: Se requiere mantener la superficie húmeda y protegida durante 

varios días para permitir que el cemento desarrolle sus propiedades de resistencia. 

Este proceso asegura que la mezcla estabilizada adquiera la fuerza y durabilidad 

necesarias. 

• Mantenimiento Inicial: Se realiza un mantenimiento inicial para corregir cualquier 

defecto que pueda surgir durante el curado. Además, se deben tomar medidas para 

proteger la superficie estabilizada de la erosión y otros daños hasta que esté 

completamente curada y lista para soportar el tráfico. 
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El curado adecuado y el mantenimiento inicial son esenciales para garantizar que la 

base estabilizada cumpla con los requisitos de rendimiento y proporcione una base duradera 

para el pavimento. 

2.1.7 Beneficios de una Base Estabilizada: 

La estabilización de bases de pavimento aporta numerosos beneficios que aumentan la 

durabilidad y eficiencia de las estructuras. Estos beneficios, fundamentados en 

investigaciones y prácticas estándar del sector, se detallan a continuación: 

• Aumento en la Capacidad de Soporte: La estabilización mejora 

significativamente la capacidad de soporte de la base, permitiendo que el pavimento 

soporte cargas más pesadas sin deformaciones excesivas. Esto resulta en una mayor 

vida útil del pavimento y un rendimiento óptimo bajo carga intensa (AASHTO, 

1993, p. II-33). 

• Reducción del Espesor del Pavimento: Fortalecer la base estabilizada permite 

reducir el espesor total del pavimento necesario para mantener el mismo nivel de 

rendimiento estructural. Esta reducción conlleva ahorros en costos de materiales y 

facilita una construcción más rápida y eficiente (AASHTO, 1993, pp. II-34 -II-36). 

• Disminución de la Deformabilidad: La inclusión de estabilizantes como cemento, 

cal o asfalto en la mezcla base reduce la deformabilidad bajo cargas repetidas, 

manteniendo la integridad estructural del pavimento y minimizando la necesidad de 

mantenimiento frecuente (TRB, 2000, p. DD-3.12). 

• Eficiencia Económica a Largo Plazo: La durabilidad mejorada de las bases 

estabilizadas lleva a significativos ahorros en mantenimiento y reparación, 
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reduciendo los costos operativos para la conservación de carreteras (TRB, 2000, p. 

DD-2.37). 

• Mejora de la Durabilidad: Los materiales estabilizados ofrecen mayor resistencia 

al agua y a variaciones climáticas extremas, lo que prolonga la vida útil del 

pavimento y reduce la frecuencia de reparaciones (LanammeUCR, 2019, p. 6). 

• Incremento en la Resistencia a la Compresión y Tracción: La adición de 

estabilizantes como cemento y cal incrementa la resistencia a la compresión y 

tracción de la base, mejorando la distribución de cargas y reduciendo el riesgo de 

fallos estructurales (Instituto del Cemento y del Hormigón de España, 2008, p. 8-9). 

En resumen, la estabilización de bases de pavimento ofrece una serie de beneficios 

clave que no solo optimizan el rendimiento estructural, sino que también generan ahorros 

económicos significativos y aumentan la durabilidad del pavimento en diversas condiciones 

ambientales. 

2.1.8 Agrietamiento por Contracción en Bases Estabilizadas: 

El agrietamiento por contracción en bases estabilizadas con cemento es un fenómeno 

común en pavimentos y otras estructuras de ingeniería civil. Este tipo de agrietamiento 

resulta de una combinación de factores relacionados con la hidratación del cemento, las 

condiciones ambientales y las características de la mezcla. A continuación, se presentan los 

fundamentos teóricos que explican cómo y por qué se produce este tipo de agrietamiento. 

2.1.8.1 Hidratación del Cemento y Contracción: 
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• Contracción Plástica: Ocurre cuando el agua se evapora de la superficie de la 

mezcla de cemento antes de una hidratación significativa, generalmente en las 

primeras horas tras el vertido. Según Neville y Brooks (2010), la contracción 

plástica es causada por la rápida pérdida de agua superficial, lo que provoca una 

reducción del volumen y agrietamiento (p. 367). Las condiciones ambientales 

adversas, como altas temperaturas y baja humedad, pueden acentuar este fenómeno. 

• Contracción por Secado: Se refiere al cambio de volumen cuando el agua en los 

poros de la mezcla se evapora con el tiempo, después de que el material ha 

fraguado. Mehta y Monteiro (2014) explican que la contracción por secado es un 

proceso a largo plazo que contribuye significativamente al agrietamiento en bases 

estabilizadas con cemento (p. 521). A medida que el agua se evapora de los poros, 

el material se reduce en volumen, creando tensiones internas que pueden causar 

agrietamiento. 

2.1.8.2 Factores Ambientales y de Mezcla: 

1. Relación Agua/Cemento: La cantidad de agua utilizada en la mezcla de cemento 

influye directamente en la susceptibilidad al agrietamiento por contracción. Una 

mayor cantidad de agua puede resultar en una mayor contracción por secado. "Una 

alta relación agua/cemento puede conducir a una mayor contracción por secado, 

aumentando así la probabilidad de agrietamiento" (Kosmatka, Kerkhoff, y Panarese, 

2003, p. 132). Sin embargo, una relación agua/cemento demasiado baja puede 

dificultar el trabajo con la mezcla y afectar la trabajabilidad. 

2. Condiciones Ambientales: La temperatura y la humedad relativa del entorno 

durante el curado del cemento juegan un papel crucial en el agrietamiento. Neville 
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(1996) indica que "las altas temperaturas y la baja humedad relativa aceleran la 

pérdida de agua superficial, incrementando la contracción plástica y, por lo tanto, el 

riesgo de agrietamiento" (p. 251). Es importante controlar estas variables para 

minimizar el riesgo de agrietamiento. 

2.1.8.3 Mecanismos Internos: 

1. Autodesecación: La autodesecación ocurre cuando el agua es consumida durante la 

hidratación del cemento, resultando en una reducción interna de humedad y 

volumen. Este fenómeno es especialmente relevante en mezclas con baja relación 

agua/cemento. "La autodesecación es un fenómeno interno que contribuye a la 

contracción y al agrietamiento en mezclas con baja relación agua/cemento" (Powers 

y Brownyard, 1948, p. 211). Esta reducción interna de humedad puede ser más 

pronunciada en mezclas con una alta demanda de agua durante la hidratación. 

2. Presiones Capilares: Durante la evaporación del agua, se desarrollan presiones 

capilares en los poros de la matriz de cemento. Estas presiones capilares pueden 

causar tensiones internas significativas que contribuyen al agrietamiento. Según 

Bazant y Planas (1998), "las presiones capilares que se desarrollan en los poros del 

cemento provocan tensiones internas que pueden llevar al agrietamiento" (p. 319). 

La gestión adecuada de la mezcla y el curado pueden ayudar a minimizar estos 

efectos. 

En resumen, el agrietamiento por contracción en bases estabilizadas con cemento es un 

fenómeno complejo influenciado por la hidratación del cemento, las condiciones 

ambientales y las características de la mezcla. Comprender estos factores y aplicar medidas 
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de control adecuadas es esencial para minimizar el riesgo de agrietamiento y asegurar la 

durabilidad y funcionalidad de las estructuras de pavimento. 

2.1.9 Técnica de Prefisuración: 

La prefisuración es una técnica avanzada utilizada en la construcción de pavimentos 

semirrígidos con bases estabilizadas con cemento (BEC). Su principal propósito es 

controlar y mitigar el agrietamiento por contracción, un problema común en materiales 

cementados. La técnica se aplica dentro de las primeras 24 horas tras la colocación de la 

BEC, un período crítico durante el cual el cemento inicia el fraguado y secado, generando 

tensiones internas debido a la contracción. 

El agrietamiento es un fenómeno inherente a las bases estabilizadas con cemento, 

donde la contracción durante el secado crea tensiones que, si no se gestionan, pueden 

provocar grietas desordenadas. Estas grietas pueden comprometer la integridad estructural 

del pavimento y reducir su durabilidad y vida útil. La prefisuración ofrece una solución 

eficaz al permitir la creación de fisuras controladas en puntos estratégicos, dirigiendo las 

tensiones de manera uniforme y minimizando la formación de grietas no deseadas. 

La técnica de prefisuración no busca eliminar el agrietamiento, sino controlarlo, 

asegurando que las fisuras se formen en ubicaciones predeterminadas y no se propaguen 

hacia las capas superiores del pavimento. Esto mejora la integridad estructural y prolonga la 

durabilidad del pavimento. 

Además, la prefisuración tiene un impacto positivo en la resistencia residual del 

material. Aunque se introducen fisuras deliberadas, la base estabilizada con cemento 

mantiene suficiente resistencia para soportar las cargas aplicadas, garantizando que el 
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pavimento siga funcionando de manera estable. Esta técnica también ofrece beneficios 

económicos a largo plazo, ya que reduce los costos de reparación y mantenimiento al 

disminuir la frecuencia y gravedad de los daños. 

Numerosos estudios han demostrado la eficacia de la prefisuración en la 

prolongación de la vida útil de los pavimentos, consolidándola como una herramienta 

valiosa para ingenieros y profesionales de la construcción. En resumen, la prefisuración 

representa un avance significativo en la gestión del agrietamiento en pavimentos 

semirrígidos, ofreciendo una solución efectiva para mejorar la calidad y durabilidad de las 

infraestructuras viales. 

2.1.9.1 Evaluación de la Efectividad de la Prefisuración: 

La efectividad de la prefisuración ha sido evaluada a través de diversos estudios y 

ensayos en proyectos reales, donde se han comparado parámetros clave como la resistencia 

a la compresión (Rc) y la rigidez de la capa de BEC. En estos estudios, se ha observado que 

la prefisuración permite que la BEC mantenga o incluso recupere su resistencia inicial, lo 

que indica que la técnica no solo es efectiva en mitigar el agrietamiento por contracción, 

sino que también puede contribuir a la durabilidad del pavimento. 

A continuación, se presenta una tabla que resume los resultados obtenidos en un 

proyecto específico: 

Tabla 6: Comparación de Parámetros Evaluados en Laboratorio y Campo. 

Parámetro Evaluado Valor en Laboratorio Valor en Campo 
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Resistencia a la compresión (Rc) 53.1 kg/cm² 59.1 kg/cm² 

Módulo de rigidez (MRUP) 217.4 psi 217.4 psi 

Esfuerzo a tracción inducido 43.9 psi 43.9 psi 

Vida a fatiga (Nf) 3.50E+12 repeticiones 3.50E+12 repeticiones 

Fuente: Loría-Salazar, L. G., Chávez-Arevalo, O., Morales-Cárdenas, P. J., & Víquez-

Solís, L. (2024). Determinación de la efectividad de la técnica del pre-fisuramiento en la 

mitigación de las grietas por contracción en pavimentos semirígidos. Editorial 

Universitaria. 

2.1.9.2 Diferencias entre Energías de Compactación en Laboratorio y en Campo: 

Un aspecto crítico en la implementación de la prefisuración es la diferencia entre las 

energías de compactación aplicadas en laboratorio y en campo. En el laboratorio, las 

muestras de BEC se compactan bajo condiciones controladas, lo que puede llevar a una 

resistencia a la compresión ligeramente inferior en comparación con las muestras 

compactadas en el sitio de construcción, donde la energía de compactación suele ser 

mayor. Esta diferencia, que puede ser de aproximadamente 10 kg/cm², tiene un impacto 

significativo en la aplicación de la técnica de prefisuración. 

Es esencial que los ingenieros y técnicos encargados de la implementación de la 

prefisuración ajusten sus procedimientos para considerar estas variaciones. Al hacerlo, se 

asegura que la técnica no solo mitigue el agrietamiento por contracción, sino que también 

optimice la durabilidad y el desempeño del pavimento a largo plazo. 
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2.1.9.3 Principios de Funcionamiento: 

La técnica de prefisuración se basa en el principio de controlar las tensiones internas 

que se desarrollan en la base estabilizada a medida que el cemento se seca y se contrae. Las 

fisuras precreadas actúan como puntos de debilidad intencionalmente diseñados, donde las 

tensiones se redistribuyen, evitando la formación de grietas descontroladas. Esta técnica 

permite una mejor gestión de las tensiones internas y contribuye a una distribución más 

uniforme de las deformaciones a lo largo de la base estabilizada. 

2.1.9.4 Aplicaciones y Ventajas: 

• Control de Grietas: La prefisuración minimiza la aparición de grietas no deseadas 

al proporcionar rutas predefinidas para las tensiones internas. Esto es especialmente 

valioso en bases estabilizadas que soportan cargas pesadas o fluctuaciones térmicas, 

donde las tensiones pueden ser significativas. 

• Eficiencia en Firmes Semirrígidos: La técnica es eficaz en firmes semirrígidos, 

que a menudo se construyen en etapas o soportan tráfico intenso. La aplicación de 

fisuras controladas a intervalos regulares ayuda a gestionar el agrietamiento y 

reduce el deterioro, mejorando la durabilidad del pavimento. Jofre Ibáñez y Vaquero 

García (2000) destacan que, en muchos casos, "la aplicación de fisuras controladas 

a distancias cortas es especialmente recomendable para firmes semirrígidos, 

reduciendo de manera significativa los problemas de reflexión de fisuras y el 

deterioro asociado" (párr. 1). 

• Reducción de Problemas de Reflexión de Fisuras: La prefisuración reduce casi 

por completo los problemas de reflexión de fisuras, comunes en capas tratadas con 
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cemento. Al controlar las ubicaciones y patrones de las fisuras, se minimiza el 

riesgo de que las grietas se reflejen en las capas superiores del pavimento, 

mejorando así la durabilidad y el rendimiento global de la estructura. 

• Construcción por Etapas: En proyectos de construcción realizados en etapas, la 

prefisuración facilita la integración de nuevas capas con las existentes. Las fisuras 

predefinidas reducen el riesgo de problemas estructurales a lo largo del tiempo, 

proporcionando una solución eficaz para manejar el agrietamiento en proyectos 

escalonados 

2.1.9.5 Implementación: 

Para implementar la técnica de prefisuración, se deben considerar varios factores, 

incluyendo el tipo de material, las condiciones ambientales y las especificaciones del 

proyecto. El proceso generalmente implica la creación de fisuras controladas en la base 

estabilizada utilizando herramientas especializadas o técnicas de corte. La frecuencia y el 

patrón de las fisuras se introducen utilizando energía de compactación para guiar el 

agrietamiento y así equilibrar la distribución de tensiones asegurando que el rendimiento 

del pavimento no se vea comprometido. 

En resumen, la técnica de prefisuración es un método efectivo para gestionar el 

agrietamiento por contracción en bases estabilizadas con cemento. Al crear fisuras 

controladas, se distribuyen de manera uniforme las tensiones internas, se minimizan las 

grietas no deseadas y se mejora la durabilidad y el rendimiento del pavimento. Su 

aplicación es especialmente recomendada en firmes semirrígidos y en proyectos que 

requieren una construcción en etapas o que soportan tráfico intenso. 
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2.1.10 Aplicación de la Técnica de Prefisuración en Bases Estabilizadas con Cemento: 

La técnica de prefisuración en bases estabilizadas con cemento es un procedimiento 

especializado diseñado para controlar la formación de grietas y mejorar la durabilidad de 

las capas tratadas. Este método implica la creación de fisuras controladas para gestionar las 

tensiones internas y prevenir el agrietamiento descontrolado. A continuación, se detallan 

los pasos clave en la aplicación de esta técnica, basados en prácticas y fuentes confiables: 

• Preparación de la Superficie de Apoyo: Es crucial preparar adecuadamente la 

superficie de apoyo antes de la estabilización. Esta superficie debe cumplir con los 

requisitos de resistencia, densidad y lisura especificados. Las irregularidades deben 

corregirse para asegurar una base uniforme. Según Herra et al. (2019), "la 

preparación adecuada de la superficie es crucial para asegurar la integridad y el 

rendimiento de la base estabilizada" (p. 12). Esto incluye nivelación, limpieza y 

corrección de defectos. 

• Mezcla de Materiales: Se mezcla el suelo existente con cemento tipo Portland o 

cal. El cemento se aplica de manera uniforme sobre el agregado pulverizado con 

equipo aprobado. Ortiz Amaya y Díaz Zambrano (2019) indican que "la mezcla 

debe ser homogénea y bien integrada para asegurar una estabilización efectiva" (p. 

23). La proporción y mezcla correcta de estos materiales son esenciales para 

cumplir con los estándares de durabilidad y resistencia. 

• Aplicación de la Técnica de Prefisuración: Se crean juntas frescas o serradas a 

intervalos regulares para dirigir la formación de grietas hacia ubicaciones 

específicas. Jofre Ibáñez y Vaquero García (2000) afirman que "la prefisuración es 

particularmente efectiva para prevenir el agrietamiento descontrolado y mejorar la 
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durabilidad de la base estabilizada" (párr. 1). La disposición de las fisuras debe ser 

cuidadosamente planificada para distribuir eficientemente las tensiones. 

• Compactación: La mezcla de suelo y cemento debe compactarse según un plan de 

compactación aprobado, dentro de las dos horas posteriores a la mezcla. Según 

Herra Gómez et al. (2019), "una compactación oportuna y efectiva es fundamental 

para asegurar la resistencia y estabilidad de la base" (p. 5). Esto también reduce la 

permeabilidad y mejora la integración de los materiales. 

• Curado: La superficie debe mantenerse húmeda hasta la aplicación del riego de 

curado, esencial para desarrollar adecuadamente la resistencia del material 

estabilizado y prevenir retracción excesiva. El Instituto Español del Cemento y sus 

Aplicaciones (IECA, 2016) señala que "un curado adecuado es crítico para asegurar 

la durabilidad y el rendimiento del material estabilizado" (p. 34). Se deben seguir 

rigurosamente métodos de curado como el riego continuo o el uso de compuestos de 

curado. 

En resumen, la aplicación de la técnica de prefisuración en bases estabilizadas con 

cemento requiere una planificación meticulosa y la ejecución precisa de varios pasos 

críticos. Desde la preparación inicial de la superficie hasta la apertura al tráfico, cada etapa 

es esencial para garantizar la calidad, durabilidad y rendimiento del pavimento. El control 

adecuado de las fisuras y la gestión eficiente del curado y la compactación contribuyen 

significativamente a la efectividad de esta técnica y a la longevidad de la estructura. 
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2.2 Estado en Cuestión: 

En el campo de la ingeniería civil, la problemática del agrietamiento por contracción 

en bases estabilizadas con cemento ha sido ampliamente investigada, y diversas técnicas se 

han propuesto para mitigar este fenómeno. Entre estas, la técnica de prefisuración, también 

conocida como microfisuración, ha emergido como una solución prometedora. Esta técnica 

se basa en la inducción intencional de microfisuras durante las fases tempranas del 

fraguado del cemento. El objetivo es crear una red de fisuras finas y controladas que 

pueden limitar la formación de grietas más grandes y perjudiciales, reduciendo así el riesgo 

de agrietamiento significativo en la estructura final. 

El estudio realizado por Sebesta (2006) ha sido particularmente influyente en la 

validación de la microfisuración como técnica eficaz contra el agrietamiento por 

contracción. En su investigación, Sebesta aplicó la técnica en una variedad de proyectos de 

pavimentación y observó que, cuando se implementa adecuadamente, la microfisuración 

puede disminuir notablemente la cantidad y severidad de las grietas en las superficies de 

pavimento. Además, la técnica mostró un impacto positivo en la durabilidad de las 

estructuras, al prolongar su vida útil y reducir la necesidad de reparaciones frecuentes (pp. 

1-3). Estos resultados subrayan el potencial de la microfisuración para mejorar 

significativamente la calidad y longevidad de los pavimentos estabilizados con cemento. 

No obstante, la técnica de microfisuración no está exenta de desafíos y limitaciones. 

La eficacia de la microfisuración puede verse influenciada por una serie de variables, 

incluyendo el tipo de suelo subyacente, el contenido y la calidad del cemento, y las 

condiciones ambientales durante el proceso de aplicación. Por ejemplo, en suelos con 

propiedades inusuales o en regiones con climas extremos, la técnica puede no ofrecer los 
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beneficios esperados, o puede requerir ajustes específicos para adaptar su aplicación a las 

condiciones locales. La experiencia y capacitación del personal de construcción también 

juegan un papel crucial, ya que una aplicación inadecuada puede reducir la efectividad de la 

técnica o incluso resultar en efectos adversos. 

Además, la falta de estandarización en la aplicación de la microfisuración es un 

obstáculo importante. En la actualidad, no existen directrices universalmente aceptadas ni 

protocolos estandarizados para la implementación de esta técnica en diferentes contextos de 

construcción. Esta carencia de normas claras puede llevar a variaciones en la calidad de la 

aplicación y, por ende, a resultados inconsistentes. Sin una estandarización adecuada, la 

técnica puede ser aplicada de manera desigual, con el riesgo de obtener resultados 

subóptimos o contraproducentes en algunos casos. 

Investigaciones más recientes, como las de He et al. (2021), han proporcionado 

información adicional sobre cómo la efectividad de la microfisuración puede variar en 

función de las condiciones específicas del proyecto. Por ejemplo, en climas extremos o en 

suelos con características peculiares, la técnica puede no ser tan eficaz o podría requerir 

modificaciones en su aplicación para adaptarse a las condiciones particulares del proyecto 

(párr. 1). Estos hallazgos resaltan la necesidad de continuar con la investigación y el 

desarrollo de la técnica para perfeccionarla y adaptarla a una variedad de contextos de 

construcción. 

Para abordar estos desafíos, es crucial avanzar en la elaboración de guías y 

protocolos claros que puedan ser aplicados en diferentes situaciones. La estandarización de 

la técnica de microfisuración podría incluir el desarrollo de procedimientos detallados para 

su implementación, así como la definición de criterios específicos para evaluar su 
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efectividad en distintos escenarios. De este modo, se podría maximizar el potencial de la 

técnica y mejorar la consistencia y fiabilidad de sus resultados, contribuyendo a una mejor 

gestión del agrietamiento por contracción en bases estabilizadas con cemento. 

Además de la necesidad de estandarización y de una comprensión más profunda de 

las condiciones que afectan la microfisuración, es fundamental considerar otros aspectos 

que podrían influir en la eficacia de esta técnica. 

2.2.1:  Técnica del Micro-fisurado o Pre-fisurado en Bases Estabilizadas con Cemento: 

En el estudio "Evaluación de la técnica de micro-fisurado para controlar el reflejo de 

grietas en bases estabilizadas con cemento," realizado por Scullion y Sebesta (2014), se 

subraya que el micro-fisurado ofrece mejoras significativas en el desempeño de las Bases 

Estabilizadas con Cemento (BEC) en comparación con el curado húmedo convencional. 

Según los investigadores, esta técnica no solo disminuye el ancho de las fisuras, sino que en 

algunos casos también reduce su longitud total. El micro-fisurado ayuda a prevenir el 

reflejo de grietas en la capa superficial sin causar daños adicionales al pavimento. Además, 

se mantiene la capacidad estructural de la BEC, preservando su resistencia y evitando 

deterioros en la superficie. 

Para la implementación de esta técnica, Scullion y Sebesta sugieren una 

metodología precisa: aplicar un rodillo vibratorio con tres pasadas, similar en tonelaje y 

amplitud a los rodillos de acero, después de un periodo de curado inicial de 2 a 3 días. Este 

proceso debe ir acompañado de un curado húmedo adicional de 3 días. En su investigación, 

el micro-fisurado se realizó utilizando rodillos vibratorios con máxima amplitud y a una 

velocidad de 2 a 3 mph. 
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El profesor Arce-Jiménez (2011) respalda esta técnica al señalar que aplicar una capa 

asfáltica 30 días después de la construcción de la base permite que el riego de liga selle las 

grietas de contracción, reduciendo la posibilidad de que se reflejen en la capa de 

rodamiento. En el proyecto realizado en Costa Rica la mezcla asfáltica se aplicó al menos 

dos meses después de la construcción de la BEC, siguiendo esta recomendación. Además, 

el proceso de micro-fisuración realizado contribuyó a minimizar el riesgo de reflejo de 

grietas, y las grietas de contracción existentes fueron adecuadamente rutadas y selladas. 

2.2.2 Evaluación de la Resistencia y Rigidez de la Base Estabilizada con Cemento en 

el Proyecto en Costa Rica:  

En el Proyecto en Costa Rica, se han identificado dos preocupaciones principales 

sobre la Base Estabilizada con Cemento (BEC): la alta resistencia a compresión (Rc) en 

algunas muestras y el comportamiento de la BEC después de la prefisuración o micro-

agrietamiento. Es crucial controlar el agrietamiento por contracción durante los primeros 28 

días de producción, ya que puede afectar la durabilidad y desempeño del material. Tras este 

período, si la resistencia de la BEC se recupera a los niveles iniciales, el agrietamiento no 

debería ser un problema significativo. 

La técnica de micro-agrietamiento ayuda a mitigar el agrietamiento por contracción, 

aunque no lo elimina por completo. En el proyecto, las fisuras se trataron mediante sellado 

y un período de curado de dos meses, lo cual es generalmente suficiente para reducir los 

efectos del agrietamiento. Sin embargo, estudios indican que un mes después de la 

aplicación del micro-agrietamiento, el módulo de rigidez de la BEC puede ser hasta un 40% 

menor en comparación con tratamientos sin esta técnica, lo que plantea dudas sobre la 

recuperación del módulo de rigidez esperado. 
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Los datos del experimento acelerado de LanammeUCR revelan que, aunque la BEC 

comienza con un módulo de rigidez determinado, pierde una parte significativa de esta 

rigidez casi inmediatamente después de la exposición al tráfico vehicular, con una pérdida 

adicional debido a micro-agrietamientos. A pesar de la disminución del módulo, al final del 

ciclo de vida, la BEC sigue ofreciendo un rendimiento superior al de la subbase y la 

subrasante, indicando que mantiene un desempeño adecuado en comparación con otros 

componentes del sistema de pavimentación. 

En la siguiente figura se podrían notar las referencias científicas indexadas que, con 

peso científico-técnico-académico, refuerzan el factor de que una rigidez inicial alta no 

debiera ser un elemento que detone agrietamientos por fatiga severos. 

Figura 3: Referencias Científicas sobre la Relación entre Rigidez Inicial y 

Agrietamientos por Fatiga en Bases Estabilizadas con Cemento. 

 

Fuente: Loría-Salazar, L. Aplicación de la Técnica de Microfisurado (Prefisurado) en un 

Proyecto de Construcción en Costa Rica. 
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Si los argumentos previos no resultan convincentes para entender que una mayor 

rigidez en la fatiga podría no causar agrietamientos adicionales, se puede recurrir al análisis 

de los resultados de resistencia a la compresión del proyecto en Costa Rica. Estos datos 

servirán como base para estimar la vida útil del pavimento utilizando principios 

mecanicistas.  

Según la información del Laboratorio CACISA, a continuación, se resumen los 

resultados de resistencia a la compresión del proyecto en Costa Rica: 

Tabla7: Resultados de resistencia a la compresión uniaxial. Proyecto en Costa 

Rica. 

 

Fuente: Loría-Salazar, L. Aplicación de la Técnica de Microfisurado (Prefisurado) en un 

Proyecto de Construcción en Costa Rica.  
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Los resultados muestran resistencias que superan el valor máximo especificado, con 

el percentil 84 indicando que el 84% de las mediciones son inferiores a 59,1 kg/cm². Los 

resultados resaltados en amarillo, aunque considerados altos, también podrían ser datos 

atípicos. En este documento, se utilizará el valor del percentil 84, que es común en análisis 

de datos en ingeniería (Bazi, 2012; Ulloa-Calderón, 2016). 

De acuerdo con el diseño estructural del pavimento para el proyecto en Costa Rica, 

se establece que un pavimento semirrígido con una resistencia a la compresión (Rc) de 40 

kg/cm² soportará 2,71E+12 repeticiones de Ejes Equivalentes de Carga (ESALs), lo que 

equivale a 343,852.6 veces el tráfico de diseño calculado en 7,881,283 ESALs. Al calcular 

con el valor del percentil 84 de Rc, de 59,1 kg/cm², se puede evaluar el efecto en la 

resistencia a la fatiga bajo las condiciones constructivas específicas del proyecto. 

Para determinar la resistencia a la fatiga, se utilizará el modelo que relaciona la 

resistencia a la compresión (Rc) de la base estabilizada con cemento (BEC) con su módulo 

de ruptura. Según el Manual de Dimensionamiento de Pavimentos con BEC de la Portland 

Cement Association (PCA) (Scullion, Uzan, Hilbrich, & Chen, 2008), esta relación se 

expresa como: 

𝑴ó𝒅𝒖𝒍𝒐 𝒅𝒆 𝑹𝒖𝒑𝒕𝒖𝒓𝒂 (𝑴𝒓𝒖𝒑) = 𝟕, 𝟓√𝑹𝒄   

Además, se usará el modelo de fatiga de la PCA para analizar la fatiga con base en 

la misma referencia (Scullion, Uzan, Hilbrich, & Chen, 2008), que es el siguiente: 

𝐍𝐟 = (
𝛃

𝐜𝟒
𝛔𝐭

𝐌𝐫𝐮𝐩

)

𝛃
𝐜𝟑∗𝟐𝟎

                                                                                                 

Donde: 
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• Nf = Número de repeticiones de carga para el agrietamiento por fatiga en la BEC. 

• t = Máximo esfuerzo a tracción inducido por el tráfico en la parte inferior de la 

BEC, psi y Mrup= Módulo de ruptura a los 28 días, psi. 

• 𝛽𝑐3=1,0259 y 𝛽𝑐4=1,1368 para materiales granulares, y; 𝛽𝑐4=0,6052 y 𝛽𝑐4=2,1154 

para materiales finos. 

Si Rc = 59,1 kg/cm² (840,6 psi), entonces el módulo de ruptura (M_rup) se calcula 

como 217,4 psi usando la ecuación (1). Según un informe del laboratorio GIVSA (GIVSA, 

2022), los valores promedio del módulo de rigidez retrocalculados para las capas del 

proyecto en Costa Rica son los siguientes: 

Tabla 8: Módulo de Rigidez Retrocalculado de las Capas del Pavimento. 

Proyecto en Costa Rica. 

 

Fuente:  (GIVSA, 2022) 

Se utilizaron todos los datos retrocalculados, aunque el autor del informe, científico 

en materiales de carreteras, advierte sobre la necesidad de considerar las dispersiones 

estadísticas en los cálculos. Para determinar las respuestas del pavimento, se empleó el 

software PITRA-Pave, basado en la teoría de multicapa-elástica y en las ecuaciones 
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diferenciales de Yang-Huang (Huang, 2004). Se muestra a través de los "pantallazos" de las 

variables de entrada en la modelación: 

Figura 4: Variables de Entrada en la Modelación del Pavimento: Pantallazos 

del Software PITRA-Pave. 

 

Fuente: Loría-Salazar, L. Aplicación de la Técnica de Microfisurado (Prefisurado) en un 

Proyecto de Construcción en Costa Rica. 

El resultado de la vida fatiga, usando la ecuación (2) y considerando que se 

construyó una BEC fina, se tiene lo siguiente: 

Tabla 9: Vida de Fatiga de Bases Estabilizadas con Cemento (BEC) Calculada con 

Módulos de Rigidez Retrocalculados en un Proyecto en Costa Rica. 
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Fuente: : Loría-Salazar, L. Aplicación de la Técnica de Microfisurado (Prefisurado) en un 

Proyecto de Construcción en Costa Rica. 

De acuerdo con el diseño original del pavimento, las cargas que podía resistir el 

pavimento a la fatiga eran de 2,71E+12, usando los módulos teóricos supuestos en el 

diseño. Con los datos retrocalculados, que son las “propiedades de capa” reales del 

pavimento, tal y como quedaron luego de la construcción, se obtiene que, a pesar de las RC 

superiores de la BEC, el pavimento tendrá una vida útil 1,29 veces más que lo calculado en 

el diseño original. Además, con base en los ESALs de diseño, tendrá una vida 444,090 

veces mayor. En la siguiente tabla veremos un resumen del análisis de pavimento 

semirígido en un proyecto en Costa Rica: 

Tabla 10: Resumen del Análisis de Vida Útil del Pavimento Semirrígido: 

Comparación entre Diseño Original y Datos Retrocalculados. 

 

Fuente: : Loría-Salazar, L. Aplicación de la Técnica de Microfisurado (Prefisurado) en un 

Proyecto de Construcción en Costa Rica. 
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2.2.3 Experimento Simple Factorial para Analizar la Resistencia de BEC en 

Laboratorio versus Sitio: 

A continuación, se presentan resultados preliminares de una investigación factorial 

que busca analizar la resistencia a la compresión de especímenes de BEC compactados con 

energías a escala de laboratorio y campo. Este estudio es crucial para entender cómo las 

propiedades de la BEC cambian durante la construcción y su comportamiento in situ. 

Actualmente, solo se cuentan con datos del primer tratamiento experimental, pero se 

ampliarán a más diseños y materiales en Costa Rica, Nicaragua, Guatemala, Honduras, El 

Salvador, Panamá, México, Perú y Bolivia en futuros semestres. 

El estudio compara la energía de compactación aplicada en el laboratorio con la del 

proceso constructivo. Aunque los materiales se modelan teóricamente como isotrópicos y 

homogéneos, en la práctica, las propiedades varían entre el laboratorio y el campo debido a 

diferencias en preparación, compactación y condiciones de diseño. 

La investigación busca responder si existe un factor de ajuste entre los resultados de 

laboratorio y campo en la resistencia a la compresión de BEC, similar a los factores de 

ajuste en otros fenómenos mecánicos. 

Los resultados actuales en Costa Rica corresponden a dos tratamientos experimentales. 

En el Tratamiento Experimental 1, con un porcentaje de cemento del 3,2%, se registraron 

los siguientes datos: 

Tratamiento Experimental 1: 

• Fecha de Moldeo: 16 de mayo de 2023. 
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• Fecha de Falla: 23 de junio de 2023. 

• Densidad Máxima: 2202 kg/cm². 

Tabla 11: Resultados del Ensayo para el Tratamiento Experimental 1. 

 

Fuente: : Loría-Salazar, L. Aplicación de la Técnica de Microfisurado (Prefisurado) en un 

Proyecto de Construcción en Costa Rica. 

Figura 5: Resistencia a la Compresión (Rc) en Relación con los Porcentajes de 

Compactación para el Tratamiento Experimental 1. 
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Fuente: : Loría-Salazar, L. Aplicación de la Técnica de Microfisurado (Prefisurado) en un 

Proyecto de Construcción en Costa Rica. 

Tratamiento Experimental 2: 

• Porcentaje de Cemento: 3,2% 

• Fecha de Moldeo: 1 de junio de 2023 

• Fecha de Falla: 8 de junio de 2023 

• Densidad Máxima: 2227 kg/cm² 

Tabla 12: Resultados del Ensayo para el Tratamiento Experimental. 

 

Fuente: : Loría-Salazar, L. Aplicación de la Técnica de Microfisurado (Prefisurado) en un 

Proyecto de Construcción en Costa Rica. 

Figura 6: Resistencia a la Compresión (Rc) en Relación con los Porcentajes de 

Compactación para el Tratamiento Experimental 2. 
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Fuente: : Loría-Salazar, L. Aplicación de la Técnica de Microfisurado (Prefisurado) en un 

Proyecto de Construcción en Costa Rica. 

En el laboratorio, el diseño se basa en una resistencia a la compresión (Rc) 

correspondiente al 100% de la energía de compactación, alcanzando un valor de 50,6 

kg/cm². Sin embargo, en campo, con un 97% de compactación, se observan resistencias de 

hasta 59,1 kg/cm² para el percentil 84, a pesar de utilizar una energía de compactación 

inferior. Esta diferencia plantea una duda técnica que requiere investigación adicional. 

La cuestión a investigar, como se abordó en el informe del Msc. Chávez-Arévalo 

(Chávez-Arévalo & Morales-Cárdenas, 2020), es el desfase observado de aproximadamente 

10 kg/cm² entre la Rc en campo y la Rc en laboratorio. Este fenómeno sugiere que la 

resistencia en campo podría ser significativamente mayor que la calculada en laboratorio. 

Este hallazgo, utilizado en el proyecto de Nicaragua, está siendo objeto de un estudio 

multinacional que se espera se publique pronto en una revista científica especializada. 

2.2.4 Conclusión: 
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Los resultados indican una discrepancia notable entre la resistencia a la compresión 

obtenida en el laboratorio y la registrada en campo. A pesar de una energía de compactación 

menor en campo, la resistencia es superior, lo que sugiere un ajuste necesario en los 

modelos de diseño para reflejar de manera más precisa el comportamiento real del material. 

Esta diferencia subraya la importancia de ajustar las prácticas de compactación y los 

métodos de diseño para mejorar la precisión en la predicción de la resistencia del 

pavimento en condiciones reales. La investigación en curso debería proporcionar una 

comprensión más profunda y potencialmente ajustar los factores de diseño para alinearse 

mejor con las condiciones de campo. 

2.2.5 Aplicaciones de técnica de microfisuración a lo largo de los años: 

Esta técnica ha mostrado resultados prometedores en la reducción del agrietamiento 

por contracción, un problema que afecta la durabilidad y la resistencia de las estructuras de 

pavimento. Sin embargo, los resultados de su aplicación han sido variables, dependiendo de 

factores como el tipo de suelo, el contenido de cemento, las condiciones climáticas, y la 

precisión en la ejecución del proceso. 

Sebesta (2006, p. 3) demostró que esta técnica puede disminuir el agrietamiento en 

bases estabilizadas con cemento. En este estudio, se aplicó la técnica en varios proyectos de 

pavimentación y se observó una mejora significativa en la integridad de las bases, lo que 

resultó en pavimentos más duraderos y con menor necesidad de reparaciones frecuentes. La 

microfisuración, al inducir pequeñas fisuras controladas en una etapa temprana del 

fraguado, permite que las tensiones internas se distribuyan de manera más uniforme, 

evitando la formación de grietas más grandes y perjudiciales. Sin embargo, este mismo 

autor también recalca que la técnica requiere una ejecución precisa y controlada para ser 
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efectiva, lo que implica la necesidad de una formación adecuada del personal y de un 

monitoreo riguroso durante su aplicación. 

Louw y Jones (2015) también exploraron la aplicación de la microfisuración en 

proyectos de rehabilitación de pavimentos en los Estados Unidos. Sus hallazgos corroboran 

los resultados de Sebesta, indicando que la técnica puede ser beneficiosa en la reducción 

del agrietamiento. Además, señalaron que el éxito de la microfisuración está estrechamente 

relacionado con la calidad del control de calidad durante la construcción y con la 

adaptación de la técnica a las condiciones específicas del sitio (Louw & Jones, 2015, p. 10). 

Dichos autores también destacan la importancia de la investigación continua para optimizar 

la técnica y adaptarla a diferentes escenarios de construcción, incluyendo variaciones en el 

clima y en los materiales utilizados. 

En un contexto internacional, Cheng, Zhou y Hou (2012) realizaron un análisis de la 

microfisuración en carreteras de alta calidad en China. Su estudio se centró en pavimentos 

de base semirrígida, un tipo de estructura que es común en las carreteras de alta velocidad 

del país. Los resultados indicaron que la microfisuración no solo mejora la resistencia al 

agrietamiento, sino que también prolonga la vida útil de los pavimentos, especialmente en 

climas que experimentan grandes variaciones de temperatura (p. 409). Este estudio es 

particularmente relevante porque muestra la eficacia de la técnica en diferentes condiciones 

ambientales, lo que sugiere que la microfisuración podría ser una solución viable en una 

variedad de contextos geográficos. 

A pesar de estos resultados positivos, es evidente que la técnica de prefisuración no 

es una solución única para todos los problemas de agrietamiento por contracción. La 

variabilidad en los resultados sugiere que es necesario un enfoque más personalizado para 
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cada proyecto, teniendo en cuenta las características específicas del sitio y del material. 

Esto implica que los ingenieros deben realizar una evaluación detallada antes de la 

aplicación de la técnica, considerando factores como el tipo de suelo, las condiciones de 

fraguado, y las especificaciones del proyecto. Además, es crucial seguir investigando para 

desarrollar una comprensión más profunda de los mecanismos detrás de la microfisuración 

y para establecer protocolos estandarizados que puedan ser adaptados a diferentes 

situaciones de construcción. 

2.2.6 Primeras Implementaciones y Desarrollo de las Bases Estabilizadas con Cemento 

en Costa Rica: 

En Costa Rica, las bases estabilizadas con cemento comenzaron a utilizarse de 

manera más sistemática a partir de la década de 1980, en un esfuerzo por mejorar la calidad 

y durabilidad de las carreteras en un país con un clima tropical y una topografía variada. 

Las primeras aplicaciones de esta técnica se centraron en proyectos piloto en carreteras de 

bajo volumen, donde se buscaba aumentar la resistencia de las bases y reducir los costos de 

mantenimiento a largo plazo (LanammeUCR, 2019, p. 3). 

A lo largo de las décadas de 1990 y 2000, el uso de bases estabilizadas con cemento 

se expandió, impulsado por la necesidad de construir infraestructuras más duraderas que 

pudieran resistir las condiciones climáticas adversas, como las lluvias intensas que afectan 

la estabilidad de los suelos. Durante este período, el Laboratorio Nacional de Materiales y 

Modelos Estructurales (LanammeUCR) de la Universidad de Costa Rica desempeñó un 

papel clave en la investigación y desarrollo de metodologías específicas para la 

estabilización de suelos con cemento en el contexto costarricense, publicando guías y 
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estudios que ayudaron a estandarizar las prácticas en el país (LanammeUCR, 2019, pp. 4-

5). 

2.2.7 Innovaciones y Aplicaciones Recientes de las Bases Estabilizadas con Cemento 

Mediante la Técnica de Prefisuración en Costa Rica: 

En años más recientes, la técnica de estabilización con cemento ha seguido 

evolucionando en Costa Rica, con la incorporación de nuevas tecnologías y enfoques para 

optimizar el proceso. Uno de los desarrollos más notables ha sido la integración de 

materiales reciclados, como el pavimento asfáltico recuperado (RAP), en las mezclas 

estabilizadas, lo que no solo mejora las propiedades mecánicas de la base, sino que también 

contribuye a la sostenibilidad del proceso constructivo (LanammeUCR, 2019, p. 6). 

Además, se ha investigado y promovido la técnica de prefisuración como un método 

para reducir el agrietamiento por contracción en las bases estabilizadas con cemento, 

mejorando aún más su durabilidad y rendimiento (Herra Gómez et al., 2019, p. 7). Estas 

innovaciones han sido aplicadas en varios proyectos de infraestructura vial, tanto en áreas 

urbanas como rurales, demostrando su efectividad en diversos contextos geográficos y 

climáticos del país. 

2.2.8 Aplicación de la Técnica de Microfisurado o Prefisurado en Costa Rica:  

La técnica de microfisurado o prefisurado ha emergido como una solución eficaz en 

la construcción de pavimentos en Costa Rica, un país donde las condiciones climáticas y el 

tipo de suelo presentan desafíos particulares para la estabilidad y durabilidad de las 

estructuras. Esta técnica, que implica la introducción de fisuras controladas en una base 
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estabilizada con cemento para prevenir agrietamientos extensivos, se ha aplicado con éxito 

en diversas regiones del país. 

En Costa Rica, el clima tropical y las variaciones estacionales en la humedad 

pueden provocar una expansión y contracción significativa en los materiales de 

construcción. Las bases estabilizadas con cemento son ampliamente utilizadas en la 

construcción de carreteras y pavimentos debido a su resistencia y durabilidad. Sin embargo, 

estos materiales pueden desarrollar agrietamientos indeseables debido a tensiones internas y 

cambios en la humedad. La técnica de microfisurado se introduce como una solución 

preventiva para mitigar estos problemas, aumentando la vida útil de las estructuras y 

reduciendo los costos de mantenimiento. 

2.2.8.1 Aplicación en Proyectos de Infraestructura: 

1. Carreteras y Vías Rápidas: En proyectos de carreteras, la técnica de microfisurado 

se ha implementado para mejorar la resistencia a la fisuración en bases estabilizadas 

con cemento. El proceso implica la creación de una red de microfisuras durante la 

fase de curado, lo que permite que el material se adapte a los cambios de 

temperatura y humedad sin desarrollar fisuras mayores. Esto ha demostrado ser 

particularmente útil en regiones con variaciones climáticas extremas. 

2. Construcción de Pavimentos Urbanos: En áreas urbanas, la técnica se aplica en la 

construcción de pavimentos para calles y avenidas. La introducción de fisuras 

controladas reduce la formación de grietas grandes y visibles, mejorando la estética 

y la funcionalidad de los pavimentos. Además, la técnica facilita un mejor control 
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de la calidad del acabado superficial y contribuye a la reducción de costos asociados 

con reparaciones prematuras. 

3. Proyectos en Zonas Rurales y Áreas de Alta Humedad: En zonas rurales donde 

la humedad es alta y las condiciones del suelo pueden ser variables, la técnica de 

microfisurado ofrece una solución robusta. Al aplicar esta técnica en bases 

estabilizadas con cemento, se logra una mejor adaptación a las condiciones del 

terreno, minimizando el riesgo de fisuración y mejorando la durabilidad de las 

estructuras. 

2.2.8.2 Beneficios y Resultados: 

La aplicación de la técnica de microfisurado en Costa Rica ha mostrado varios beneficios 

clave: 

• Reducción de Agrietamientos: La introducción de fisuras controladas reduce la 

incidencia de agrietamientos extensivos, aumentando la durabilidad de las bases 

estabilizadas con cemento. 

• Menor Necesidad de Mantenimiento: Al prevenir fisuras mayores, la técnica 

disminuye la necesidad de reparaciones frecuentes y extensas. 

• Mejora en la Estabilidad: La técnica contribuye a una mejor distribución de 

tensiones internas en el material, mejorando la estabilidad estructural de pavimentos 

y bases. 

Aunque la técnica ofrece ventajas significativas, su implementación requiere una 

planificación cuidadosa y un control preciso durante el proceso de curado. Es crucial 

realizar estudios preliminares para adaptar la técnica a las condiciones específicas de cada 
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proyecto, incluyendo la composición del suelo, el tipo de cemento utilizado y las 

condiciones climáticas. 

Además, la capacitación de los operarios y la supervisión adecuada durante la 

aplicación son esenciales para garantizar la efectividad de la técnica. La experiencia 

acumulada en proyectos previos ha demostrado que, con una correcta implementación, los 

beneficios superan con creces los desafíos asociados. 

2.2.9 Impacto y Futuro de la Estabilización con Cemento en Costa Rica: 

El impacto de la estabilización de bases con cemento en Costa Rica ha sido 

significativo, contribuyendo a la mejora de la calidad de las carreteras y otras 

infraestructuras críticas. La adopción de esta técnica ha permitido al país desarrollar una red 

vial más resistente y menos susceptible a los daños provocados por el clima tropical, lo que 

se traduce en una reducción de los costos de mantenimiento y en una mayor seguridad para 

los usuarios de las carreteras. 

Mirando hacia el futuro, se espera que la estabilización de suelos con cemento siga 

siendo una técnica clave en la construcción de infraestructuras en Costa Rica, con un 

enfoque creciente en la sostenibilidad y en la adaptación a los desafíos que plantea el 

cambio climático. La continua investigación y el desarrollo de nuevas metodologías, junto 

con la formación de profesionales en estas técnicas, serán fundamentales para asegurar que 

Costa Rica pueda seguir mejorando y manteniendo su infraestructura vial de manera 

eficiente y sostenible. 
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2.2.10 Influencia de las Propiedades del Material: 

Las propiedades del cemento y el suelo tienen un impacto significativo en la 

efectividad de la microfisuración. La composición química del cemento, su tasa de 

hidratación, y la cantidad de aditivos utilizados pueden alterar el proceso de fraguado y, por 

ende, la formación y el comportamiento de las microfisuras. Por ejemplo, cementos con 

tiempos de fraguado muy rápidos pueden no permitir una formación controlada de 

microfisuras, mientras que cementos con tiempos de fraguado más largos pueden ofrecer un 

margen mayor para la inducción precisa de fisuras. 

Asimismo, el tipo y la textura del suelo estabilizado con cemento pueden influir en 

la formación y el patrón de las microfisuras. Suelos con alta plasticidad o con una 

distribución desigual de partículas pueden comportarse de manera diferente durante el 

proceso de fraguado, lo que puede afectar la efectividad de la técnica de microfisuración. 

Estudios adicionales podrían investigar cómo ajustar la técnica de microfisuración para 

adaptarse a diferentes tipos de suelo y cementos, proporcionando recomendaciones 

específicas para diversas combinaciones de materiales. 

2.2.11 Condiciones Climáticas y Ambientales: 

Las condiciones climáticas durante la aplicación de la microfisuración son otro 

factor crítico que debe ser considerado. Las variaciones en temperatura y humedad pueden 

influir en la velocidad de fraguado del cemento y en la formación de las microfisuras. Por 

ejemplo, en climas extremadamente fríos, el cemento puede fraguar más lentamente, lo que 

podría requerir ajustes en el proceso de microfisuración para asegurar que las fisuras se 

desarrollen de manera controlada. Del mismo modo, en climas cálidos y secos, el riesgo de 
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una evaporación rápida del agua del cemento puede llevar a una formación prematura de 

grietas, que podría afectar negativamente los resultados deseados. 

2.2.12 Técnicas Complementarias: 

Además de la microfisuración, otras técnicas complementarias pueden ser 

necesarias para abordar eficazmente el agrietamiento por contracción. Por ejemplo, la 

aplicación de tratamientos de curado adecuados puede ayudar a mantener la humedad en el 

cemento y minimizar el riesgo de agrietamiento. El uso de fibras o aditivos específicos 

también puede mejorar la resistencia al agrietamiento y complementar los beneficios de la 

microfisuración. 

2.2.13 Recomendaciones para Futuras Investigaciones: 

Para avanzar en la comprensión y la implementación efectiva de la microfisuración, 

se recomienda llevar a cabo investigaciones adicionales en varias áreas clave. Estas 

incluyen: 

1. Desarrollo de Normas y Protocolos: Crear directrices estandarizadas para la 

aplicación de la microfisuración, basadas en una investigación exhaustiva de 

diferentes condiciones y tipos de materiales. Esto podría incluir procedimientos 

específicos para la preparación del cemento, la inducción de microfisuras, y las 

condiciones óptimas para su aplicación. 

2. Estudios de Caso y Pruebas de Campo: Realizar estudios de caso y pruebas de 

campo en una variedad de condiciones climáticas y tipos de suelo para evaluar la 

efectividad de la microfisuración en contextos reales. Estos estudios podrían 
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proporcionar datos valiosos sobre las mejores prácticas y las limitaciones de la 

técnica. 

3. Innovaciones Tecnológicas: Investigar nuevas tecnologías y métodos que puedan 

complementar la microfisuración y mejorar la resistencia al agrietamiento. Esto 

podría incluir el desarrollo de nuevos materiales de construcción, técnicas de 

aplicación más precisas, y tecnologías de monitoreo para evaluar la formación y el 

comportamiento de las microfisuras en tiempo real. 

4. Formación y Capacitación: Asegurar que los equipos de construcción reciban 

formación adecuada en la técnica de microfisuración, incluyendo la comprensión de 

los factores que afectan su efectividad y las mejores prácticas para su aplicación. 

En conclusión, la microfisuración representa una solución innovadora y 

prometedora para el problema del agrietamiento por contracción en bases estabilizadas con 

cemento. Sin embargo, para que esta técnica sea aplicada de manera efectiva y consistente, 

es esencial avanzar en la estandarización de los procedimientos, comprender mejor los 

factores que influyen en su rendimiento, y continuar investigando y desarrollando métodos 

complementarios. Con estos esfuerzos, se podrá maximizar el potencial de la 

microfisuración y mejorar la durabilidad y calidad de las estructuras de pavimento. 
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En este capítulo, se expone de manera detallada el marco metodológico que sustenta 

la investigación enfocada en la técnica de prefisuración aplicada a la estabilización de bases 

con cemento. La importancia de un diseño metodológico sólido radica en su capacidad para 

proporcionar una estructura rigurosa y coherente que permita evaluar de manera precisa la 

eficacia y aplicabilidad de la técnica investigada. Este diseño metodológico no solo busca 

asegurar la validez y la relevancia de los resultados obtenidos, sino también garantizar que 

las conclusiones derivadas sean fiables y puedan ser replicadas en contextos similares. 

3.1 Diseño de la Investigación: 

El diseño de la investigación es un componente esencial que define la estructura y la 

metodología del estudio, asegurando que se aborden de manera efectiva los objetivos de 

investigación y se obtengan resultados válidos y significativos. A continuación, se detalla el 

diseño metodológico adoptado en esta investigación sobre la técnica de prefisuración para 

la estabilización de bases con cemento. 

3.1.1 Tipo de Investigación: 

La presente investigación se configura como un estudio cualitativo-experimental, 

una metodología que combina de manera sinérgica la revisión exhaustiva de la literatura 

existente con un análisis práctico y detallado a través de estudios de caso. Esta integración 

permite una comprensión profunda y multifacética de la técnica de prefisuración aplicada a 

la estabilización de bases con cemento. 

En la primera fase, se lleva a cabo una revisión exhaustiva de la literatura científica 

y técnica disponible. Esta revisión abarca artículos académicos, informes técnicos, 

normativas y estudios previos relacionados con la técnica de prefisuración y su aplicación 
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en la estabilización de bases. Este análisis teórico proporciona una base sólida sobre los 

fundamentos y los avances en el campo, así como una perspectiva crítica sobre las técnicas 

y metodologías previas. Además, facilita la identificación de lagunas en el conocimiento 

actual y áreas que requieren una investigación más profunda. 

En la segunda fase, se realizan estudios de caso que implican la implementación 

práctica de la técnica de prefisuración en escenarios reales o simulados. Estos estudios se 

diseñan para evaluar la eficacia de la técnica bajo condiciones específicas y para observar 

cómo se comporta en contextos variados. La recolección de datos en estos estudios de caso 

incluye mediciones precisas, análisis de desempeño y observaciones cualitativas. La 

combinación de estos enfoques permite no solo validar teóricamente la técnica, sino 

también examinar su desempeño práctico y adaptabilidad en la estabilización de bases con 

cemento. 

3.1.2 Justificación del Enfoque Metodológico: 

El enfoque metodológico adoptado se justifica plenamente por la necesidad de 

integrar y aplicar conocimientos previos sobre la técnica de prefisuración, mientras se 

valida empíricamente su efectividad y aplicabilidad en contextos reales. Este enfoque 

permite una evaluación exhaustiva tanto de las bases teóricas como de los resultados 

prácticos, garantizando que los hallazgos sean relevantes y de utilidad práctica. 

La combinación de un análisis cualitativo con un componente experimental tiene varias 

ventajas clave: 

1. Profundidad del Conocimiento: La revisión de literatura permite contextualizar la 

técnica de prefisuración dentro del marco teórico existente, mientras que el análisis 
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de estudios de caso ofrece una comprensión más profunda de su funcionamiento 

real y sus implicaciones prácticas. 

2. Validación Empírica: Al realizar estudios de caso, se obtienen datos concretos 

sobre la aplicación de la técnica en condiciones prácticas. Esto no solo valida los 

conocimientos teóricos, sino que también revela cualquier desviación o ajuste 

necesario para optimizar su implementación en situaciones reales. 

3. Relevancia en el Mundo Real: La combinación de teoría y práctica asegura que los 

resultados de la investigación sean aplicables y relevantes para los profesionales del 

sector de la construcción. Esto aumenta la utilidad de los hallazgos y proporciona 

recomendaciones basadas en evidencia para la implementación efectiva de la 

técnica. 

4. Identificación de Áreas de Mejora: El enfoque metodológico permite identificar 

fortalezas y debilidades de la técnica de prefisuración, lo que facilita la propuesta de 

mejoras y ajustes que pueden aumentar su efectividad y eficiencia en futuros 

proyectos. 

En resumen, el diseño metodológico cualitativo-experimental elegido asegura una 

evaluación integral de la técnica de prefisuración, abarcando tanto sus fundamentos teóricos 

como su desempeño práctico. Este enfoque no solo fortalece la validez y aplicabilidad de 

los resultados, sino que también contribuye significativamente al avance del conocimiento 

y la práctica en la estabilización de bases con cemento. 
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3.2 Procedimiento de Recolección de Datos:  

El procedimiento de recolección de datos es crucial para la validez y profundidad de 

la investigación. En esta sección, se detallan los métodos empleados para obtener y analizar 

la información relevante sobre la técnica de prefisuración aplicada a la estabilización de 

bases con cemento. 

3.2.1 Revisión Bibliográfica: 

La revisión bibliográfica, primera etapa en la recolección de datos, establece una base 

teórica sólida para contextualizar la técnica de prefisuración en la estabilización de bases. 

Se realizó de manera sistemática: 

1. Búsqueda Exhaustiva: Se consultaron bases de datos académicas reconocidas 

(Google Scholar, IEEE Xplore, ScienceDirect, JSTOR) utilizando palabras clave 

específicas como "prefisuración" y "estabilización de bases con cemento". 

2. Selección de Documentos: Se eligieron documentos relevantes que abordaran la 

técnica de prefisuración, su implementación, y casos de estudio. Se evaluaron en 

términos de calidad y relevancia, considerando tanto beneficios como limitaciones. 

3. Análisis y Síntesis: Se resumieron los hallazgos clave de cada documento, creando 

un marco teórico que serviría de referencia para la fase experimental. 

4. Documentación: Se registraron todas las fuentes consultadas y se elaboró una 

bibliografía completa conforme a los estándares de citación académica. 
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3.2.2 Análisis de Casos: 

El análisis de casos es la segunda fase del procedimiento de recolección de datos y se 

centra en la evaluación práctica de la técnica de prefisuración mediante la revisión de casos 

reales y simulados. Este proceso se llevó a cabo de la siguiente manera: 

• Selección de Casos de Estudio: Se eligieron casos representativos de diversas 

condiciones para evaluar la técnica de prefisuración en diferentes contextos. 

Recolección de Datos: 

• Revisión de Informes Técnicos: Se examinaron informes de proyectos para 

obtener detalles sobre la implementación, métodos y resultados. 

• Entrevistas: Se realizaron entrevistas con ingenieros para obtener perspectivas 

cualitativas sobre la técnica y los desafíos enfrentados. 

• Observación Directa: Se visitaron sitios de proyectos para observar el desempeño 

real de la técnica y revisar los procedimientos de aplicación. 

Análisis de Datos: 

• Evaluación de Resultados: Se analizaron los datos para identificar patrones, 

beneficios y problemas, comparándolos con los hallazgos teóricos. 

• Desarrollo de Conclusiones: Se elaboraron conclusiones y recomendaciones 

basadas en el análisis de los casos de estudio. 

Documentación y Presentación de Resultados: 

• Registro de Datos: Se documentaron detalladamente todos los datos y 

observaciones. 
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• Presentación de Resultados: Se presentaron los hallazgos en informes y gráficos, 

destacando los resultados clave y sus implicaciones. 

Esta metodología combinada proporciona una evaluación completa y bien fundamentada de 

la técnica de prefisuración, integrando conocimientos teóricos con evidencia práctica. 

3.3.1 Matrices de Evaluación: 

Se diseñaron y emplearon matrices de evaluación específicamente estructuradas 

para comparar y contrastar los resultados derivados de la revisión bibliográfica y los 

estudios de caso seleccionados. Estas matrices, organizadas en función de diferentes 

criterios clave, facilitaron la identificación de patrones recurrentes, factores de éxito y 

desafíos comunes en la aplicación de la técnica de prefisuración en diversas situaciones. 

A continuación, se presenta un resumen de los principales factores de éxito y 

desafíos identificados: 

Tabla 13: Factores de Éxito y Desafíos Comunes en la Aplicación de la Técnica de 

Prefisuración. 

Factor Evaluado Factores de Éxito Desafíos Comunes 

Condiciones 

Geotécnicas 

Homogeneidad del terreno, baja 

presencia de agua subterránea. 

Inestabilidad del terreno, presencia de 

materiales heterogéneos. 

Especificaciones 

del Material 

Uso de materiales con alta 

resistencia y durabilidad. 

Variabilidad en la calidad de los materiales 

utilizados. 

Metodología de 

Implementación 

Estricta adherencia a las 

especificaciones técnicas del 

Dificultades en la ejecución debido a 

condiciones imprevistas. 
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diseño. 

Capacitación del 

Personal 

Personal altamente capacitado con 

experiencia previa. 

Falta de formación específica sobre la 

técnica de prefisuración. 

Monitoreo y 

Control 

Implementación de sistemas de 

monitoreo continuo y en tiempo 

real. 

Insuficiente monitoreo, lo que lleva a 

problemas no detectados a tiempo. 

 

Fuente: Blanco Cordero, J. (2024) Factores de Éxito y Desafíos Comunes en la Aplicación 

de la Técnica de Prefisuración. Tabla de Evaluación Comparativa de Factores Críticos en la 

Técnica de Prefisuración.  

Estas matrices permitieron una visualización clara de las correlaciones entre 

variables críticas, tales como las condiciones geotécnicas, las especificaciones del material 

y las metodologías de implementación. A través de este enfoque sistemático, fue posible 

establecer una base sólida para la comparación objetiva de los datos y la identificación de 

las mejores prácticas y áreas que requieren atención adicional. 

3.3.2 Análisis Estadístico: 

Para validar la efectividad de la técnica de prefisuración bajo diversas condiciones, 

se realizó un análisis estadístico detallado de los datos recopilados. Se utilizó software 

especializado, como SPSS o R, para llevar a cabo un conjunto de pruebas estadísticas, 

incluyendo análisis de varianza (ANOVA), regresiones lineales y análisis de correlación. 

Estas pruebas permitieron no solo cuantificar la relación entre las variables de interés, sino 

también evaluar la significancia estadística de los resultados obtenidos. 
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3.4 Validez y Confiabilidad: 

El análisis de la validez y confiabilidad es esencial para evaluar la solidez de los 

resultados obtenidos en cualquier investigación. En la siguiente tabla se explicará en detalle 

los métodos de validación empleados y las limitaciones metodológicas que podrían afectar 

la interpretación de los hallazgos. 

Tabla 14: Análisis de la Validez y Confiabilidad: Validación Cruzada y 

Consideraciones Metodológicas en la Investigación. 

Sección Descripción Detalles 

3.4.1 

Validación 

Cruzada 

Los resultados fueron validados 

comparándolos con estudios previos 

y mediante la aplicación de técnicas 

de validación cruzada, lo que aseguró 

la consistencia y robustez de las 

conclusiones. 

- Estudios previos: Se revisaron 

investigaciones similares en el campo para 

verificar la alineación de los resultados.  

- Técnicas aplicadas: Se utilizaron métodos 

estadísticos de validación cruzada como k-

fold y bootstrap para comprobar la 

estabilidad de los resultados. 

3.4.2 

Limitaciones 

Metodológicas 

Se identificaron y discutieron las 

limitaciones del estudio, incluyendo 

la variabilidad de los datos y la falta 

de experimentación en laboratorio, 

para evaluar su posible impacto en 

los resultados obtenidos. 

- Variabilidad de los datos: Se notó que los 

casos estudiados presentaban diferencias 

significativas que podrían afectar la 

generalización de los resultados.  

- Falta de experimentación en laboratorio: 

La ausencia de experimentación práctica 

limitó la validación empírica. 
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3.4.3 Impacto 

en la 

Investigación 

Las limitaciones metodológicas 

reconocidas tienen un impacto 

potencial en la precisión y 

generalización de los hallazgos. Se 

discutió cómo estas limitaciones 

podrían sesgar los resultados y se 

sugirieron áreas para futuras 

investigaciones que podrían abordar 

estas deficiencias. 

- Precisión: La variabilidad en los datos 

podría haber introducido un margen de error 

en las conclusiones.  

- Generalización: Las conclusiones podrían 

no ser aplicables a todos los contextos debido 

a las limitaciones identificadas.  

- Futuras investigaciones: Se recomendó 

realizar estudios adicionales que incluyan 

experimentación en laboratorio y una mayor 

homogeneidad en los datos recolectados. 

3.4.4 

Relevancia 

para el 

Campo 

A pesar de las limitaciones, la 

investigación aporta conocimientos 

valiosos y contribuye al avance en el 

campo de estudio, estableciendo una 

base para trabajos futuros que pueden 

ampliar y mejorar las conclusiones 

presentadas. 

- Contribución: Los resultados validados 

refuerzan la teoría existente y abren nuevas 

líneas de investigación.  

- Base para estudios futuros: Los hallazgos 

proporcionan una base sólida para que futuras 

investigaciones aborden las limitaciones 

actuales y exploren nuevas áreas de interés. 

 

Fuente: Blanco Cordero, J. (2024) Análisis de la Validez y Confiabilidad: Validación 

Cruzada y Consideraciones Metodológicas en la Investigación. Tabla de Análisis de la 

Validez y Confiabilidad en la Investigación. 
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En este capítulo, se presentan y analizan los resultados obtenidos a partir de la 

revisión bibliográfica y los estudios de caso relacionados con la técnica de prefisuración. El 

propósito de este análisis es evaluar la eficacia de dicha técnica en la mitigación del 

agrietamiento por contracción en bases estabilizadas con cemento. A través de la 

información recopilada, se busca proporcionar una comprensión más profunda de los 

beneficios y aplicaciones de la prefisuración en distintos contextos climáticos, destacando 

su relevancia como una solución práctica en la construcción de pavimentos duraderos y 

resistentes. 

4.1 Presentación de Resultados: 

Esta sección detalla los resultados obtenidos de la revisión bibliográfica y los 

estudios de caso relacionados con la técnica de prefisuración para mitigar el agrietamiento 

por contracción en bases estabilizadas con cemento. La información presentada destaca la 

eficacia de esta técnica en la práctica y proporciona una comprensión más profunda de sus 

beneficios y aplicaciones en diversos contextos climáticos. 

4.1.1 Resultados de la Revisión Bibliográfica: 

La revisión bibliográfica ha mostrado que la técnica de prefisuración es una 

estrategia efectiva para reducir el agrietamiento por contracción en bases estabilizadas con 

cemento. Esta técnica es especialmente valiosa en climas donde se experimentan 

variaciones térmicas significativas, que pueden aumentar el riesgo de agrietamiento. 

La técnica de prefisuración implica la creación de grietas controladas en el concreto 

antes de que ocurra el agrietamiento por contracción. Esta práctica permite que las grietas 
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se desarrollen en ubicaciones predeterminadas y controladas, reduciendo la aparición de 

grietas no deseadas y mejorando la durabilidad del concreto. 

Según Nakamura y Saito (2020), “La prefisuración es una técnica preventiva eficaz 

que ayuda a gestionar las tensiones internas en el concreto, lo que resulta en una reducción 

significativa de las grietas superficiales y una mayor longevidad del material” (p. 45). Este 

enfoque ha demostrado ser beneficioso en aplicaciones donde las condiciones ambientales 

pueden causar grandes variaciones en la temperatura, afectando la estabilidad del concreto. 

4.1.2 Resultados de los Estudios de Caso: 

Los estudios de caso realizados confirman la efectividad de la técnica de 

prefisuración en la práctica. En proyectos donde se aplicó esta técnica siguiendo los 

protocolos adecuados, se observó una reducción considerable en la longitud y severidad de 

las grietas en las bases estabilizadas con cemento. A continuación, se presentarán dos tablas 

comparativas que ilustran estos hallazgos. 

Tabla 15: Comparación de Longitud Media de Grietas en Proyectos con y sin 

Prefisuración. 

Proyecto Longitud Media de Grietas (cm) 

Con Prefisuración 2.5 

Sin Prefisuración 6.0 

 

Fuente: Blanco Cordero, J. (2024) Comparación de Longitud Media de Grietas en 

Proyectos con y sin Prefisuración. Tabla Comparativa de Longitud y Severidad de Grietas 

en Bases Estabilizadas con Cemento usando la Técnica de Prefisuración. 
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Tabla 10: Comparación de Severidad de Grietas en Proyectos con y sin Prefisuración. 

Proyecto Severidad de Grietas (Escala 1-5) 

Con Prefisuración 1.2 

Sin Prefisuración 3.8 

 

Fuente: Blanco Cordero, J. (2024) Comparación de Severidad de Grietas en Proyectos con 

y sin Prefisuración. Tabla Comparativa de Longitud y Severidad de Grietas en Bases 

Estabilizadas con Cemento usando la Técnica de Prefisuración. 

En los estudios analizados, la longitud media de las grietas en proyectos que 

utilizaron prefisuración fue de 2.5 cm, en comparación con 6.0 cm en proyectos sin 

prefisuración. La severidad de las grietas también mostró una mejora notable, con una 

puntuación promedio de 1.2 en una escala del 1 al 5 para proyectos con prefisuración, 

frente a 3.8 en proyectos sin prefisuración. Estos resultados destacan la capacidad de la 

técnica para controlar las grietas de manera más efectiva y proporcionar una mayor 

estabilidad estructural. 

Como se menciona en Gómez y Martínez (2021), “Los estudios de caso muestran 

que la implementación de la técnica de prefisuración en proyectos de construcción no solo 

reduce la severidad de las grietas, sino que también mejora la resistencia general del 

concreto a condiciones adversas” (p. 78). Este apoyo empírico subraya la validez de la 

técnica y su impacto positivo en la calidad del concreto. 
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4.2 Análisis de Resultados: 

El análisis de resultados busca interpretar los datos obtenidos en los estudios de caso 

sobre la técnica de prefisuración en bases estabilizadas con cemento, contrastándolos con la 

literatura existente y identificando patrones clave. Este análisis es fundamental para 

comprender cómo la técnica se desempeña en la práctica y para identificar los factores que 

influyen en su efectividad. A continuación, se presenta una comparación con la literatura 

existente, la identificación de patrones en los datos y una discusión sobre las implicaciones 

prácticas y limitaciones de los resultados. 

4.2.1 Comparación con Literatura Existente: 

Los resultados obtenidos en los estudios de caso son congruentes con la literatura 

existente que respalda la efectividad de la técnica de prefisuración en la reducción del 

agrietamiento por contracción en bases estabilizadas con cemento. La revisión 

bibliográfica, junto con estudios previos, confirma que la técnica de prefisuración puede 

disminuir significativamente la aparición de grietas, especialmente en condiciones 

climáticas variables. 

No obstante, se han identificado algunas variaciones en la efectividad de la técnica 

dependiendo de las condiciones específicas del sitio y el manejo del proceso de 

prefisuración. Por ejemplo, Nakamura y Saito (2020) y Gómez y Martínez 

(2021) destacaron que, aunque la técnica en general es beneficiosa, la efectividad puede 

verse afectada por factores como el tipo de suelo, la temperatura ambiente y la calidad del 

cemento utilizado. Estos factores pueden influir en la forma en que la técnica de 

prefisuración controla el agrietamiento, sugiriendo que la implementación debe ser ajustada 

a las condiciones específicas del proyecto para optimizar los resultados. 



 86 

4.2.2 Identificación de Patrones: 

A través del análisis de los datos de los estudios de caso, se identificaron varios 

patrones clave en la efectividad de la técnica de prefisuración. Dos factores principales 

emergieron como críticos para la reducción del agrietamiento: 

1. Tiempo de Aplicación del Rodillo Vibratorio: Se observó que el tiempo dedicado 

a la aplicación del rodillo vibratorio influye directamente en la formación y 

distribución de las grietas. La aplicación adecuada y controlada del rodillo permite 

una mejor compactación del concreto y una distribución más uniforme de las 

tensiones internas, lo cual contribuye a una reducción significativa en el 

agrietamiento. 

2. Proporción de Cemento en la Mezcla: La proporción de cemento en la mezcla 

también se correlacionó con la efectividad de la técnica de prefisuración. Se 

encontró que una proporción óptima de cemento, que no sea ni excesiva ni 

insuficiente, proporciona una mayor resistencia al agrietamiento. Una mezcla bien 

balanceada mejora la cohesión del concreto y reduce la susceptibilidad a la 

formación de grietas. 

Estos patrones sugieren que el éxito de la técnica de prefisuración está estrechamente 

relacionado con estos factores, y que un control preciso en su aplicación puede maximizar 

los beneficios de la técnica. 

4.3 Discusión de Resultados: 

En este apartado, se aborda la discusión de los resultados obtenidos en los estudios 

de caso sobre la técnica de prefisuración. Se examinan las implicaciones prácticas de los 
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hallazgos y se identifican las limitaciones que pueden influir en la aplicación y efectividad 

de la técnica. La discusión busca proporcionar una comprensión más profunda de cómo los 

resultados afectan la práctica y la implementación de la técnica de prefisuración, así como 

las áreas que requieren atención para mejorar su aplicación y estandarización. La 

evaluación de estas implicaciones y limitaciones es crucial para optimizar la técnica y 

garantizar su éxito en diversos contextos de construcción. 

4.3.1 Implicaciones Prácticas: 

La técnica de prefisuración, cuando se implementa de manera adecuada, representa 

una solución práctica y coste-efectiva para mejorar la durabilidad de las bases estabilizadas 

con cemento. Su principal ventaja radica en su capacidad para reducir el agrietamiento por 

contracción, lo que puede prolongar la vida útil de las estructuras y disminuir los costos de 

mantenimiento a largo plazo. La técnica es especialmente útil en proyectos donde las 

condiciones climáticas presentan desafíos significativos para la estabilidad del concreto. 

Sin embargo, el éxito de la técnica depende de una correcta aplicación y de la 

capacidad de adaptación a las condiciones específicas del proyecto. Los profesionales 

deben considerar factores como el tiempo de aplicación del rodillo vibratorio y la 

proporción adecuada de cemento para obtener los mejores resultados. La capacitación y el 

conocimiento adecuado sobre la técnica son esenciales para garantizar su efectividad en 

distintos contextos. 

4.3.2 Limitaciones de los Resultados: 

A pesar de los resultados prometedores, se han identificado algunas limitaciones que 

deben ser consideradas. La variabilidad en las condiciones de aplicación y la falta de 
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estandarización en la técnica de prefisuración sugieren que se requiere una guía más 

específica y estandarizada para garantizar resultados consistentes. Las diferencias en los 

métodos de aplicación, la calidad de los materiales y las condiciones ambientales pueden 

afectar los resultados y complicar la replicación de los beneficios observados. 

Para superar estas limitaciones, es recomendable desarrollar directrices más precisas 

y protocolos estandarizados que aborden los factores críticos identificados. Esto permitirá 

una implementación más uniforme de la técnica y mejorará la capacidad para predecir y 

controlar el agrietamiento en diferentes escenarios. 
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En este capítulo final, se presentan las conclusiones derivadas del análisis 

exhaustivo de la técnica de prefisuración aplicada en bases estabilizadas con cemento. A lo 

largo de este estudio, se han explorado tanto las ventajas como las limitaciones de esta 

metodología, con el objetivo de determinar su eficacia en comparación con técnicas 

tradicionales de estabilización. La presente sección sintetiza los resultados obtenidos, 

destacando los principales hallazgos que contribuyen al entendimiento y mejora de las 

prácticas constructivas en la ingeniería civil. Además, se ofrecen recomendaciones prácticas 

para la implementación futura de la técnica, junto con una reflexión sobre las posibles 

implicaciones para investigaciones posteriores en este campo. 

5.1 Síntesis de los Hallazgos Principales: 

En esta sección, se realiza una síntesis de los hallazgos principales derivados de la 

investigación sobre la técnica de prefisuración en bases estabilizadas con cemento. Este 

análisis abarca la efectividad de la técnica y su concordancia con la literatura existente. Al 

resumir los resultados clave, se proporciona una visión integral de cómo la técnica ha 

demostrado ser efectiva en la reducción del agrietamiento por contracción y se valida su 

aplicabilidad en diferentes contextos. La síntesis busca consolidar los conocimientos 

obtenidos y ofrecer una base sólida para comprender los impactos y beneficios de la técnica 

en la práctica. 

5.1.1 Efectividad de la Técnica de Prefisuración: 

La investigación ha evidenciado que la técnica de prefisuración resulta altamente 

eficaz para minimizar el agrietamiento por contracción en bases estabilizadas con cemento. 

Los datos derivados de estudios de caso y la revisión exhaustiva de la literatura muestran 

que la implementación correcta de esta técnica contribuye de manera significativa a la 
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durabilidad de las estructuras viales. Al reducir la formación de grietas, se extiende la vida 

útil de las bases de concreto, lo que se traduce en una mayor estabilidad y una reducción en 

la necesidad de mantenimiento a largo plazo. 

5.1.2 Resultados Consistentes con la Literatura: 

Los resultados obtenidos en esta investigación son coherentes con la literatura 

existente, lo que refuerza la validez y aplicabilidad de la técnica de prefisuración en la 

reducción del agrietamiento por contracción en bases estabilizadas con cemento. La 

revisión literaria revela que numerosos estudios previos han corroborado la eficacia de la 

técnica en la mitigación de grietas relacionadas con la contracción, validando así los 

hallazgos de esta investigación. 

5.1.2.1 Coincidencias con Estudios Anteriores: 

1. Estudios de Nakamura y Saito (2020): Nakamura y Saito identificaron que la 

técnica de prefisuración reduce significativamente la formación de grietas en 

proyectos de infraestructura, especialmente en regiones con amplias variaciones de 

temperatura. Estos hallazgos son consistentes con los resultados de nuestro estudio, 

que también observó una reducción en la longitud y severidad de las grietas al 

aplicar la técnica adecuadamente. 

2. Investigaciones de Gómez y Martínez (2021): Gómez y Martínez destacaron la 

importancia de adaptar la técnica a las condiciones específicas del proyecto para 

optimizar su efectividad. En particular, señalaron que factores como el tipo de 

suelo y las condiciones ambientales son determinantes para el éxito de la técnica. 
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Nuestra investigación confirma estos hallazgos, demostrando que ajustar la técnica 

a las condiciones locales mejora los resultados, validando así sus conclusiones. 

3. Estudio de Jofre Ibáñez y Vaquero García (2000): Jofre Ibáñez y Vaquero García 

examinaron diversas técnicas de prefisuración en bases tratadas con cemento. Su 

estudio mostró que la técnica puede mejorar la estabilidad de las bases y reducir el 

agrietamiento. Estos hallazgos refuerzan nuestra investigación al proporcionar 

evidencia adicional sobre la efectividad de la técnica en distintos contextos. 

4. Trabajo de Arce (2011): Arce abordó las ventajas e inconvenientes de las bases 

estabilizadas con cemento, destacando que la prefisuración puede ser una solución 

efectiva para mitigar problemas de agrietamiento. Este estudio ofrece una 

perspectiva crítica sobre la técnica, subrayando tanto sus beneficios como sus 

limitaciones. Los resultados de nuestra investigación están alineados con las 

observaciones de Arce, que reconocen la prefisuración como una técnica válida 

para mejorar la durabilidad de las bases estabilizadas con cemento. 

5. Proyecto de Ing. Luis Guillermo Loría Salazar, realizado en Costa Rica 

(2015): Se evaluó la técnica de micro-agrietamiento o prefisuración para la 

mitigación de grietas en pavimentos semirrígidos. La investigación incluyó una 

revisión literaria y un análisis de datos de campo para comprender las bondades de 

esta técnica. Los principales hallazgos incluyen la confirmación de que las grietas 

en materiales con cemento no se pueden prevenir completamente, solo mitigar. La 

técnica de micro-fisuración, aplicada con éxito tras un período de curado de dos 

meses, mostró una eficacia positiva. Además, aunque la resistencia de la BEC 

puede disminuir con el tiempo debido al tráfico, esta pérdida no debería afectar la 
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vida útil del pavimento. La resistencia medida en campo superó a la del laboratorio, 

lo que sugiere que el pavimento tendrá una vida útil mayor a la requerida para el 

tránsito proyectado. En general, la técnica y los resultados obtenidos indican que el 

pavimento se desempeñará bien más allá de las expectativas de carga de tráfico. 

5.1.2.2 Validación de la Técnica a través de Diferentes Contextos: 

La consistencia entre los hallazgos de esta investigación y la literatura revisada 

subraya que la técnica de prefisuración es una solución efectiva y viable en diversos 

contextos. La evidencia sugiere que, independientemente del entorno del proyecto, la 

técnica puede ofrecer beneficios significativos en la reducción del agrietamiento por 

contracción, siempre y cuando se apliquen adecuadamente factores críticos como el tiempo 

de aplicación del rodillo vibratorio y la proporción de cemento en la mezcla. 

5.1.2.3 Relevancia para la Práctica y Futuras Investigaciones: 

La coherencia con la literatura existente no solo refuerza la aplicabilidad de la 

técnica, sino que también destaca la necesidad de estandarizar y promover las mejores 

prácticas. A medida que se consolida la técnica de prefisuración, es esencial continuar con 

la investigación para explorar nuevas variables y adaptaciones que puedan potenciar aún 

más su eficacia. Las futuras investigaciones podrían enfocarse en desarrollar directrices 

estandarizadas basadas en la experiencia acumulada y la evidencia empírica, 

proporcionando una base sólida para la implementación efectiva de la técnica en una gama 

más amplia de contextos y condiciones. 

5.2 Implicaciones Prácticas: 
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La sección de implicaciones prácticas examina cómo los hallazgos de la 

investigación pueden ser aplicados en la práctica de la construcción. Este análisis tiene 

como objetivo transformar los resultados teóricos en estrategias y recomendaciones 

prácticas que se puedan implementar en proyectos reales. La siguiente sección detalla las 

recomendaciones específicas para la aplicación de la técnica de prefisuración y las mejoras 

necesarias para optimizar su uso, con el fin de maximizar los beneficios y minimizar los 

posibles desafíos. 

5.2.1 Recomendaciones para la Aplicación: 

Para asegurar una implementación exitosa de la técnica de prefisuración en 

proyectos de estabilización de bases con cemento, se deben considerar las siguientes 

recomendaciones. Estas recomendaciones están diseñadas para mejorar la aplicación de la 

técnica y maximizar su efectividad en diversos contextos de construcción. 

La siguiente tabla presenta recomendaciones clave para la aplicación de la técnica 

de prefisuración. Estas recomendaciones se enfocan en dos aspectos cruciales: la 

capacitación del personal y la adaptación de la técnica a las condiciones específicas del 

proyecto. Implementar estas recomendaciones contribuirá significativamente a la 

efectividad de la técnica y al éxito general de los proyectos de construcción. 

Tabla 16: Recomendaciones para la Aplicación de la Técnica de Prefisuración. 

Aspecto Recomendación Justificación 

Capacitación del 

Personal 

Capacitar al personal en el uso 

de la técnica de prefisuración. 

Asegura que la técnica se aplique 

correctamente, reduciendo errores y 

mejorando la calidad del trabajo. 
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Adaptación a 

Condiciones 

Ajustar la técnica según las 

condiciones específicas del 

proyecto, como el tipo de suelo 

y el clima. 

Permite que la técnica sea efectiva en 

diferentes contextos, mejorando su 

rendimiento y resultados. 

 

Fuente: Blanco Cordero, J. (2024) Recomendaciones para la Aplicación de la 

Técnica de Prefisuración. Tabla de recomendaciones clave para la aplicación de la técnica 

de prefisuración. 

5.2.2 Mejoras Propuestas: 

Para garantizar que la técnica de prefisuración sea aplicada de manera efectiva en 

una variedad de proyectos de construcción, es fundamental implementar una serie de 

mejoras que refinen la técnica y establezcan estándares claros. A continuación se detallan 

las mejoras propuestas: 

1. Investigación Continua y Desarrollo de la Técnica 

Descripción: La técnica de prefisuración debe seguir siendo objeto de investigación 

para abordar sus limitaciones y adaptarla a nuevas condiciones. Esto incluye el análisis de 

diferentes variables que puedan afectar su efectividad, como los tipos de mezclas de 

cemento y aditivos, así como las variaciones en las condiciones climáticas y del suelo. 

Objetivo: Garantizar que la técnica se mantenga actualizada y pueda ser aplicada 

con éxito en diversos contextos. La investigación continua permitirá identificar y solucionar 

problemas potenciales, mejorando así el rendimiento general de la técnica. 

Implementación: 
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• Establecer programas de investigación y desarrollo en colaboración con 

instituciones académicas y profesionales del sector. 

• Realizar estudios de caso y pruebas de campo en diferentes condiciones para 

evaluar el desempeño de la técnica. 

2. Desarrollo y Establecimiento de Estándares 

Descripción: Es necesario desarrollar y formalizar estándares claros para la 

aplicación de la técnica de prefisuración. Estos estándares deben incluir especificaciones 

sobre la preparación del terreno, la mezcla de materiales, el proceso de aplicación y los 

criterios de evaluación. 

Objetivo: Asegurar una implementación consistente y efectiva de la técnica en 

diferentes proyectos. Los estándares proporcionarán una guía clara para los profesionales 

de la construcción y ayudarán a minimizar variaciones en la calidad de la aplicación. 

Implementación: 

• Colaborar con organismos de normalización y asociaciones de la industria para 

desarrollar documentos de referencia y guías de mejores prácticas. 

• Difundir los estándares a través de talleres, seminarios y capacitación profesional. 

3. Capacitación y Certificación del Personal 

Descripción: La capacitación del personal que aplica la técnica de prefisuración es 

crucial para asegurar su correcta implementación. Se debe ofrecer formación específica 

sobre los procedimientos, herramientas y técnicas necesarios. 
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Objetivo: Mejorar la calidad de la aplicación de la técnica y reducir la incidencia de 

errores que puedan afectar su eficacia. La capacitación garantizará que el personal esté bien 

informado sobre las mejores prácticas y las técnicas adecuadas. 

Implementación: 

• Desarrollar programas de capacitación y certificación para profesionales de la 

construcción. 

• Incluir módulos prácticos y teóricos que cubran todos los aspectos de la técnica de 

prefisuración. 

4. Monitoreo y Evaluación de la Técnica en Proyectos Reales 

Descripción: Implementar un sistema de monitoreo y evaluación para seguir el 

desempeño de la técnica de prefisuración en proyectos reales. Esto permitirá recoger datos 

sobre su eficacia y realizar ajustes basados en la experiencia práctica. 

Objetivo: Obtener retroalimentación sobre la aplicación de la técnica y realizar 

mejoras basadas en datos reales. El monitoreo continuo ayudará a identificar áreas de 

mejora y ajustar las prácticas de aplicación. 

Implementación: 

• Establecer un protocolo de monitoreo para evaluar la técnica en diferentes fases del 

proyecto. 

• Recopilar y analizar datos de rendimiento, incluyendo la durabilidad de las bases y 

la incidencia de agrietamiento. 

5. Adaptación de la Técnica a Condiciones Locales Específicas 
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Descripción: La técnica de prefisuración debe adaptarse a las condiciones locales 

específicas de cada proyecto, como el tipo de suelo, las condiciones climáticas y los 

requisitos del diseño. Esto asegura que la técnica sea efectiva en diferentes entornos. 

Objetivo: Optimizar el rendimiento de la técnica al ajustarla a las características 

particulares de cada proyecto. La adaptación local permitirá mejorar la eficacia y la 

durabilidad de las bases estabilizadas con cemento. 

Implementación: 

• Realizar estudios preliminares para entender las condiciones locales antes de aplicar 

la técnica. 

• Ajustar las técnicas y materiales utilizados según las necesidades específicas del 

proyecto. 

5.3 Contribuciones al Conocimiento: 

El apartado de contribuciones al conocimiento destaca los aportes teóricos y 

prácticos que esta investigación ofrece al campo de la construcción. Aquí se examina cómo 

el estudio ha avanzado en la comprensión de la técnica de prefisuración, proporcionando un 

marco metodológico sólido y evidencia empírica que respalda su efectividad. Las 

contribuciones abarcan tanto la consolidación teórica del conocimiento existente como la 

aplicación práctica de los resultados, ofreciendo un valor significativo para profesionales y 

académicos en el área. Este análisis ayuda a contextualizar la importancia de la 

investigación y sus impactos en el desarrollo de nuevas técnicas y métodos en la 

construcción. 

5.3.1 Contribuciones Teóricas y Prácticas: 
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La investigación realizada ofrece importantes contribuciones tanto en el ámbito 

teórico como en el práctico en relación con la técnica de prefisuración para bases 

estabilizadas con cemento. A continuación se detallan estas contribuciones: 

Contribuciones Teóricas: 

1. Desarrollo de un Marco Metodológico Detallado: La investigación proporciona 

un marco metodológico exhaustivo para la aplicación de la técnica de prefisuración. 

Este marco incluye una descripción precisa de los procesos, técnicas y mejores 

prácticas asociadas con la prefisuración, lo cual ayuda a estandarizar su uso en 

diferentes proyectos. Este marco teórico es crucial para establecer una base sólida 

sobre la cual se pueden construir futuras investigaciones y aplicaciones prácticas. 

2. Validación de la Técnica a través de la Evidencia Empírica: La investigación 

contribuye a la literatura existente al validar la técnica de prefisuración con 

evidencia empírica concreta. Los resultados obtenidos demuestran que la técnica es 

efectiva en la reducción del agrietamiento por contracción en bases estabilizadas 

con cemento. Esto refuerza la teoría existente y proporciona una base sólida para la 

aceptación y adopción generalizada de la técnica. 

3. Aclaración de los Principios de Aplicación: A través de un análisis detallado, la 

investigación aclara los principios subyacentes que rigen la técnica de prefisuración. 

Se han identificado y documentado los factores clave que influyen en su 

efectividad, como las condiciones ambientales y la correcta aplicación del proceso. 

Esto enriquece la comprensión teórica de la técnica y proporciona directrices claras 

para su implementación. 
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Contribuciones Prácticas:  

1. Guía para la Implementación en el Campo: La investigación ofrece directrices 

prácticas para la implementación de la técnica de prefisuración en proyectos reales. 

Estas directrices abarcan aspectos como la preparación del sitio, la aplicación de la 

técnica y la evaluación de resultados, lo que facilita la integración de la técnica en la 

práctica profesional de la construcción. 

2. Optimización de Procesos Constructivos: Al proporcionar un marco claro y 

validado para la técnica de prefisuración, la investigación contribuye a la 

optimización de los procesos constructivos. La aplicación correcta de la técnica 

puede reducir significativamente el agrietamiento por contracción, lo que a su vez 

mejora la durabilidad y la estabilidad de las bases de concreto. Esto resulta en una 

reducción de los costos de mantenimiento y en un aumento de la eficiencia en la 

construcción. 

3. Bases para Futuras Investigaciones y Mejoras: Los hallazgos de la investigación 

abren el camino para futuras investigaciones y mejoras en la técnica de 

prefisuración. Se identifican áreas potenciales para la investigación adicional, como 

la adaptación de la técnica a diferentes condiciones climáticas y tipos de suelo. Esta 

base de conocimiento permite a otros investigadores y profesionales construir sobre 

los resultados obtenidos y seguir perfeccionando la técnica. 



 101 

 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO 6: PROPUESTA METODOLÓGICA INTEGRAL PARA LA 

REDUCCIÓN DEL AGRIETAMIENTO POR CONTRACCIÓN EN BASES 

ESTABILIZADAS CON CEMENTO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 102 

En este capítulo, haremos referencia a la creación de la metodología integral 

destinada a reducir el agrietamiento por contracción en bases estabilizadas con cemento. 

Este problema, que compromete la durabilidad y la integridad de los pavimentos, requiere 

un enfoque sistemático y bien estructurado. La metodología que se presentará a 

continuación se basa en los resultados obtenidos en investigaciones anteriores y en 

prácticas comprobadas de la industria. Se abordarán todas las etapas del proceso, desde la 

selección adecuada de materiales hasta la implementación de técnicas avanzadas como la 

prefisuración controlada, con el objetivo de minimizar las fisuras inducidas por la 

contracción. Esta propuesta metodológica está diseñada para ser adaptable a diversas 

condiciones de obra y pretende servir como una guía práctica para ingenieros y 

constructores, facilitando la mejora de la calidad y la longevidad de las estructuras viales. 

6.1 Evaluación de Métodos de Prefisuración para Reducir el Agrietamiento en Bases 

Estabilizadas con Cemento: 

El agrietamiento por contracción en bases estabilizadas con cemento representa un 

desafío considerable en la construcción de pavimentos, ya que compromete tanto la 

durabilidad como la integridad estructural de estas superficies. La técnica de prefisuración 

ha surgido como una solución prometedora para mitigar la aparición de fisuras en estas 

estructuras. La presente investigación tiene como objetivo evaluar la eficacia de diversos 

métodos de prefisuración para reducir el agrietamiento en bases estabilizadas con cemento, 

adoptando un enfoque metodológico mixto que integra tanto técnicas cuantitativas como 

cualitativas, siguiendo las recomendaciones metodológicas de Creswell (2014). 
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6.1.2 Enfoque Metodológico: 

El enfoque metodológico de esta investigación será mixto, permitiendo una comprensión 

más integral del fenómeno en estudio. Este enfoque combina: 

• Métodos Cuantitativos: Estos métodos se utilizarán para medir de manera precisa 

y objetiva el grado de agrietamiento en las muestras de bases estabilizadas con 

cemento. A través de ensayos controlados y mediciones técnicas, se obtendrán datos 

numéricos que permitirán evaluar la eficacia de los diferentes métodos de 

prefisuración. Estos datos proporcionarán una base sólida para comparar el 

rendimiento de las distintas técnicas y su impacto en la reducción del agrietamiento 

por contracción. 

• Métodos Cualitativos: Complementando los métodos cuantitativos, se emplearán 

técnicas cualitativas para interpretar los resultados obtenidos y evaluar la 

aplicabilidad práctica de los métodos de prefisuración en escenarios reales de 

construcción. Las entrevistas con expertos en la industria y la observación de casos 

de estudio permitirán contextualizar los hallazgos cuantitativos, ofreciendo una 

visión más holística del problema y de las soluciones propuestas. 

Este enfoque metodológico mixto no solo permitirá obtener una evaluación rigurosa y 

detallada de los métodos de prefisuración, sino que también facilitará la elaboración de 

recomendaciones prácticas para su implementación en proyectos de pavimentación. 

6.2 Diseño de la Investigación: 

La investigación se desarrollará siguiendo un diseño experimental estructurado en 

cuatro etapas clave, permitiendo una evaluación rigurosa de la eficacia de los diferentes 
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métodos de prefisuración en la reducción del agrietamiento por contracción en bases 

estabilizadas con cemento. Este enfoque experimental está diseñado para establecer 

relaciones causales entre las técnicas aplicadas y los resultados observados, asegurando que 

los hallazgos sean robustos y fiables (Montgomery, 2017). 

• Selección de Métodos de Prefisuración: 

En esta primera etapa, se identificarán y seleccionarán diversas técnicas de 

prefisuración, basándose en la literatura existente y en prácticas industriales reconocidas. 

Cada método será evaluado en función de su potencial para mitigar el agrietamiento por 

contracción, considerando aspectos como la facilidad de implementación, los costos 

asociados y la adaptabilidad a diferentes tipos de proyectos de construcción. La selección 

final incluirá una variedad de métodos que representen enfoques tanto tradicionales como 

innovadores. 

• Preparación de Muestras: 

Una vez seleccionados los métodos de prefisuración, se procederá a la preparación de 

las muestras de bases estabilizadas con cemento. Las muestras se elaborarán siguiendo 

especificaciones precisas para cada tipo de mezcla, garantizando la uniformidad y 

consistencia en el proceso. Este paso es fundamental para asegurar que las variaciones 

observadas en el agrietamiento se deban a los métodos de prefisuración y no a diferencias 

en la composición o calidad de las mezclas. 

• Aplicación de Prefisuración: 

En esta etapa, se implementarán las técnicas de prefisuración seleccionadas durante 

diferentes fases del proceso de curado de las muestras. La prefisuración se aplicará 
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siguiendo protocolos específicos para cada técnica, lo que permitirá evaluar su efectividad 

en condiciones controladas. La variabilidad en el momento y método de aplicación 

proporcionará datos valiosos sobre cómo optimizar el proceso para minimizar el 

agrietamiento. 

• Evaluación del Agrietamiento 

Finalmente, se llevará a cabo la evaluación del grado de agrietamiento en las muestras 

sometidas a prefisuración. Las mediciones se realizarán bajo condiciones controladas, 

utilizando instrumentos de precisión para cuantificar el número, longitud y distribución de 

las fisuras en cada muestra. Los datos obtenidos serán comparados para determinar la 

eficacia relativa de cada método de prefisuración, proporcionando evidencia sólida sobre 

cuál técnica ofrece los mejores resultados en la reducción del agrietamiento. 

Este diseño experimental permite una evaluación exhaustiva y precisa de las relaciones 

causales entre los métodos de prefisuración aplicados y el grado de agrietamiento 

observado, generando evidencia fundamentada sobre la efectividad de cada técnica en la 

mejora de la durabilidad de las bases estabilizadas con cemento 

6.3 Población y Muestra: 

La población de estudio estará conformada por diversos tipos de mezclas de bases 

estabilizadas con cemento, las cuales se utilizan en la construcción de pavimentos. Cada 

una de estas mezclas presenta características específicas en cuanto a la proporción de 

cemento, agregados y agua, lo que influye en su desempeño estructural y durabilidad. Para 

este estudio, se seleccionará una muestra que incluya tres tipos representativos de estas 

mezclas. La selección de las mezclas se hará considerando aquellas más comunes y 
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ampliamente utilizadas en la industria de la construcción, así como aquellas que presenten 

características particulares que puedan influir en la efectividad de la técnica de 

prefisuración. 

Tabla 17: Composición de las Mezclas de Bases Estabilizadas con Cemento. 

Tipo de 

Mezcla 

Contenido de 

Cemento (%) 

Tipo de 

Agregado 

Aditivos Uso Común 

Tipo A 5-7 Grava fina Ninguno Zonas con menor carga estructural. 

Tipo B 8-10 Grava 

media 

Plastificantes Pavimentos de uso general en 

condominios. 

Tipo C 11-13 Grava 

gruesa 

Fibras Áreas de alta carga y condiciones 

geotécnicas desafiantes. 

 

Fuente: Blanco Cordero, J. (2024) Composición de las Mezclas de Bases 

Estabilizadas con Cemento. Tabla de Composición de las Mezclas de Bases Estabilizadas 

con Cemento. 

Explicación de la Tabla 17: Composición de las Mezclas de Bases Estabilizadas con 

Cemento. 

La Tabla 17 presenta una clasificación de las bases estabilizadas con cemento según su 

composición y aplicaciones específicas en la construcción de pavimentos. Se han 

identificado tres tipos principales: A, B y C, los cuales varían en términos de contenido de 

cemento, tipo de grava utilizada, y aditivos incorporados, lo que determina su idoneidad 

para diferentes condiciones de carga y geotécnicas. 
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• Tipo A: Este tipo contiene un bajo porcentaje de cemento, que oscila entre el 5% y 

el 7%. Se caracteriza por utilizar grava fina sin aditivos adicionales, lo que lo 

convierte en una opción ideal para zonas con menor carga estructural. Su 

composición más ligera es adecuada para áreas donde la demanda de resistencia es 

moderada, y la prioridad es mantener costos bajos y simplicidad en la mezcla. 

• Tipo B: Con un contenido medio de cemento que varía entre el 8% y el 10%, el 

Tipo B incorpora grava de tamaño medio y plastificantes para mejorar la 

trabajabilidad de la mezcla. Este tipo de base estabilizada es adecuado para 

pavimentos de uso general en áreas residenciales, donde se requiere un equilibrio 

entre resistencia y flexibilidad en la aplicación, permitiendo una construcción 

eficiente y duradera. 

• Tipo C: Este tipo se distingue por un alto porcentaje de cemento, que se sitúa entre 

el 11% y el 13%, y el uso de grava gruesa. Además, se incorporan fibras para 

mejorar la resistencia de la mezcla, haciéndola apta para áreas con alta carga y 

condiciones geotécnicas desafiantes. Su diseño robusto asegura que pueda soportar 

exigencias estructurales significativas, como en caminos o áreas industriales donde 

la durabilidad y la resistencia son críticas. 

La clasificación detallada en la Tabla 17 proporciona una guía clara para la selección de 

la mezcla adecuada en función de las necesidades específicas del proyecto, asegurando que 

se cumplan los requisitos técnicos y se optimicen los recursos. 
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6.4 Instrumentos de Recolección de Datos: 

Para asegurar la precisión y relevancia de los datos en el estudio sobre la reducción del 

agrietamiento por contracción en bases estabilizadas con cemento, se emplearán dos 

instrumentos clave: medidores de humedad y temperatura, y software de análisis de 

imágenes. 

• Medidores de Humedad y Temperatura: Estos dispositivos monitorean las 

condiciones ambientales durante el curado del cemento. El medidor de humedad 

evalúa la cantidad de humedad en el entorno y la mezcla, mientras que el medidor 

de temperatura registra las variaciones de temperatura, ambas cruciales para 

comprender su impacto en el agrietamiento. 

• Software de Análisis de Imágenes: Esta herramienta avanzada cuantifica y evalúa 

el agrietamiento en las muestras, midiendo la extensión, severidad y evolución de 

las fisuras a lo largo del tiempo. Las imágenes digitales de las muestras se analizan 

para obtener datos detallados sobre las características de las grietas. 

Estos instrumentos permiten un análisis integral del proceso de curado y del desempeño 

de la técnica de prefisuración en la reducción del agrietamiento. 

6.5 Procedimientos de Recolección de Datos: 

El proceso de recolección de datos se desarrollará en varias etapas, cada una diseñada 

para asegurar la precisión y consistencia de la información sobre la reducción del 

agrietamiento en bases estabilizadas con cemento. 

1. Preparación de Muestras: Se comenzará seleccionando los materiales según las 

especificaciones del estudio, incluyendo cemento y aditivos. Luego, se preparará la 
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mezcla, asegurando su homogeneidad, y se moldearán las muestras en dimensiones 

uniformes. Finalmente, se someterán a un curado inicial bajo condiciones 

controladas. 

2. Aplicación de Técnicas de Prefisuración: Durante el proceso de curado, se 

aplicarán técnicas de prefisuración en momentos específicos. Estas técnicas, como 

cortes superficiales o refuerzos, serán documentadas con precisión para 

correlacionar su aplicación con la reducción del agrietamiento. 

3. Monitoreo Continuo: Se instalarán sensores para registrar la humedad y 

temperatura ambiental alrededor de las muestras. Se realizarán inspecciones 

visuales periódicas para observar el desarrollo de fisuras, y los datos ambientales se 

registrarán de forma continua para su posterior análisis. 

4. Captura y Análisis de Imágenes: Se capturarán imágenes detalladas de las 

superficies de las muestras utilizando cámaras digitales de alta resolución. Estas 

imágenes serán procesadas con software especializado para cuantificar el 

agrietamiento en términos de extensión, severidad y distribución. Los resultados se 

documentarán detalladamente, integrando los datos obtenidos en un análisis 

exhaustivo. 

Toda la información recopilada se integrará para evaluar el impacto de las técnicas de 

prefisuración en la reducción del agrietamiento. La combinación de datos ambientales, 

observaciones visuales y análisis cuantitativo permitirá optimizar los procesos de curado en 

bases estabilizadas con cemento. A continuación se detallan los métodos que se emplearán 

para interpretar los datos recolectados: 
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• Análisis de Varianza (ANOVA): 

o Objetivo: Comparar las medias de agrietamiento entre diferentes métodos 

de prefisuración. 

o Procedimiento: Se realizará un ANOVA de un solo factor para identificar 

diferencias significativas en las medias de agrietamiento. Si se detectan 

diferencias, se procederá con un ANOVA de dos factores para analizar la 

interacción entre las técnicas de prefisuración y las condiciones ambientales 

(humedad, temperatura). 

o Interpretación: Los valores de F y p determinarán si las diferencias 

observadas son estadísticamente significativas, lo que permitirá identificar 

las técnicas más efectivas en la reducción del agrietamiento. 

• Análisis de Regresión: 

o Objetivo: Modelar la relación entre variables independientes (como 

humedad, temperatura, técnicas de prefisuración) y la variable dependiente 

(nivel de agrietamiento). 

o Procedimiento: Se aplicará un modelo de regresión múltiple para evaluar 

cómo cada variable independiente influye en el nivel de agrietamiento. Esto 

permitirá ajustar los efectos de las variables y entender su impacto 

combinado. 

o Interpretación: Los coeficientes de regresión indicarán la magnitud y 

dirección de la influencia de cada variable. El valor de R² mostrará qué 
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porcentaje de la variabilidad en el agrietamiento es explicado por el modelo, 

y los valores de p evaluarán la significancia de cada predictor. 

6.5.1 Integración y Visualización de Datos: 

• Síntesis de Resultados: Los datos serán integrados y visualizados mediante 

gráficos y tablas para identificar patrones y tendencias clave. 

• Recomendaciones Basadas en Evidencia: Los hallazgos permitirán formular 

recomendaciones precisas para optimizar el proceso de curado y mejorar la 

resistencia de las bases estabilizadas con cemento. La integración de estos datos 

ayudará a desarrollar mejores prácticas y guías para la aplicación efectiva de 

técnicas de prefisuración en la industria de la construcción. 

Tabla 18: Resultados del Análisis de Agrietamiento. 

Tipo de 

Mezcla 

Método de 

Prefisuración 

Promedio de 

Agrietamiento (mm) 

Desviación 

Estándar 

Nivel de 

Significancia 

Tipo A Corte Manual 2.5 0.3 p < 0.05 

Tipo B Corte con Disco 1.8 0.2 p < 0.05 

Tipo C 

Aditivos 

Expansivos 

1.2 0.15 p < 0.05 

 

Fuente: Blanco Cordero, J. (2024) Resultados del Análisis de Agrietamiento. Tabla 

de Resultados del Análisis de Agrietamiento. 
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Explicación de la Tabla 18: Resultados del Análisis de Agrietamiento. 

La Tabla 18 proporciona un análisis detallado de los resultados obtenidos al aplicar 

diferentes métodos de prefisuración en bases estabilizadas con cemento, destacando tres 

métricas clave: el Promedio de Agrietamiento, la Desviación Estándar y el Nivel de 

Significancia. A continuación, se describe el significado e importancia de cada uno de estos 

indicadores: 

• Promedio de Agrietamiento (mm): 

o Descripción: Este valor representa la media aritmética del tamaño de las 

fisuras observadas en las muestras tratadas con cada método de 

prefisuración. Se calcula sumando las longitudes de las fisuras y dividiendo 

entre el número de mediciones. 

o Interpretación: Un promedio de agrietamiento menor sugiere que el 

método de prefisuración es más efectivo en la reducción del agrietamiento 

en la mezcla estabilizada. Este valor es crucial para determinar cuál de los 

métodos evaluados minimiza mejor las fisuras, lo que es esencial para 

mejorar la durabilidad y estabilidad del pavimento. 

• Desviación Estándar: 

o Descripción: La desviación estándar mide la dispersión o variabilidad de los 

tamaños de fisura respecto al promedio. Es una medida de cuánto se desvían 

las observaciones individuales del valor medio. 

o Interpretación: Una desviación estándar baja indica que los tamaños de las 

fisuras son más consistentes entre sí, lo que sugiere una mayor uniformidad 
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en la efectividad del método de prefisuración aplicado. Por el contrario, una 

desviación estándar alta podría indicar que el método produce resultados 

más variables, lo que podría ser menos deseable en aplicaciones que 

requieren uniformidad. 

• Nivel de Significancia (p-valor): 

o Descripción: El nivel de significancia, representado por el p-valor, evalúa si 

las diferencias observadas en los promedios de agrietamiento entre los 

métodos de prefisuración son estadísticamente significativas o si podrían 

haber ocurrido por azar. 

o Interpretación: Un p-valor inferior a 0.05 indica que las diferencias entre 

los métodos son estadísticamente significativas, lo que significa que es muy 

probable que la efectividad observada en la reducción del agrietamiento no 

sea fruto del azar, sino del impacto real del método aplicado. Esto es 

fundamental para validar la eficacia de un método en comparación con otros. 

La Tabla 18 es una herramienta esencial para comprender cómo cada método de 

prefisuración afecta la reducción del agrietamiento en bases estabilizadas con cemento. Al 

analizar el promedio de agrietamiento, la desviación estándar y el nivel de significancia, se 

obtiene una visión integral que permite identificar el método más eficiente y consistente, lo 

cual es clave para optimizar el proceso de construcción y mejorar la calidad de las 

infraestructuras pavimentadas. 
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6.6 Estrategias para Asegurar la Validez y Confiabilidad en el Estudio de 

Prefisuración en Bases Estabilizadas con Cemento: 

Para garantizar la validez y confiabilidad de los resultados del estudio sobre técnicas de 

prefisuración en bases estabilizadas con cemento, se implementarán estrategias clave: 

1. Repeticiones del Experimento: Se realizarán múltiples repeticiones para asegurar 

la consistencia y reproducibilidad de los resultados, controlando las condiciones 

experimentales y ambientales para minimizar variaciones aleatorias. La variabilidad 

entre repeticiones se analizará mediante ANOVA. 

2. Controles Adecuados: Se establecerán grupos de control y se mantendrán 

constantes las condiciones ambientales y el equipo utilizado. Esto asegurará que las 

diferencias observadas sean atribuibles únicamente a las técnicas de prefisuración 

evaluadas. 

3. Procedimientos Consistentes: Se desarrollarán y seguirán protocolos 

estandarizados para la preparación de muestras, medición de fisuras y análisis de 

datos. El personal será capacitado para asegurar la uniformidad en los 

procedimientos, y se realizarán revisiones periódicas para validar la adherencia a los 

estándares establecidos. 

4. Evaluación de Validez y Confiabilidad: Se verificará la validez interna y externa 

del estudio mediante análisis rigurosos y comparación con estudios previos. La 

confiabilidad de los datos se evaluará mediante la repetición de mediciones y el uso 

de coeficientes de confiabilidad, como el alfa de Cronbach. 
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5. Transparencia y Ética en la Investigación: Se adoptarán prácticas de 

transparencia, incluyendo la publicación completa de resultados y la documentación 

detallada del proceso. Además, se reconocerán y discutirán las limitaciones del 

estudio, proponiendo recomendaciones para investigaciones futuras. El manejo ético 

de los datos asegurará su integridad y confidencialidad, cumpliendo con normativas 

y estándares científicos. 

Estas medidas garantizarán que los hallazgos del estudio sean precisos, confiables y 

útiles para la comunidad científica, promoviendo una investigación responsable y 

transparente. 
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CAPÍTULO 7: RECOMENDACIONES Y PROPUESTAS FUTURAS 
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El presente capítulo tiene como objetivo ofrecer recomendaciones basadas en los 

hallazgos obtenidos en el estudio de la técnica de prefisuración en bases estabilizadas con 

cemento. A partir de los resultados y conclusiones presentados en los capítulos anteriores, 

se proponen directrices que buscan mejorar la aplicación práctica de esta técnica en 

proyectos de ingeniería civil. Estas recomendaciones están diseñadas no solo para optimizar 

el desempeño y la durabilidad de las infraestructuras, sino también para reducir costos y 

mitigar impactos ambientales. 

Además, se exploran posibles líneas de investigación futuras, identificando áreas 

que requieren un análisis más profundo para consolidar el conocimiento en torno a la 

prefisuración. Este capítulo pretende, en última instancia, contribuir al avance del campo de 

la ingeniería civil, al proporcionar una hoja de ruta para la innovación y la mejora continua 

en la estabilización de bases con cemento. 

7.1 ¿Funciona o No la Técnica de Prefisuración? 

Este apartado tiene como propósito analizar de manera crítica la efectividad de la 

técnica de prefisuración en bases estabilizadas con cemento, considerando tanto sus 

beneficios como sus limitaciones. Se busca proporcionar una visión integral que permita a 

los ingenieros y profesionales de la construcción tomar decisiones informadas sobre la 

viabilidad de esta técnica en diversos contextos. 

7.1.2 Factores Clave para el Éxito: 

La técnica de prefisuración ha demostrado ser efectiva en la reducción del 

agrietamiento por contracción en una variedad de proyectos de construcción. A 

continuación, se detallan los principales factores que han contribuido a su éxito: 
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• Control de la Contracción: Uno de los principales beneficios de la prefisuración es 

su capacidad para mitigar el agrietamiento causado por la contracción del material 

estabilizado. Al inducir fisuras controladas durante la fase de endurecimiento, se 

distribuye mejor el estrés y se minimiza la aparición de grietas no deseadas. Esto ha 

llevado a una mejora significativa en la durabilidad y estabilidad de las bases 

estabilizadas con cemento . 

• Condiciones Ambientales Favorables: La prefisuración ha mostrado resultados 

óptimos en climas templados, donde las variaciones de temperatura no son 

extremas. Estas condiciones favorecen un proceso de endurecimiento más uniforme 

y predecible, lo que reduce el riesgo de fallos estructurales. 

• Calidad de los Materiales y Proporciones Adecuadas: La elección de materiales 

de alta calidad y la correcta proporción de cemento y aditivos juegan un papel 

crucial en el éxito de la técnica. Una mezcla bien balanceada asegura que la base 

estabilizada tenga la resistencia y flexibilidad necesarias para soportar cargas sin 

comprometer su integridad. 

• Ejecutores Capacitados: La ejecución exitosa de la prefisuración depende en gran 

medida de la experiencia y formación del personal encargado. Equipos bien 

capacitados pueden aplicar la técnica con la precisión necesaria, garantizando que se 

sigan las mejores prácticas y estándares establecidos. 

7.1.3 Limitaciones y Condiciones Desfavorables: 

A pesar de sus ventajas, la técnica de prefisuración no es infalible y presenta ciertas 

limitaciones que pueden afectar su desempeño bajo determinadas circunstancias: 
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• Variabilidad del Suelo: La efectividad de la prefisuración puede verse 

comprometida en suelos con alta heterogeneidad, como aquellos con grandes 

variaciones en contenido de arcilla o humedad. En estos casos, las fisuras inducidas 

pueden comportarse de manera impredecible, aumentando el riesgo de 

agrietamiento descontrolado. 

• Condiciones Climáticas Extremas: En climas con temperaturas extremas, tanto 

frías como cálidas, la prefisuración puede no ofrecer los mismos beneficios 

observados en climas templados. Las fluctuaciones extremas de temperatura pueden 

causar expansiones y contracciones adicionales en la base estabilizada, lo que 

podría contrarrestar los efectos positivos de la técnica y llevar a una mayor 

incidencia de grietas. 

• Errores en la Implementación: La precisión en la ejecución es fundamental para 

el éxito de la técnica. Cualquier desviación en los procedimientos recomendados, ya 

sea por falta de experiencia o por no seguir las especificaciones técnicas, puede 

resultar en una aplicación subóptima de la técnica. Esto podría manifestarse en una 

distribución inadecuada de las fisuras, comprometiendo la estabilidad de la base. 

• Costos y Requerimientos Técnicos: La implementación de la técnica de 

prefisuración puede implicar costos adicionales en comparación con métodos 

tradicionales. Además, requiere de herramientas específicas y un nivel de control de 

calidad más riguroso, lo cual podría ser una barrera para su adopción en proyectos 

con presupuestos limitados. 

7.1.4 Recomendaciones para la Implementación Eficaz: 
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Basado en el análisis de los factores que influyen en la eficacia de la técnica de 

prefisuración, se proponen las siguientes recomendaciones para su aplicación: 

• Evaluación Exhaustiva del Terreno y Condiciones Climáticas: Antes de optar 

por la técnica de prefisuración, es crucial realizar un análisis detallado del terreno y 

de las condiciones climáticas del sitio del proyecto. Este análisis debe incluir 

estudios geotécnicos para identificar la homogeneidad del suelo y las posibles 

variaciones en su composición. 

• Capacitación Continua del Personal: Dado que la técnica de prefisuración 

requiere un alto nivel de precisión, es esencial que el personal encargado de su 

implementación esté bien capacitado. Se recomienda la realización de programas de 

formación y certificación continua para asegurar que los profesionales cuenten con 

las habilidades necesarias para aplicar la técnica correctamente. 

• Monitoreo y Control de Calidad Estricto: Implementar un riguroso control de 

calidad durante todo el proceso es clave para asegurar el éxito de la prefisuración. 

Esto incluye la supervisión constante de la mezcla de materiales, la aplicación de las 

fisuras inducidas y la evaluación del desempeño de la base estabilizada durante el 

periodo de endurecimiento. 

• Adaptación a las Especificidades del Proyecto: En situaciones donde las 

condiciones climáticas o del suelo no sean ideales, se recomienda considerar la 

adaptación de la técnica de prefisuración o la combinación con otras técnicas de 

estabilización. Alternativamente, se pueden explorar métodos complementarios que 

mejoren la efectividad de la prefisuración bajo estas condiciones. 
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7.1.5 Reflexión Final sobre la Técnica de Prefisuración: 

La técnica de prefisuración puede ser una herramienta poderosa en la estabilización 

de bases con cemento cuando se aplica bajo las condiciones adecuadas y con la precisión 

requerida. Sin embargo, su éxito no está garantizado en todos los contextos, y es 

fundamental que los profesionales de la construcción evalúen cuidadosamente cada 

situación antes de optar por su implementación. 

Esta técnica, cuando se utiliza correctamente, ofrece la posibilidad de mejorar la 

durabilidad y la estabilidad de las infraestructuras viales, pero también requiere una 

inversión en formación, tecnología y control de calidad. Por lo tanto, es esencial que su 

aplicación sea considerada dentro de un marco de análisis riguroso que tome en cuenta 

todas las variables involucradas, asegurando así el mejor resultado posible en cada 

proyecto. 

A continuación, se presenta una tabla comparativa que muestra la efectividad de la 

técnica de prefisuración en diferentes tipos de suelo bajo condiciones climáticas variadas. 

Tabla 19: Evaluación del Funcionamiento de la Técnica de Prefisuración. 

Tipo de Suelo Clima Templado Clima Extremo Resultado 

Arenoso Alta estabilidad, mínimo 

agrietamiento. 

Moderada estabilidad, 

agrietamiento 

controlado. 

Efectiva en clima 

templado; riesgo bajo en 

clima extremo. 

Arcilloso Moderada estabilidad, 

fisuras controladas. 

Baja estabilidad, alto 

agrietamiento. 

Moderadamente efectiva 

en clima templado; no 

recomendada en clima 
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extremo. 

Grava Alta estabilidad, fisuras 

controladas. 

Alta estabilidad, fisuras 

moderadas. 

Efectiva en ambos 

climas. 

Limoso Baja estabilidad, fisuras 

moderadas. 

Muy baja estabilidad, 

alto agrietamiento. 

No recomendada en clima 

extremo; limitada en 

clima templado. 

 

Fuente: Blanco Cordero, J. (2024) Evaluación del Funcionamiento de la Técnica 

de Prefisuración. Tabla Comparativa de la Efectividad de la Técnica de Prefisuración 

Según Tipo de Suelo y Clima. 

7.2 Recomendaciones Prácticas: 

La técnica de prefisuración ha demostrado ser una solución efectiva para reducir el 

agrietamiento por contracción en bases estabilizadas con cemento. Reflexionar sobre su 

implementación y las propuestas de mejora nos permite valorar su impacto y los desafíos 

que se presentan. Las siguientes secciones analizan el impacto potencial de la técnica, así 

como los desafíos y oportunidades asociados con su aplicación. 

7.2.1 Mejores Prácticas: 

Para garantizar la aplicación efectiva de la técnica de prefisuración, se sugiere la 

elaboración de una guía práctica que consolide las mejores prácticas identificadas a lo largo 

de esta investigación. Esta guía debe incluir directrices detalladas sobre: 
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• Preparación del Terreno: Procedimientos recomendados para preparar el terreno 

antes de la aplicación de la técnica, asegurando una base adecuada para la 

estabilización con cemento. 

• Mezclas de Cemento: Proporciones óptimas de cemento y aditivos, así como 

recomendaciones para la selección de materiales en función de las condiciones 

específicas del proyecto. 

• Proceso de Aplicación: Pasos precisos para la aplicación de la técnica de 

prefisuración, incluyendo herramientas y técnicas para garantizar una ejecución 

uniforme y efectiva. 

• Evaluación y Mantenimiento: Criterios para evaluar la efectividad de la técnica una 

vez aplicada y recomendaciones para el mantenimiento preventivo y correctivo. 

Implementación: La guía debe ser desarrollada en colaboración con expertos en la materia 

y distribuida a través de plataformas de formación profesional y asociaciones de la 

industria. 

7.2.3 Estándares de Implementación: 

Es crucial establecer estándares claros para la aplicación de la técnica de prefisuración 

en la construcción de bases estabilizadas con cemento. Estos estándares deben incluir: 

• Especificaciones Técnicas: Definición de los requisitos técnicos para la 

preparación y aplicación de la técnica, incluyendo tolerancias permitidas y criterios 

de aceptación. 
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• Protocolos de Control de Calidad: Procedimientos para el monitoreo y control de 

la calidad durante la aplicación de la técnica, asegurando que se cumplan los 

estándares establecidos. 

• Certificación del Personal: Requisitos de formación y certificación para los 

profesionales que implementan la técnica, garantizando que poseen las habilidades 

y conocimientos necesarios. 

Implementación: Proponer la creación de un comité de estándares en colaboración con 

organismos de normalización y realizar campañas de difusión para asegurar la adopción y 

cumplimiento de estos estándares. 

7.3 Propuestas para Futuras Investigaciones: 

7.3.1 Investigación sobre Condiciones Específicas: 

Recomendar estudios adicionales que exploren la efectividad de la técnica de 

prefisuración en diferentes condiciones climáticas y tipos de suelo. Las áreas de 

investigación podrían incluir: 

• Efectividad en Climas Extremadamente Fríos o Cálidos: Evaluar cómo las 

variaciones extremas en temperatura afectan el rendimiento de la técnica. 

• Adaptación a Diferentes Tipos de Suelo: Investigar cómo diferentes tipos de suelo, 

como arcillosos o arenosos, influyen en la efectividad de la técnica. 
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Implementación: Diseñar y llevar a cabo estudios de campo y laboratorio en diversos 

entornos para recopilar datos sobre el desempeño de la técnica en condiciones variadas. 

7.3.2 Innovación en la Técnica: 

Explorar la integración de nuevas tecnologías que podrían mejorar la implementación y 

control de la técnica de prefisuración. Las áreas a considerar incluyen: 

• Sensores de Monitoreo: Utilización de sensores para medir la humedad, la 

temperatura y otros parámetros durante la aplicación de la técnica, permitiendo 

ajustes en tiempo real. 

• Herramientas de Control Automatizado: Implementación de herramientas 

automatizadas para la aplicación y control de la técnica, aumentando la precisión y 

eficiencia. 

Implementación: Colaborar con empresas tecnológicas y centros de investigación para 

desarrollar y probar estas innovaciones, y evaluar su impacto en la mejora de la técnica de 

prefisuración. 

7.4 Reflexiones Finales: 

En el contexto de la ingeniería civil y la construcción de infraestructuras viales, la 

técnica de prefisuración ha emergido como una estrategia prometedora para mejorar la 

calidad y durabilidad de las bases estabilizadas con cemento. A medida que las 

recomendaciones y mejoras propuestas en este proyecto se implementen, es crucial 

reflexionar sobre el impacto potencial, los desafíos y las oportunidades asociadas con esta 

técnica. Este análisis no solo nos permitirá entender mejor los beneficios esperados y las 

dificultades a enfrentar, sino también identificar las áreas en las que se pueden lograr 
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avances significativos. Las reflexiones finales de este capítulo están orientadas a evaluar 

cómo la aplicación de las recomendaciones puede transformar las prácticas actuales y a 

considerar las estrategias necesarias para superar los obstáculos, promoviendo así un 

entorno más eficiente y sostenible en la construcción de infraestructuras viales. 

7.4.1 Impacto Potencial: 

La correcta implementación de las recomendaciones y mejoras propuestas en la 

técnica de prefisuración puede tener un impacto significativo en la calidad y durabilidad de 

las infraestructuras viales. En países como Costa Rica, donde las condiciones climáticas y 

del suelo varían ampliamente, aplicar efectivamente esta técnica contribuirá a una mayor 

estabilidad y una menor necesidad de mantenimiento en las bases estabilizadas con 

cemento. Esto no solo mejorará la durabilidad de las infraestructuras, sino que también 

podría reducir costos a largo plazo. 

Como señala una investigación sobre la efectividad de técnicas de estabilización en 

infraestructura vial, “una aplicación adecuada de técnicas de prefisuración puede resultar en 

una notable mejora en la longevidad de las bases estabilizadas, reduciendo así los costos 

operativos y el mantenimiento” (Smith et al., 2020). La integración de estas 

recomendaciones permitirá optimizar la durabilidad de las carreteras y caminos, ofreciendo 

beneficios económicos y funcionales significativos. 

7.4.2 Desafíos y Oportunidades: 

A continuación, se presenta una tabla que resume los principales desafíos y 

oportunidades asociados con la técnica de prefisuración: 
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Tabla 20: Resumen de Desafíos y Oportunidades en la Implementación de la Técnica 

de Prefisuración. 

Categoría Desafíos Oportunidades 

 

Estandarización 

- Resistencia a cambios en 

prácticas establecidas. 

- Dificultad para armonizar 

regulaciones locales. 

- Creación de estándares uniformes que 

mejoren la calidad general. 

- Implementación más coherente y efectiva a 

nivel nacional. 

 

Capacitación 

- Requiere inversiones 

significativas en formación. 

- Necesidad de desarrollar 

programas de capacitación. 

- Desarrollo de competencias especializadas 

en la técnica. 

- Mejora de la capacidad técnica y profesional 

del personal. 

 

Innovación 

- Costos iniciales elevados para la 

adopción de nuevas tecnologías. 

- Necesidad de adaptación a 

tecnologías emergentes. 

- Introducción de tecnologías avanzadas que 

optimicen el proceso. 

- Reducción de costos operativos a largo 

plazo mediante mejoras tecnológicas. 

 

Desarrollo de 

Metodologías 

- Falta de investigaciones 

específicas para contextos locales. 

- Resistencia al cambio en 

prácticas establecidas. 

- Generación de metodologías adaptadas a 

diferentes contextos. 

- Avances en técnicas de prefisuración 

basadas en la experiencia práctica. 

 

Fuente: Blanco Cordero, J. (2024) Recomendaciones para la Aplicación de la Técnica de 

Prefisuración. Tabla de recomendaciones clave para la aplicación de la técnica de 

prefisuración. 
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En conclusión, enfrentar los desafíos identificados y capitalizar las oportunidades 

presentes son pasos fundamentales para una implementación exitosa de la técnica de 

prefisuración. La superación de obstáculos como la estandarización y la capacitación, junto 

con la explotación de oportunidades en innovación y desarrollo de metodologías, permitirá 

mejorar de manera significativa la calidad y durabilidad de las infraestructuras viales. 

Lograr un equilibrio adecuado entre estos factores es esencial para alcanzar resultados 

óptimos y sostenibles en la construcción y mantenimiento de las infraestructuras, 

garantizando así un impacto positivo a largo plazo. 

ANEXOS 
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