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Resumen

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo general determinar el estado de
condiciones del pavimento y el indice superficial de deterioro en toda la ruta nacional
PE 3N del kilometro 574+00 al 577400, de la ciudad de Huaraz. El objetivo fue evaluar
el estado del pavimento asfaltico aplicando las metodologias PCI, VIZIR y el porcentaje
y granulometria a través del lavado asfaltico, el presente trabajo tuvo como poblacion a
los tramos de pavimento asfaltico ubicados en la regresiva 3+00 km de la via de la
prolongacion de Huaraz, las técnicas utilizadas para la ejecucion del proyecto fueron la
observacion directa y el diagnostico de la zona, asimismo, se utilizé los instrumentos del
formato de la metodologia PCI y VIZIR. El tipo de estudio fue aplicado, con disefio de
investigacion descriptivo, comparativo. Los principales resultados obtenidos de las
muestras analizadas (75) fueron muestras por el método PCI y para el método VIZIR se
utilizaron 30 muestras y 2 muestras de laboratorio de lavado asfaltico, se encontr6 que
la via de pavimento flexible evidencio que estuvo en estado buena con un valor de 62.19
segtin el PCI en estado regular con un valor de Indice de Deterioro Superficial (Is) de
3.63 para VIZIR y en gradacion optimo de 5.50% de lavado asfaltico. Llegando a la
conclusién que al evaluar los dos métodos de inspeccion visual del estado del pavimento
asfaltico, se tuvo un estado bueno con el método PCI y con una gradaciéon optima con el

método VIZIR.
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Abstract

The general objective of this research work was to determine the state of the pavement
conditions and the index of surface deterioration in all the national rota 3N of kilometer
574 + 00 au 577 + 00, city of Huaraz. The objective was to assess the state of the asphalt
pavement by applying the PCI, VIZIR and percentual methodologies and granulometry
through the asphalt lavage, or present work as a population of the stretches of asphalt
pavement located at 3 + 00 km regressive from Rodovia. In extension of Huaraz, as
techniques used for a project execution for a direct observation and or diagnosis of the
area, in the same way, for the instruments used in the PCI and the VIZIR methodology
format. Application or type of study, as a descriptive and comparative research. The
main results obtained in the samples analyzed (75) were shown by the PCI method and
for the VIZIR method, using 30 samples and 2 samples of the asphalt lavagem lab, it
was verified that the asphalt pavement of the road appeared that it was in good condition.
A value of 62.19 in accordance with PCI in reasonable conditions with a value of the
Surface Deterioration Index (Is) of 3.63 for VIZIR and an optimal grade of 5.50% of
asphalt lavagem. Checking for the conclusion that to validate the two methods of visual
inspection of the state of the asphalt pavement, the state is obtained as the PCI method

and the best gradation as the VIZIR method.
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I. INTRODUCCION

En la actualidad al referirnos a pavimentos es tener presente la problematica que
se vive a nivel mundial, en el cual la mayoria de los paises en aras de desarrollo presentan
pavimentos en pésimas condiciones, en lo cual, el problema mas serio que se puede
identificar son las fallas superficiales del pavimento ya sea rigido, flexible o mixto, esto
se puede evitar con los mantenimientos programados o periédicos que se debe tener
presente al momento de la construccion, pero este problema se complica con la falta de
programacion de tales mantenimientos por falta de estudios que presenten una
recomendacion técnica para mantener dicha via, es por ello que muchas veces los
pavimentos instalados no cumplen con el tiempo para el cual ha sido disefiado y con ello
se crea malestar en las pobladores que deben pagar las consecuencias de una mala
gestion en la construccion de los pavimentos. Es por ello que es necesario utilizar las
técnicas de andlisis de construccion y estudios detallados de los pavimentos flexibles en

todo el territorio.

En el estudio detallado de pavimentos flexibles se analizan las fallas superficiales
y fallas estructurales, para ello existen métodos estandarizados que son importantes para
la programacion del mantenimiento y conservacion del pavimento asfaltico. Este tipo de
investigaciones es importante porque presenta resultados amplios de estudio y
evaluacion de las fallas superficiales y fallas estructurales, en ese sentido, las entidades
publicas y privadas tendrdn un sustento técnico ingenieril para la toma de decisiones
respecto al mantenimiento preventivo y programado, reduciendo asi los costos de
operacion pues se aumenta la transitabilidad del pavimento flexible, también es un
ahorro econémico para el parque automotor que transitan por dicha zona, pues reducen
el tiempo de transporte y mantienen las condiciones de las unidades de carga, asi como
la reduccion de los accidentes a causa de las fallas superficiales y estructurales del
pavimento flexible. Es por ello la importancia del desarrollo del presente trabajo de

investigacion.



Para ello se estudio a varios investigadores en el ambito internacional tales
como: el investigador Baque (2020), en su trabajo de investigacion titulado Evaluacion
del estado del pavimento flexible mediante el método PCI de la carretera puerto —
aeropuerto (Tramo II), Manta. Provincia de Manabi, en dicho articulo cientifico el autor
tuvo por objetivo general la determinacion y diagnostico da las causas que inciden
negativamente en las condiciones de la operatividad de la mencionada carretera, para
ello utilizo la metodologia, con un disefio no experimental, del tipo descriptiva, la
poblaciéon consto de 3600 metros de largo y 17,50 metros de ancho, ubicada entre el
parque del Marisco y el Aeropuerto y la técnica que utilizo para la recoleccion de datos
fue la observacion con el apoyo del formato del método PCI. Los resultados obtenidos
fueron regular con un puntaje de 49 para el pavimento rigido, ademéas determino 12 tipos
diferentes de fallas en las 26 analizadas. De lo cual llego a la conclusiéon que entro de las
principales patologias que deterioran el pavimento son desprendimiento de agregados,
piel de cocodrilo, agregados pulidos, grietas de bloque y otras fallas con un porcentaje
de 78,28%, 4,51%, 4,11%, 3.96% y 9,14% respectivamente y por ello se necesita realizar

un mantenimiento.

Segun Salazar (2019), en su trabajo de investigacion titulado Evaluacion
superficial del pavimento flexible utilizando el método PCI contrastado con la guia
PMBOK en la Avenida Independencia, Cajamarca 2017, en dicho trabajo de
investigacion el autor tuvo por objetivo general determinar la evaluacion de las
caracteristicas del estado del pavimento flexible en la citada via, la metodologia que
utilizo fue un disefo no experimental, descriptiva, la cual lo complemento con el método
PCI, ademas para ello utilizo 75 unidades de muestreo, entre los resultados obtuvo que
las fallas que mas frecuencia presentan y que inciden en el estado del pavimento flexible
de la Avenida Independencia, la calificacion del pavimento es regular, con un promedio
de PCI 49,09%, para el mejoramiento de la via se necesita un presupuesto aproximado

de S/. 176,076.41, llegando a la conclusion que las principales fallas que presenta el



pavimento flexible tiene incidencia con severidad baja y media, lo cual sirve para el

mantenimiento del pavimento flexible de la Avenida Independencia, Cajamarca.

Tineo (2019) en su tesis de investigacion titulado Evaluacion del estado del
pavimento asfaltico aplicando los métodos PCI y VIZIR para proponer alternativas de
mantenimiento - Av. Canto Grande, en dicho trabajo se plante6 determinar y evaluar el
estado y condiciones del pavimento asfaltico de la Av. Canto Grande aplicando los
métodos PCI y VIZIR, para realizar alternativas de mantenimiento para alargar la vida
de operacionalidad del citado pavimento, para ello utilizé una metodologia con un tipo
de investigacion aplicada y un disefio de investigacion no experimental enfoque
cuantitativo, la poblacion que estudio fueron las vias colectoras del distrito de san Juan
de Lurigancho, para ello lo secciono en 142 tramos de 35 metros cada uno, analizando
las fallas en las calzadas derecha e izquierda, con lo cual obtuvo como resultado que las
distintas metodologias con un indice de 39,40 para el PCI y para el deterioro superficial
una puntuacion promedio de 3 para VIZIR y para la calzada derecha obtuvo un indice
promedio de 46,90 para el PCI y un deterioro superficial con una puntuacion de 3 para
VIZIR, llegando a la conclusion las metodologias como el PCIy VIZIR son significantes

para la evaluacion de los pavimentos asfalticos de distintos tramos de carreteras.

Segun Vasquez (2018), en su trabajo de investigacion titulada Evaluacion del
estado de conservacion de las calles del sector Santa Rosa de la ciudad de Bambamarca
utilizando los métodos de indice de conservacion del pavimento (PCI) y VIZIR, en dicho
trabajo de investigacion el autor tuvo por objetivo general evaluar la condicion de las
calles del sector Santa Rosa de la ciudad de Bambamarca para lo cual utilizo el método
de Indice de Condicién del Pavimento (PCI), la metodologia que empleo fue un disefio
no experimental y de tipo descriptiva ademas de seguir la metodologia del método PCI,
todo esto lo realizo utilizando formatos y visitas visuales, la poblacion lo delimito del

sector Santa Rosa de la ciudad de Bambamarca y la muestra lo tomo como 12 jirones de



las cuales obtuvo 39 muestras, el resultado que obtuvo fue que principales patologias
fueron parcheo grande, pulimiento de agregados, grieta lineal, descascaramiento de
junta, otros, los cuales tuvieron un porcentaje de 42,30%, 12,70%, 11,90%, 7,00% y
13,30% respectivamente. Llegando a la conclusion que estado del pavimento es regular

con un valor PCI de 43,92.

Rivas y Sierra (2016) en su trabajo de investigacion titulado Aplicacion y
comparacion de las diferentes metodologias de diagnostico para la conservacion y
mantenimiento del tramo PR 00+000 — PR 01+020 de la via al Llano (DG 78 Bis Sur —
Calle 84 Sur) en la UPZ Yomasa, los investigadores se plantearon como objetivo general
aplicar las metodologias VIZIR (Francesa) y PCI (Americana) para determinar las fallas
presentes en el pavimento asfaltico, utilizando para ello una metodologia con un tipo de
investigacion aplicada y un disefio de investigacion no experimental, descriptivo
cuantitativo con corte transversal, para ello también realizaron los estudios de la
inspeccion de todas las fallas en el mencionado tramo de pavimento y obtuvieron como
resultado que el PCI tuvo una calificacion promedio para el tramo de 89,00 y con la
metodologia VIZIR tuvo una calificacion promedio de 2, con lo cual llegaron a la
conclusion que es factible aplicar las metodologias PCI y VIZIR, obteniendo un estado

del pavimento asfaltico de excelente y bueno respectivamente.

Y por ultimo segiin Rodriguez (2015), en su trabajo de investigacion titulado
Evaluacion de la condicion operacional del pavimento rigido, aplicando el método del
pavement condition index (PCI), en las pistas del barrio el Triunfo, distrito de Carhuaz,
provincia de Carhuaz, Region Ancash, el investigador en dicho trabajo de investigacion
tuvo por propdsito principal evaluar y determinar las condiciones de operacion del
pavimento rigido ubicado en las avenidas del barrio El Triunfo, en Ancash, para ello el
autor utilizé la metodologia que utilizo fue no experimental, descriptiva, para ello realizo

inspecciones al pavimento rigido de donde pudo recolectar los datos, los resultados de



dicha investigacion indican que se logré el identificar las principales patologias del
pavimento rigido y con ello pudo calcular el valor del indice PCI, esto lo hizo
considerando los diagramas estandarizados, los dbacos para cada tipo de falla presente
en el citado pavimento, llegando a obtener un indice PCI =45,20 de una calificacion
sobre un valor de 100, lo cual indico que el pavimento presenta una calificacion Regular,
de lo que concluyo6 que el pavimento rigido de El Triunfo debe déarsele mantenimiento
para una mejor transitabilidad y que el parque automotor sufra dafios severos, ademas

de disminuir los tiempos de transporte.

Para ello se debe estudiar las diferentes teorias o fundamentacion cientifica del
trabajo, entre los cuales tenemos a Montejo (2002), quien definié a los pavimentos
como el conjunto de capas que se sobreponen de forma relativamente horizontales, los
cuales deben realizarse con disefios técnicos y de ingenieria, utilizando para ello
materiales apropiados que deben estar adecuadamente compactados los cuales deben
estar apoyados sobre la subrasante de la via, también segun el MEF (2015) afirmo que
el pavimento es una estructura que es construida con elementos caracteristicos como la
subrasante, por una capa de rodadura, por una fuerte base y subbase, estos elementos
que componen el pavimento deben soportar los esfuerzos generados u ocasionados el
parque automotor, ademas deben presentar condiciones para soportar las diferentes
condiciones climaticas, como el cambio brusco de temperatura, entre otros y por ultimo

segliin

Segun Montejo (2002) afirmo que, los pavimentos se clasifican en pavimentos
flexibles, los cuales estan constituidos por una carpeta bituminosa, material granular y
un ligante asfaltico, estos elementos son apoyados son dos capas que se les conoce como
base y subbase, los pavimentos semirrigidos, son los pavimentos en el cual una capa ha

sido rigidizado con otros elementos tales como asfalto, cal, cemento, entre otros, los



pavimentos rigidos, los cuales estan constituidos principalmente por una losa compuesta
de concreto hidraulico, la cual estd sobre la subrasante o sobre la subbase de pavimento
rigido su principal caracteristica es que presentan alta rigidez y un alto coeficiente de
elasticidad y los esfuerzos a la tension se distribuyen en una area amplia y por Gltimo
los pavimentos articulados, los cuales lo conforma una capa de rodadura, la cual esta
constituida principalmente con bloques que estan hechos a base de concreto
prefabricado, que se conocen generalmente como “adoquines”, cuyas dimensiones son
homogéneas es decir iguales entre si, estos elementos estructurales deben estar asentados

sobre arena y de base granular o a veces directamente sobre la subrasante.

Morales (2005) afirmo que el pavimento flexible estd formada por un espesor de
capa asfaltica caracteristica cuyo asentamiento se da en la subbase y base de la
estructura, los cuales deben soportar la distribucion de cargas causadas por el parque
automotor entre otras, esta distribucion de esfuerzos se deben dar en toda la capa
superficial y su distribucion debe ser uniforme para amortiguar las cargar y disipar las
tensiones que se ejercen en el pavimento. En ese mismo sentido segiin Morales, Chavez
y Lopez (2009), afirman que los elementos del pavimento flexible son variados, pero
entre los mas representativos se tiene a una capa de rodamiento bituminosa, es la parte
fundamental del pavimento flexible que ademas presenta la subbase y la base
correspondiente, para la construccion y elaboracion de la capa de rodamiento bituminosa
se presenta a través de los tratamientos asfalticos superficiales, también las mezclas
asfalticos a bajas temperaturas o en frio y por tltimo la mezcla asféltica en caliente, estos
elementos son caracteristicos de los pavimentos flexibles e influyen en su tiempo de
duracion y ademads de los mantenimientos programados que se debe realizar a través del

tiempo.



Montejo (2002), afirmo que los pavimentos deben tener la caracteristica de
ofrecer resistencia a las cargas que se dan a través del trafico vehicular, ya sea intenso o
moderado, ademas de ser tolerante a los cambios de temperatura, la capa de rodadura
debe presentar resistencia a las tracciones de velocidades generadas por el parque
automotor de distinta categoria de rodaje, ademas debe tener la superficie de rodadura
con una regularidad superficial con corte mixto ya sea transversal como longitudinal, y
por ultimo debe presentar regularidades para las condiciones climatoldgicas y tener una
vida 1util que sea sostenible en el tiempo, econdémicamente factible y que presente
seguridad vial a los conductores. Ademas también deben presentar un comportamiento
que responda a las propiedades mecanicas y los aspectos mas fundamentales que

contribuyen al mantenimiento de los pavimentos flexibles.

Ademas Montejo (2002) afirmo que en los pavimentos flexibles presentan
distintas capas en las cuales se tiene: la sub — rasante es por lo general el terreno natural
que se apoya o descansa la estructura principal del pavimento flexible, las subrasante
deben ser estudiadas sus propiedades por distintos ensayos, teniendo al CBR entre el
ensayo mas utilizado; las capas de relleno que se realizan modificaciones primarias o
minimas que sirve para ayudar a mejorar las condiciones y propiedades de la subrasante
que se presenta en un pavimento asfaltico, representando ello un bajo costo para el
acondicionamiento del terreno para la construccion del pavimento flexible; también se
tiene a la capa subbase, la capa base y la capa de rodamiento que son necesarias para
tener una correcta carpeta asfaltica. Ademas Armijos (2009) hace referencia a la
serviciabilidad de los pavimentos, la cual es analizada en su mayoria por los usuarios de
dicho pavimento, es por ello que la evaluacion debe realizarse de forma superficial y con
ello no se realiza una evaluacion integral del pavimento y con ello se utiliza diferentes
pruebas de ensayos propuestas por AASHTO, realizando para ello una cuantificacion

desde un puntaje minimo y deficiente de 0 hasta un maximo o perfecto valor de 5.



Ademas segin Valeriano (2000), afirma que existen una diversidad de factores
que ocasionan deterioros paulatinos de los distintos pavimentos, dentro de los cuales se
tiene al tipo de transito que circula y la frecuencia, este tipo de transporte puede ser
pesado o liviano, y aumenta el deterioro con los tipos de neumaticos y las condiciones
ambientales en donde est4 ubicada el pavimento flexible, se tiene también a la hora de
la construccion los materiales de calidad y el metrado correcto para la ejecucion de la
construccion de los pavimentos, ello influye en el deterioro de los pavimentos, es por
ello que se debe tener toda la programacién y presupuesto para contrarrestar las
condiciones de materiales para mitigar los efectos negativos del medio ambiente en
donde se construye el pavimento flexible, también se tiene a factores que se dan
aleatoriamente y no pueden ser manejados como los distintos tipos de aniegos,
desperdicios orgénicos, y por ultimo en el proceso de durabilidad del pavimento se tiene
al tipo de mantenimiento que se debe realizar al pavimento, en donde involucra el tiempo
de mantenimiento, el tipo de mantenimiento, en donde se identifica las distintas fallas

que se dan en el pavimento y la severidad con la que se presentan.

Meléndez (2016) afirma que para una mejor conservacion e intervencion del
pavimento es fundamental para alargar la durabilidad de dicha estructura es por ello que
se debe realizar una optimizacion detallada de todos los factores que intervienen en el
deterioro del pavimento, dentro de estos aspectos se debe tener presente la ubicacion y
la referenciacion, este factor es importante pues de alli se toma los datos que seran
analizados para la toma de decisiones en el cual se tiene presente el sistema referencial
de los pavimentos, también se tiene presente a todos los documentos que son oficiales
para la recopilacion de datos de la carretera, y por ultimo se tiene a la ubicacion
estratégica de los servicios, obras de arte, entre otros; con la ubicacion de los servicios
se realiza la complementacion de la via con el analisis de dichas obras adicionales que
se realizaran en el pavimento y la fundamentacion que ello involucra para evitar

complicaciones al momento del mantenimiento que se le dé a las distintas obras que



estan inmersas en el pavimento flexible, y con ello se debe tener especial cuidado en el
analisis de las redes de alcantarillado, infiltraciones, drenes subterraneos, inadecuada o
deficiente compactacion de las distintas zanjas que se llevan a cabo para la operatividad

de las distintas obras en conjunto con el pavimento asfaltico.

Segin Davila, Huangal y Salazar (2017), afirmaron que es imprescindible
conocer los tipos de evaluacion de pavimentos, los cuales son importantes para la
evaluar los distintos tipos de pavimentos, que identifican las distintas patologias con el
proposito de proponer mejoras técnicas para el mantenimiento, reparacion o cambio de
los distintos pavimentos dependiendo de la severidad de la falla, la evaluacion se basa
principalmente en tres aspectos que se relacionan intimamente y es la evaluacion
funcional, que consiste en las inspecciones superficiales que se realizan directamente al
pavimento con el objetivo de determinar las fallas que afectan al conductor, como la
comodidad de la rodadura o los costos que se incurre en ello, entre los principales
indicadores de la evaluacién del estado superficial del pavimento tenemos a la
serviciabilidad presente y al indice de regularidad internacional; la evaluacion de la
capacidad estructural, el cual se enfoca directamente en los tramos de pavimento que ha
perdido la capacidad de soportar carga para lo que ha sido disefiado, para ello se pueden
realizar ensayos destructivos y no destructivos, y completando la trilogia la técnica

observacional a través de una inspeccion visual.

También dichos autores afirmaron que dentro de los principales métodos de
inspeccion visual se tiene al indice de condicidon del pavimento (PCI, por sus siglas en
ingles), que consiste en determinar todas las fallas de forma superficial del pavimento
rigido, el método VIZIR o método desarrollado por el labortatorie central des Ponts et
Chaussés, con el cual se puede evaluar las condiciones de los pavimentos flexibles,

encontramos también a la evaluacion y calificacion superficial del pavimento (PASER,



por sus siglas en ingles), el consorcio de rehabilitacion vial (CONREVIAL), entre otros
métodos, los cuales son métodos sencillos que se pueden aplicar en cualquier tipo de via
que sea pavimentada, que no se requiere equipos sofisticados como los de Diamantina,
u otros, es ir directamente al pavimento y realizar una inspeccioén visual, que por lo
general consiste en dos etapas bien definidas, una inicial de diagndstico y otro con detalle
de todos los aspectos que consiste en caminar sobre el pavimento para identificar in situ
todas las fallas o patologias que se presentan en la via pavimentada, entre las principales

fallas se puede clasificar de acuerdo a la severidad y a su peligrosidad de la patologia.

En ese mismo sentido también Armijos (2009), afirmo que existen distintos tipos
de evaluacion de pavimentos, tales como: el VIZIR, el cual es un indicador que se
utiliza en paises en vias de desarrollo para evaluar los pavimentos de una forma simple
que diferencia claramente los tipos de fallas las cuales los clasifica en fallas estructurales
y funcionales, este indice ademds indica la degradacion o deterioro del pavimento de
forma superficial y susceptible a los sentidos, al ser de facil aplicacion es muy utilizado
en paises con climas tropicales y de temperaturas cambiantes; con este método se logra
diferenciar las falencias que tiene el pavimento desde una perspectiva estructural y
funcional, con ello se puede realizar un mantenimiento adecuado al pavimento con la
finalidad de aumentar la durabilidad y uso del pavimento rigido construido, otro tipo de
evaluacion es el FHWA/OH99/004, el cual es un indice que clasifica las fallas del
pavimento y realiza una ponderacion de acuerdo a la falla que se presenta con mayor
frecuencia debido a climas muy definidos a excepcion de areas que presenten climas
tropicales y el método ASTM D 6433 — 99, es conocido también como indice de
condicion del pavimento (PCI por sus siglas en ingles), este indice es de utilidad pues
presenta las patologias superficiales que tienen los pavimentos ya sean flexibles, rigidos,

mixtos o estructurados.
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De los métodos anteriores tenemos a las metodologias usadas en el presente
trabajo, el cual es el método PCI para pavimentos asfalticos, el cual fue desarrollado y
aplicado inicialmente en los trabajos del escuadrén o grupo de ingenieria que pertenecen
a la fuerza aérea de los Estados Unidos, el cual fue utilizado por diferentes ingenieros
hasta nuestros dias, y en la actualidad es considerado como la inspeccion mas detallada
para la evaluacion de los distintos pavimentos rigidos, debido a que es un método que
se puede realizar de forma visual sin la necesidad de equipos sofisticados, y permite
determinar el deterioro del pavimento rigido, a través de la practica estandar y
parametrizada para la inspeccion visual de los diferentes pavimentos en carreteras y
también en algunos estacionamientos. En ese sentido se puede considerar al método PCI
como el mas extenso y completo para el estudio detallado de los pavimentos rigidos y
flexibles, de lo que se considera solamente las patologias que causan deterioro de los
pavimentos en funcion de la clase de la falla, la severidad con la que se presenta y la

densidad o frecuencia de las distintas fallas.

Segun Vasquez (2002), afirmo que el método PCI es un indice que indica a través
de una escala la calificacion de un tipo de pavimento, en el cual es el pavimento rigido,
en el cual tiene un intervalo de aplicacion el cual va desde un puntaje de 0 hasta un
maximo de 100, siendo ese rango de trabajo que se da en una escala cualitativa, de esta
escala de trabajo se puede tener una calificacion de bueno, satisfactorio, regular, malo,
muy malo, grave y por ultimo la calificacion de colapsado, los cuales también pueden
representarse en colores caracteristicos que van desde un gris hasta un verde oscuro para
el pavimento colapsado y bueno respectivamente, es por ello que este método es de uso
comercial y de facil aplicacion en cualquier pavimento de alto transito y bajo transito,
asi mismo su costo de evaluacion es bajo y las conclusiones a las que se llega son
bastantes utilizadas a la hora de tomar una decision del tipo de intervencion o
mantenimiento que se le dard al pavimento que se le aplico el método pavement

condition index o comunmente llamado indice de condicién del pavimento o PCI.
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También Armijos (2009), definié a la evaluacion de pavimentos, como el
conjunto de etapas que se realizan en el pavimento y esto es plasmado y explicado en un
informe técnico que se realiza después de la inspeccion visual del tramo de la carretera
que se va a analizar, con el objetivo de alargar su vida de uso con una intervencion
oportuna para el mantenimiento o reemplazo total del pavimento y asi disminuir el
tiempo de transporte, el desgaste del parque automotor, evitar accidentes, entre otros
problemas debido al mal estado del pavimento; es por ello que esta inspeccioén y su
informe técnico deben ser los mas reales posibles y analizados de una manera objetiva
y cuantitativa, de alli la necesidad de utilizar métodos y técnicas que analicen y plasmen
de forma objetiva y veraz las condiciones del tramo de pavimento en estudio, pues la
decision que se tome involucra costos de operacion y mantenimiento que en muchas
ocasiones se recauda de los impuestos de los pobladores y por ello se merecen
condiciones de los pavimentos de acuerdo a las necesidades de la poblacion de impacto,
evitando asi costos excesivos en la construccion, operacion y mantenimiento del

pavimento.

Segun Vasquez (2002) afirmo que el método de evaluacion de la condicion del
pavimento o PCI es en la actualidad uno de los métodos de inspeccion de pavimentos
mas difundidos y utilizados, pues se centra principalmente en evaluar in situ a través de
la inspeccion visual las diferentes patologias que estan normalizadas en el método PCI,
es por ello que no se requiere de un alto presupuesto, ni de técnicas experimentales para
que se determinen las distintas patologias encontradas en el pavimento y que estan
enmarcadas en el manual PCI, y ademés solo basta con determinar o encontrar
visualmente la patologia o falla presente en un determinado ntimero de losas de un
pavimento rigido y con ello determinar la severidad y la frecuencia que se presenta en
un determinado tramo del pavimento, con ello se realiza los célculos pertinentes como
los valores deducidos que fueron incluidos en el modelo por la excesiva cantidad de

fallas, su respectiva severidad, entre otros, asi mismo no hay necesidad de ensayos
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destructivos lo que le permite a este método ser de facil aplicacion y a bajos costos,
permitiendo que los paises en vias de desarrollo lo usen con mucha frecuencia en sus

distintos pavimentos que tienen en su territorio.

Estos métodos evaluan las fallas y deterioros que se presentan en el pavimento
asfaltico tales como lo indica Meléndez (2016) donde menciona a la deformacion, que
se da a través de los problemas de ahuellamientos, distintos tipos de abultamientos,
ciertas depresiones y en algunos casos desplazamientos uy hundimientos; en las fallas
de agrietamientos se tiene a los problemas inspeccionados como la piel de cocodrilo,
las fisuras longitudinales presentes en el pavimento flexible, también se tiene presente
las fisuras transversales, en bloque y en diagonal, también para los defectos o
desperfectos de superficie, se presentan problemas o fallas como el descascaramiento,
presentando también pulimiento de agregados, asi como la pérdida significativa de
agregados, encontrando también huecos, baches y parche y por tltimo loa defectos del
borde del pavimento asfaltico se presentan problemas como la rotura de borde, deflexion
o escalonamiento entre la berma y la calzada presente en el pavimento asfaltico y ademas
se presenta la falla de segregacion que se da en casi el 90% de los pavimentos asfalticos
en los que no se ha realizado adecuadamente el mantenimiento o no se ha tenido en

cuenta las caracteristicas de construccion.

Por otro lado segin Vasquez (2002) afirmo que los dafios, fallas o patologias que
se encuentran presentes en un pavimento rigido estd enmarcado principalmente a 19
fallas, de las cuales hace referencia a: Piel de cocodrilo, estos dafios se dan a casusa de
una serie y conjunto de grietas que se extienden en diferentes direcciones y sin ningun
patron, pero estan interconectadas en su conjunto, la cual se ve reflejada en el dafio al
pavimento y deterioran y fatigan la carpeta asfaltica, esto se intensifica por la accion

constante de las cargas causadas por el exceso de esfuerzo que se puede admitir en la
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capa inferior del pavimento, este tipo de falla presente en el pavimento se presentan con
distinta severidad que van desde grietas finas hasta el desprendimiento de material hacia
los bordes, entre estos tipos de severidad se presentan Bajo, para ello no se necesita
intervencion inmediata pues son grietas finas y sin ninguna conexion, para la severidad
Medio se presentan grietas con una ligera interconexion sin causar descascaramiento en
el pavimento y la severidad del tipo Alto, este tipo de severidad causa grietas que estan
bien marcadas y causan en la mayoria de los casos desprendimiento de los distintos

materiales y causa problemas en el trafico que se da en el pavimento asfaltico.

Vasquez (2002) afirmo que la falla Exudacién, esta falla es causada por una
delgada pelicula de material bituminoso que se presenta en la superficie del pavimento
asfaltico, la cual se expresa de forma de una superficie brillante causa principalmente
por una cantidad excesiva de asfalto presente en la mezcla, y por las condiciones del
ambiente con altas temperaturas que sobrepase la temperatura de disefio y con ello se
presentan niveles de severidad que puede ser bajo, medio y alto; en donde para una
severidad bajo se presentan solo en algunos dias del afio, y no causa inconvenientes entre
la capa de rodadura y los neumaticos del parque automotor o el calzado de los peatones,
para un nivel de severidad medio se hace presente y visible en pocas semanas del afio y
causa problemas a los neumaticos del parque automotor y a los zapatos, pues el asfalto
queda impregnado en dichos elementos y por ultimo el nivel de severidad alto se
presentan durante varias semanas del afio y puede causar accidentes por los niveles de
asfalto que se pega en los neumaticos y también afecta a los peatones, con ello se tiene

que realizarse un mantenimiento preventivo para solucionar este tipo de falla.

Vasquez (2002) también describié y nombre distintas fallas para pavimentos
asfalticos que se analizan en la metodologia PCI, entre los que se tiene al agrietamiento

de bloque las cuales se interconectan y dividen al asfalto en distintos pedazos que en su
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mayoria son figuras rectangulares cuyas dimensiones son desde 0,30 ml hasta 3,00
metros lineales por cada lado, cuyo origen radica cuando se contrae el concreto asfaltico,
debido a la variabilidad de la temperatura del medio ambiente, también se presentan
severidades de bajo, medio y alto para esta falla; la falla Abultamiento y hundimiento,
la cual es ocasionada por diminutos desplazamientos hacia la parte superior del
pavimento asfaltico que se encuentra en la superficie y sufre levantamiento o elevacion
del material que se presenta en el pavimento asfaltico; la falla corrugacion se presentan
a través de serie de elevaciones o cimas y depresiones, estas fallas se presentan a causa
de problemas que por lo general no se separan por mas de 3,0 m de longitud, las cuales
son perpendiculares a la direccion en la que se realiza el transito del parque automotor y
se debe principalmente a las bases que no presentan estabilidad en el terreno de
construccion del pavimento asfaltico, estas fallas presentan también niveles de severidad

alto, medio y bajo respectivamente.

Vésquez (2002) afirmo la falla denominada grieta de borde, la cual es un tipo
de falla que se presenta principalmente cuando se presentan distancias que estan en el
intervalo de 0,30 m y 0,60 m, este se presentan en el borde que esta en la parte exterior
del pavimento asféltico y es causado y se observa cuando es debilitado por los cambios
en la temperatura y por malos estudios de la capa subrasante y el deficiente estudio del
trafico causado por el parque automotor; y Segun Orozco (2004) y Varela (2018)
afirmaron que la falla huecos, se debe a las minimas depresiones que se presentan en el
pavimento flexible y cuyas dimensiones no deben ser mayores a 0,90 metros, esto es
causado principalmente por una acumulacion excesiva de agua en su interior y por una
mala dosificacion de la mezcla asfaltica o por la presencia de otras fallas como la piel

de cocodrilo y cuyo nivel de severidad debe ser alta.
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También Menéndez (2009) afirmo que para la falla de Ahuellamiento se da por
una malla dosificacion y condiciones atipicas del lugar de construccion del pavimento
flexible, esto se expresa como depresiones en las superficies de los neumaticos del
parque automotor dependiendo de la frecuencia de uso y el tipo de transporte que se
lleva a cabo en dicho pavimento, dentro de las dimensiones se tiene Ahuellamiento de
6,0 a 13,0 mm, distancias de mas de 13,0mm pero no mayores a 25 mm y por ultimo
Ahuellamiento con mas de 25,0mm que se presentan en los niveles de severidad como
son bajo, medio y alto respectivamente para la evaluacion del pavimento asfaltico y con
ello se puede tomar decisiones para la intervencion del pavimento y su programacion

para el mantenimiento y asi poder lograr su extension en la durabilidad del pavimento.

Otra falla también presentada por una losa segiin Vasquez (2002) afirmo que es
las grietas parabolicas, dichas fallas presentan forma de media luna que se ira
extendiendo a lo largo del pavimento flexible y es ocasionada principalmente por el
freno intempestivo del parque automotor cuando van a girar o cambiar de direccion o
sentido, esta forma de girar induce a que el pavimento se desplace y se presenta las
deformaciones, para ello se presentan grietas no mayores a 10,0 mm, grietas mayores a
10,0 mm pero no mayor a 38,0 mm y por ultimo grietas parabolicas con un ancho
dimensional de no menor a 38,0 mm y ademads se observa fracturas y algunos trozos se
puede retirar con mucha facilidad, esto debido a los niveles de severidad con el que se
presenta la falla, las cuales son bajo, medio y alto respectivamente para el analisis y

estudio del pavimento asfaltico.

Otra falla presente en el pavimento segun Vasquez (2002) es la patologia
denominada desnivel de carril o berma, para la cual afirmo que se puede apreciar
visualmente cuando se presentan desniveles en el pavimento causado principalmente por

el aumento considerable de la infiltracion del terreno en donde esta ubicado el

16



pavimento, es por ello que esta falla se debe principalmente a las condiciones
climatologicas y erosiones del suelo y son bastante peligrosas para el parque automotor
que transita por el pavimento, la afectacion de dicha patologia se mide por el nivel de
severidad de la falla y por la cantidad o frecuencia con la que se presenta en una
determinada losa, estas fallas presentan 3 niveles de severidad tales como son el bajo,
medio y alto y se representan simbdlicamente como: B, M y A, respectivamente y para
lo cual se tiene desniveles entre la berma y el pavimento se tiene rango que van desde
25 mm hasta mas de 102 mm, generando asi una condicidén no apta para la transitabilidad
del pavimento, esto ademds impulsa al mantenimiento e intervencion recomendada para
los niveles de severidad, B, M y A son de realizar una inmediata renivelacion del
pavimento y las bermas con el objetivo de tener el mismo nivel o un desnivel no

perceptible para el transporte ligero y pesado.

Segiin Vasquez (2002) también afirmo que la falla de grieta longitudinal y
transversales, estas fallas se presenta a causa de las gradientes de temperatura, humedad
o condiciones adversas que se presentan en el lugar de instalacion del pavimento y que
ademas se produce el alabeo constante, y el y hundimiento del terreno por la constante
distribucion de las cargas imprimidas al pavimento, entre estas fallas se puede encontrar
patologias leves que no causan dafio al pavimento hasta afectaciones que ocasionan
agrietamientos que causan problemas severos a los vehiculos de carga, asi mismo se
identifican 3 niveles de severidad los cuales son severidad baja, media y alta,
representados por B, M y A respectivamente, llegando a la intervencion de acuerdo a
este tipo de severidad de estas fallas en la losa de estudio, teniendo asi que los niveles
de la severidad se miden para losas que no presentan esfuerzo y para losas con esfuerzo,
y se da de acuerdo al ancho de la grieta. La intervencion para B, M y A, se debe realizar,
con ello dependiendo del nivel de severidad se interviene el pavimento desde sellados

superficiales o refacciones a cambios profundos o reemplazo de la losa respectivamente.
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Respecto a la metodologia Vision Inspection de Zones et 4 Risque (VIZIR), se
divide en dos tipos, tipo A y tipo B, de los cuales el tipo A esta relacionado con la
condicion estructural del pavimento y el tipo B esta relacionado con aspectos funcionales
del pavimento, en el apéndice 01 se muestra los dafos y tipo que se utilizan para
desarrollar la metodologia. Asi mismo se muestran el nivel de gravedad de acuerdo a los
deteriores de tipo A y B. los procedimientos para la evaluacion de la condicion de los
pavimentos con la metodologia VIZIR, donde se realiza el indice de fisuracion (If),

indice de deformacion (Id) e indice de deterioro superficial (Is).

El software EvalPav fue elaborado por el ingeniero del Ministerio de Transportes
y Comunicaciones Gerber Zavala Ascafio fue desarrollado en la Direccion de Estudios
Especiales de la Direcciéon General de Caminos y Ferrocarriles del referido ministerio.
En el marco normativo de la entidad especificamente en el Reglamento de Organizacion
y Funciones, fomenta y promueve la investigacion y desarrollo de procedimientos y
tecnologias aplicables a los estudios, obras y administracion de infraestructura vial,
como es el caso de las vias de transporte de pavimento flexible. Este programa se encarga
de automatizar los procedimientos del Método PCI (Pavement Condition Index), para
proporcionar un resultado en forma de reporte, estos reportes se desglosan por cada
unidad muestral o por la seccion en su totalidad. Cuando se presenta el reporte en su
totalidad el programa proporciona hojas de calculo que detallan en forma resumida los
parametros que han sido evaluados, el area de cada una de las unidades muestrales, la
progresiva de inicio y de fin, la densidad de incidencia de cada una de las fallas presentes
en la muestra, el valor deducido corregido (VDC) y por ultimo la clasificacion que le
proporciona el Método PCI, es decir el estado de conservacion que presenta el

pavimento.

La realidad problemaética, en las zonas pavimentadas se evidencian que los
mantenimientos programados a dichas vias son escasos y en algunas ocasiones
inexistentes, generando asi que el control que se realiza a las vias es llevada a cabo

cuando sus estado es critico, lo que ocasiona que la identidad de Provias Nacional
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tiendan a cambiar los pavimentos o en reiteradas ocasiones utilizar nuevo material
durante toda la progresiva de la ciudad, es asi que, a nivel internacional, los agentes
publicos siempre han requerido conocer los estados iniciales de los pavimentos de cada
zona que involucra el transporte vial de automéviles de carga liviana, pesada, etc.,
debido a los procesos administrativos que las gerencias de empresas de construccion
civil siempre son realizadas por los mismos duefios, o por los ingenieros civiles, no
siempre han logrado un buen indice de rentabilidad. Esta variable muy importante
denominada PCl y VIZIR es el objetivo fundamental de toda organizacion publica como
son los gobiernos regionales, provinciales, locales, etc., es por ello, que, a nivel
internacional, se han desarrollado diversos métodos de cémo mejorarlo el
mantenimiento programado de los pavimentos rigidos de la zona vial. En ese sentido,
una de las metodologias usadas es el método del PCI y método VIZIR, la cual consiste
en evaluar el estado actual del tramo de la carretera de la ciudad de Huaraz, utilizando

para ello la comparacion entre el método PCI'y VIZIR.

La justificacion brinda la importancia que se estudia en un trabajo de
investigacion, el cual brinda una base sélida, es por ello que segun Hernandez et al.
(2014) afirman que la toda investigacion debe presentar distintas razones fundamentales
que motiven al investigador a efectuar un proposito definido con fuertes motivos que
justifiquen la realizacion del trabajo en estudio y asi se comprendido de una forma teoria,
epistemologica, practica y metodoldgica; estos razones y motivos de justificacion deben
contribuir a la solucion de un problema o a la generacion de un conocimiento inédito y
a veces completamente nuevo que sea conveniente para la solucién de un problema,
ademas debe presentar una amplia relevancia social, es por ello de la importancia de la

justificacion del trabajo.
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A nivel cientifico el presente trabajo de investigacion brindara conocimientos
solidos sobre la evaluacion de pavimentos a través del método PCI y VIZIR, para la
comunidad cientifica y para las empresas que se beneficiaran con el mantenimiento
programado de las vias de pavimentos, este trabajo incidira directamente en la
evaluacion de las patologias de la via y su efecto en la optimizacion de los recursos, todo
esto se desarrollara a través de la aplicacion de las herramientas de la ingenieria civil y
la metodologia del método PCI y VIZIR, esta aplicacion seran de una forma racional y
seguira rigurosamente el método cientifico con el Unico proposito de obtener datos y
resultados de calidad que sean vélidos y confiables y que sirvan de guia para futuras

investigaciones.

A nivel social el presente trabajo de investigacion mejorara las condiciones de
estudio de patologias del pavimento, y con ello ayudara a la sociedad a tener estudios
mas detallados y asi proponer a la de Huaraz a cumplir con los mantenimientos
programados que contribuyan a aumentar la vida util de la via pavimentada del sector,
ademas de contribuir con las empresas constructoras que les servird de guia para la

evaluacion de la citada via y con ello aumentara su rentabilidad.

Para ello se formul¢ el siguiente problema expresado en una pregunta ;Cual es
el estado del pavimento asfaltico de la ruta nacional PE 3N del Kilometro 574+00 al
577+00, de la ciudad de Huaraz, de acuerdo al analisis comparativo de los métodos
VIZIR y PCI?, para ello se planted la siguiente hipodtesis La investigacion que se
presentard serd una hipotesis de tipo Implicita. Asi mismo se cuenta con el siguiente
objetivo general: Evaluar el estado del pavimento asfaltico de la Ruta Nacional PE 3N
del kilometro 574+00 al 577+00, de la ciudad de Huaraz, aplicando los métodos del PCI
y VIZIR. Teniendo los siguientes objetivos especificos: Determinar el indice de
condiciéon de pavimento (PCI) segtn la clasificacion de la norma ASTM D6433-11 del
pavimento asfaltico de la Ruta Nacional PE 3N del kilometro 574+00 al 577+00, de la

ciudad de Huaraz aplicando los Métodos del PCI., Determinar el indice de deterioro
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superficial del pavimento asfaltico de la Ruta Nacional PE 3N del kilometro 574+00 al
577+00, de la ciudad de Huaraz aplicando los Métodos del VIZIR. Determinar el
porcentaje (%) del cemento asfaltico, Asi mismo del agregado presente en un pavimento,
utilizando el ensayo del Lavado asfaltico de la Ruta Nacional PE 3N del kilometro
574+00 al 577+00, de la ciudad de Huaraz y Plantear propuesta de solucion de la Ruta
Nacional PE 3N del kiloémetro 574+00 al 577+00, de la ciudad de Huaraz
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II. METODOLOGIA

2.1. Tipo y diseiio de investigacion

El tipo de investigacion lo definié Carrasco (2013), como la utilizacion de las
herramientas y técnicas que se adquieren a lo largo de la investigacion tedrica para
solucionar los problemas de una forma practica, es por ello que para el informe de

investigacion se utilizé el tipo de investigacion aplicada.

El disefo de investigacion segin Hernandez, Fernandez & Baptista (2010), es
Descriptivo, porque el procedimiento se realizd6 mediante la evaluacion visual de fallas
encontradas en el pavimento flexible, de los cuales se mostr6é las condiciones del
pavimento mediante ensayos. Comparativa porque se realizd comparaciones entre las
dos metodologias de evaluacion (PCI y VIZIR), del cual se utilizo el método de mayor
exactitud para la evaluacion de la inspeccion visual del pavimento que fue sometido a

estudio.

2.2. Poblacion, muestra y muestreo

La poblacion Segiin Herndndez et al. (2014), definieron la poblacién como el
conjunto universal de los agentes, objetos, fenomenos, etc., que fueron sometidos a
inferencia estadistica. Para la investigacion, la poblacion esta dada por la via colectora
de pavimento asfaltico de la Ruta Nacional PE 3N del kilometro 574+00 al 577+00, de
la ciudad de Huaraz, Provincia de Huaraz, departamento Ancash. De una longitud de
3+00.00 kilometros.

La muestra segin Tamayo & Tamayo (2006), definen a la muestra como una
parte o porcidon similar de la poblacion, la cual, representa cabalmente a la poblacion
generalizada, es por esta razon, que en el presente trabajo de investigacion se utilizo
como muestra a las fallas y el deterioro existentes del pavimento flexible. Se trabajaron
en unidades de muestreos en la que presentan las fallas y deterioros en mayor orden,
para el lavado asfaltico se analizaron 2 muestras, utilizando para ello el muestreo no

probabilistico por conveniencia y de acuerdo a las normas técnicas.
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2.3. Técnicas e instrumentos de investigacion

Las técnicas utilizadas para la recoleccion de la informacion de los métodos PCI
y VIZIR, estuvieron relacionadas con la observacion directa del pavimento asfaltico de
la carretera del tramo 3+00 km de la ciudad de Huaraz, asimismo se utilizo el analisis
documental de los registros de los datos inspeccionados a lo largo de la via, utilizando
para ello la regulacién de la norma ASTM D6433-11 para la metodologia del PCI y
VIZIR Guia INVIAS.

Los instrumentos utilizados para la ejecucion del trabajo de investigacion fueron
el registro del formato de los métodos PCIl y VIZIR, en donde se utiliz6 las cartas de la
determinacion de valor deducido, donde se presentan el dafio de la falla y su grado de
severidad, asimismo se utilizo el registro de disefio de falla del tramo de la carretera que

fue sometida a inspeccion visual.

Tabla 1

Técnicas e instrumentos de investigacion

Variable Técnica Instrumentos Fuente
Investigacion . q Bibliotecas fisicas
bibliografica Ficha Bibliografica y virtuales

. Encargado del
Método PCI / Registro del pavfnemo
Método VIZIR Observacion formato PCI/VIZIR flexible
directa Sector vial urbano
Formatos del .
. de la ciudad de
método PCI
Huaraz.
Analisis Formatos del Investicador
., documental método PCI &
Intervencion del
avimento flexible ioacid ibli i
p Investigacion Ficha Bibliografica Bibliotecas fisicas

bibliografica y virtuales

Fuente: Elaboracion propia, basado en el método del proyecto.
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2.4. Procesamiento y analisis de la informacion

Los datos que se obtuvieron respecto a las dimensiones de la variable en estudio,

y en funcion de la aplicacion del instrumento de investigacion, han sido verificados,

registrados, y posteriormente ingresados a la hoja de calculo Microsoft Excel 2017, para

que se realice la organizacion de los datos y la construccion de las tablas de frecuencia

con la finalidad de presentar los resultados obtenidos de la inspeccion superficial del

pavimento asfaltico, dicho pavimento flexible o asfaltico han sido evaluados por el

método PCI y VIZIR, asimismo se utilizé el software de Evalpav, para el analisis e

interpretacion de los resultados. Para el lavado asfaltico se utilizd tablas de analisis

granulométricos y curvas granulométricas, para tener asi la caracterizacion fisica del tipo

de suelo que fue sometido a la evaluacion.

Tabla 2

Conceptuacion y operacionalizacion de las variables

Definicion

Definicion

Variable . Dimension Indicadores
Conceptual Operacional
Meétodo del Clasificacion
Brindando una PCI Segin rango del PCI
s Es el estado .
Condicion de . . superficie de
situacional en que .
la carpeta de se encuentra la rodamiento ) ) .
rodadura . uniforme, comoday ~ Método del Clasificacion
via. segura VIZIR Segun rango Is.
Lavado N
Al detectar un asfaltico Porcentaje (A)). de
deterioro en la cemento asfaltico
Condicion Se definen como carpeta asfaltica, Sellos Asfalticos
del el conjunto de debe ser sub§anad0 Mantenimiento Tratamiento superficial
mantenimien actividades de en el minimo periddico Recapados Asfalticos
to de la tiempo de ejecucion
obras de )
carpeta de ingenieria vial desde el momento Sellado de Fisuras y
rodadura ’ en que es detectado Mantenimient Grietas
los diferentes tipos antenmiento. pochado Superficial
rutinario

de falla.

Parchado Profundo o
bacheo

Fuente: Elaboracion propia, basado en el método del proyecto.
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III. RESULTADOS

3.1. Determinacion del indice de condicion de pavimento (PCI) segin la
clasificacion de l1a norma ASTM D6433-11 del pavimento asfaltico de la Ruta
Nacional PE 3N del kilémetro 574+00 al 577+00, de la ciudad de Huaraz
aplicando los Métodos del PCI.

A continuacioén, se va a determinar el indice de condicidén de pavimento (PCI), para lo
cual se va a realizar mediante la observacion visual de la Ruta Nacional PE 3N del
kilémetro 574+00 al 577+00, de la ciudad de Huaraz, el cual se realizo mediante los
procedimientos indicados en el CAPITULO I; Método PCI y en el CAPITULO I;
M¢étodo VIZIR de acuerdo a lo propuesto para cada metodologia; asi mismo, se
interpretard los resultados procesados.

Luego de realizar la especificacion del tramo de la carretera que fue sometido al estudio,
se procede a detallar la metodologia del método PCI. Las caracteristicas de la via, esta
relacionado mediante su longitud-ancho de la calzada segun se muestra en la tabla a
continuacion. Asimismo también se seleccionod el area de la muestra, el cual estuvo

dentro de los 230 + 93 m>.

Tabla 3.
Especificaciones del tramo de carretera
Caracteristica Descripcion
Distancia del tramo (km) 3+00.00
Ancho del pavimento (m) 6.5
Longitud del tramo seleccionado como muestra (m) 40

Nota: Elaboracion propia, basado en la informacion del tramo de carretera.

Luego de obtener las caracteristicas del tramo de la carretera de estudio, se procedio6 a

calcular el numero total de muestras (N), donde se obtuvo:
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N = 3000—75U d
=0 = ni

Asi mismo se determiné el area de la inspeccion por cada muestra (A), el cual estuvo

determinado por la siguiente ecuacion:
N = Longitud de la muestra (eje y) * Ancho del pavimento (eje x)m?2
N =40m *6.5m = 260 m2

Se procedio con el procedimiento de calculo del método PCI, para lo cual se utilizo el
software Evalpav carreteras, para tener en cuenta el procedimiento del software y los
tipos de procedimientos que realiza se utiliz6 como unidad de muestreo la décima toma
de datos. Ademas se tuvo en cuenta las etapas que se deben seguir para llevar a cabo el

procedimiento de datos, para ello se siguio la siguiente secuencia:

En la etapa 1, se realizo la seleccion de todas las fallas que se registraron en la guia de
evaluacion, asimismo, también de identifico el nivel de severidad de cada falla
inspeccionada, luego se determind la ubicacidon de las fallas segun el diagrama del
software Evalpav utilizando los ejes X y Y, se prosiguio con la determinacion de la
longitud y el ancho del pavimento, para determinar los metrados segun su unidad de

medida, luego se calcul6 la densidad de la falla utilizando para ello la siguiente formula

Area de falla

Densidad = —
Area total

Luego de obtener la densidad se procedid a determinar el valor deducido (VD) de cada
tipo de falla registrada, asimismo, se tuvo en cuenta el nivel de severidad para cada falla

segun el estado del pavimento que fue inspeccionado.
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Tabla

4.

Cdlculo de la severidad del PCI

Dao Severidad Unid X (Unlla)lcac;? Izm) L (rﬁ)rea kzlfrlg)ldm%ni J Cantidades Total
1 L m2 4 32 1 1 1 1 1
10 M m 3 15 10 1 10 10
11 H m2 2 25 5 4 1 20 20
11 L m2 8 8 1 0.9 1 0.9 0.9
11 M m2 4 37 2 1 1 2 2
16 M m2 3 34 3 2 6 9.6
16 M m2 4 7 6 0.6 2 3.6 9.6

3 M m2 1 14 7 1.5 1 10.5 10.5
Nota: Elaboracion propia, basado en la inspeccion visual.
Tabla S.
Determinacion de Valores Deducidos Individuales
. . . . . Densidad Valqr
Tipo Severidad Unid Cantidades parciales Total (%) deducido
(VD)
PC L m2 1 1 0.40% 5.00
GLT M M 10 10 3.90% 10.00
PCH H m2 20 20 7.70% 44.00
PCH L m2 0.9 0.9 0.40% 0.40
PCH M m2 2 2 0.80% 9.00
D M m2 3.6 6 9.6 3.70% 22.00
AB M m2 10.5 10.5 4.10% 12.00

Nota: Elaboracion propia, basado en la inspeccion visual.

Luego de realizar el céalculo de la severidad del método PCI y la determinacion de los

valores deducidos individuales, se utiliza la siguiente ecuaciéon para determinar el

maximo numero de valore deducidos:

De la siguiente ecuacion se tiene que:

9
mi = 1.00 + g+ (100 — HDVi)
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mi: Es el nimero maximo admisible de valores deducidos

HDV: Es el mayor valor deducido individual

En la tabla 5 se presenta los procedimientos que se llevan a cabo para determinar el valor

deducido maximo, el cual se inicia con la identificacion de los primeros valores

deducidos mayor a 2, y en base a ello se procede a reducir los valores deducidos hasta
(P4

que los valores deducidos “q” sea 1, el cual daria como resultado el maximo valor

deducido corregido adecuado.

Tabla 6.

Calculo de valores deducidos corregidos

ftem Valores deducidos VDT q VDC
1 44.00 22 12 10 9 5 102.00 6 50.00
2 44.00 22 12 10 9 2 99.00 5 51.40
3 44.00 22 12 10 2 2 92.00 4 52.20
4 44.00 22 12 2 2 2 84.00 3 53.10
5 44.00 22 2 2 2 2 74.00 2 53.80
6 44.00 2 2 2 2 2 54.00 1 54.00
Max
Total CDV 54

Nota: Elaboracion propia, basado en la metodologia del método PCI.

De la tabla 5 se puede observar el maximo valor deducido corregido (HDV) igual a 54,
asimismo, el PCI del tramo de la carretera se obtuvo restando 100 menos el maximo

valor deducido, el cual brind6 un indicador de 46.

Luego de determinar el indicador del método PCI, se procedi6 a determinar el porcentaje
de dafios, para lo cual se utiliz6 la metodologia del método PCI. Para la evaluacion se
utilizé la calzada de la progresiva 3+00 km, en donde se tuvieron como unidad de
inspeccion a 75 paneles del pavimento, en donde se evidenciaron los tipos de dafios y el
area total del dafo, en la tabla 6 se muestran todos los datos obtenidos y respectivo

resultado.
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Tabla 7.

Porcentaje de daiios que afectan a la calzada derecha por PCI

0/ A 0/ A
Tipo de dafo Unid  Total dafio % Ar?a de /o Area
dafio total
Piel de cocodrilo m2 466.85 19.97% 2.394%
Agrietamiento en Bloque m2 180.63 7.72% 0.926%
Abultamientos y Hundimientos M 6.00 0.26% 0.031%
Grieta de Borde M 158.00 6.76% 0.810%
Grietas Longitudinales y M 207.60 8.88% 1.065%
Transversales
Parcheo y Acometidas de m2  1,106.21 47.31% 5.673%
Servicios
Huecos m2 57.87 2.47% 0.297%
Desplazamiento m2 24.07 1.03% 0.123%
Grieta Parabdlica o Por
m2 111.10 4.75% 0.570%
Deslizamiento
Desprendimiento de Agregado 2 20 0.86% 0.103%
Grueso
Total 2,338.34 100% 11.991%

Nota: Elaboracion propia, basado en la metodologia del método PCI.
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Area afectada por tipo de dafio Método PCI

Grieta Parabolica o
o Por Desprendimiento

Deslizamiento, de Agregado
Desplazamiento.; 750, ’,Grueso, 0.86%
1.03% 4\7\
Huecos, —
2.47%

Agrietamiento en
Bloque, 7.72%

! tamientos y
Acometidas de

Hundimientos,
Servicios, 47.31% et
Grietas '
Longitudinales y Grieta de OBorde,
Transversales, 6.76%
8.88%

Figura 1. Area afectada por tipo de dafio, de acuerdo al método PCI

Nota: Elaboracion propia, basado en la informacion de la tabla 6.
Luego de evaluar los porcentajes del area dafiada de acuerdo al tipo de dafo que se

evidencia en la unidad de muestreo, se tiene al tipo parcheo y acometidas de servicios

como el tipo de dafio que mayor efecto tiene el area de dafio del tramo estudiado.
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Tabla 8.

Porcentaje de dafios que afectan a la calzada derecha por PCI

Clasificacion Cantidad muestras Porcentaje (%)
Excelente 19.00 25.33%
Muy Bueno 15.00 20.00%
Bueno 9.00 12.00%
Regular 18.00 24.00%
Pobre 8.00 10.67%
Muy Pobre 5.00 6.67%
Colapsado 1.00 1.33%
Total 100.00%

Nota.: Elaboracion propia, basado en la evaluacioén del método PCI, tabla 7 y tabla 8.

ESTALC DEL PAVIMENTO ASFARTICO METGDD PCI

LI

2

L 0CE;

1505

1002
5005 . .
s -

Faelene felisy Ruana Rezular Poarz Muy?chre Colapsada
Bieng

Eivml, B3% | W0A0% | 1100 | MA0R | 06Th | AETS | 133

Figura 2. Porcentaje del Estado de la Carpeta Asfaltico Método PCI.

Nota: Elaboracion propia, basado en la evaluacion del método PCI.
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3.2. Determinacion del indice de deterioro superficial del pavimento asfaltico de la
Ruta Nacional PE 3N del kilometro 574+00 al 577+00, de la ciudad de Huaraz
aplicando los Métodos del VIZIR.

Luego de determinar el porcentaje del estado de la carpeta asfaltico mediante la
evaluacion del método PCI, se procedio a realizar el calculo mediante el método VIZIR,
para lo cual se va a utilizo la longitud de la via, el ancho y la longitud de la muestra; a

continuacion, se presenta los procedimientos llevados a cabo:

Tabla 9.

Especificaciones del tramo de carretera

Caracteristica Descripcion
Distancia del tramo (km) 3+00.00
Ancho del pavimento (m) 6.50
Longitud del tramo seleccionado como muestra (m) 100

Nota: Elaboracion propia, basado en la informacion del tramo de carretera.

Luego de obtener las caracteristicas del tramo de la carretera de estudio, se procedio6 a

calcular el numero total de muestras (N), donde se obtuvo:

_ 3000

= W= 30 Unid

Asi mismo se determind el area de la inspeccion por cada muestra (A), el cual estuvo
determinado por la siguiente ecuacion:
N = Longitud de la muestra (eje y) * Ancho del pavimento (eje x)m2
N =100m * 6.5m = 650 m2
Del mismo modo, se procedié a determinar el Indice de deterioro superficial (Is), para
lo cual se tuvo como muestra el nimero 010, del procedimiento de resultados del

software EvalPav carreteras y la compatibilidad de los resultados manuales elaborado
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en el software Excel de la siguiente manera:

Primero se procedi6 a calcular la densidad en base a la totalidad de las fallas presentadas

en el tramo de la carretera y su respectiva severidad de dichas fallas, para lo cual se

utiliz6 la siguiente formula:

Densidad =

Tabla 10.

Area de falla * 100

Area total

Cdlculo de la densidad de fallas

Ruta Nacional PE 3N del kilometro 574+00 al 577+00 Muesta N° 001

Progresiva Ancho de la Via (m) | Area del Tramo (m2) | Is | Caliicacion
Metodo VIZIR Inicio | Final | ancho | Longtud 50
574+000 | 574+100| 6.5 100
Codigo GRAVEDAD EXTENCION
TIPO DE FALLA —1 If | 1d |Iso
(INV) 1 2 Area Porcentaje
Fisuras Piel de Cocodrilo FPC X 21 3.23%
Fisuras longitudinales por fatiga FLF
Bacheo o parcheo (de deterioros Tipo A) B X X 315 5771%
Fisuras de contraccion térmica FCT
Desplazamiento o abultamiento o DM
ahuellamiento de la mezcla
Desntegracion de los bordes del pavimento | DB X X 16.8 2.58%
Erosion de las bermas EB X 7.5 1.15%
Pérdida de agregados PA
Fisuras parabolicas FP X 111 1.71%
Pérdida de la pelicula de ligante PL

Nota: Elaboracion propia, basado en el método VIZIR.

Se procede a identificar los indices de fisuracion del tipo de fallas presentes en el tramo

del pavimento que fue sometido a la inspeccidn visual, para ello se procede a determinar

los valores del indice de fisuracion (If) el cual evidencio fisuras piel de cocodrilo (FPC).
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Tabla 11.

Valores de indices de fisuracion.

8 Extencionvs | 0% AL 10% AL o
o = >50%
° 2 Gravedad 10% 50%
) 1 1 2 3
s =
= 3 2 2 3 4
== 3 3 4 5

Nota: Elaboracion propia adaptado Guia INVIAS, basado en la metodologia del método
VIZIR

Luego se procede a determinar los valores del indice de deformacion (Id), del tramo de

la carretera que se somete a inspeccion visual.

Tabla 12.
Valores de indices de Deformacion

. .E Extencionvs | 0% AL 10% AL > 50%
< 3 Gravedad 10% 50%
L 7~~~
2 § = 1 1 2 3
2 g 2 2 3 4

= 3 3 4 5

Nota: Elaboracion propia adaptado Guia INVIAS, basado en la metodologia del método
VIZIR
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Tabla 13.

Calculo del Indice de fisuramientos (If) y Indice de Deformacion (Id)

Ruta Nacional PE 3N del kilometro 574+00 al 577+00 Muesta N° 001

Progresiva Ancho de la Via (m) | Area del Tramo (m2) | Is | Calificacion
Metodo VIZIR Inicio | Final | ancho | Longtud 630
574+000 | 574+100| 6.5 100
PO DEFALLA Codigo GRAVEDAD EXTENCION ilul
(INV) | 2 Area Porcentaje .
Fisuras Piel de Cocodrilo FPC X 21 3.23% )
Fisuras longtudinales por fatiga FLF
Bacheo o parcheo (de deterioros Tipo A) | B X X 375 571%
Fisuras de contraccion térmica FCT
Desplazamiento o abultamiento o M
ahuellamiento de la mezcla
Desntegracion de los bordes del pavimento | DB X X 16.8 2.58% 3
Erosion de las bermas EB X 15 1.15% |
Pérdida de agregados PA
Fisuras parabolicas FP X 11.1 1.71% 3
Pérdida de la pelicula de igante PL

Nota: Elaboracion propia, basado en la metodologia del método VIZIR

Luego de determinar los indices de fisuramientos (If) y los indices de deformacion (Id)

se procede el procedid con el calculo de los valores de indice de deterioros superficial

(Iso).
Tabla 14.
Valores de indice, de fisuracion y deformacion.

= . Ifvs Id 0 1a2 3 4as
= = 2 o
= e = <
5 w2 0 1 2 3 4
EZL5 Tw 3 3 4 5
AE =39

5 A 3 4 5 5 6

4a5 5 6 7 7

Nota: Elaboracion propia adaptado Guia INVIAS, basado en la metodologia del método VIZIR
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Tabla 15.

Calculo del Indice de Deterioro Superficial inicial (Iso)

Ruta Nacional PE 3N del kilometro 574+00 al 577+00 Muesta N° 001
Progresiva Ancho de la Via (m) | Area del Tramo (m2) | Is | Calificacion
Metodo VIZIR Inicio Fmal | ancho | Longiud 630
5744000 | 574+100| 6.5 100
TIPO DE FALLA Codgo A PN o] 1
(INV) 1 2 Area Porcentaje o
Fisuras Piel de Cocodrilo FPC X 21 3.23% )
Fisuras longitudinales por fatiga FLF
Bacheo o parcheo (de deterioros Tipo A) B X X 375 5T7%
Fisuras de contraccion térmica FCT
Desplazamiento o abultamiento o DM
ahuellamiento de l mezch 3
Desintegracion de los bordes del pavimento | DB X X 16.8 2.58% 3
Erosion de las bermas EB X 15 1.15% |
Pérdida de agregados PA
Fisuras parabolicas FP X 11.1 1.71% 3
Pérdida de la pelicula de figante PL

Nota: Elaboracion propia, basado en la metodologia del método VIZIR

Al determinar los indices de deterioro superficial inicial (Iso), se presenta en los registros

de los tipos de fallas bacheos y parcheo, se va a tener un valor de indice de deterioro

superficial (Is), que indica que se debe corregir el tramos del pavimento de acuerdo al

nivel de severidad y densidad de la falla presente en la via, en la siguiente figura se

muestra el valor de correccion.

Tabla 16.

Cdlculo del Indice de Deterioro Superficial inicial (Iso)

= o .E Extencion vs 0% AL 10% AL > 50%

.g E S Gravedad 10% 50%

s2 EZ 1 0 0 0

S £ S 2 0 0 0+1
| 3 0 0+1 0+1

Nota: Elaboracion propia, basado en la metodologia del método VIZIR
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Cdlculo de correccion Indice de Correccion (Ir)

Tabla 17.

Ruta Nacional PE 3N del kilometro 574+00 al S77+00 Muesta N° 001
Progresiva Ancho de ]a Via (m) | Area del Tramo (m2) | Is | Calificacion
Metodo VIZIR Incio | Final | ancho | Longtud 650
5744000 | 574+100 | 6.5 100
Codigo GRAVEDAD EXTENCION
TIPO DE FALLA If{1d]|lo| Ir
(INV) | 2 Area | Porcentaje
Fisuras Piel de Cocodrilo FPC X 2 3.23% )
Fisuras longitudinales por fatiga FLF
Bacheo o parcheo (de deterioros Tpo A) | B X X 315 5.77%
Fisuras de contraccion termica FCT
Desplazamiento o abultamiento o DM B
ahuellamiento de b mezcha ] 310
Desmtegracion de los bordes del pavimento | DB X X 16.8 2.58% )
Erosion de las bermas EB X 7.5 1.15% |
Pérdida de agregados PA
Fisuras parabolicas FP X 111 1.71% :
Pérdida de la pelicula de figante PL

Nota: Elaboracion propia, basado en la metodologia del método VIZIR

Luego de realizar el célculo del indice de correccion (Ic), se procede a determinar la

calificacion de acuerdo a la escala de la metodologia VIZIR.
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Tabla 18.
Resultado final del Método VIZIR

Ruta Nacional PE 3N del kilometro 574+00 al 577+00 Muesta N° 001
Progresiva Ancho de la Via (m) | Area del Tramo (m2) | Is | Calificacion
Metodo VIZIR Inco | Final | ancho | Longi
. 2L s | g Reou
5744000 | 574+100| 6.5 100
PO DEFALLA Codigo GRAVEDAD EXTENCION i il 1
)| 1 ) Area | Porcentaje .
e Fisuras Piel de Cocodrlo FPC X 2 323%
o ki | TR :
Estructurales Sures onginaks p,or Hg? -
Bacheo o parcheo (de deterioros Tpo A) | B X X 315 577%
0 Fisuras de contraccion térmica FCT |
g Desphzamiento o abutamiento o
0 : DM .
3 ahuellamiento de b mezcla 30
5 Desintegracion de los bordes del pavimento | DB X X 16.8 2.58% ) ]
* Brosn de s bemmas B | X 15 | | ]
0 Pérdida de agregados PA . -
2 Fisuras parabolicas Fp X | 1l 171% -
F Pérdida de I pefcul de figante PL

Nota: Elaboracion propia, basado en la metodologia del método VIZIR.

3.3. Determinacion del porcentaje (%) del cemento asfaltico, Asi mismo del
agregado presente en un pavimento, utilizando el ensayo del Lavado asfaltico
de la Ruta Nacional PE 3N del kilometro 574+00 al 577+00, de la ciudad de

Huaraz
A continuacion, se presenta el porcentaje del cemento asfaltico, para el cual se utiliz6 el

tramo evaluado de 3,000.00m se registraron 30 unidades de muestreo, las cuales

presentaron los siguientes dafios representativos que se muestran a continuacion:
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Tabla 19.

Porcentaje del daiio tipo A que afecta a la calzada por VIZIR

TIPO DEDANO "A" C(Ege)o Daiio Total | °° 3:::: % 194 Area Total
Bacheo o parcheo (de deterioros Tipo A) B 1038.900 45.03% 5.33%
Fisuras longitudinales por fatiga FLF 2134 9.25% 1.09%
Fisuras Piel de Cocodrilo FPC 5134 22.25% 2.63%
TOTAL DEDANO TIPO "A" 1765.700 76.53%

Nota: Elaboracion propia, basado en el método VIRIZ

Los deterioros tipo A son los més representativos e importantes en la metodologia
VIZIR, ya que con estos dafios se calculan los indices de condicion del pavimento (Is).
En la tabla 16 se muestra el % del area total que representa cada dafio sobre el area total
del tramo estudiado que corresponde a 19500m? y el % area de dafio equivale al
porcentaje que representa cada tipo de dafio sobre la totalidad del 4rea de los dafios que

corresponde a 1765,70 m2.

PORCENTAIE DE AREA AFECTADA POR TIPO DE DANO
"A" VIZIR
Fiswras Pl di

Cocodriln,
12.25% -

Flsuras el ]

longitudinales ' Bachaooparchao
por fatiga, 9.25% [de deterloros
Tipo &), 45.03%

Figura 3. Area afectada por tipo de dafio A.

Nota: Elaboracion propia, basado en el tipo de dafio que muestra el método VIZIR
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Tabla 20.

Porcentaje del dafio tipo B que afecta a la calzada por VIZIR

- Codi % Area de
TIPO DEDANO "B" (&5)0 Daiio Total | Da;z % Area Total
Desintegracion de los bordes del pavimento DB 1515 6.57% 0.78%
Desplazamiento o abultzzn;rll:o o ahuellamiento de la DM 23 121% 0.14%
Erosion de las bermas EB 104.6 4.53% 0.54%
Fisuras parabolicas FP 11.1 0.48% 0.06%
Pérdida de agregados PA 57.82 2.51% 0.30%
Pérdida de la pelicula de ligante PL 8 0.35% 0.04%
Fisuras de contraccion térmica FCT 180.6 7.83% 0.93%
TOTAL DE DANO TIPO "B" 541.62 23.47%

Nota: Elaboracion propia, basado en la metodologia VIZIR.

En la tabla 17 se muestra el % de area total que representa cada dafio sobre el area total

del tramo estudiado que corresponde a 19500m? y el % y el area de dafio equivale al

porcentaje que representa cada tipo de dafio sobre la totalidad del area de los dafios que

corresponde a 541.62 m2.
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Figura 4. Porcentaje de dafios de tipo estructural del Area afectada por dafio de tipo B.

Nota: Elaboracion propia, basado en el porcentaje del area afectada
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Tabla 21.

Resumen de los daiios de tipo A y tipo B por VIZIR

Nota: Elaboracion propia, basado en la informacion de los dafios A y B.

0,
TOTAL DE DETERIORAMIENTO SUPERFICIAL Daiio Total | 7° ]1;‘::1’2 @ 1o, AreaTotal
TOTAL DEDANO TIPO "A" 1765.700 76.53% 9.05%
TOTAL DE DANO TIPO "B" 541.62 2347% 278%
TOTAL DEDANO DETIPO "A" y "B" 2307320 | 100.00%

En la Tabla 19 se puede apreciar que el valor promedio del método VIZIR del tramo de

bloque izquierdo el cual obtuvo un valor de 3.633, redondeando a nimero entero es 4,

por lo que clasifica el estado del pavimento como REGULAR. Asimismo, en la Tabla

20 se muestra un resumen de todas las muestras evaluadas indicando el porcentaje de

cada una de las condiciones de las muestras evaluadas.

Tabla 22.

Frecuencia de las categorias del método VIZIR

Clasificasion N° de Porcentaje
Muestra
BUENO 3 10.00%
REGULAR 19 63.33%
DEFICIENTE 8 26.67%
TOTAL 30 100.00%

Nota: Elaboracion propia, basado en los datos del método VIZIR

Los resultados se muestran de una forma grafica en la siguiente figura:
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Estado del pavimento asfaltico metodo VIZIR
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Figura 5. Porcentaje del Estado del pavimento método VIZIR.

Nota: Elaboracion propia, basado en el estado del pavimento asfaltico

Luego de realizar la evaluacion del pavimento asfaltico a través del método PCI y del
método VIZIR, se procedi6 a realizar la comparacion de resultados de ambas
metodologias, para lo cual se utilizd los resultados finales para las 75 unidades de
muestreo para el método PCl y para el método VIZIR se utiliz6 30 unidades de muestreo,

aplicando ambas metodologias por kilometro, como se muestra a continuacion
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Tabla 23.

Resumen comparativo por ambos métodos

UND. de PROGRESIVA CALIFICACION PCI UND. de PROGRESIVA | CALIFICACION VIZIR
MUESTRA |  Inicial Final PCI | Clasicicacion MUESTRA Tnicial Final Valor Calificacion
1 ST4+000 | 574+040 51 Regular M- 001 S7T4+000 | 574+100 3 REGULAR
2 STAH040 | 574+080 | 41 Regular M- 002 5744100 | 574+200 5 REGULAR
3 574+080 | 574+120 9 Excelente M- 003 5744200 | 574+300 2 BUENO
4 574+120 | 574+160 23 Muy Pobre M- 004 STA+300 | 574+400 3 REGULAR
5 574+160 | 574+200 19 Muy Pobre M- 005 ST4+400 | 574+500 4 REGULAR
6 5744200 | 574+240 ) Muy Bueno M- 006 5744500 | 574+600 3 REGULAR
7 5744240 | 574+280 95 Excelente M- 007 5744600 | 574+700 3 REGULAR
8 5744280 | 5744320 90 Excelente M - 008 STA+700 | 574+800 3 REGULAR
9 5744320 | 574+360 6l Bueno M- 009 ST4+800 | 574+900 2 BUENO
10 STA¥360 | 5744400 | 46 Regular M- 010 574+900 | 575+000 2 BUENO
11 ST4+400 | 574+440 39 Pobre RESULTADO POR Km 3 REGULAR
12 STA+4A0 | S74+480) 12 Muy Pobre
13 ST4+480 | 5754520 17 Muy Pobre
14 STA520 | 5744560 04 Excelente
15 STA+560 | 5744600 80 Muy Bueno
16 STA+600 | S74+640 56 Bueno
17 5T4+640 | 5744680 89 Excelente
18 S74+680 | 5744720 60 Bueno
19 STAT20 | S74+760 89 Excelente
2 574+760 | 5744800 % Excelente
21 S7T4+800 | 574+840 81 Muy Bueno
2 S7T4+840 | 5744880 94 Excelente
23 STA880 | 5741920 85 Excelente
4 574920 | 5744960 91 Excelente
25 ST4+960 | 5754000 95 Excelente
RESULTADO POR Km 67.04 BUENO
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UND. de PROGRESIVA CALIFICACION PCI UND. de PROGRESIVA CALIFICACION VIZIR
MUESTRA | Inicial Final PCI | Clasicicacion MUESTRA Inicial Final VIZIR | Clasicicacion
2 5754000 | 5754040 7 Muy Bueno M-011 ST5+000 | 575+100 3 REGULAR
27 575+040 | 575+080 56 Bueno M-012 5154100 | 5754200 5 DEFICIENTE
28 5754080 | S75+120 | 4 Regular M-013 57154200 | 575+300 5 DEFICIENTE
29 ST5+120 | S75+160 51 Regular M-014 5154300 | 574+400 4 REGULAR
30 575+160 | 5754200 9 Excelente M-015 ST4+400 | 5754500 3 REGULAR
31 575200 | S575+240 59 Bueno M-016 57154500 | 575+600 3 REGULAR
2 ST5+240 | S75+280 81 Muy Bueno M-017 5715+600 | 5754700 3 REGULAR
3 575280 | 5754320 78 Muy Bueno M-018 5154700 | 575+800 4 DEFICIENTE
3 ST5+320 | 5754360 54 Regular M-019 5154800 | 575+900 3 REGULAR
35 5754360 | S75+400 88 Excelente M-020 575+900 | 5764000 4 REGULAR
36 5754400 | S75+440 7 Muy Bueno RESULTADO POR Km 3.70 REGULAR
3 ST5+HA0 | ST5+480 9% Excelente
% ST54480 | 575520 89 Excelente
39 575+520 | 575+560 78 Muy Bueno
40 5754560 | S75+600 87 Excelente
41 S75+600 | S75+640 91 Excelente
) S7T5t640 | S75+680 91 Excelente
4 575+680 | 5754720 83 Muy Bueno
4 SI5+120 | 5754760 82 Muy Bueno
45 ST5+760 | 575+800 | 40 Regular
46 575+800 [ S575+840 81 Muy Bueno
47 575+840 | 575+880 76 Muy Bueno
48 S75+880 [ 575920 87 Excelente
49 5754920 | 575+960 69 Bueno
50 5754960 | 576+000 4 Colapsado
RESULTADO POR Km .24 BUENO
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UND. de PROGRESIVA CALIFICACION PCI UND. de PROGRESIVA CALIFICACION VIZIR

MUESTRA | Inicial Final PCI | Clasicicacion MUESTRA Inicial Final PCI Clasicicacion
51 576+000 | 576040 26 Pobre M- 021 576+000 | 576+100 5 DEFICIENTE
2 576+040 | 576080 82 Muy Bueno M- 022 576+100 | 576+200 5 DEFICIENTE
53 576+080 | 576+120 /8 Regular M-023 576+200 | 576+300 5 DEFICIENTE
h 576+120 | 576+160 56 Bueno M- 024 576+ 300 576+ 400 3 REGULAR
55 576+160 | 576+200 53 Regular M- 025 576+ 400 576+ 500 4 REGULAR
56 576200 | 576240 46 Regular M- 026 576+500 | 576+ 600. 3 REGULAR
57 576+240 | 576280 70 Muy Bueno M- 027 576+600. | 576+700 5 DEFICIENTE
58 576+280 | S576+320 40 Regular M - 028 576+700 | 576+800 4 REGULAR
59 576+320 | 576+360 39 Pobre M- 029 576+800 | 576+900 3 REGULAR
00 576+360 | 576+400 2 Regular M- 030 576+900 | 577+000 5 DEFICIENTE
6l 576+400 | S76+440 24 Muy Pobre RESULTADO POR Km 420 REGULAR
62 576+440 | 576+480 26 Pobre
63 576+480 | 576+520 45 Regular
04 576+520 | 576+560 53 Regular
65 576+560 | 576+600 76 Muy Bueno
06 576+600 | S76+640 30 Pobre
07 576+640 | 5761680 35 Pobre
68 576+680 | 576720 36 Pobre
09 576720 | 5764760 R Pobre
70 576+760 | 576+800 47 Regular
1 576+800 | 576+840 59 Bueno
n 576+840 | S576+880 M4 Regular
7 576+880 | 576920 46 Regular
74 576+920 | 576+960 43 Regular
75 576960 | S77+000 02 Bueno

RESULTADO POR Km 47.28 REGULAR

Nota: Elaboracion propia, basado en las metodologias PCI y VIZIR.

A continuacidn, se presenta la calificacion obtenida por cada kilémetro, utilizando para

ello la metodologia PCI y la metodologia VIZIR.
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Tabla 24.
Resumen comparativo segun métodos PCI y VIZIR

METODO
Progresiva PCI VIZIR
Por Km 574+00 al 575+00 67 Bueno 3.00 Regular
Por Km 575+00 al 576+00 72 Bueno 4.00 Regular
Por Km 576+00 al 577+00 47 Regular 4.00 Regular

Fuente: Elaboracion propia, basado en las metodologias PCI y VIZIR

Los resultados de las dos metodologias del Km 574+00 al 575+00 evidenciaron que la
via se encuentra en condicidon de buena, debido a que se obtuvo un valor de PCI de 67,
asimismo con la evaluacion de la metodologia VIZIR, la evaluacion del pavimento
obtuvo una puntuacion de 3 lo que indica que la via se encuentra en condicion regular,
las caracteristica de evaluaciéon de las dos metodologias tienen algunas diferencias
debido a las diversidad de pardmetros que tiene cada una de ellas, como se sabe el
método VIZIR tiene 07 resultados posibles y el método PCI tiene 07 intervalos de

resultados posibles, se formul6 porcentajes para la comparacion correspondiente
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Tabla 25.

Porcentajes equivalentes para cada muestra

VIZIR Porcentaje PCI Porcentaje
1 100.000 100 - 85 100.000
2 85.714 85-70 85.714
3 71.429 70-55 71.429
4 57.143 55-40 57.143
5 42.863 40-25 42.863
6 28.571 25 10 28.571
7 14.286 10-0 14.286

Nota: Elaboracion propia, basado en las metodologias PCI y VIZIR.

El resultado obtenido del valor minimo equivalente de 14.29 se realiz6 la division del
maximo valor de clasificacion en este caso es 100 entre el numero de resultados posibles
para VIZIR y PCI que en este caso es 7 y asi sucesivamente llegamos al maximo valor
Entonces utilizando estos valores equivalentes lo reemplazamos a los resultados de cada

muestra al aplicar PCl y VIZIR.

Tabla 26.
Porcentajes equivalentes para cada muestra
PROGRESIVA PCI VIZIR %PCl | %VIZIR
574+00 - 575+00 67.00 BUENO 3.00 REGULAR 71.429( 71.429
575+00 - 576+00 72.00 BUENO 4.00 REGULAR 85.714 57.143
576+00 - 577+00 47.00 REGULAR 4.00 REGULAR 57.143| 57.143
PORCENTAJE TOTAL 71.4287| 61.905

Nota: Elaboracion propia, basado en la comparacion de los métodos
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COMPARACION DE METODOS PClvs VIZIR
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Figura 6. Resultado de la comparacion entre el método PCI y VIZIR.

Nota: Elaboracion propia, basado en la comparacion de los métodos de evaluacion.

En el Figura 10 se muestra que en algunos puntos no hay una tendencia paralela entre
las dos metodologias, esto es debido a que existen diferentes criterios para la evaluacion
del pavimento. Si bien es cierto existe variacion perceptiva de los métodos, ambos dan
como resultado el estado actual de los pavimentos que son sometidos a estudio y
evaluacion superficial.

Debido a la diferencia de rango de clasificacion de ambas metodologias es que van a
presentar algunas diferencias y similitudes en los resultados de cada unidad de muestreo.
Teniendo como resultado final de comparacion entre ambos métodos de similitud se

observa los indicadores finales que presentan ambos métodos.

Resumen de resultado finales de los métodos PCI, VIZIR y del Lavado asfaltico.

Tabla 27.
Analisis comparativo con los Métodos PCI y VIZIR

PCI VIZIR
62.00 3.67
Resultado final ti
esultado final comparativo "BUENO" RE R

Nota: Elaboracion propia, basado en la comparacion de los métodos
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Tabla 28.
Determinacion del Indice de Condiciones del Pavimento (PCI) y Indice de Deterioro

Superficial (Is) aplicando los Métodos PCI y VIZIR

RESULTADO FINAL CLASIFICACION
Indice de condicion del Pavimento (PCI) 62 BUENA
indice de Deterioro Superficial (Is) 4 REGULAR

Nota: Elaboracion propia, basado en la comparacion de los métodos

A continuacion, se muestra se muestra los resultados obtenidos tras realizar el ensayo de
lavado de asfalto y andlisis granulométrico, los cuales presentan los resultados
finalizados de ambas metodologias. Los ensayos elaborados indican la cantidad de
material bituminoso que se encontraba en la mezcla asféltica, considerando el disefio
asfaltico; asi mismo, los resultados se encuentran.

Para realizar el ensayo de la muestra 01 y 02, como ejemplo de la muestra 01 se procede
con el peso de la mezcla (gramos) 859.50gr y el Peso Lavado 803.00gr con una

diferencia de 56.50gr. con un resultado de porcentaje de contenido asfaltico 6.570%

Tabla 29.
Resultado del porcentaje y agregado del pavimento flexible.

UBICACION ENSAYO DES CRIPCION RESULTADO (%)
KM 575+00 M-01 Lavado Asfaltico 6.570%
KM 576+00 M-02 Lavado Asfaltico 6.420%
PROMEDIO DEL LAVADO ASFALTICO 6.50%

Nota: Elaboracion propia, basado en la comparacion de los métodos

3.4. Plantear propuesta de solucion de la Ruta Nacional PE 3N del kilometro
574+00 al 577+00, de la ciudad de Huaraz

Luego de haber obtenido los resultados de cada uno de los trabajos de campo y analizado

cada una de ellas a través de los diferentes métodos evaluados se pudo evidenciar que

dicho tramo se encuentra en condicion REGULAR de acuerdo a los métodos PCI y

VIZIR.
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Tabla 30.

Porcentaje de drea afectada de la calzada por el método PCI

- . ° o

TIPO DEDANO UNI\EII;HI;;)E TOTAL DANO % 325/2)1)]3 {:,(;%Efﬁ
Piel de cocodrilo m2 466.85 19.97% 2.394%
Agrietamiento en Bloque m2 180.63 1.72% 0.926%
Abultamientos y Hundimientos m 6.00 0.26% 0.031%
Grieta de Borde m 158.00 6.76% 0.810%
Grietas Longitudinales y Transversales m 207.60 8.88% 1.065%
Parcheo y Acometidas de Servicios m2 1,106.21 47.31% 5.673%
Huecos m2 57.87 247% 0.297%
Desplazamiento m2 24.07 1.03% 0.123%
Grieta Parabolica o Por Deslizamiento m2 111.10 4.75% 0.570%
Desprendimiento de Agregado Grueso m2 20.00 0.86% 0.103%
2,338.34 100.00% 11.991%

Nota: Elaboracion propia, basado en el porcentaje de area afectada de la via.

Niveles de severidad asociados con la calidad de viaje
L (Low: Bajo): Se perciben vibraciones en el vehiculo (por ejemplo, Corrugaciones)
pero no es necesario reducir la velocidad para conservar la comodidad o la seguridad
del viaje. Algunos Abultamientos o Hundimientos pueden causar un ligero rebote del

vehiculo, pero causan poca incomodidad.

M (Medium: Medio): Las vibraciones en el vehiculo son significativas y se requiere
reducir la velocidad para conservar la comodidad y la seguridad del viaje. Algunos
Abultamientos o Hundimientos pueden causar un rebote significativo, lo cual genera

mayor incomodidad.

H (High: Alto): Las vibraciones en el vehiculo son excesivas y se debe reducir la
velocidad de forma significativa para conservar la comodidad y la seguridad del viaje.

Algunos Abultamientos o Hundimientos pueden causar un rebote excesivo del

50



vehiculo y generan incomodidad sustancial, peligro para la seguridad y dafio potencial

del vehiculo.

En la tabla 40 las principales fallas que afecta la via son:
Parcheo y acometidas de servicio

L: No se hace nada.

M: No se hace nada. Sustitucion del parche.

H: Sustitucion del parche.

Piel de cocodrilo:

L: No se hace nada. Sello superficial. Sobrecarpeta.

M: Parcheo parcial o profundo. Sobrecarpeta. Reconstruccion.

H: Parcheo parcial o profundo. Sobrecarpeta. Reconstruccion.
Grietas longitudinales y transversales:

L: No se hace nada. Sello de grietas de ancho mayor que 3.0 mm.
M: Sello de grietas.

H: Sello de grietas. Parcheo parcial.

Agrietamiento en bloque:

L: Sello de grietas con ancho mayor que 3.0 mm. Riego de sello.
M: Sello de grietas. Reciclado superficial. Escarificado en caliente y sobrecarpeta.
H: Sello de grietas. Reciclado superficial. Escarificado en caliente y sobrecarpeta.
Grita parabolica o deslizamiento:

L: No se hace nada. Parcheo parcial.

M: Parcheo parcial.

H: Parcheo parcial.

Hueco:

L: No se hace nada. Parcheo parcial o profundo.

M: Parcheo parcial o profundo.

H: Parcheo profundo.

Desplazamiento:
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L: No se hace nada. Fresado.

M: Fresado. Parcheo parcial o profundo.

H: Fresado. Parcheo parcial o profundo.

Desprendimiento del agregado grueso:

M: Pérdida considerable de agregado, mas de 20 por metro cuadrado, o se observan
grupos de agregados perdidos.

H: La superficie es muy rugosa y agujereada, y puede estar completamente removida
en algunos sitios.

Abultamiento y hundimiento:

L: No se hace nada.

M: Reciclado en frio. Parcheo profundo o parcial.

H: Reciclado (fresado) en frio. Parcheo profundo o parcial. Sobrecarpeta, parcheo.

Tabla 31.
Porcentaje de drea afectada de ambas calzadas por el método VIZIR
. Codi % Aread
TIPO DEDANO (&5)" DaioToal | "' % 1% AreaTotl
TPOA Bacheo o parcheo (de deterioros Tipo A) B 1038.900 45.03% 5.33%
Bstructura] Fisuras longitudinales por fatiga FLF 2134 9.25% 1.09%
Fisuras Piel de Cocodrilo FPC 5134 225% 2.63%
Desintegracion de los bordes del pavimento DB 151.5 6.57% 0.78%
Desplazamiento o abultamiento o ahuellamiento de la DM 3 121% 0.14%
mezela

TIPOB Erosion de las bermas EB 104.6 4.53% 0.54%
Funcional Fisuras parabolicas FP 11.1 0.48% 0.06%
Pérdida de agregados PA 5782 2.51% 0.30%
Pérdida de la pelicula de ligante PL 8 0.35% 0.04%
Fisuras de contraccion térmica FCT 180.6 783% 0.93%
TOTAL 2307320 100.00% 11.83%

Nota: Elaboracion propia, basado en el porcentaje de area afectada de la via.
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Segun VIZIR recomienda intervenir con alternativas de solucion:

Para la piel de cocodrilo: El tratamiento adecuado es sobrecapa estructural, reciclado
en frio en el sitio, reciclado en planta en caliente.

Para las grietas longitudinales por fatiga: El tratamiento adecuado es la sobrecapa
estructural.

Para las grietas de contraccion térmica: El tratamiento adecuado es fresado y
sobrecapa.

Desintegracion de los bordes de pavimento: el tratamiento adecuado es Fresado y

sobrecapa.

Tal como se muestrea en los resultados de las metodologias del método PCI y VIZIR,
muestran alternativas de solucidén para el mantenimiento programado de las vias de
acceso, utilizando para ello la inspeccion visual de los tipos de falla existentes.
Asimismo, al desarrollar los dos tipo de metodologias, se pudo brindar recomendaciones
para las diferentes fallas presentadas.

Las fallas que presentan severidad media o alta deben de realizar un fresado de carpeta
asfaltica, dando un tratamiento a la capa de rodadura, lo cual va a incluir que los trabajos
de reconstruccion con mezcla asfaltica en caliente de las capas bituminosas, en parte o
en todo su espesor sean como una actividad de posible uso.

Asimismo, para el pavimento que se encuentra en estado regular, debe utilizar el
reciclado superficial, con la finalidad de reutilizar el material que se encuentra colocado
en la estructura del pavimento para una nueva estructura vial, para ello se debe tener en
cuenta los estudios detallados de los espesores y caracteristicas de las capas de la
carretera tengan una procedencia estandar y que sean revisados y aprobados.

En lo relacionado al tipo de pavimento con un tipo de falla de parchado superficial, se
puede utilizar actividades relacionadas a la reparacion de baches y el reemplazo de areas
del pavimento que se encuentran deterioradas, teniendo presente que solo afecte a la
superficie de rodadura encontrandose en buenas condiciones la base granular y demas

capas.
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Tabla 32

Propuesta de solucion

PROGRESIVA
Inicial Final Descripcion PCI VIZIR Intervencion sz}lz)aalali:: NA°C1téll‘,/1K51)a S
Rango [55 - 70] [3-4] *Sellado de Fisuras Yy
M L Grietas en calzada
574+000 | 575+000 Resultado 67 3 algtefmm,emo *Parcheo profundo o
utmario bacheo
Clasificacion BUENO REGULAR *Parchado superficial
Rango [70 - 85] [3-4] )
Mantenimient. *Sellado de Fisuras y
575+000 | 576+000 | Resultado 72 4 antenimiento | gretas en calzada
Rutinario N .
Parchado superficial
Clasificacion BUENO REGULAR
Rango [40 - 55] [3-4] Fresado y Microfresado
Mantenimiento |de Carpeta Asfaltica
576+000 | 577+000 Resultado 47 4 periodico Nivelacion de bermas con
Clasificacion | REGULAR | REGULAR mezcla asfaltica.

Nota: Elaboracion propia, basado en las actividades principales de las fallas
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IV. ANALISIS Y DISCUSION

La evaluacion del estado del pavimento asfaltico de la Ruta Nacional PE 3N del
kilometro 574+00 al 577+00, de la ciudad de Huaraz, a través de los métodos del PCI y
VIZIR. En esta calzada se evaluo la progresiva de 3+00.00 Km donde se registraron 75
unidades de muestreo longitud de 40m por un ancho de 6.50m, en donde se evidencio
que las fallas que existe en la carpeta asfaltica es: Parcheo y Acometidas de Servicios,
Piel de cocodrilo, Grietas Longitudinales y Transversales, Agrietamiento en Bloque,
Grieta de Borde, Grieta Parabolica o Por Deslizamiento, Huecos, Desplazamiento,
Desprendimiento de Agregado Grueso y Abultamientos y Hundimientos, de los cuales
mostraron indicadores promedio de los PCI = 62.19 que equivale a un PCI de 62 general,
arrojando una clasificacion “BUENA”, esto indica que los tramos nuevos no son
suficientes para arrojar una clasificacion muy buena, y a traves de la metodologia VIZIR
se VIZIR, evidencio un valor promedio total del indice de Deterioro Superficial (Is) que
es 4 que define el estado del pavimento como REGULAR. De acuerdo al ensayo lavado
asfaltico se puede observar que el pavimento se encuentra en una gradacion OPTIMA
de 6.50% de porcentaje de asfaltico y la granulometria se encuentra dentro del rango de
las especificaciones segin la norma, lo que demuestra que la evaluacion de las dos
metodologia presentan resultados similares de diagnostico de las fallas presentes, tal es
asi que Salazar (2019), en su trabajo de investigacion determiné la evaluacion de las
caracteristicas del estado del pavimento flexible en la citada via, la metodologia que
utilizo fue un diseflo no experimental, descriptiva, la cual lo complemento con el método
PCI, ademas para ello utilizo 75 unidades de muestreo, entre los resultados obtuvo que
las fallas que mas frecuencia presentan y que inciden en el estado del pavimento flexible
de la Avenida Independencia, la calificacion del pavimento es regular, con un promedio
de PCI 49,09%, para el mejoramiento de la via se necesita un presupuesto aproximado
de S/. 176,076.41, llegando a la conclusion que las principales fallas que presenta el
pavimento flexible tiene incidencia con severidad baja y media, lo cual sirve para el

mantenimiento del pavimento flexible de la Avenida Independencia, Cajamarca.

55



En la investigacion de Sierra y Rivas(2016), se pudo realizar una comparacion
de las mismas metodologias de evaluacion: tanto el PCI como VIZIR y determinaron
también las fallas estructurales y superficiales como se realiza en la presente tesis, y
como puede observar el tipo de dafio que més se presenta en la calzada es el Parcheo y
Acometidas de Servicios con un porcentaje de 5.673% del area total (19,500m2) con un
porcentaje de 47.31 % de area de dafios totales (2,338.34m2). Y el tipo de dafio menos
representativo es el Abultamientos y Hundimientos con un porcentaje de 0.031% en el
area total y con un porcentaje de 0.26% del area de dafios totales, asi mismo Vasquez
(2018), en su trabajo de investigacion tuvo como objetivo evaluar la condicion de las
calles del sector Santa Rosa de la ciudad de Bambamarca para lo cual utilizo el método
de Indice de Condicion del Pavimento (PCI), la metodologia que empleo fue un disefio
no experimental y de tipo descriptiva ademas de seguir la metodologia del método PCI,
todo esto lo realizo utilizando formatos y visitas visuales, la poblacion lo delimito del
sector Santa Rosa de la ciudad de Bambamarca y la muestra lo tomo como 12 jirones de
las cuales obtuvo 39 muestras, el resultado que obtuvo fue que principales patologias
fueron parcheo grande, pulimiento de agregados, grieta lineal, descascaramiento de
junta, otros, los cuales tuvieron un porcentaje de 42,30%, 12,70%, 11,90%, 7,00% y
13,30% respectivamente. Llegando a la conclusion que estado del pavimento es regular
con un valor PCI de 43,92. Por lo que al igual que los autores Sierra y Rivas hallan
similares fallas en la superficie segin el método PCI.

El porcentaje del contenido de asfalto de la muestra 01 y 02, se considera
aceptable por encontrarse en gradacion OPTIMA y dentro del rango de disefios de
mezclas asfilticas y por tener un mayor porcentaje de material bituminoso y
considerandose la curva granulométrica dentro del rango segun las especificaciones (M
- 01 =6.570% y M — 02 = 6.420%, de acuerdo a Tineo (2019) en su trabajo de
investigacion, en donde estudio los tipos de fallas del estado y condiciones del
pavimento asfaltico de la Av. Canto Grande aplicando los métodos PCI y VIZIR, para
realizar alternativas de mantenimiento para alargar la vida de operacionalidad del citado

pavimento, para ello utiliz6 una metodologia con un tipo de investigacion aplicada y un
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disefio de investigacion no experimental enfoque cuantitativo, la poblacion que estudio
fueron las vias colectoras del distrito de san Juan de Lurigancho, para ello lo secciono
en 142 tramos de 35 metros cada uno, analizando las fallas en las calzadas derecha e
izquierda, con lo cual obtuvo como resultado que las distintas metodologias con un
indice de 39,40 para el PCI y para el deterioro superficial una puntuaciéon promedio de
3 para VIZIR y para la calzada derecha obtuvo un indice promedio de 46,90 para el PCI
y un deterioro superficial con una puntuaciéon de 3 para VIZIR, llegando a la conclusion
las metodologias como el PCI y VIZIR son significantes para la evaluacion de los
pavimentos asfalticos de distintos tramos de carreteras.

De la investigacion Vasquez (2018), respecto a su compracion de las dos
metodologias se puede referenciar también que las utiliza para su evaluacion superficial
mas no la estructura del pavimento a diferencia de mi investigacion ya que se realizo el
el ensayo de lavado de asfalto y andlisis granulométrico, los cuales presentan los
resultados finalizados en ambas metodologias, donde indican la cantidad de material
bituminoso que se encontraba en la mezcla asfaltica, considerando el disefio asfaltico;
asi mismo, los resultados se encuentran, del cual realizaron el ensayo de la muestra 01 y
02, como ejemplo de la muestra 01 se procede con el peso de la mezcla (gramos)
859.50gr y el Peso Lavado 803.00gr con una diferencia de 56.50gr. con un resultado de
porcentaje de contenido asfaltico 6.570%, del mismo modo Rivas y Sierra (2016) en su
trabajo de investigacion, el cual tuvo como objetivo aplicar las metodologias VIZIR
(Francesa) y PCI (Americana) para determinar las fallas presentes en el pavimento
asfaltico, utilizando para ello una metodologia con un tipo de investigacion aplicada y
un disefio de investigacion no experimental, descriptivo cuantitativo con corte
transversal, para ello también realizaron los estudios de la inspeccion de todas las fallas
en el mencionado tramo de pavimento y obtuvieron como resultado que el PCI tuvo una
calificaciéon promedio para el tramo de 89,00 y con la metodologia VIZIR tuvo una
calificacion promedio de 2, con lo cual llegaron a la conclusion que es factible aplicar
las metodologias PCI y VIZIR, obteniendo un estado del pavimento asfaltico de

excelente y bueno respectivamente.
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V. CONCLUSIONES

El estado y el anélisis comparativo del pavimento asfaltico de la ruta nacional PE 3N del
kilometro 574+00 al 577400 de la ciudad de Huaraz, presento un método PCI, para la
calzada de 3+00.00 km se obtuvo una clasificacion BUENA con un valor de 62.19 segtin
el PCI, y una calificacion MARGINAL para el método VIZIR, del cual se obtuvo un
valor del indice de deterioro superficial (Is) de 3.633. Al determinar la comparacion
existente de ambas metodologias se llego a la conclusion que por la metodologia PCI el
pavimento flexible se encuentra en una condicion BUENA con un porcentaje del
71.428% y por el método VIZIR el pavimento se encuentra en un estado BUENO con
un porcentaje del 61.91%.

La evaluacion de todos los tipos de dafios que se presentan en el pavimento flexible, a
través de la metodologia PCI, determind el promedio total del indice de condiciones del
pavimento (PCI) que es 62 que define el estado del pavimento como BUENO, donde se
presentaron a las fallas de parcheo y acometidas de servicios y piel de cocodrilo con las
fallas de mayor frecuencia, los cuales presentaron indicadores de 47.31% y 19.97%

respectivamente.

La evaluacion de todos los tipos de dafios que se presentan en el pavimento flexible, a
través de metodologia VIZIR, evidencio un valor promedio total del indice de Deterioro
Superficial (Is) que es 4 que define el estado del pavimento como REGULAR. De
acuerdo al ensayo lavado asfaltico se puede observar que el pavimento se encuentra en
una gradacion OPTIMA de 6.50% de porcentaje de asfaltico y la granulometria se

encuentra dentro del rango de las especificaciones seglin la norma.
Los analisis de datos y evaluaciones realizadas en el pavimento estudiado, a través del

método PCI, se propuso para tramos en estado “bueno”, realizar trabajos de Sellado de

fisuras de grietas en (calzadas y bermas) y Parchado superficial en calzada o sellado de
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grietas. En los relacionado a los tramos en estado de “regular” y “pobre”, se debe utilizar
trabajos de Parchado profundo en calzada, Parchado profundo de bermas con tratamiento
asfaltico y Sellos asfalticos. Asimismo, en los tramos en estado de “muy pobre” y
“colapsado”, se debe utilizar trabajos de Recapeos asfilticos, Fresado de carpeta

asfaltica Reconformacion de base granular en bermas reconstruccion o reciclado en frio
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VI. RECOMENDACIONES

Para las nuevas investigaciones que se enfocan en la metodologia del PCI, se presenta

algunas recomendaciones en base a los resultados obtenidos:

Se recomienda tomar las fotografias en horas del dia a pleno sol para que se puedan
distinguir las imperfecciones (fallas) que se presentan en el pavimento del tramo de la

zona en estudio.

Utilizar el método PCI para la evaluacion de los pavimentos rigidos, utilizando para ello
todas las etapas técnicas que se rigen para llevar a cabo las inspecciones superficiales de

las fallas presentes en el pavimento.

Aplicar el método PCI en la evaluacion de las fallas superficiales que se presentan en el
pavimento rigido de la zona que sera sometida a evaluacion, debido a que en
comparacion con el método VIZIR, el método PCI presenta mayor amplitud para la

evaluacion del tramo de carretera a estudiar.

Mejorar el estado de las vias, realizando un plan de limpieza en los sistemas de drenaje,
asimismo colocar cunetas con el fin de que las aguas pluviales puedan seguir su curso
adecuado eficientemente, debido a que el agua es uno de los factores que deterioran la

estructura del pavimento y debilitan las bermas del pavimento flexible.
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VIII. ANEXOS Y APENDICE

Anexo A 1. Operatividad del método PCI

> Software EvalPav Carreteras para el método PCI (indice de condiciones del
Pavimento)
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Figura A 1. Portada del software EvalPav carreteras.
Fuente: Elaboracion propia, basado en la informacion tecnologica.
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Figura A 2. Célculo del dafio, para el método PCI y su ubicacion de los dafios.
Fuente: Elaboracion propia, basado en la informacion tecnologica.
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Figura A 3. Hoja de datos, método PCI y esquema de los dafios formato.
Fuente: Elaboracion propia, basado en la informacion tecnologica.



Anexo B 1.

Analisis de resultados (método PCI)
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Evalucida dal pavimants sifalico mediants kol mbbados PC1 Y VIR de la rets neclosal PE 3N
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gusp

Evaluacion del pavinento aslallico mediants los métcdos PCI Y VIZIR de la ruts naclonal PE 3N
diel kilemetro ST4500 ofl 5T7+00, de b ciudad de Husrez 2020
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Evaluacitn del pavimanto ssfaliico medisnts los mélcdos PC1Y VTR o b rua naclonal PE IN
dal kilbmatrs ST+ &l STT+00, de 4 ciuded de Hewmz X030
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Evaluaciin del paviments sslafico medianis lod mitodos PC1 Y VIR de a nets nacionad PE I8
el kidmetro ST4E00 al 57T+, de s ciucad de Huaras 200
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Evaluacion del paviments sstaltico mediante los matodos PCIY YITR de ki ruta nacionsl PE 34

dal kiicomatne STE+00 ol STT00. de |n chodad de Husaz 2020
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Evaluschin del paviments sslsiion medants bos méodos PO Y VIZIR di s nda necional PE 3N
el kilomatrn 5T4+00 &l 577 +00, de la civded de Huaraz 200
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HUSP

Evaluacitn del pavimenio asfalticn mediants los métodos PCH Y VIZIR da b ruta nacional PE I8
del kilometro 574400 al 5TT+04, de la ciudad de Haaraz 2020
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Evaluschin del pavimento eslalico medianis los mbtedos PC1 Y VTR de fa ruta nacionsl PE 38
ded ieflérmeetre 574400 o 577400, de la cludsd de Hesmz 30X
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Evaluiciin del pavimento asfaiticc mediants los métodos PCI Y VIDR de |a reta sacional PE 3N
dal iBdmetra STH-D0 al 5TT+00, do |a ciwdad de Hmarsz Nt

ETO0C FITANDAR [ EVALLUSSIN CEL (MS6CF (F LA CONDICIDN SUPERFICAL DEL PAVIMENTD)
CARRETERAS GO EUPERFICE ASFALTICA
MTHPSON =
== PG RE AR FaC | R R RN 1
o e A [_meriam ] L
. = —— PR, =
[ T . 0ne | —
[o: PECHA ?
= ] [ mimmn | l
s r
1, P s e T e o e 11 [Ty
B ey i Geeu o R O LM VA L o v R
¥ dgreiydumrin g i W i e e LR ] I
:m'pm Fi, 0 L s s e e . Py gy s
Faie. ipm ain . P AF Gedrp peweiion =i hj
L Caises's L e B e A |
] i ug [T 1] ha
L] L HF L] RELE (11 ]
H L e i M|a 1as L]
1w L e il E L1

81



Evaluseltn sl pavirsists safalics medianks los mitodos B Y VIO de ls ruta sesienal PE I8
cied ildemwpires ST4+00 al STT+00, di lo chudad de Huaraz 2000
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Evaluacion del pavimanis asisltics midants los malodos PG Y VIZIR de [ nats pecionsl PE 38
duel bt 574400 al 577408, do ln cludsd do Husrz 2070
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Evnluscssn ol pavimenss sataliics mediants los métodes PCI Y VIR de ls nta necionsl PE 3N
il lilsmire STdw00 & STT+00, de la chuded de Husmy 203
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Evaluacién del pavimenio sstaltico medianie los mitodos PCIY VEDR de la rubs necional PE 34
deel kilémetro $Td+00 sl 57700, da la ciudad de Heaar 2020
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Evaiuaciin dai pavimanto ssfaltico mediants los midodos FCLY VIZIR da s nta necional PE 34
del icidmetra STAH00 ol STT400, de Iy chudad de Huars: 230
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Evaluncion ded pavimant asfalico medisate by milodes PCLY VTR da ls ruts nacional PE 34
el kikmatro $T4+80 al STT+00, de la clodad de Huara 3000
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Evaimacion del pavimento asfaltice mediants los métodos PC1Y VIZR da ls ruta nacionsl PE IN
el kilmetro ST40E al STTHO0, ds la cheded & Huarsz 2020
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Evaluacién dal paviments aglaltico medianies ke méicdos PLT Y VIZIR de la ruta nacianal PE JN
el libmdre STE00 ol STT00, de I chudad de Huars )
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Evnlumciin del pavimenie ssfallico medisnis los mibbodos PCLY VDR &6 ln rols reclonsl PE 38

dl kRbmetro 574408 al 5TT+00, de s cluded da Husms 200
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Evahuaciin del paviments ssfaitico medians los métodos PCI Y YIZIR de b nuis necizanal PE IN
ol kikaenatr STRH00 al STT+0, de b ciuded de Husraz 2020
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Evalusciin del pavimento ssfabico medante los métodes PCEY VIR de la ruts nacional PE 38
el iiferatro 5T4+00 &) STT+00, de |a chodsd de Huarae 20
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Evaluncion del pavimesis sstallico mediante ios métedos PCI Y VIZIR de b rula nacional PE 34
el kilometro ST4#00 al 57700, de [ cludsd de Huaraz 2020
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Evaluacitn del pavimento sslaltico mediante loa metedos PCLY VIR de ls ruts necional PE 3N
el Ieibsmastrs ST4000 al 5TT 00, ds b ciodad de Husraz 2020
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Evaluacidn dal pavimeato sifaltico medianis los mtodos PCL Y VDR de 18 ruta racional PE I8
el kilsmatro 574400 al 5T7+00, de b cludad de Hewar 2000
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Evaluaciin del pavimenty astaltico mecliante los milodos PC1Y VIZIR de la il sacional PE 3H
il it STd+00 al STT+D0, da la cloded de Huaras 200
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el kikimebro 574400 al 377400, on ln cludad de Husoe 2000
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Evaluwmcion del pavimanto astaitico mediants los mitodos PCLY VIZIR de s rubs nscionsl PE N
deel kilimeiro 54480 al 5TT2400, de fa chudad de Huaras 24
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Evaluscion del piviments asfalico modiants los métodos PCI Y ViZIR da in noin sacional PF 34
dial Iikdsmetro STHA00 al STTH00, da I cludsd de Huisas 2000
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Eunbizmridon dal povimsnto soleiice sadissts lod milodos PC1Y VIR da la ks sociosal FE 1IN
diel kildmetro 578400 al 577400, do ks cludad ds Huaraz 2000
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Evaluacitn del pavimento asfaltico mediants los metodos PCLY VIZIR oe la nta racionsl PE JN
el ieBderatre ST 00 ol 5TT+80, die la ciudad de Husaz M2
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Evalachin del pavimento ssfaltico mediante los metodos PCHY VIDR de s ruts nacionsl PE 3
il iliymastee STA+00 51 STT#00, de la ciudad de Hissraz 2030
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Evaluschin del pavimenio sslaitics medants s mélodas PC)Y VIZIR dé ls nss seclonsl PE 3N
el iilivmaden STA00 gl 5TT+00, de la ciudad de Huares 208
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Evaluacisn del pavimanbs ssfaltics medlants los médosdos PCIY VIZIR de la rets nacionsl PE 34
del kilamitro 574000 al 5TT+00, o |8 ciudsd os Huarse 2000
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Evatuncisn del pavimants ssfultico madianbs ioe métodos PCIY VIEIR d¢ la rala nacianal PE 3N
el ijidenptre ST46DD 2 STTHD0, de is cludad o Hoaras 2020
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Evaluackin del pavimeniis asfaltico meSinie los milodos PC1 Y VIZIFR deo fa ruts secicnal PE 38
del kildimedro STE00 sl 577404, de ls cluded de Huarsr 2039
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Evaluscion del pavisweio salalies medisnts ios mbbodos PCI Y VIZIR de ls rute nacional PE 3N
ded kilometro 574400 al ST7+00, de la cludad de Huaras 7920
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Evaluscida ded pavimania aafallics medianis |os midodos PC1 Y VIZIR da la ruts raclonal PE 3K
el Kllismetro ST4+00 i 3T7400, de |a chedad de Himrae 280
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Evsiuacion del pavirrento safaltico madisis ios malodss PCY Y VIZIR de la ruta naciceal PE 3H
dhel ikt STdol ol STT =00, de la chodsd de Huaraz 3029
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Evaluacitn diel pavimerio ssfaltico mediants los miltodcs PC1Y VIZIR de ls ks raclonal PEIN
el illormetres STE+O0 8 STT+00, e |a ciuded de Husraz 7020
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Evnluncida gl pavimentn sulalics mediants los malodos PC1 Y WIZIR da la ruta naclonal PE 384
del kiidmatro 57400 al $77+00, de la chudad de Huarsz 2000
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Evatuacion del paviments ssfatico mediante los métodos PCLY VIZER de fe ruta nacional PE 3N
cled kil 574+00 al 57T+00, de bn cluded de Husras 2000
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Evadssctin del pavimento aslfaltico medisnis los mitodss PG Y VDR de s ruts naclonsd PE 34
el kilbmadre STAH00 ol STTH0, da la clodsd de Husrer 2000
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Evaluaciin del pavimenis ssfaltioo medante los métodes PO Y VIZIR de ls rute raclonal PE 3N
del kildmatro ST4400 o 5TT400, da 1n chocsd de Huarse 200
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Evaluaciin del pavimento asfaitico mediaste los mitodos PC1 Y VIZIR de la ruta naclonal PE 38
el kiemudre ST4 00 al STT4+00, de bn cludad de Huarar 220
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Evaluacidn del pavimento ssfaltico mediants ks mitodos PCI Y VIZIR de la ruls nacional PE 3§
del kilimetro ST4+00 al S77+00, de s cludad de Huaraz 2020
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Evaluaciin del pavimento ssfaltico medaste los mélodes PC1 Y VIZIR ds s ruts secional PE 38
dal kiltmatre STde00 8| STT+00. de |y chodad de Husraz 229
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Evaluachin ded pavimanto ssfaitico mediante loa métodica PCI Y VIZIR de b ruta nacional PE 34
el kibbmeine ST400 & ST+, de la cluded de Husmz Hi29
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Evaluackin del pavimenio aslaltico medianie los mbtodes PCHY VIZIR de & nia naclonal PE 3N
el kiblemetro 5Td+0l al 37700, de la cludad de Huarnz 3930
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Evalupciin del pavimanio asfalico medlants los miiodos PCIY VIZIR de la nets nackonal PE 3N
sl kRtmetre STd+00 al STT+00, de Ly ciudsd de Husraz 2000
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Evaluacién del pavimenio asfaltico mediasie ios metodea P Y VDR de s ruta nacional PE 3N
el kBSmetic 1400 al STTH00, da & chodad de Humras 2220
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Ewshascite del prvimento ssfallico mediasts los mitodes PCIY VIZIR de |a nuts necianal PE 34
ol kildmetro ST4+00 al 37T +00, de la ciuded de Huares 3020
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Evalusciin dell pavimento sslaiics medianis los midsdos PCL Y VIOR & la nia nacional PE 38
| kileeetro: ST4+00 al 577400, de b cludad do Huzmr 300
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Evaluacitn dof pavimanto asfaiticg mediams s metades FCL Y YIZIR de i ruis necionsl PE 3N
dal kilbmitre STE408 ol STT+00, da by cluded da Huafaz 2020
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Evaluscidn del pavimenta sataitice mediants kos miicdos PCI Y VIZIR de la ruta nacional PE 3N
ol leikbmetro 57400 al 577+00, de b clodad de Husraz 2520
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Evalusciin del pavimento asfslfice mediants los mitodos PCI'Y VIZIR de L ruts nacicnal PE 3N
del kilimetro ST4+00 ol 5TT#00, de |§ ciudad Se Husrse PGD
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Evalizscion ol pavimenio asfalico medisnts los milodos PCIY VIZR de |a nes nacional PE 3R
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Evaiuacion Sel pavimanto sstallico mediante kos métodos PCLY VIZIR da la nuta nacioast PE IN
del iclormeteo 574400 al STTH00, de b cludad de Husraz 2030
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Evaluacién del pavimanto sxlsitico mediante loa midodos PCEY VIZIR de ls nite macional PE TR
i kiidanatrn STA=00 al STT+00, de la clindad de Hoaraz M
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Evaiuscitn dal pavimesto ssfaitica medianie los mbtodos PC1 Y VIZIR de la ruta nacioral PE 30
el kil omatre 574400 al STT+00, de (o choded de Huaraz 203
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Evaliescitn del paviEwnto sslaitic: medianie los mitodos PCI Y VIR de la nets secional PE 3H
el dldmetro 574400 af 577400, do la cludad de Huaraz 3023
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HUSP

EHHMM*HM PC1Y VIZR de bs ruts necioeal PE 34
el iikimtne STA400 al STTH0, ce Ly civdad de Hosrae 2000
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el kilématro 5T4-00 ol STT+00, de b chuded de Huarsr 2000
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Evaluacion del paviments safaltico madlants los métodos PCI Y VIZIR de (s nta maclonal PE

el kilomatro 5T4+00 ol STT400, da s cludsd de Husmse 2000
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Evalusciin del pavimenic ssfalice meciants bos mblodes PO Y VIZIR de s ruta nacienal PE 3N
dal kitcamadna ST4+H00 al STTH00, da ba cludsd da Musaz 2020
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Evahuciin sl pavimsnin ssfaitico madiants los méodos PCI Y VOIS de s ruts nacioss! PE 3N
did ikimirire ST4+0 al STT+00, de la chudad do Hearas 2000
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Evaluscadn del pavinento asfalticn medionte los matodon PO Y VIZIR: dw |8 rots secsoas! PE 3N
el edidmetro ST4+D0 ol $TT+00, de ia cludad de Husrae 7650
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Ewaluacitn del pavimants asfaltico mediants los milodos PCLY VIZIR de la ruta naclonal PE 34
dal kidmetre ST4-00 all 5TT+08, de la chudad de Husmz 2020
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Evaluachin dal pavimenio sslaliico mediants s milodos PCY VTR de s ruis nacioral PE 34
il KilSimabtre ST4+DD 2l 57T +00, de 1a cludad do Maaras 2034
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Evakssciin ded pavimento sslaltico mediante los midodos PC Y VIZIA de ks ruta nacional PE 38
del kikimatro ST400 al 577400, de ls cluded de Huaraz 2020
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Evahmciin del pavimenio asfiltico medante los milodes PLLY VIZIR dala rute necionsd PE 36
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Anexo C 1. Resultado del PCI y su Clasificacion
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Anexo D 1. Analisis de resultado N° 2 método VIZIR
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Anexo D 2. Resumen de Andlisis y resultado N° 3 método VIZIR

RESUMEN DE CALIFICACION - METODO VIZIR

IN

MUESTR PROGRESIVA Area del |Area deterioradaRANGO DE CALIFICACION
R Inicial Final Tramo (m2) (m2) Valor Calificacion
M- 001 |574 +000.00] 574 +100.00 650 93.9 3 REGULAR
M- 002 |574 +100.00] 574 +200.00 650 98 5 REGULAR
M- 003 |574 +200.00] 574 +300.00 650 19 2 BUENO
M- 004 |574 +300.00] 574+ 400.00 650 86.2 3 REGULAR
M- 005 |574+400.00| 574 +500.00 650 111.6 4 REGULAR
M- 006 |574 +500.00] 574 + 600.00 650 126 3 REGULAR
M- 007 |574 +600.00] 574 +700.00 650 81.5 3 REGULAR
M- 008 |574 +700.00] 574 + 800.00 650 40.4 3 REGULAR
M- 009 |574 +800.00] 574+ 900.00 650 18.3 2 BUENO
M- 010 |574+900.00| 575 + 000.00 650 12.3 2 BUENO
M- 011 |575+000.00] 575 +100.00 650 43 3 REGULAR
M- 012 |575+100.00] 575 +200.00 650 103.1 5 DEFICIENTE
M- 013 |575+200.00] 575 +300.00 650 41.6 5 DEFICIENTE
M- 014 |575+300.00] 574+ 400.00 650 26.7 4 REGULAR
M- 015 |574+400.00| 575 +500.00 650 23.5 3 REGULAR
M- 016 |575+500.00] 575 + 600.00 650 714 3 REGULAR
M- 017 {575 +600.00] 575 +700.00 650 15.2 3 REGULAR
M- 018 |575+700.00] 575 + 800.00 650 26.8 4 DEFICIENTE
M- 019 |575+800.00] 575+ 900.00 650 543 3 REGULAR
M- 020 |575+900.00| 576 + 000.00 650 164.2 4 REGULAR
M- 021 {576 +000.00] 576 + 100.00 650 98.6 5 DEFICIENTE
M- 022 {576 +100.00] 576 +200.00 650 81.1 5 DEFICIENTE
M- 023 |576 +200.00] 576 +300.00 650 65.1 5 DEFICIENTE
M- 024 |576 +300.00] 576+ 400.00 650 84.84 3 REGULAR
M- 025 |576+400.00| 576 +500.00 650 157 4 REGULAR
M- 026 |576 +500.00] 576 + 600.00 650 139.8 3 REGULAR
M- 027 {576 +600.00] 576 +700.00 650 104.72 5 DEFICIENTE
M- 028 |576 +700.00] 576 + 800.00 650 143.66 4 REGULAR
M- 029 |576 +800.00] 576 +900.00 650 82.9 3 REGULAR
M- 030 |576 +900.00] 577 + 000.00 650 92.6 5 DEFICIENTE
PROMEDIO 3.63333333
PROMEDIO REDONDEADO 4 REGULAR
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Curvas de valores deducibles por dafio y curva de correccion del valor deducible total

para pavimentos asfalticos de vias

Aligator Crasking Aaphalt 1
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1. Piel de Cocodrilo (fatiga).

Aprigtamiento gor fatign. 51 op precenta Ahuellamienta on 18 misms Ares
s registran armmbod dafios oon wus respeclivas soveridsdes,

Bleeding Asphalt 2
‘nu L I 5 S I.- ¥
50 | SRRE
= || L[]
E 10 ! — : . .r"'i "
‘e 1 At
' &0 - _P,f '..,-__..i
. 40+ 1 T il M
U a5 P A1
" Py | .--F’/' __H,.-""'f L']J L
| : =l _,.-"'"" AT
10 I—=1=F - e L_.;_.,,,,_..---.._i_d_
g — === - ﬂ'"’"‘ﬂ HHH
L] 1 10 W0
Dinfrass Dansity - Parcont
2. Exudacion.

Pelicula superficial de material bituminosa.
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3. Agrietamiento en Bloque.
PFroceso de flsuracldn por clclos térmicos,
Bumps & Sags (Matric Units) Aaphalt 4
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4. Abultamientos y Hundimientos (sistema métrico).

Distross Density - Percanl

Desniveles puntuales de ba superficie del pavimento,
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6. Depresidn.
Area localizada con un nivel mas bajo del pavimento.
Edge Cracking (Metric Units) Asphalt 7
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7. Grieta de Borde (sistema métrico).
Deterioro del borde del pavimento.
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8. Grieta de Reflexidon de Juntas de Pavimento Subyacente de
Concreto de Cemento Pértland (sistema métrico).
Mo ae apliea para la reflexidn de Nuras o grietas de otro tipo de capas
subyacentes,

Fuente Guia: Vasquez
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9. Desnivel Carril / Berma (sistema métrico).
Difersncia de niveles antre al borde dal pavimento v la barma.
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Longifudinal/ Tranaverse Cracking
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Dintreas Density - Percani

10. Grietas Longitudinales y Transversales (sistema m

Mo deben incuirse grietas de reflexidn de juntas de pavimento de
concreto hidraulico subyacente.

Patching and Utility Cut Patching Asphalt 1
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Diatross Density - Pearcent

11. Parcheo y Acometidas de Servicios Plblicos.
Areas donde se ha reemplazado el pavimento original.
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12. Pulimento de Agregado.

Degradacicon del agregado superficial de la mezcla asfaltica. Requiere
estudios complementarios.

o Potholes (Metric Units) H s Asphalt 13
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13. Huecos (sistema métrico).

Depresiones de la superficie del pavimento por pérdida de material de 1s
psbructura.
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14. Cruce de Via Férrea.
Describe la condician general del cruce v su efecto sobre ol wusuarie.
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15. Ahuellamiento.

epresidon en la superficie de las huellas de las ruedas. 5 se presenta Plel
di Cocodrila en la misma drea, 4o registran ambos dafios con Sus

respectivas severidades.
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Cimtross Denaily - Poarcent

16. Desplazamiento.
Comimiento permanente de un area de la superficie del pavimento,

5'::'\-'\-""'"'. -:3?'__ Wi 'E E"' .!.“' 'r""'l."l:

Distrans Danaity - Parcent

17. Grietas Parabdlicas o Por Deslizamiento.

Producidas por las maniobras de renado o giro en mezclas asfditicas de
baja resistencia o con un riego de liga inadecuado con la capa

subyacente.
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18. Hinchamiento.

Pandeo hacia arriba de la superficie del pavimento en una onda de mids
de 3.0 metros de longitud. Asoclado o procesos de congelamienta o
expansitgn de la subrasante,

Raveling Asphalt 19
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19. Desprendimiento de Agregado Grueso.
Pérdida de particulas de agregado grueso por mala construccidn.
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20. Meteorizacidon [Desgaste Superficial).

rérdida dal ligante asfaltico ¥ la matrz de agregados fin.

ROADS AND PARKING LOTS: ASPHALT
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Curva de correccion del valor deducible total para
pavimentos asfalticos de vias y estacionamientos.

El valor de q es el nimero de deducibles mayores que dos (2) puntos.
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Panel fotografico: Evaluacion método PCly VIZIR

Fotografia N° 01 Sefializacion con
pintura blanca de los limites de
dafio deteriorado

Fotografia N° 02 Recorrido con
odometro de ruedas para marcar las
progresivas e identificar las
distancias de las fallas y el metrado.

Fotografia N° 03 identificacion de
la falla: grieta de borde — alta
severidad (PCI), desintegracion de
los bordes erosion extrema (VIZIR)
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Fotografia N° 04 identificacion de la
falla: Desplazamiento — Media
Severidad (PCI), Desplazamiento o
Abultamiento o Ahuellamiento de la
mezcla, profundidad 20mm — 40mm
(VIZIR)

Fotografia N° 05 identificacion de
la falla: Piel de Cocodrilo — alta
Severidad (PCI), Fisura de piel de
cocodrilo, profundidad <200mm
con pérdida de material (VIZIR)
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Fotografia N° 06 identificacion de la
falla: grieta parabdlica o por
deslizamiento — alta Severidad (PCI
Desplazamiento o Abultamiento o
Ahuellamiento de la mezcla,
profundidad > 40mm (VIZIR)

Fotografia N° 10 Extraccion de la

fue de 2 2 de espesor.

muestra, de la capa de rodadura, solo
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Apéndice 01: Procedimiento para la metodologia VIZIR

Tabla B 1. Dafios de tipo A - VIZIR

NOMBRE DEL DETERIORO CODIGO (INV) UNIDAD DE MEDIDA
Ahuellamiento AH M
Depres1one§ 0 hundlmlentos DL M
longitudinales
Depresiones o hundimientos DT M
transversales
Fisuras longitudinales por fatiga FLF M
Fisuras piel de cocodrilo FPC M
Bacheo o parcheo (de deterioros
Tipo A) B M
Fuente: Elaboracion propia, adaptado de Vasquez
Tabla B 2. Anos de tipo B - VIZIR
NOMBRE DEL DETERIORO CODIGO (INV) UNIDAD DE MEDIDA
Fisura longitudinal de junta de construccion FLJ M
Fisura transversal de junta de construccion FTJ M
Fisuras de contraccion térmica FCT M
Fisuras parabolicas FP M
Fisuras de borde FB M
Ojos de pescado 0 UND
Desplazamle'nto o abultamiento o DM M
ahuellamiento de la mezcla
Pérdida de la pelicula de ligante PL M
Pérdida de agregados PA M
Descascaramiento D M2
Pulimento de agregados PU M
Exudacion EX M
Afloramiento de mortero AM M
Afloramiento de agua AA M
Desintegracion de los bordes del pavimento BD M
Escalonamiento entre calzada y berma ECB M
Erosion de las bermas EB M
Segregacion S M

Fuente: Elaboracion propia, adaptado de Guia INVIAS
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Tabla B 3. Niveles de gravedad de los deterioros del tipo A - VIZIR

NIVEL DE GRAVEDAD
1 2 3
DETERIORO
. Deformaciones que
Deformaciones
. . . . afectan de manera
Ahuellamiento y Sensible al usuario, importantes. .
R . .. importante la
otras deformaciones | pero poco importante. Hundimientos .
. comunidad y la
estructurales <20mm localizados o .
. seguridad de los
ahuellamientos. .
usuarios >40mm.
Fisuras muy ramificadas
Fisuras Fisuras finas en la . . y/o abiertas (Grietas).
o . Fisuras abiertas y a
longitudinales por | huella de rodamiento. . Bordes de fisuras
. menudo ramificada .
fatiga. <6mm ocasionalmente
degradados.
Mallas con grietas

Piel de cocodrilo

Piel de cocodrilo
formada por mallas
grandes (>500mm)
con fisuracion fina,

sin pérdida de
materiales.

Mallas mas densas
(<500 mm), con
pérdidas ocasionales
de materiales,
desprendimientos y
ojos de pescado
en formacion.

muy abiertas y con
fragmentos separados.
Las mallas son muy
densas (<200mm),
con perdida ocasional
o generalizada de
materiales

Bacheos y parcheo

Intervencion de

Intervenciones ligadas a deterioros tipo A

superficies ligadas al | Comportamiento
deterioro del tipo B satisfactorio de la las zonas reparadas
reparacion.

Ocurrencia de fallas en

Fuente: Guia INVIAS (

2008, p. 68)
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Tabla B 4. Niveles de gravedad de los deterioros del tipo B - VIZIR

NIVEL DE GRAVEDAD

circulan las ruedas del

vehiculo

DETERIORO ! 2 3
. - . Ancha (10mm o mas) sin Ancha con
Fisuras longitudinales de junta . , . . ..
d . Fina y Ginica desprendimiento o fina desprendimientos o
e construccion . p .
ramificacion. ramificada
Anchas sin
. e Fisuras finas. | desprendimiento o finas Anchas con
Fisuras de contraccion térmica .. ..
<6mm con desprendimientos o desprendimientos.
fisura ramificada.
Fisuras parabélicas Fisuras finas. Anchas sin Anchas sin
P <6mm desprendimientos desprendimientos
. Fisuras finas. Anchas sin Anchas sin
Fisura de borde .. ..
<6mm. desprendimientos desprendimientos
Abultamientos h<20mm 20 mm < F <40 mm F>40 mm
Ojos de Cantidad <5 5a10/<5 >10/5a10
pescado (por
cada 100m) D mm <300 <300 /<1000 <300 /<1000
Despren@mwnto;: perdida de Perdidas . . Pérdidas generalizadas y
pelicula de ligante. slad Perdidas continuas d
Pérdida de agregados aisiadas fHuy marcadas
Descascaramiento Prof.(mm) <25 <25 <25 <25
Area(m2) <0.8 <0.8 <0.8 <0.8
Long. Long.
Pulimentos agresados Comprometida Comprometida Long. Comprometida
gree <10% de la >10% <50%de la | >50% de la seccion (100).
seccion (100). seccion (100).
Continua sobre la banda
Exudacién Puntual de rodamiento dondel Continua y muy marcada

en diversas areas

Afloramientos de mortero y de
agua

Localizados y
apenas perceptibles

Intenso

Muy intensos

Desintegracion de los bordes del
pavimento

Inicio de la
desintegracion

La calzada ha sido
afectada en un ancho
de 500 mm o mas

Erosion extrema que
conduce a la desaparicion
del revestimiento asfaltico

Escalonamiento entre calzada y

Desnivel de 10 a

Desnivel entre 50 y

Desnivel superior a 100

berma 50 mm 100 mm mm
La erosion pone en
< Erosiéon Erosion peligro la estabilidad de la
Erosion de las bermas L. . .
incipiente pronunciada calzada y la seguridad de

los usuarios

Fuente: Guia INVIAS (2008, p. 69)

179




hmtu:lu faurscua o delormesaim l ] l

= E st 1 = i Extomali [TILe =
B -k = mvs o al & E™ s [RY] o al a a
E| L s | mraveda | Bete | L | L0 i:g prvedn | A0 | [ LU
= ?:E [ =% a
RS- i ] 2 2 8 ) ! 3
dl1== 3 3 1 4 =§ 1 2 3 4
3 L] 4 5 1 i - | .1
I v Bl o 1al a ‘T E-
i [ ) 4
Primera callllsacion
ile indlce ile deterlsr is3 1 i 4 i
1=
4us 5 fi 7 T
Estensdnvs | om | VP =
gravedad | 10% | o | S0
" i 1] i L1
b ] e o=
3 1] ke (28
Indice de deterisrs Correcculin par Foparscion
wmperficial To Nota de | @
T

[_ Nota Fimal ]
Figura B 1. Muestra el diagrama de flujo para el calculo del indice de deterioro

superficial (Is).
Fuente Guia: INVIAS (2008, p. 211)

Tabla B 5. Clasificacion del estado de superficie del pavimento segun VIZIR

CALIFICACION Is
Condicion buena
Condicién marginal
Condicion deficiente

Fuente: Guia INVIAS (2008, p. 212)
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Tabla B 6. Posibles técnicas de rehabilitacion para los deterioros de VIZIR

Técnicas de Rehabilitacion
Tlpo. de Restauracion Refuerzo Reciclado Reco.l}struc Tratamientos Previos
deterioro cion
Tratamiento Marginal
- Lechada asfaltica Tratamiento |Tratamiento Se requieren| Tratamiento| Tratamiento
Fisura Microaglomerado (en frio o Adecuado Marginal Se requieren técnicas o técnicas o Adecuado | Marginal
Longitudinal caliente) - Sobrecapa | - Fresado y productos especiales productos | - Geotextiles | - Sello de
- Sello arena estructural sobrecapa especiales | - Geomallas grietas
-asfalto
Tratamiento
Tratamiento Marginal
Tratamiento Adecuado Adecuado . -
- Reciclado en frio en el |- Remocién y| Tratamiento Mejoramiento
Piel de Se requieren técnicas o Tratamiento Adecuado . Adecuado .
. . sitio. reemplazo de del drenaje.
cocodrilo productos especiales - Sobrecapa estructural . - Bacheo :
- Reciclado en planta en capas. - Geomallas | - Geotextiles
caliente. Whitetopping ~Sello de
Grietas.
- Fresado
Tratamiento
Tratamiento . Adecuado .
. Tratamiento . Tratamiento
. . Adecuado |Tratamiento . - Geotextiles .
Tratamiento Marginal . . . Marginal Marginal
. 1y Tratamiento Adecuado - Reciclado | Marginal ., -Geomallas
Fisura - Lechada asfaltica. . : - Remocion y| - Parcheo.
. , - Sobrecapa estructural. superficial en | - Reciclado - SAMLI.
Transversal | - Microaglomerado (en frio o . , reemplazo de - Bacheo.
. - Fresado y sobrecapa. caliente. en frio en el - Sello de .
caliente). . . capas. . Microfresado
- Reciclado en sitio. Whitetoppin grietas. - Fresado
planta caliente. PPN _ Ruteo y ’
sello.
. . Tratamiento Tratamiento Tratamiento
. . Tratamiento [ratamiento . Adecuado .
Tratamiento Marginal . . Marginal . Marginal
. 1 Tratamiento Adecuado Adecuado | Marginal .. I Geotextiles
Fisura por - Lechada asfaltica. . ; - Remocién y - Parcheo
ot . . - Sobrecapa estructural.  + Reciclado - Reciclado - Geomallas
reflexion Microaglomerado (en frio o . . reemplazo de - Bacheo.
. - Fresado y sobrecapa.  superficial en en frio en - SAMI. .
caliente). . o capas. -Microfresado,
caliente. el sitio. . . - Sello de
'Whitetopping . - Fresado.
grietas.
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- Reciclado en - Ruteo
planta en
caliente.
Tratamiento . Tratamiento |Tratamiento
. Tratamiento .
. . . . Adecuado [Tratamiento . Adecuado Marginal
. Tratamiento Marginal Tratamiento [ Tratamiento . . Marginal .
Fisuras de i1 . - Reciclado Marginal .y -Ruteoy |-Geotextiles
. - Lechada asfaltica. - Adecuado Marginal . . - Remocion y
contraccion . , superficial en | - Reciclado sello. -Geomallas
. Microaglomerado (en frioo | - Fresadoy |- Sobrecapa . , reemplazo de
térmica caliente) sobrecana estructural caliente. en frio en canas - - SAMLI.
’ pa. " |- Recicladoen | el sitio. ?VhI: te t'o i Microfresado. + Sello de
planta en PPIE-| _Fresado. | Grietas.
caliente
Tratamiento Marginal Tﬁ:‘imiﬁ::lm
Tratamiento Marginal . Tratamiento| - Reciclado superficial en argin:
. . Tratamiento R . . Mejoramiento
. - Tratamiento superficial. Marginal caliente. Tratamiento .
Fisuras de 1o Adecuado . , del drenaje.
- Lechada asfaltica. - - Reciclado en frio en el Adecuado g
Borde . , - Fresado y I - Geotextiles
Microaglomerado (en frio o Sobrecapa sitio. - Bacheo.
. sobrecapa. . ~Geomallas
caliente). estructural - Reciclado en planta en
. - Sello de
caliente. .
grietas.
Tratamiento
Tratamiento . Adecuado
Tratamiento
Adecuado . - Parcheo. .
. Tratamiento| Adecuado Tratamiento
. -Reciclado R .. |- Bacheo. .
. Lo Tratamiento Adecuado . Marginal |- Remocion y| Marginal
. Se requieren técnicas o superficial . - Fresado. . .
Ahuellamiento . - Sobrecapa estructural. . - Reciclado |reemplazo de Mejoramiento
productos especiales. en caliente. - . - Relleno de .
- Fresado y sobrecapa. . en frio en capas. del drenaje.
Reciclado en el sitio.  |Whitetopping| “O"2° Microfresado
planta en ’ PPINE ;huelladas. ’
caliente. - Capa de
nivelacion.
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Tratamiento
. . Tratamiento Marglnal Tratam‘lento Tratamiento |Tratamiento
Tratamiento [Tratamiento - Reciclado | Marginal .
. . Adecuado , - Adecuado Marginal
. Tratamiento Adecuado Adecuado Marginal . enfrioen | Remociony
Ondulaciones - Reciclado o - Parcheo. - Bacheo.
- Sobrecapa delgada. - Fresadoy | - Sobrecapa . el sitio. reemplazo de
superficial . - Fresado. - Capa de
sobrecapa. estructural . - Reciclado (capas. . . g
en caliente. . . |- Microfresado | nivelacion
en planta |[Whitetopping
en caliente.
Tratamiento
Adequado Tratamiento Tratamiento Tratamiento Adecuado
. - Reciclado . Adecuado
. . Tratamiento Adecuado . Marginal . - Parcheo.
. Tratamiento Marginal en frio en el . - Remocién y
Abultamiento - Sobrecapa estructural. . - Reciclado - Bacheo.
Sobrecapa delgada. sitio. . . |reemplazo de
- Fresado y sobrecapa. . superficial - Fresado.
- Reciclado en caliente capas. - Capa de nivelacion
en planta en " |Whitetopping] P ’
caliente.
. Tratamiento
Tratamiento . .
Tratamiento | Marginal
. . Adecuado
. Tratamiento Marginal . Adecuado F Parcheo.
. . Tratamiento Adecuado . . ... |- Remociény| . .
. Tratamiento Marginal - Reciclado en frio en el sitio. - Bacheo. Mejoramiento
Depresiones - Sobrecapa estructural. . reemplazo de .
Sobrecapa delgada. - Reciclado en planta en - Fresado. del drenaje.
- Fresado y sobrecapa. . capas.
caliente. ) . | -Capade - Relleno de
Whitetopping . s
nivelacion. zonas
’ huelladas.
Tratamiento | Tratamiento| Tratamiento
. . Adecuado Marginal | Adecuado |Tratamiento [Tratamiento
Descascarami Tratamiento Adecuado . . ., .
- Reciclado en  Reciclado - Remocion y| Adecuado Marginal
ento - Sobrecapa estructural. f
plantaen |en frio enel [freemplazo de| - Bacheo. - Geomallas
caliente.  fitio. capas.
Whitetopping]
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Tratamiento [Tratamiento Tratamiento
Tratamiento [ Tratamiento . Adecuado | Tratamient [Tratamiento
. R Adecuado Marginal ., .
Ojo de Adecuado Marginal . . Remociony | o Adecuado | Marginal
+ Reciclado en [ Reciclado
Pescado - Sobrecapa | - Fresado y . reemplazo de| - Bacheo. - Parcheo.
planta en en frio en el :
estructural. | sobrecapa. . . capas. - Geomallas + Geotextiles
caliente. sitio. . .
Whitetopping]
Tratamiento
Adecuado
Tratamiento . Tratamiento
. Tratamiento
- superficial . . Adecuado
Tratamiento Adecuado . Tratamiento .
- lechada . . . . Tratamiento - Parcheo. [Tratamiento
1o Marginal | Tratamiento | Tratamiento [ Reciclado R Adecuado .
Lo asfaltica, . . . Marginal . - Bacheo. Marginal
Pérdida de . - Riego en Adecuado Marginal guperficial en . - Remocion y . . .
Microaglomerado . - Reciclado - Geotextiles [Mejoramiento
agregados . negro. - Fresadoy | - Sobrecapa [caliente. , reemplazo de .
(en frio o . en frio en el - Geomallas del drenaje.
. - Sello arena sobrecapa. estructural. | Recicladoen| ... capas. .
caliente). sitio. . .t Rellenode | Microfresado
-asfalto. planta en 'Whitetopping
- Mezcla caliente zonas
drenante. ’ ahuelladas.
- Sobrecapa
delgada.
. Tratamient
Tratamiento Adecuado ento .
. , Adecuado . Tratamiento
Lo . . - Reciclado en frio en el . Tratamiento R
Pérdida de Tratamiento Marginal i, - Remocion y Marginal
. sitio. Adecuado .
ligante - Sobrecapa estructural. . reemplazo de -Geotextiles
- Reciclado en planta - Bacheo.
en caliente capas. - Geomallas
) Whitetopping
Tratamiento (Tratamiento . . Tratamiento .
. . . Tratamiento | Tratamiento Tratamiento Adecuado
Adecuado Marginal | Tratamiento | Tratamiento R Adecuado
. . . Adecuado | Marginal Ly - Parcheo.
Pulimento de | - Tratamiento | -Sello arena | Adecuado Marginal ) : - Remocién y
. - Reciclado - Reciclado - Bacheo.
agregados superficial. - asfalto. - | - Fresadoy | - Sobrecapa . reemplazo de
superficial en | en planta en - Fresado.
- Lechada Sobre capa | sobrecapa estructural. . . capas. .
gt caliente. caliente. . . - Microfresado.
asfaltica. delgada. Whitetopping
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- Micro
aglomerado (en
frio o caliente).
- Mezcla drenanty
Tratamiento Tratamiento
Adecuado |Tratamiento Adecuado Tratamiento
. . Tratamiento Marginal |- Reciclado en | Marginal ., Tratamiento | Marginal
iy Tratamiento Marginal , o : - Remocién y
Segregacion - Sobrecapa estructural.  [frio en el sitio. | - Reciclado Adecuado { Parcheo.
- Sobrecapa delgada. . . reemplazo de .

- Fresado y sobrecapa. - Reciclado en |superficial en capas - Bacheo. I geotextiles
planta en caliente. erl)i te.to i - geomallas
caliente. pping

Tratamiento | Tratamiento Tratamiento Tratamiento Adecuado
. . . Adecuado
. Tratamiento Marginal Adecuado Marginal -y - Parcheo.
Tratamiento Adecuado . : - Remocion y
Cuarteado - Sobrecapa estructural. | - Reciclado en| - Reciclado - Bacheo
- Sobrecapa delgada. . reemplazo de
- Fresado y sobrecapa. planta en en frio. capas . - Fresado.
caliente. Whitetopping - Microfresado.
Tratamiento Tratamiento
Marginal . Marginal |Tratamiento .
. Tratamiento h . Tratamiento
Tratamiento | - Lechada . . - Reciclado | Adecuado | Tratamiento .
o Tratamiento Marginal Adecuado . . Marginal
iy Adecuado asfaltica. . superficial [ Remociony| Adecuado
Exudacion . - Sobrecapa estructural. | - Reciclado . + Parcheo.
- Mezcla + Micro en caliente. freemplazo de| - Bacheo.
- Fresado y sobrecapa. en planta en . - Geomallas
drenante. aglomerado : - Reciclado (capas. - Fresado. .
, caliente. , . . Microfresado,
(en frio o en frioen  [Whitetopping
caliente). el sitio.

Nota: El Tratamiento Marginal puede ser muy efectivo si el deterioro es tratado en su etapa inicial.

Fuente: Elaboracion Propia, Adaptacion de la Guia INVIAS (2008, p.308)
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Tabla B 7. Técnicas de reparacion en pavimentos con tratamiento superficial

Técnicas de Rehabilitacion

- Microaglomerado (en frio o caliente).

Categor} ade Tipo de deterioro Restauracion Refuerzo Trataml?ntos
Tratamiento Previos
Tratamlgnto Adecuat}o Tratamiento Marginal
L. - Tratamiento superficial. . .
Pérdida de (1es - Riego en negro. Tratamiento Adecuado
- Lechada asfaltica.
agregados . - Sello arena - Fresado y sobrecapa.
7)) - Microaglomerado (en
23] . - - asfalto.
= frio o caliente).
S Tratamiento Adecuado
O i o
= Le.chada asfaltica. . | Tratamiento Marginal . Tratamiento
~ . Microaglomerado (en frio . . Tratamiento Adecuado
=i Segregacion lient - Tratamiento Superficial. Fresad b Adecuado
= caliente). - Riego en negro - Fresado y sobrecapa. - Parcheo
= - Sello arena
7
" - asfalto.
8 Tratamiento Adecuado | Tratamiento Marginal
Z - Lechada asfaltica. - Riego en negro.
= Franjas - Microaglomerado (en frio
% descubiertas caliente).
= - Sello arena
é - asfalto
&= Tratamiento Marginal Tratamiento Adecuado
<z - Lechada asfaltica. - Fresado y sobrecapa.
Exudacion . , .
- Microaglomerado (en frio o caliente).
- Sello arena - asfalto.
Técnicas de Rehabilitacion
Categoria de Tratamientos
g . Tipo de deterioro Restauracion Refuerzo .
Tratamiento Previos
Tratamiento Adecuado
<« © =0 L. . ) Tratamiento
Z~ oA Desprendimiento de - Tratamiento superficial.
V<0 <wm . Adecuado
A0 capas - Lechada asfaltica.
- = & - Fresado y sobrecapa.
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Tratamiento Adecuado
- Tratamiento superficial.

- - Riego en negro. Tratamiento
Peérdida de - Lechada asfaltica. Adecuado
agregados . . .

- Microaglomerado (en frio o caliente). - Fresado y sobrecapa.
- Sello arena
- asfalto.

Tratamiento Adecuado
- Lechada asfaltica.
- Microaglomerado (en frio o caliente).
- Sello arena - asfalto.

Marcas de arrastre

Tratamiento Adecuado Tratamiento
Juntas marcadas - Lechada asfaltica. Adecuado
- Microaglomerado (en frio o caliente). - Fresado y sobrecapa.

Nota: El Tratamiento Marginal puede ser muy efectivo, si el deterioro es tratado en su etapa inicial. Fuente: Elaboracion

Propia, Adaptacion de la Guia INVIAS (2008, p309)
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