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RESUMEN 

La presente investigación tuvo como objetivo principal, analizar las patologías viales 

para determinar técnicas de rehabilitación del pavimento flexible utilizando el 

método VIZIR en la Av. Universitaria – Tumbes 2022. 

Se analizaron las patologías viales de la Av. Universitaria – Tumbes utilizando la 

metodología de auscultación VIZIR, con esta metodología se pudo clasificar e 

identificar cada una de las patologías viales encontradas en el pavimento flexible 

de la Av. Universitaria – Tumbes, mediante un seccionamiento del total de la 

longitud de la vía (1+200 km), se lograron realizar 24 secciones de 50 metros de 

longitud, esto con la finalidad de encontrar un resultado con mayor precisión, es así 

que se determinó el estado actual del pavimento flexible, con un 54% del total de 

las secciones en un estado de conservación REGULAR, un 38% en un estado de 

conservación BUENO y un 8% de un estado de conservación DEFICIENTE. 

Se concluyo, que el estado total de conservación de la Av. Universitaria – Tumbes 

según la metodología VIZIR es REGULAR, representando un 54% de las secciones 

evaluadas. 

Se determino las fallas funcionales y estructurales, encontrando al deterioro 

PERDIDA DE PELICULA LIGANTE como el más representativo en comparación a 

los demás, ocupando un 26.1% del área funcional afectada, del mismo modo se 

estableció al deterioro BACHEO O PARCHEO como el más representativo con un 

25.7% del área estructural afectada. 

Se estableció las técnicas de rehabilitación adecuadas tanto para deterioros 

estructurales como para funcionales, siendo la técnica SOBRECAPA 

ESTRUCUTRAL la más representativa para los deterioros estructurales y 

funcionales con un 57.9% del área total a rehabilitar. 

Palabras clave: Método VIZIR, técnicas de rehabilitación, deterioros y patologías 

viales. 
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ABSTRACT 

The main objective of this research was to analyze road pathologies to determine 

flexible pavement rehabilitation techniques using the VIZIR method at Av. 

Universitaria - Tumbes 2022. 

The road pathologies of Av. Universitaria - Tumbes were analyzed using the VIZIR 

auscultation methodology, with this methodology it was possible to classify and 

identify each of the road pathologies found in the flexible pavement of Av. 

Universitaria - Tumbes, by sectioning the total length of the road (1+200 km), it was 

possible to carry out 24 sections of 50 meters in length, this in order to find a result 

with greater precision, that is how the current state of the flexible pavement was 

determined, with 54% of the total sections are in a REGULAR state of conservation, 

38% in a GOOD state of conservation and 8% in a POOR state of conservation. 

It was concluded that the total state of conservation of Av. Universitaria - Tumbes 

according to the VIZIR methodology is REGULAR, representing 54% of the 

evaluated sections. 

The functional and structural failures were determined, finding the LOSS OF LINK 

FILM deterioration as the most representative in comparison to the others, 

occupying 26.1% of the affected functional area, in the same way the PATCHING 

OR PATCHING deterioration was established as the most representative with a 

25.7% of the affected structural area. 

The appropriate rehabilitation techniques were established for both structural and 

functional deterioration, being the STRUCTURAL OVERLAY technique the most 

representative for structural and functional deterioration with 57.9% of the total area 

to be rehabilitated. 

Keywords: VIZIR method, rehabilitation techniques, deterioration and 

road pathologies. 
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I. INTRODUCCIÓN

1.1. Realidad Problemática. 

En la región Tumbes se puede evidenciar la deficiencia en las infraestructuras 

viales, para el crecimiento de la región esto es un problema, ya que la 

infraestructura vial es muy importante para el desarrollo no solo social, si no 

también económico y así mismo cultural de las diferentes regiones del país, por lo 

tanto, las infraestructuras viales deben proporcionar un excelente servicio, 

comodidad y cumplir con todas las especificaciones técnicas.  

El crecimiento de la población ha llevado como consecuencia el incremento del uso 

de vehículos automotor, debido a necesidades de transportarse de manera 

cómoda, el aumento vehicular ha causado que las infraestructuras viales de la 

región de Tumbes sufran fallas superficiales en un tiempo menos a lo estimado. 

La Av. Universidad siendo una importante vía que conecta la ciudad con el centro 

de estudio Universitario, distritos y lugares aledaños de la región, debe brindar un 

buen servicio a la comunidad, sin embargo, no es así, esta presenta fallas 

superficiales que causan la incomodidad al transportarse.  

Figura 1- Tipos de deterioros existentes en la Av. Universitaria – Tumbes. 
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1.2. Planteamiento del Problema 

1.2.1. Problema General 

P.G. ¿De qué forma podemos analizar las patologías viales para determinar 

técnicas de rehabilitación del pavimento flexible utilizando el método de 

auscultación en la Avenida Universitaria – Tumbes 2022? 

1.2.2. Problemas específicos 

P.E.1 ¿Cuál es la necesidad de analizar las patologías viales en el pavimento 

flexible de la Av. Universitaria – Tumbes 2022? 

P.E.2 ¿De qué forma podemos analizar las patologías viales en el pavimento 

flexible de la Av. Universitaria – Tumbes 2022? 

P.E.3 ¿De qué manera se podrá mejorar la serviciabilidad en la Av. Universitaria – 

Tumbes 2022? 

1.3. Objetivos 

1.3.1. Objetivo General 

O.G. Analizar las patologías viales para determinar técnicas de rehabilitación del 

pavimento flexible utilizando el método VIZIR en la Av. Universitaria – Tumbes 

2022. 

1.3.2. Objetivos específicos 

O.E.1 Determinar las técnicas de rehabilitación del pavimento flexible en la Av. 

Universitaria – Tumbes 2022. 

O.E.2 Mediante la metodología VIZIR se analizarán las patologías viales en el 

pavimento flexible de la Av. Universitaria – Tumbes 2022. 
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O.E.3 Brindar una buena serviciabilidad de la infraestructura vial de la Av. 

Universitaria – Tumbes 2022. 

1.4 Hipótesis 

1.4.1. Hipótesis general 

H.G. Analizando cuidadosamente las patologías viales se podrá aplicar técnicas de 

rehabilitación de pavimentos flexibles que mejoren la serviciabilidad en la Av. 

Universitaria – Tumbes 2022. 

1.4.2. Hipótesis especificas 

H.E.1 Con el índice de deterioro superficial se podrá aplicar técnicas de 

rehabilitación en los pavimentos flexibles de la Av. Universitaria – Tumbes 2022. 

H.E.2 Con la metodología VIZIR se determinará el índice de deterioro superficial 

del pavimento flexible de la Av. Universitaria – Tumbes 2022.  

H.E.3 Con las técnicas de rehabilitación se brindará una mejor serviciabilidad a los 

usuarios en la Av. Universitaria – Tumbes. 

1.5 Justificación: 

En el presente trabajo de investigación se aplicará la metodología VIZIR como 

herramienta de análisis de patologías viales existentes del pavimento flexible de la 

Avenida Universitaria en la región Tumbes, la cual actualmente presenta daños 

estructurales y funcionales, las cuales brindan una inadecuada serviciabilidad, 

causando incomodidad e inseguridad para los usuarios. 
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II. MARCO TEÓRICO

Para el presente proyecto se destacaron los siguientes antecedentes 

Internacionales: 

En la propuesta presentada como Evaluación de las patologías utilizando la 

metodología VIZIR en el pavimentos flexibles para determinar diferentes 

técnicas de rehabilitación en el tramo entre el km 8+500 hasta el km 9+000 de 

la vía Ibagué – Rovira del departamento del Tolima,  Harrinsson en el 2019 tuvo 

como objetivo general realizar una evaluación de las patologías viales que existen 

en el pavimento flexible del tramo en estudio con la metodología VIZIR, en el 

proyecto de investigación realizado se obtuvo como primera conclusión que para el 

tramo en estudio el índice de deterioro superficial (IS) arrojo como resultado 5, lo 

que se determina como un estado del pavimento en estudio deficiente, debido a los 

diversos aspectos que aporta de forma directa con su respectivo mantenimiento  y 

a la vez con su diseño, quien ya cumplió con su etapa de vida, es por ello que se 

presenta el deterioro de la estructura que son reflejadas en los daños funcionales y 

estructurales. Como segunda conclusión el daño Tipo A identificado que tuvo mayor 

presencia de daño existente en el tramo en estudio fue las fallas de piel de cocodrilo 

(FPC), la cual arrojo un grado de daño grado 3 y afectando el 80% del total del 

tramo. El daño Tipo B que tuvo mayor presencia en el tramo en estudio de los 

carriles fue la poca presencia de ligante (PL), la cual presento un nivel de daño nivel 

2 de incidencias en el 90% de la talidad del tramo. En lo indicado por el autor se 

hace mención sobre la evaluación de las patologías mediante el método VIZIR de 

un pavimento flexible, determinando que el tramo evaluado presenta daños del Tipo 

A y del Tipo B, así mismo se puede afirmar que el método VIZIR siendo un método 

más corto a diferencia de otros métodos, tiene la misma eficiencia de analizar las 

patologías viales. 

En la propuesta presentada en el 2017 como Análisis de comparación entre el 

método VIZIR y el método PCI para la evaluación de los pavimentos flexibles 

en Bogotá, Amaya y Rojas presentaron como objetivo general el análisis de 

comparación entre el método VIZIR y el método PCI de auscultación visual para la 

evaluación de un tramo vial de pavimento flexible de Bogotá D.C, con la finalidad 

de comprobar la mejor metodología que se ajusta al estado del pavimento, en el 
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proyecto de investigación realizado se logró obtener obtuvo como primera 

conclusión  que luego de realizar el análisis del estado de envejecimiento del 

pavimento estudiado, en el cual se aplicaron el método de auscultación visual PCI 

y VIZIR, se obtuvieron resultados iguales, determinando una calificación general 

para la totalidad del tramo. Como segunda conclusión se determinó que por medio 

de la metodología PCI se logró obtener una calificación excelente, a diferencia de 

la metodología VIZIR donde se obtuvo una calificación buena. En este punto la 

metodología VIZIR se basa en 2 tipos de daños, los daños tipos A los cuales son 

estructurales y los daños tipo B los cuales son superficiales, para la realización del 

cálculo del índice superficial, el daño tipo B no son, a diferencia del método PCI que 

realiza una evaluación y a la vez analiza los tipos de daños que puedan existir en 

el pavimento para así calcular del índice de condición del pavimento. En esta cita, 

como se indica, la metodología PCI y VIZIR, las cuales determinan el estado de las 

fallas existentes del pavimento, tienen distintas formas de evaluación y 

clasificación, siendo el método VIZIR un método más corto a diferencia del método 

PCI, ambos pueden evaluar el estado de un pavimento arrojando resultados 

similares. 

Concerniente a los antecedentes nacionales, tenemos los estudios siguientes 

mencionados: 

En la propuesta presentada como Evaluación por medio de la metodología VIZIR 

para presentar las técnicas de rehabilitación en el pavimento flexible ubicado 

en la carretera Celendín – Balsas, Cajamarca – 2020, Villegas en el 2020 tuvo 

como objetivo general la determinación del análisis superficial del pavimento flexible 

utilizando el método VIZIR en la vía en estudio. Para el proyecto de investigación 

realizado se obtuvo como conclusión que en la evaluación del índice de deterioro 

del pavimento flexible utilizando la metodología VIZIR se logró obtener como 

resultado por cada tramo un valor 3 como índice de deterioro, encontrándose en un 

estado REGULAR. En esta cita, como se indica, al analizar la condición actual del 

pavimento flexible de la carretera Celendín – Balsas, Cajamarca, se pudo 

determinar bajo la metodología empleada (VIZIR), que el pavimento se encuentra 

en un estado REGULAR, bajo este resultado se puede determinar cómo sugerencia 
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las posibles técnicas de rehabilitación que necesitara el pavimento para brindar una 

adecuada serviciabilidad. 

En lo propuesto como Planteamiento de los posibles métodos de rehabilitación 

en el pavimento flexible utilizando el método VIZIR, para la minimización de 

recursos en la avenida 225 (Ventanilla – Lima), Chavez y Cusquisiban en el 2017 

tuvieron como objetivo general plantear medidas de rehabilitación del pavimento 

flexible en estudio, utilizando la metodología VIZIR, para la reducción de recursos. 

en el proyecto de investigación realizado se obtuvo como primera conclusión la 

determinación de los parámetros de evaluación, en los cuales se identificaron 5 

envejecimiento tipo A estructurales y 6 deteriores tipo B funcionales, teniendo los 3 

niveles de severidad; grado Bajo (1), grado Regular (2), grado Alto (3), con los que 

se pudo realizar la determinación del índice de deterioro superficial. Como segunda 

conclusión se indicó que, con los resultados obtenidos en el análisis, se pudo 

determinar que la avenida doscientos veinticinco (225), presento un índice de 

envejecimiento superficial promedio de 3.51, siendo determinada como un estado 

Marginal, exigiendo estrategias de rehabilitación moderadas. En esta cita, como se 

indica, en la avenida doscientos veinticinco (Ventanilla – Lima), se realizó una 

evaluación del pavimento flexible utilizando el método VIZIR para poder proponer 

las estrategias de rehabilitación y así poder optimizar los recursos, teniendo como 

resultado un índice de deterioro superficial promedio de 3.51 siendo el estado de la 

avenida 225 de condición Marginal.  

Este trabajo de investigación tiene las siguientes bases teóricas relacionadas con 

el tema: 

Pavimentos flexibles 

En lo indicado por la norma técnica peruana CE. 010 en la página 33, el pavimento 

flexible es un pavimento con una superficie asfáltica en sus diferentes aspectos sea 

esta en concreto asfáltica mezcla en caliente, en concreto asfáltica mezcla en frío, 

mortero asfáltico, tratamiento asfáltico, micro pavimento, etc. El pavimento flexible 

está constituido por una o varias capas de mezclas asfálticas, las cuales se apoyan 

sobre la base y la sub base granulares. El pavimento asfáltico con espesor total 
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(full-depth), el instituto de Asfalto fue quien lo denomino de ese modo, a los 

pavimentos de concreto asfáltico construidos sobre la subrasante directamente. 

Tipos de deterioros en pavimentos flexibles 

La calificación y cuantificación de los deterioros se clasifican en 2 categorías, esto 

de acuerdo a los datos obtenido de la metodología a emplease para esta 

investigación (método VIZIR), en la cual se comprenden los deterioros en 2 tipos: 

• Tipo “A”: el cual se caracteriza por el estado estructural del pavimento, a

continuación, se muestran los siguientes deterioros de tipo A (Tabla 1).

• Tipo “B”: Que en su gran mayoría las Tipo B son fallas de tipo funcional, a

continuación, se muestran los siguientes deterioros de tipo B (Tabla 2).

Descripción de los deterioros del Tipo A 

• Ahuellamiento (AH)

Figura 2: Ahuellamiento – Tipo A 

Fuente: Adecuado de la Guía INVIAS. 

Descripción: Esta se presenta generalmente en la trayectoria que tienen las 

llantas del vehículo. Causando así levantamientos en las zonas juntas donde 

se produce la depresión, tal cual como se puede apreciar en la Figura 2. 

Causas: 

✓ Pavimento con poco espesor.

✓ Inadecuada compactación de la base.

✓ Aumento indiscriminado de tránsito al diseño que estaba estimado.

Nivel de Gravedad: 
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✓ Figura a (Gravedad 1): Deformación menor a los 20 mm de

profundidad.

✓ Figura b (Gravedad 2): Deformación entre 20 mm y 40 mm de

profundidad.

✓ Figura c (Gravedad 3): Deformación mayor a 40 mm de profundidad.

• Depresión o hundimientos longitudinales (DL)

Figura 3: Depresión o hundimiento longitudinal – Tipo A 

Fuente: Adecuado de la Guía INVIAS. 

Descripción: Este deterioro se localiza generalmente en la parte superficial 

del pavimento en dirección longitudinal, tal cual como se puede apreciar en 

la Figura 3. 

Causas:  

✓ Inadecuada compactación en los rellenos empleados para las

estructuras de servicio e hidráulicas.

✓ Deficiencia del drenaje sub superficial.

✓ Asentamiento de la subrasante.

Nivel de Gravedad: 

✓ Figura a (Gravedad 1): Deformación menor a los 20 mm de

profundidad.

✓ Figura b (Gravedad 2): Deformación entre 20 mm y 40 mm de

profundidad.

✓ Figura c (Gravedad 3): Deformación mayor a 40 mm de profundidad.

• Depresiones o hundimientos transversales (DT)

Figura 4: Depresión o hundimiento transversal – Tipo A 
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Fuente: Adecuado de la Guía INVIAS. 

Descripción: Este deterioro se localiza generalmente en la parte superficial 

del pavimento en dirección transversal, tal cual como se puede apreciar en 

la Figura 4. 

Causas: 

✓ Inadecuada compactación en los rellenos empleados para las

estructuras de servicio e hidráulicas.

✓ Deficiencia del drenaje sub superficial.

✓ Asentamiento de la subrasante.

Nivel de Gravedad: 

✓ Figura a (Gravedad 1): Deformación menor a los 20 mm de

profundidad.

✓ Figura b (Gravedad 2): Deformación entre 20 mm y 40 mm de

profundidad.

✓ Figura c (Gravedad 3): Deformación mayor a 40 mm de profundidad.

• Fisuras longitudinales por fatiga (FLF)

Figura 5: Fisuras longitudinales por fatiga – Tipo A 
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Fuente: Adecuado de la Guía INVIAS. 

Descripción: Este tipo de deterioro generalmente es semejante al eje de la 

vía, su presencia esta inicialmente en la superficie asfálticas y aumenta su 

profundidad en las áreas donde frecuenta las huellas del tránsito vehicular. 

Como se indica en la figura 5. 

Causas: 

✓ Deficiencia o inexistencia de las juntas de construcción.

✓ Variación en la temperatura.

✓ Uso de asfalto de inadecuada calidad (duros o envejecidos).

Nivel de Gravedad: 

✓ Figura a (Gravedad 1): Presencia de fisuras finas con una medida

menor a 6 mm de ancho.

✓ Figura b (Gravedad 2): Presencia de fisuras abiertas con ramificación

leve.

✓ Figura c (Gravedad 3): Presencia de fisuras muy ramificadas y

abiertas. Se visualizan bordes degradados en las fisuras.

• Fisuras piel de cocodrilo (FPC)

Figura 6: Fisuras piel de cocodrilo – Tipo A 

Fuente: Adecuado de la Guía INVIAS. 

Descripción: Es la presencia interconectada de varias fisuras, las cuales 

forman diversos polígonos, este tipo de deterioro se encuentra generalmente 

situada en las áreas sujetas al tránsito. Como se visualiza en la figura 6. 

Causas: 

✓ La continuidad de soporte de carga mayores a las previstas en un

mismo lugar determinado.
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Nivel de Gravedad: 

✓ Figura a (Gravedad 1): Presencia de fisuras finas formando mallas

grandes mayores a 500 mm, no presentan perdidas de materiales.

✓ Figura b (Gravedad 2):  Presencia de perdida mínima de material

ocasionando el inicio de formaciones de deterioros tipo ojos de

pescado, aquí las mallas son más densas y son menos res a los 500

mm

✓ Figura c (Gravedad 3): Presencia de una perdida mayor de material,

y con fisuras muy abiertas formando mallas más densas con

fragmentos separados, este deterioro debe ser no mayor de 200mm.

• Bacheos y parcheo (B)

Figura 7: Bacheo y parcheo – Tipo A 

Fuente: Adecuado de la Guía INVIAS. 

Descripción: Aquí se realiza la sustitución de pavimento en áreas donde ya 

se ha removido, por lo general este tipo de cambio se realiza con material 

muy similar al pavimento existente. El parcheo por lo general se realiza a un 

nivel de la capa asfáltica, y el bacheo a un nivel de la capa subyacente. Como 

se puede apreciar en la figura 7. 

Causas: 

✓ Inadecuado proceso constructivo.

✓ Progresivo y permanente deterioro de la capa asfáltica debido a un

deficiente parcheo y bacheo que se han realizado con anterioridad.

Nivel de Gravedad: 

✓ Figura a (Gravedad 1): Intervención del deterioro superficial tipo B.
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✓ Figura b (Gravedad 2): Intervención del deterioro Tipo A, obteniendo

un comportamiento adecuado de la reparación.

✓ Figura c (Gravedad 3): Intervención del deterioro Tipo A, obteniendo

un comportamiento inadecuado de la reparación.

Descripción de los deterioros del Tipo B 

• Fisura longitudinal de junta de construcción (FLJ)

Figura 8: Fisura longitudinal de junta de construcción – Tipo B 

Fuente: Adecuado de la Guía INVIAS. 

Descripción: Las fisuras generalmente se presentan en una dirección 

longitudinal, y coinciden con las juntas de construcción. Tal y como se 

muestra en la figura 8. 

Causas: 

✓ La falta de ligantes en los poderes de la junta.

✓ Un mal proceso constructivo de las juntas longitudinales.

✓ Mal proceso de mezclado del asfalto.

Nivel de Gravedad: 

✓ Figura a (Gravedad 1): Única fisura y fina con una medida menor a

los 6 mm de ancho.

✓ Figura b (Gravedad 2): No tiene presencia de desprendimientos, en

algunas ocasiones presenta ramificaciones finas, esta es menor o

igual a 6 mm de ancho.

✓ Figura c (Gravedad 3): Presenta ramificaciones o en ocasiones

desprendimientos, con una medida mayor a los 6 mm de ancho.

• Fisura transversal de junta de construcción (FTJ)
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Figura 9: Fisura transversal de junta de construcción – Tipo B 

Fuente: Adecuado de la Guía INVIAS. 

Descripción: Las fisuras generalmente se presentan en una dirección 

transversal, y coinciden con las juntas de construcción. De la forma como se 

muestra en le figura 9. 

Causas: 

✓ La falta de ligantes en los poderes de la junta.

✓ Un mal proceso constructivo de las juntas longitudinales.

✓ Mal proceso de mezclado del asfalto.

Nivel de Gravedad: 

✓ Figura a (Gravedad 1): Única fisura y fina con una medida menor a

los 6 mm de ancho.

✓ Figura b (Gravedad 2): No tiene presencia de desprendimientos, en

algunas ocasiones presenta ramificaciones finas, esta es menor o

igual a 6 mm de ancho.

✓ Figura c (Gravedad 3): Presenta ramificaciones o en ocasiones

desprendimientos, con una medida mayor a los 6 mm de ancho.

• Fisura de contracción térmica (FCT)

Figura 10: Fisura de construcción térmica – Tipo B 
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Fuente: Adecuado de la Guía INVIAS. 

Descripción: Presenta diferentes tipos de fisuras transversales y en bloque, 

estas se ubican en diferentes áreas de la superficie del pavimento, 

principalmente en donde las cargas vehiculares son de mayor frecuencia. 

Como es visible en la figura 10. 

Causas: 

✓ Los cambios de temperatura que se presentan a diario causando

contracciones térmicas en las capas asfálticas.

✓ El uso inadecuado de material asfaltico, lo cuales no son los

adecuados para las características climáticas que existen en la zona.

Nivel de Gravedad: 

✓ Figura a (Gravedad 1): Presenta fisuras finas menores a 6 mm de

ancho.

✓ Figura b (Gravedad 2): No tiene presencia de desprendimientos, en

algunas ocasiones presenta ramificaciones finas, esta es menor o

igual a 6 mm de ancho.

✓ Figura c (Gravedad 3): Presenta ramificaciones o en ocasiones

desprendimientos, con una medida mayor a los 6 mm de ancho.

• Fisuras parabólicas (FP)

Figura 11: Fisuras parabólicas – Tipo B 
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Fuente: Adecuado de la Guía INVIAS. 

Descripción: Como el nombre lo indica, estas tienen forma de parábola, 

estas fisuras se pueden observar cuando existen circulaciones de vehículos 

de carga pesada al realizar giros o frenados en baja velocidad. Estas fisuras 

se visualizan de igual forma como se muestra en la figura 11. 

Causas: 

✓ Mezcla inadecuada, donde el contenido de arena fina es muy elevado.

✓ Circulación de vehículos pesados, los cuales realizan giros y frenados

en baja velocidad.

✓ Mala adherencia debido a la presencia de polvo de las capas

superpuestas.

Nivel de Gravedad: 

✓ Figura a (Gravedad 1): Presenta fisuras finas menores a 6 mm de

ancho.

✓ Figura b (Gravedad 2): No tiene presencia de desprendimientos, en

algunas ocasiones presenta ramificaciones finas, esta es menor o

igual a 6 mm de ancho.

✓ Figura c (Gravedad 3): Presenta ramificaciones o en ocasiones

desprendimientos, con una medida mayor a los 6 mm de ancho.

• Fisuras de borde (FB)

Figura 12: Fisura de borde – Tipo B 
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Fuente: Adecuado de la Guía INVIAS. 

Descripción: Existen semejante y cerca al borde externo del pavimento, 

estas suelen ser de forma continua y con dirección longitudinal. Tal como se 

puede apreciar en la figura 12.  

Causas: 

✓ La falta de la presencia de bordillo o berma, causando una falta de 

confinamiento adecuado de la estructura. 

✓ Mal compactado de los bordes. 

Nivel de Gravedad: 

✓ Figura a (Gravedad 1): Presenta fisuras finas menores a 6 mm de 

ancho. 

✓ Figura b (Gravedad 2): No tiene presencia de desprendimientos, en 

algunas ocasiones presenta ramificaciones finas, esta es menor o 

igual a 6 mm de ancho. 

✓ Figura c (Gravedad 3): Presenta ramificaciones o en ocasiones 

desprendimientos, con una medida mayor a los 6 mm de ancho. 

• Ojo de pescado (O) 

Figura 13: Ojo de pescado – Tipo B 
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Fuente: Adecuado de la Guía INVIAS. 

Descripción: Esta deterioración tiene forma casi redonda, estas se 

presentan debido a los desprendimientos que se van presenciando en los 

deterioros de tipo piel de cocodrilo. Estos deterioros tienen la apariencia que 

se muestra en la figura 13. 

Causas: 

✓ Como causa principal es el aumento excesivo vehicular de la zona,

los cuales no estaban previstos en el diseño estructural.

Nivel de Gravedad: en este tipo de deterioro se considera el número de 

deterioros encontrados de este tipo y también el diámetro que presente. 

✓ Figura a (Gravedad 1): Números de deterioros encontrados en el

pavimento menores a 5, y con un diámetro menor o igual a 300 mm.

✓ Figura b (Gravedad 2): Números de deterioros encontrados en el

pavimento de 5 a 10, y con un diámetro menor o igual a 300 mm;

Números de deterioros encontrados en el pavimento menores a 5,

con un diámetro menor o igual a 1000 mm.

✓ Figura c (Gravedad 3): Números de deterioros encontrados en el

pavimento mayores a 10, y con un diámetro menor o igual a 300 mm;

Números de deterioros encontrados en el pavimento de 5 a 10, con

un diámetro menor o igual a 1000 mm.

• Desplazamiento o abultamiento o ahuellamiento de la mezcla (DM)

Figura 14: Desplazamiento o abultamiento – Tipo B 

Fuente: Adecuado de la Guía INVIAS. 
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Descripción: Este tipo de deterioro presenta ondulaciones en la parte 

transversal de forma consecutiva en la mezcla asfáltica. De la forma en la 

que se muestra en la figura 14. 

Causas: 

✓ Estas se originan por la expansión que se da en el suelo.

✓ Fallas en el drenaje estructural del pavimento.

Nivel de Gravedad: 

✓ Figura a (Gravedad 1): Presenta una profundidad menor a los 20 mm.

✓ Figura b (Gravedad 2): Presenta una profundidad de 20 mm a 40 mm.

✓ Figura c (Gravedad 3): Presenta una profundidad mayor de 40 mm.

• Perdida de la película de ligante (PL)

Figura 15: Perdida de la película de – Tipo B 

Fuente: Adecuado de la Guía INVIAS. 

Descripción: Este tipo de deterioro aumenta debido al tránsito y a la vez 

también dependen de los agentes climáticos, causando el desprendimiento 

consecutivo del ligante bituminoso que son cubiertos por los agregados 

pétreos. Tal y como se muestra en la figura 15. 

Causas: 

✓ Como causa principal de este tipo de deterioro es la hidrofilia de loa

agregados.

✓ La calidad inadecuada de los materiales (agregados).

Nivel de Gravedad: 

✓ Figura a (Gravedad 1): Presenta perdidas soltarías.

✓ Figura b (Gravedad 2): Presenta perdidas constantes.
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✓ Figura c (Gravedad 3): Presenta perdidas muy grandes del asfalto.

• Perdida de agregados (PA)

Figura 16: Perdida de agregados – Tipo B 

Fuente: Adecuado de la Guía INVIAS. 

Descripción: Este deterioro presenta una constante perdida del agregado 

pétreo, destrozando la capa de rodadura del pavimento. Del mismo modo en 

el que se muestra en la figura 16. 

Causas: 

✓ Se presenta en los tratamientos superficiales, ya que presenta un

inadecuado proceso constructivo.

Nivel de Gravedad: 

✓ Figura a (Gravedad 1): Presenta perdidas soltarías.

✓ Figura b (Gravedad 2): Presenta perdidas constantes.

✓ Figura c (Gravedad 3): Presenta perdidas muy grandes del asfalto.

• Descascaramiento (D)

Figura 17: Descascaramiento – Tipo B 
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Fuente: Adecuado de la Guía INVIAS. 

Descripción: Este tipo de deterioro no afecta a las capas subyacentes, sin 

embargo, causas perdidas de la capa asfáltica superior. Así como se puede 

apreciar en la figura 17. 

Causas: 

✓ Inadecuada calidad del material para la mezcla. 

✓ Presencia de vehículos de gran carga que no estaban estimados 

dentro del diseño. 

Nivel de Gravedad: 

✓ Figura a (Gravedad 1): Presenta una profundidad menor o igual a 25 

mm, y un área menor o igual a 0.8 m².  

✓ Figura b (Gravedad 2): Presenta una profundidad menor o igual a 25 

mm, y un área mayor 0.8 m²; y también presenta una profundidad 

mayor a 25 mm y un área menor o igual a 0.8 m². 

✓ Figura c (Gravedad 3): Presenta una profundidad mayor a 25 mm y 

un área mayor a 0.8 m². 

• Pulimento de agregado (PU) 

Figura 18: Pulimiento de agregado – Tipo B 
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Fuente: Adecuado de la Guía INVIAS. 

Descripción: Este tipo de deterioro presenta superficies lisas que afectan la 

resistencia al deslizamiento, esto debido a la presencia de agregados que 

presenta la superficie del pavimento. Tal y como se puede apreciar en la 

figura 18. 

Causas: 

✓ Se produce debido a la circulación constante de vehículos por el

pavimento.

Nivel de Gravedad: 

✓ Figura a (Gravedad 1): Presenta una medida menor al 10% del área

de la toma de muestra, las áreas solitarias que se encuentran

afectadas deben estar en observación continua.

✓ Figura b (Gravedad 2): Presenta una medida afectada mayor o igual

al 10% a menor que 50% del área de la toma de muestra, son áreas

afectadas soltarías y constantes.

✓ Figura c (Gravedad 3): Presenta una medida afectada mayor o igual

al 50% del área de la toma de muestra, son áreas afectadas

constantes.

• Exudación (EX)

Figura 19: Exudación – Tipo B 
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Fuente: Adecuado de la Guía INVIAS. 

Descripción: Este tipo de deterioro presenta una apariencia brillante y 

pegajosa, que al entrar en contacto con el agua causa perdidas de fricción. 

Así como se puede observar en la figura 19. 

Causas: 

✓ Se produce por las altas temperaturas del ambiente causando que la 

exudación llene los vacíos que existen en la mezcla. 

Nivel de Gravedad: 

✓ Figura a (Gravedad 1): Se ubica en un área puntual y especifica.   

✓ Figura b (Gravedad 2): Se ubica en la parte que circula la rueda de 

los vehículos de una forma más constante. 

✓ Figura c (Gravedad 3): Se ubica en diferentes partes del área de la 

superficie de una forma más constante y se presencian muy 

marcadas. 

• Afloramiento de mortero (AM) 

Figura 20: Afloramiento de mortero – Tipo B 
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Fuente: Adecuado de la Guía INVIAS. 

Descripción: Este tipo de deterioro produce la aparición de manchas o 

materiales que se van acumulando en la superficie de las fisuras, esto debido 

a la aparición de agua de la base en la superficie. De tal forma por se puede 

observar en la figura 20. 

Causas: 

✓ La causa principal de este deterioro es los escases o un pésimo

sistema de drenaje interno.

Nivel de Gravedad: 

✓ Figura a (Gravedad 1): Son muy pocos notorios.

✓ Figura b (Gravedad 2): Son notorios.

✓ Figura c (Gravedad 3): Son muy notorios.

• Afloramiento de agua (AA)

Figura 21: Afloramiento de agua – Tipo B 

Fuente: Adecuado de la Guía INVIAS. 

Descripción: Tal y como se indica este deterioro del tipo B se percibe debido 

a la presencia de líquido en la superficie, esto debido al afloramiento del 

agua por medio de las fisuras que existen en el pavimento. En la figura 21 

puede visualizar este tipo de deterioro. 

Causas: 

✓ Un inadecuado sistema de drenaje interno es la causa principal de

este tipo de deterioro.

Nivel de Gravedad: 

✓ Figura a (Gravedad 1): Son muy pocos notorios.
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✓ Figura b (Gravedad 2): Son notorios. 

✓ Figura c (Gravedad 3): Son muy notorios.  

• Desintegración de los bordes del pavimento (DB) 

Figura 22: Desintegración de los bordes del pavimento – Tipo B 

 

Fuente: Adecuado de la Guía INVIAS. 

 

Descripción: Este tipo de deterioro se presenta debido a que los vehículos 

sueles circular cerca a los bordes del pavimento o cuando estos se 

estacionan en las bermas las cuales no han sido revestidas. Tal y como se 

muestra en la figura 22. 

Causas: 

✓ Este deterioro tiene como causa principal el aumento de la circulación 

de los vehículos por los bordes del pavimento. 

Nivel de Gravedad: 

✓ Figura a (Gravedad 1): inicio de destrozos en los bordes del 

pavimento en sectores determinados. 

✓ Figura b (Gravedad 2): Los daños identificados se presentan en un 

ancho mayor a 500 mm. 

✓ Figura c (Gravedad 3): Daños extremos que llevan a la destrucción 

casi total del asfalto. 

• Escalonamiento entre calzada y berma (ECB) 

Figura 23: Escalonamiento entre calzada y berma – Tipo B 
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Fuente: Adecuado de la Guía INVIAS. 

Descripción: Aquí las bermas suelen presentar un desnivel en relación a la 

superficie del pavimento. Como se puede visualizar en la figura 23. 

Causas: 

✓ Se produce debido a que los vehículos suelen traer consigo diferentes 

tipos de materiales causando los desniveles. 

✓ En muchas ocasiones este tipo de deterioro se origina desde un inicio 

en la construcción del pavimento, ya que suelen dejar el desnivel 

entre la berma y la superficie del pavimento.  

Nivel de Gravedad: 

✓ Figura a (Gravedad 1): Percepción de un desnivel entre 10 mm a 50 

mm. 

✓ Figura b (Gravedad 2): Percepción de un desnivel entre 50 mm a 100 

mm. 

✓ Figura c (Gravedad 3): Percepción de un desnivel mayor a 100 mm. 

• Erosión de las bermas (EB) 

Figura 24: Erosión de las bermas – Tipo B 
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Fuente: Adecuado de la Guía INVIAS. 

Descripción: Este deterioro denota la destrucción de las bermas revestidas. 

De la forma en que se muestra en la figura 24. 

Causas: 

✓ Se produce debido a un mal sistema de drenaje superficial.

Nivel de Gravedad: 

✓ Figura a (Gravedad 1): Presencia de una erosión mínima.

✓ Figura b (Gravedad 2): Presencia de una erosión pronunciada.

✓ Figura c (Gravedad 3): Presencia de una erosión mayor a 100 mm.

• Segregación (S)

Figura 25: Segregación – Tipo B 

Fuente: Adecuado de la Guía INVIAS. 

Descripción: Este tipo de deterioro se debe a una mala mezcla, la cual no 

tuvo una buena distribución de los agregados. Tal y como se muestra en la 

figura 25. 

Causas: 
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✓ Se origina a un mal proceso constructivo. 

Nivel de Gravedad: 

✓ Figura a (Gravedad 1): Presenta una medida menor al 10% del área 

de la toma de muestra, las áreas solitarias que se encuentran 

afectadas deben estar en observación continua. 

✓ Figura b (Gravedad 2): Presenta una medida afectada mayor o igual 

al 10% a menor que 50% del área de la toma de muestra, son áreas 

afectadas soltarías y constantes. 

✓ Figura c (Gravedad 3): Presenta una medida afectada mayor o igual 

al 50% del área de la toma de muestra, son áreas afectadas 

constantes.  

Método VIZIR 

En lo mencionado por Apolinario en el año 2015, indica que el método VIZIR fue 

implementado en Francia entre los años 60, se determinó esta metodología para 

los pavimentos flexibles, además, se hacen mención que el laboratorio central de 

puentes y carreteras “Laboratoire Central Des Ponts Et Chaussées (LCPC)” fue 

quien lo público, por primera vez esta metodología se usó en Asia y en África, 

siendo esta muy reconocida en otros países, sin embargo, esta metodología en 

nuestro medio no es muy conocida. Mencionado autor nos da a conocer que el 

método VIZIR fue ejecutado, y de tal modo como fue haciéndose viral debido a su 

eficiencia. 

En lo indicado por Reyes en el año 2021, el método VIZIR tiene como objetivo 

diferenciar las fallas estructurales y funcionales que claramente son visibles en la 

carretera en evaluación, definiendo así el índice de deterioro superficial (IS) 

mediante la condición actual del pavimento, este índice se determina considerando 

la longitud total el tramo que se va a evaluar y el tanto por ciento del área afectada. 

El rango de calificación del estado del pavimento mediante el índice de deterioro 

superficial esta dado de 1 a 7, donde si el estado del pavimento es perfecto se 

considera un valor de 1 y si el estado del pavimento muestra fallas estructurales se 

considera un valor de 7. 

Identificación de deterioros con el uso de la metodología VIZIR 
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En lo que precisa Apolinario en el año 2015 sobre el método VIZIR, que es un 

método muy importante para la identificación de los deterioros existentes en un 

pavimento, así mismo analiza la severidad de los deterioros y nos ayudara a 

presentar formas posibles de subsanación de los mismos.  

En los métodos de la auscultación, se emplea con mayor frecuencia los métodos 

visuales, los cuales se determinan mediante una visita al terreno en estudio con un 

personal totalmente capacitado y conocedor del tema, que ayudara con el 

desarrollo de la metodología determinada para el estudio. 

 Para poder realizar la identificación de los deterioros mediante la metodología 

VIZIR, es importante recalcar que existen diferentes tipos de deterioros que se 

presentan los pavimentos, cada uno con diferentes niveles de gravedad por cada 

uno de estos tipos, estos tipos de deterioros deben ser identificados bajo tres 

factores muy importantes que son la gravedad, la extensión y el tipo. 

Este tipo de metodología de auscultación clasifica los deterioros en 2 diferentes 

grupos, como son el Tipo A y el Tipo B. 

Tipo “A”: El grupo Tipo “A” se caracteriza por el estado estructural del pavimento, 

presentando los deterioros con su respectiva clasificación y unidad de medida como 

se muestran en la tabla 3. 

Tipo “B”: En su gran mayoría los deterioros Tipo B son fallas de tipo funcional, 

presentando los deterioros con su respectiva clasificación y unidad de medida como 

se muestran en la tabla 3. 

Cuantificación y clasificación de los daños según la metodología VIZIR 

En la metodología VIZIR se presentan los daños en el itinerario esquemal en donde 

se indica el nivel de gravedad mediante rectángulos de color blanco, gris o negro. 

Para el estudio del análisis del pavimento, el muestreo debe realizarse a una 

longitud de 100 metros. En caso de carreteras que presenten doble calzada, se 

debe considerar una evaluación por cada calzada independientemente. 

En la tabla 4 se puede apreciar los niveles de gravedad independientemente al 

deterioro tipo A, y en la tabla 5 se pueden apreciar los niveles de gravedad 

independientemente al deterioro tipo B. 
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En el grupo de deterioros tipo B, cuando el número de presencia de deterioro 

denominada “Ojos de pescado” supera el tamaño y número de lo que se indica en 

la presente tabla, estos se deben asumir como deterioros del tipo A. 

Cálculo del Índice de deterioro superficial 

Para poder determinar el cálculo del índice de deterioro superficial (Is) se debe 

tener en cuenta el índice de fisuras (If) con el índice de deformación (Id), estos dan 

como resultado un índice preliminar de deterioro superficial, ya que este debe pasar 

con un proceso de corrección por reparación en fundición a la calidad y extensión 

de los trabajos realizados de bacheo en el pavimento. Tal y como se muestra en la 

figura 26. 

Figura 26: Flujo grama para el cálculo de Is - VIZIR 

Fuente: Adecuado de la Guía INVIAS. 

En este flujo grama se muestra el procedimiento para el cálculo del índice de 

deterioro superficial (Is) tiendo en cuenta el índice de fisuras (If) y el índice de 
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deformación (Id), ya que estos son lo que lo determinan, así mismo es importante 

conocer la determinación y conceptualización de cada uno de los índices. 

 

Índice de fisuración (If): Para el cálculo de este índice se tiene en consideración 

la gravedad del deterioro y la extensión de las fisuras funcionales del pavimento en 

evaluación. 

Índice de deformación (Id): Para el cálculo de este índice también se tiene que 

tener en consideración la gravedad del deterioro y la extensión de las fisuras 

estructurales del pavimento en evaluación. 

Índice de deterioro superficial (Is): Para el cálculo de este índice se tiene que 

tener en consideración el If e Id, los cuales dan como resultado un índice de 

deterioro superficial preliminar, ya que este tiene que pasar con una corrección 

respectiva para definir el índice de deterioro superficial definitivo que determinara 

el estado del pavimento. 

 

Teniendo determinando el Is, se procede a definir el estado calificación del 

pavimento, y esto mediante las 3 situaciones generales que están en relación a la 

capacidad o estado del pavimento en un rango de 1 al 7, tal y como se muestra en 

la tabla 6. 

Tabla 1 – Rango de calificación del estado superficial del pavimento - VIZIR 

CALIFICACIÓN VIZIR 

Intervalo "Is" Calificación 

1 - 2 Bueno 

3 - 4 Regular 

5 - 7 Deficiente 
 

Fuente: Adaptación de Laboratoire Central Des Ponts Et Chaussées (LCPC) 

 

Rehabilitación de pavimentos 

En un pavimento flexible las rehabilitaciones deben ser oportunas y adecuadas 

acorde al tipo de falla que se presente en el pavimento, esto con el fin de poder 



31 

garantizar una mejor serviciabilidad al usuario, para ello se debe de tener en cuenta 

las posibles causas de los deterioros como se muestra en la tabla 7 

 

Cada tipo de falla tiene un proceso de rehabilitación respectivo que se adecua a la 

rectificación de los daños existentes, es por eso que la finalidad de las técnicas de 

rehabilitación es identificar y corregir las fallas existentes con las técnicas que más 

se adecuen a su respectiva restauración, pueden aplicarse técnicas de 

rehabilitación como las que se indican a continuación: 

 

Restauración 

Las partidas de restauración en un pavimento flexible tienen como objetivo dar 

solución a los tipos de fallas del tipo funcional, como pueden ser el mejoramiento 

de la fricción superficial, cerrar áreas que presentan fisuras, un mejoramiento de 

drenaje pluvial, reducción del ruido que existe en la rodadura o incluso evitar la 

permeabilización de la superficie del pavimento, este tipo de técnica solo se 

recomienda para pavimentos que presenten un Is de 1 y 2 indicando un estado 

BUENO del pavimento, las técnicas de rehabilitación correspondiente a la 

restauración que se darán a continuación, dan cabida a una superficie de 

rodamiento nueva: 

 

✓ Sellado riego en negro o tipo niebla: Para realizar este tipo de sellado se 

debe aplicar emulsión asfáltica ligeramente disuelta y verterla en la superficie 

del pavimento, teniendo como resultado un sellado de superficie, evitando la 

permeabilización y también restaurando su estado visual de deterior 

rejuveneciéndola. 

✓ Sellado con asfalto de arena: Para realizar este tipo de sellado se debe 

aplicar un material graso, verterla en la superficie del pavimento para luego 

continuar con una capa de arena delgada cumpliendo la misma función que 

el sellado de riego en negro y también mejora la fricción de la superficie 

gracias al agregado pétreo. 

✓ Tratamiento superficial: Este tipo de tratamiento tiene como objetivo 

principal mejorar la fricción en el pavimento, presentar una mejora en las 

características del drenaje superficial, evitar la permeabilización en el 
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pavimento y mejorar considerablemente el aspecto rejuvenecedor de la 

superficie asfáltica. La realización de este tipo de tratamiento implica aplicar 

una mezcla de asfalto de rápida rotura y aplicar capas de tamaño uniforme 

gravilla. 

✓ Lechada asfáltica: Su objetivo principal es evitar la permeabilización en el 

pavimento efectuando un sellado en las áreas que presentan fisuras finas, 

también mejorara la fricción en la superficie, para la realización de este 

tratamiento se requiere una mezcla de asfalto, agua, agregado fino, llenante 

mineral y aditivos. 

✓ Microaglomerado en frio: Para la microaglomeración en frio es empleada 

para el relleno de las áreas ahuelladas con poca profundidad, consiste en 

una mezcla de asfalto alterado con polímeros y agregado pétreo que tiene 

un tamaño un poco mayor a la lechada convencional. 

✓ Sellado de cabo: Su principal objetivo es reducir la macrotextura 

macrorrugosa del pavimento, provocando una superficie de rodadura con 

una vida útil igual o mayor a los 8 años, sin embargo, este tipo de sellados 

no se recomienda en pavimentos que presenten problemas estructurales. 

✓ Microaglomerado en caliente: Para la realización de este tipo de refuerzo 

de necesita una mezcla de bituminosa en caliente previamente elaborada, 

con agregados con una graduación no continua. Su finalidad es de lograr 

una textura macrorrugosa al momento de compactar el terreno. 

✓ Mezcla drenante: Se elabora con una mezcla de asfalto que sirven para 

capas de rodadura con una mínima presencias de vacíos, para que así 

pueda presentar una textura porosa con una leve capacidad drenante, este 

tipo de mezcla debe ser colocada sobre una capa impermeable, su finalidad 

de esta mezcla es drenar con rapidez el agua y a su vez brindar una mejor 

resistencia al deslizamiento. 

✓ Sobrecapa delgada: Presenta la capacidad de extender la vida útil del 

pavimento, mostrando estructuralmente una mejoría en las condiciones 

funcionales, esta sobre capa cubre las imperfecciones de la superficie dando 

un aspecto de un nuevo pavimento, esta se realiza utilizando una mezcla de 

concreto asfaltico densa en caliente. 

Refuerzo 
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Para aplicar el refuerzo como una técnica de rehabilitación de pavimentos, se debe 

tener en consideración el rango de calificación según el estado del pavimento, ya 

que solo se puede aplicar en pavimentos con índice de deterior superficial igual a 

3, el cual indica un pavimento de estado REGULAR. 

Este método de rehabilitación es el generalmente usado ante un pavimento con un 

estado REGULAR. 

✓ Sobrecapa estructural: Su elaboración está basada en mezclas de

concreto asfaltico densas en caliente, Utilizando modificaciones de

polímeros con convencionales cementos asfalticos.

✓ Fresado y sobrecapa: Su finalidad es recuperar la pendiente transversal de

las calzadas, manteniendo una altura apropiada de los sardineles que esta

ubicados en zonas urbanas, también sirve para preparar la colocación de la

sobrecapa en el pavimento.

Reciclado 

Para la aplicación del reciclado como opción para la rehabilitación de pavimentos, 

se debe tener en consideración el índice de deterior superficial, ya que este tipo de 

técnica de rehabilitación solo se puede aplicar cuando presentan una calificación 

de 3 como Is, el cual indica un pavimento de estado REGULAR.  

Este tipo de técnica implica en la reutilización de materiales que ya han cumplido 

ya su tiempo de vida. 

✓ Reciclado en planta en caliente: Específicamente se refiere a la

pulverización de un espesor de una capa asfáltica con el fin de reutilizar el

material extraído, será transportado a una planta para su respectiva

trituración y procedimientos necesarios para poder realizar una nueva

mezcla en caliente que servirá para reutilizarlo donde sea necesario.

✓ Reciclado en el sitio: Este tipo de reciclado presenta 2 diferentes formas

de realizarse, en reciclado en caliente superficial y reciclado en el sitio en

frio, estos pueden realizarse en intervenciones estructurales.

✓ Reciclado superficial en caliente: Con la aplicación de este tipo de

reciclado se puede conseguir la disminución de algunos deterioros
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superficiales como, por ejemplo, el ahuellamiento, abultamiento y 

fisuramiento que se presentan en la capa asfáltica. 

✓ Reciclado en frio en el sitio: En la aplicación ese este tipo de reciclado se 

obtendrá una nueva mezcla con material nuevo que será colocado, 

posteriormente compactado y finalmente curado en el mismo lugar, sin 

necesidad de calor, esto servirá para la rectificación de deterioros 

estructurales que presente el pavimento. 

✓ Reciclado en frio en el sitio con ligantes hidrocarbonados: En este tipo 

de reciclado se puede obtener diferentes posibilidades de resultados en lo 

que respecta a la calidad del material que se obtiene al final, mejorando así 

las prestaciones del diseño de rehabilitación estructural. Para este tipo de 

reciclado se debe de tener los 3 tipos generales, los cuales son el Tipo I. el 

Tipo II y el Tipo III. 

✓ Reciclado en frio con hidráulicos aglomerantes: Tal y como se conoce, 

el cemento portland se considera uno de los conglomerantes con más uso, 

sin embargo, para el uso del reciclado este tipo de conglomerante puede 

aplicarse mediante un distribuidor granel de cemento adaptándolo a una 

maquina recicladora, también este tipo de reciclado se puede aplicar en 

forma de lechada incorporando la cámara de mezclado, otro tipo de 

aplicación es mediante el esparcimiento con el paso de una maquina 

recicladora. 

✓ Reciclado mixto en frio en el sitio: Se aplica con la finalidad de poder 

aumentar la resistencia de conservación en la presencia de agua, sin 

necesidad de perder la resistencia a la fatiga. Este tipo de reciclado es 

característico por presentar 2 aglomerantes, uno de ellos hidráulico y el otro 

bituminoso. 

Reconstrucción 

Para llevar a cabo una reconstrucción de un pavimento, se debe considerar que el 

índice de deterior superficial este entre 5 a 7 indicando un estado del pavimento 

DEFICIENTE, si el pavimento presenta un estado de DEFICIENCIA, se puede 

intervenir con una reconstrucción removiendo y reemplazando una parte o el total 
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de la estructura existente del pavimento, solo se conservaría la explanación en la 

alineación de la vía. 

✓ Reconstrucción de tipo flexible: Dentro de este tipo de reconstrucción se

procede con el reemplazo de las capas que actualmente se encuentran

removidas, colocando posteriormente varias capas de concreto asfaltico con

espesores que indique el diseño.

✓ Reconstrucción de tipo semiflexible o semirrígido: En este tipo de

reconstrucción los trabajos a realizar son similares a los del anterior, la única

diferencia existente es debido a que varias inferiores capas de la

rehabilitación están formadas por estabilizantes como el cemento portland.

✓ Reconstrucción de tipo rígido: Para este tipo de reconstrucción se tiene

que colocar un pavimento de concreto hidráulico sobre el área de la parte

expuesta luego de haber removido el espesor de algunas capas, las cuales

serán necearías para soportar a la losa de concreto.

✓ Recubrimiento blanco: El recubrimiento blanco tiene como objetivo corregir

las deformaciones que presente el pavimento, a través de un recubrimiento

de concreto hidráulico, el cual es aplicado directamente encima del

pavimento existente.
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Posteriormente mismo en relación a las causas de los deterioros podemos determinar el posible tratamiento de rehabilitación que 

corresponde a cada uno de los deterioros tal como se puede observar en la tabla 8. 

Tabla 2: Tratamiento adecuado según el tipo de causa del deterioro – Método VIZIR 

Fuente:   Adaptado, Guía metodológica para el diseño de obras de rehabilitación de pavimentos asfaltico 
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Así se muestra la tabla 9, donde se puede observar los deterioros con sus correspondientes tratamientos previos y su técnica de 

rehabilitación, casi todos los deterioros presentan más de una técnica de rehabilitación y tratamiento, quedando a criterio del 

profesional para determinar el más adecuado. 

Tabla 3: Matriz de técnicas de rehabilitación – VIZIR 

 

Fuente:   Adaptado, Guía metodológica para el diseño de obras de rehabilitación de pavimentos asfaltico 
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III.        METODOLOGÍA

3.1 Tipo y diseño de investigación 

Tipo de investigación 

El presente proyecto de investigación se determino es de tipo aplicada, debido a 

que se empleara el sistema de auscultación VIZIR para evaluar el estado actual del 

pavimento flexible, mediante metodología VIZIR se evaluara la condición del 

pavimento flexible de la avenida Universitaria - Tumbes buscando calificar y 

cuantificar las fallas superficiales existentes, con el fin de brindar resultados que 

puedan o no puedan ayudar a responder las problemáticas que actualmente 

existen. 

Diseño de investigación 

Para el presente proyecto de investigación se determinó que el diseño de 

investigación es no experimental, debido a que no se expuso a las variables a 

diferentes factores para el conocimiento de sus reacciones, se determinó que en 

este proyecto de investigación se realizara una evaluación superficial de un 

pavimento flexible. 

3.2 Variables y operacionalización. 

Variable Independiente: Análisis de patologías viales. 

Variable Dependiente: Técnicas de rehabilitación. 

3.3 Población, muestra y muestreo. 

Esta presente investigación, la cual lleva como nombre “Análisis de patologías 

viales para determinar técnicas de rehabilitación del pavimento flexible utilizando 

método VIZIR en Av. Universitaria – Tumbes 2022”, se desarrolló en la Avenida 

Universitaria del distrito Tumbes, provincia de Tumbes, región Tumbes, 

contemplando un estudio de 1+200.00 kilómetros de carretera, teniendo una 

calzada de ancho de (7) metros. 
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Figura  27 : Ubicación geográfica de la carrera en estudio. 
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Población. 

En lo indicado en el 2014 por Hernández, define a la población como un grupo de 

objetos e individuos que tienen ciertas características similares observables en un 

momento o lugar determinado [32]. Aquí se hace referencia a ciertas características 

esenciales a las cuales se deben tener en cuenta al determinar la población como, 

por ejemplo: Homogeneidad, espacio, cantidad y tiempo. 

En la presente investigación, se determina a la población por las patologías viales 

que se encuentran en el pavimento flexible de la avenida Universitaria del distrito 

de Tumbes, del departamento de Tumbes. 

Muestra. 

En lo indicado en el 2014 por Hernández, define la muestra a la selección de 

algunos elementos para el entendimiento de la población y sus características en 

particular [33]. Con lo citado, definimos a la muestra como una parte de la población, 

la cual servirá para representar a la población en algún estudio y determinar alguna 

característica en particular.  

En el presente proyecto de investigación la muestra es igual a la población, se ha 

tomado como muestra las patologías viales existentes en la avenida Universitaria 

del distrito de Tumbes, del departamento de Tumbes. 

Muestreo. 

En lo indicado en el 2009 por Cuesta, el muestreo no probabilístico iguala en 

oportunidades en seleccionar al individuo. Básicamente el investigador selecciona 

a criterio al sujeto [34].  

En el presente proyecto de investigación se aplicó un muestreo no probabilístico 

debido a que el sujeto es determinado por el investigador, así mismo, por lo antes 

mencionado se puede deducir que este proyecto de investigación es del tipo 

aplicada. 

3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos. 

Técnica de recolección de datos. 



41 

En el presente proyecto de investigación se empleará la técnica de Observación, 

se aplicará esta técnica debido a que la metodología a emplear para la evaluación 

de las patologías viales del pavimento flexible en estudio, es una metodología de 

auscultación francesa denominada VIZIR. 

Instrumentos de recolección de datos. 

En lo indicado en el 2014 por Según Hernández refiere que un instrumento se 

encarga de medir el pagro de una variable, con ello se examinara la muestra y se 

obtendrán apuntes, características notables que existen en el pavimento en estudio, 

para el respectivo empleo de la información y así obtener resultados.  

En el presente trabajo de investigación se usarán guías de observación que contara 

con todos los deterioros que serán evaluados tal y como se muestra en la Tabla 4 

y Tabla 5, los cuales servirán para identificar las patologías viales existentes en el 

pavimento flexibles en estudio, así mismo se usara el programa de Microsoft Excel, 

donde se colocaran los datos obtenidos en campo, También se contara con una 

matriz de técnicas de rehabilitación que nos determinara el adecuado tratamiento 

de restauración según el tipo de deterioro (Tabla 7). 

Para la evaluación de los deterioros se utilizarán los siguientes materiales, los 

cuales nos ayudarán a determinar la longitud o área afectada de cada tipo de 

deterioro identificado: 

✓ Flexómetro (Wincha) de 100 m: Este material sirvió para poder seleccionar

el área de la vía.

Figura  28 : Flexómetro de 100 metros 
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Fuente: Google Imágenes. 

✓ Flexómetro (Wincha) de 5 m: Este material sirvió para poder determinar la

longitud y área de la zona afectada dependiendo el tipo de deterioro

identificado.

Figura  29 : Flexómetro de 5 metros 

Fuente: Google Imágenes. 

✓ Regla de Aluminio o madera: Este material ayudo a determinar la flecha

de los ahuellamientos y depresiones, estos datos obtenidos son necesarios

para poder determinar la gravedad del deterioro.

Figura  30: Regla 

Fuente: Google Imágenes. 
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✓ Cámara fotográfica: Para poder recolectar la evidencia de los deterioros

existentes en el pavimento en estudio.

Figura  31: Cámara 

Fuente: Google Imágenes. 

3.5 Procedimientos 

Para el presente proyecto de investigación, se elaborará una guía de observaciones 

(Tabla 4 y Tabla 5) cumpliendo las indicaciones y requerimientos necesarios de la 

metodología a emplearse (VIZIR) para la evaluación de las patologías viales del 

pavimento flexible en estudio, los datos se obtendrán bajo una inspección visual. Al 

determinar el estado del pavimento flexible en estudio, se podrán plantear las 

propuestas de rehabilitación, bajo una matriz de rehabilitación (Tabla 7) donde se 

indicarán las medidas correspondientes de rehabilitación.  El procedimiento a seguir 

para el presente proyecto de investigación es el siguiente: 

Procedimiento y aplicación de la metodología VIZIR 

Paso N°1: Teniendo el tramo del pavimento donde se realizará el estudio, se 

procedió a seccionar el tramo total en estudios en secciones de 50 metros para 

lograr un recojo de muestras más selectivo, teniendo como inicio la progresía 

0+000.00 de la Avenida Universitaria y como termino la progresiva 1+200.00, con 

el apoyo de un flexómetro de 50 metros se procedió a seccionar el tramo en estudio, 

teniendo en cuenta que el tramo en estudio cuenta con una calzada de 6 metros. 
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Paso N°2: Para el inicio de la aplicación de esta metodología se debe de tener en 

cuenta la capacidad del personal de apoyo que brindaran la asistencia para la 

redacción de los informes respectivos. El personal de apoyo debe contar con la 

experiencia y sobre todo la capacidad respectiva para identificar los daños 

existentes, sean estos tipos A o daños tipos B, así mismo deben contar con la 

capacidad de identificar el daño especifico y las posibles causas que han 

ocasionado dichos daños.  

Paso N°3: En la Tabla 4 (Tipo A) y en la Tabla 5 (Tipo B) se muestran los tipos de 

deterioros con su respectiva unidad de medida y clasificación, la cual ayudara a 

clasificar los deterioros que se registren en el pavimento en estudio, sean estos del 

tipo estructural (Tipos A) o del tipo funcional (Tipos B). 

Paso N°4: Posteriormente se determinará los niveles de gravedad según lo 

indicado en la Tabla 4 (Tipo A) y en la Tabla 5 (Tipo B) las cuales se obtuvieron de 

la Guía metodológica para el diseño de obras de rehabilitación de pavimentos 

asfaltico de carreteras, para el respectivo recojo de muestras se consideró una 

longitud de 50 metros, es importante destacar que para poder determinar el estado 

de gravedad de los deterioros identificados se requirió el apoyo de un flexómetro 

de 5 metros y una regla de aluminio. 

Paso N°5: Identificados y analizados los deterioros presentes en el tramo de 

estudio con su respectivas longitudes y profundidades las cuales determinan el 

estado de gravedad de dichos deterioros, se procede a registrarlos en el Formato 

1 que se muestra en la Figura 32, el cual tiene como objetivo la toma de datos de 

los deterioros existentes en el tramo según la sección de 50 metros. 

Figura  32: Formato 1, registro de datos para deterioros – método VIZIR. 
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Fuente: Adaptado, Guía metodológica para el diseño de obras de rehabilitación 

de pavimentos asfaltico. 

Paso N°6: Finalizada la toma de recojo de datos de los deterioros identificados 

dentro de cada sección de 50 metros, se procede a procesar la información, donde 

se tiene que tener en cuenta que dentro de cada sección se pueden encontrar 2 o 

más deterioros del mismo tipo con diferente tipo de gravedad, en esa situación se 

debe promediar el grado de gravedad de cada uno de los deterioros del mismo tipo 

identificados dentro de la misma sección, para así poder determinar el grado 

ponderado de la sección de dicho deterioro, teniendo en cuenta que no siempre se 

obtendrán números enteros, es por ello que se debe de considerar la aproximación 

y redondear el resultado según la siguiente tabla: 

Tabla 4: Aproximación del grado ponderado. 
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APROXIMACIÓN DEL GRADO PONDERADO 

Si el promedio del grado es < 1.5 Se toma 1 

Si el promedio del grado es 1.5 ≤ Grado ≤ 2.5 Se toma 2 

Si el promedio del grado es ≥ 2.5 Se toma 3 

Fuente: Adaptado, Guía metodológica para el diseño de obras de rehabilitación 

de pavimentos asfaltico. 

Paso N°7: Como siguiente paso luego de haber promediado el grado ponderado 

de los deterioros que se presentaron más de una vez y con diferente gravedad 

dentro de una sola sección, se procede a realizar el llenado de la última columna 

del Formato 1, la cual hace representación al total del área afectada de cada uno 

de los deterioros identificados dentro de la sección. 

Paso N°8: Finalizado y completado el Formato 1, se procedió a completar el 

Formato 2 el cual será se mostrará a continuación, este segundo formato se 

completa con los datos obtenidos en el Formato 1, colocando cada unos de los 

deterioros identificados con su respectiva unidad de medida, su gravedad y su 

extensión (%), esta ultima es la representación del porcentaje del área afectada en 

relación del área total de la sección, estos 3 datos mencionados son los que 

determinaran el índice de fisuración (If) o el índice de deformación (Id) de cada 

deterioro según como corresponda en el flujo grama mostrado en la figura 26. 

Figura 33: Formato 2, resumen del registro de deterioros – método VIZIR. 
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Fuente Propia: Adaptado, Guía metodológica para el diseño de obras de 

rehabilitación de pavimentos asfaltico. 

Paso N°9: Identificado el índice de fisuración (If) y el índice de deformación (Id) 

dependientemente como se requiera el caso, ya que es importante destacar que 

estos índices así como también el índice de deterioro superficial (Is) solo se pueden 

determinar en los deterioros Tipo A, debido a que estos son deterioros de tipo 

estructural, aclarando también que el índice de fisuración (If) solo se puede 

determinar por los deterioros fisuras longitudinales por fatiga y Fisuras piel de 

cocodrilo, mientras que el índice de deformación (Id) es determinado por los 

deterioros de ahuellamiento, depresiones o hundimientos longitudinales y 

depresiones o hundimientos transversales, los cuales son deterior de categoría 
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Tipo A, por otro lado el deterior denominado bacheo o parcheos el cual pertenece 

también a la categoría Tipo A, de ser el caso que se presente este tipo de deterior 

en la sección, se procederá a realizar un proceso de corrección en el índice de 

deterior superficial (Is) según los indicado en el flujo grama de la figura 26. 

Ejemplo para el cálculo del índice de deterioro superficial (Is) en una sección 

Para el cálculo de Is, se debe tener en consideración el procedimiento que se 

menciona anteriormente, como primer punto se tiene que tener muy en claro el paso 

n°1, 2 y 3 los cuales servirán para el correcto recojo de datos de cada uno de los 

deterioros identificados, así mismo estos deben ser colocados de manera correcta 

en el formato 1 que se mostró en la Figura 32, para el correcto uso del formato 1 

se debe tener en cuenta la guía siguiente:  

Figura 34: Guía para el correcto llenado del Formato 1 
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Teniendo claro el correcto llenado del formato 1, se procede con la colocación de 

los datos identificados en campo tal y como se explica en el paso n°4 y 5, para así 

proceder con la el desarrollo de la penúltima y última columna del formato 1, los 

cuales hacen referencia al grado ponderado y el área afectada de cada uno de los 

deterioros, este procedimiento se explica en el paso n°6 y 7. 

 

 

Completado el formato 1, se procedió con el formato 2 donde se realizó el cálculo 

de los índices If e Id, los cuales se calcularon mediante el flujo grama mostrado en 

la figura 26, dependiendo de la gravedad y extensión de cada uno de los deterioros 

identificado dentro de una sección, para el poder cálculo de la extensión la cual 

hace referencia al porcentaje del área afectada dentro del área total de la sección, 

se debe de tener en cuenta el área afectada, el área de la sección y la 

Pasos 4 y 5 Pasos 6 Pasos 7 
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representación de área de la sección en % (la cual se representa en un 100%), se 

aplica un calculo empleando la regla de 3 simple como se muestra a continuación: 

As (m²) ------------------------- 100 % 

Aa (m²) ------------------------- Ex % 

 

Ex =  
Aa (m²)  x 100 %

𝐴𝑠 (m²) 
 

Donde:  

As (m²) : Área de la sección. 

Aa (m²) : Área afectada. 

Ex   : Extensión del deterioro (se representa en %). 

Teniendo la gravedad, la medida y la extensión de cada deterior se procedió a 

recurrir al flujo grama de la figura 26, donde se calculó el Índice de fisuración (If) y 

el índice de deformación (Id), según como se requiera, tal y como se muestra a 

continuación: 

Cálculo del Índice de fisuración (If): para el cálculo de este índice se tiene considerar 

la gravedad del deterior y su extensión, así mismo este Índice solo debe ser 

calculado en deterior como fisuras longitudinales por fatiga y Fisuras piel de 

cocodrilo, los cuales son de tipo estructural (Tipo A). 

 

 

 

 

Extensión = 0.25% 

Gravedad = 1 If = 1 
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Cálculo del Índice de deformación (Id): para el cálculo de este índice se tiene 

considerar la gravedad del deterior y su extensión, así mismo este Índice solo debe 

ser calculado en deterior como ahuellamiento, depresiones o hundimientos 

longitudinales y depresiones o hundimientos transversales, los cuales son de tipo 

estructural (Tipo A). 

Obtenido el If y el Id de cada deterioro identificado, se procede a colocar el Máximo 

If o Id que se encuentre dentro del mismo tipo de deterioro, es decir, si en caso 

dentro de la misma sección se encuentra más de 1 deterior tipo fisura de piel de 

cocodrilo se procede a identificar el If de cada uno de ellos, posteriormente se 

procede a colocar el máximo valor como el If final de todo ese tipo de deterioro, 

para al final poder determinar el If final de la sección, así junto con el Id identificado 

de la sección se pueda determinar el Is como se muestra a continuación:  

Extensión = 0.25% 

Gravedad = 1 Id = 1 
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Teniendo como dato el If máximo y el Id máximo, se puede calcular el Is de la 

sección mediante el cuadro del flujo grama de la figura 26, tal y como se muestra a 

continuación:  

 

 

Como dato importante se debe tener en cuenta que si en caso se presente un 

bacheo o parcheo dentro de la sección se proceda con la corrección del Is, esta 

corrección dependerá de la extensión calculada del bacheo o parcheo y su 

gravedad, para así saber si se le aumentara 1 más al estado del Is, dando como 

TIPO DE DETERIORO 

If 

Id 

Id Máximo 

If Máximo 

If = 1 

Id = 1 Is = 3 



53 

resultado un Is final quien determinar el estado de la sección, tal y como se muestra 

a continuación: 

 

 

 

Como parte final se procede con la corrección del primer resultado del Is (en caso 

de presencia de un deterioro tipo bacheo o parcheo), arrojando el Is final que 

determinara el estado de la sección de cada una del pavimento en estudio. 

4.1. Método de análisis de datos. 

Para el presente proyecto de investigación se analizarán las patologías viales del 

pavimento flexible en estudio, las cuales serán identificadas, cuantificadas y 

calificadas cumpliendo las indicaciones y requerimientos necesarios de la 

metodología de auscultación VIZIR, estos datos serán analizados y presentados 

gráficamente en cuanto al tipo de falla. Así mismo bajo la determinación del estado 

del pavimento en estudio, se podrán sugerir las propuestas de rehabilitación 

necesarias para mejorar la serviciabilidad hacia el usuario. 

3.7 Aspectos Éticos. 

En el presente proyecto de investigación se tiene como principio principal el respeto 

a los autores según sus contribuciones y logros, es por ello que este trabajo de 

investigación se sustentara bajo los valores del respeto hacia los derechos de autor 

de todas las fuentes bibliográficas que construyeron en la elaboración del mismo, y 

también bajo el valor de la honestidad, estos valores son los que se destacan en el 

presente trabajo de investigación, debido a que cuenta con evidencias fotografías 

que hacen el trabajo de investigación más confiable.

Extensión = 0.25% 

Gravedad = 1 Corrección = +1 
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IV. RESULTADOS

En el presente proyecto de investigación se realizó una disuasiva evaluación de las 

condiciones del pavimento flexible en la avenida Universitaria - Tumbes mediante 

una inspección visual donde se detectaron distintos tipos de deterioros según el 

método VIZIR, este método nos permite determinar el estado en el que se 

encuentra el pavimento flexible mediante una calificación, la cual es determinada 

por el índice de deterioro superficial (Is). 

Para la determinación del índice de deterioro superficial (Is), se tomó como unidad 

de muestreo secciones de 50 metros de longitud, las cuales fueron analizadas 

identificando diferentes tipos de deterioros por sección, esto con la finalidad de 

tener una clasificación más adecuada y más exacta del estado del pavimento 

flexible de la avenida Universitaria – Tumbes, cada una de las secciones arrojo un 

índice de deterioro superficial (Is), las cuales ayudaron a determinar la calificación 

total del pavimento flexible – Tumbes. 

Dentro de cada una de las secciones se identificaros diferentes tipos de deterioros, 

estas fueron cuantificadas y analizadas dentro de una hoja de cálculo (Excel) para 

así poder determinar su grado de severidad, el área que esta ocupa y su extensión, 

datos que sirvieron para poder determinar el índice de fisuración y el índice de 

deformación, siendo estos los que finalmente determinaron el índice de deterioro 

superficial de cada sección. 

4.1. Características generales de la vía en estudio. 

Progresiva inicial : Inicio de la avenida Universitaria – Tumbes (0+000 Km) 

Progresiva final : Final de la avenida Universitaria – Tumbes (1+200 Km) 

Longitud : 1.20 Km. 

Ancho de la calzada : 6 Metros. 

Longitud de la sección : 50 Metros. 

Área de la sección  : 300 Metros cuadrados. 

Numero de secciones : 24 Secciones. 
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4.2. Inventario de los deterioros identificados por sección: 
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Se realizo un inventario total de los tipos de deterioros identificados dentro de cada 

una de las secciones, con su respectivo medidas, para el recojo de estos datos por 

sección se utilizó el formato 1. 

Como paso siguiente se procedió a realizar un recuento de la cantidad de tipos de 

deterioros identificados, y se calculó el área total afectada, cada uno de los 

deterioros identificados representa un porcentaje del área afectada como se 

muestra a continuación:  

Tabla 5: Porcentaje del área afecta por cada tipo de deterioro identificado 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura  35: Representación gráfica de la cantidad de deterioros identificados del 
mismo tipo 
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Figura  36: Representación gráfica del área que ocupa cada deterioro dentro del 
área total afectada 

 

 

En la representación gráfica de la figura 35 mostrada se puede apreciar las 

cantidades identificadas de deterioros del mismo tipo, siendo el deterioro Ojo de 

pescado el más destacado, el cual pertenece a la categoría Tipo B, este deterioro 

se encontró 43 unidades con diferentes medidas y grados de gravedad y en 

diferentes secciones. 

En la representación gráfica de la figura 36 mostrada se puede apreciar el 

porcentaje que ocupa cada deterioro dentro del área total afectada, siendo el 

deterioro “perdida de película de ligante” de la categoría Tipo B la que mayor 

porcentaje ocupa (26.13%) dentro del área total afectada. 
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4.2. Resumen de los deterioros Tipo A para el cálculo del índice de deterioro superficial (Is): 
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Se realizo una lista de todos los deterioros tipos A (deterioros estructurales) 

identificados dentro pavimento flexible de la avenida Universitaria – Tumbes, los 

cuales servirán para poder calcular el índice de deterioro superficial (Is) ya que solo 

se puede determinar con los deterioro del tipo A, tal y como se puede apreciar en 

el cuadro anterior se realizó el cálculo sintetizado del Is pudiendo así determinar el 

estado actual de cada una de las secciones mediante una calificación que es 

determinar en un rango de Is. 

Como paso siguiente se procedió a realizar un resumen del cuadro anterior dando 

así una información más sintetizada del estado de cada sección y el área afectada 

la cual es representada en un gráfico donde muestra el porcentaje que ocupa el 

deterior existente en cada sección en relación del área total afectada, tal como se 

muestra a continuación:  

Tabla  6: Resumen cálculo del Is mediante los deterioros Tipo A 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 



63 

Figura  37: Representación gráfica porcentaje de daños por sección 

 

Figura  38: Representación gráfica del Is calculado por sección 

 

En la representación gráfica de la figura 37 mostrada se puede apreciar el 

porcentaje de daño que presenta cada una de las secciones por los deterioros en 

relación al área total afectada, siendo la sección 10 la más afecta por los deterioros 

identificados con un porcentaje del 18.08%. 

En la representación gráfica de la figura 38 se puede apreciar el Is calculado por 

cada sección, siendo la sección 7 y 12 la más afectadas con un Is de 5 siendo 

considera en un estado deficiente. 
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Posteriormente se presenta una tabla donde se puede apreciar el porcentaje de 

cada tipo de calificación determinada por sección, tal como se puede apreciar a 

continuación: 

Tabla  7: Porcentaje de calificación del estado del pavimento flexible por sección 

Fuente: Elaboración propia 

Figura  39: Representación gráfica porcentaje de calificación del estado del 
pavimento flexible por sección 

En la representación grafica que se muestra en la figura 39, se puede apreciar el 

porcentaje de cada tipo de calificación que se determino por cada sección, siendo 

el estado de Regular el más determinado en el pavimento flexible de la avenida 

Universitaria - Tumbes con un 54%, determinando así el estado total del pavimento. 



65 

4.3. Propuestas de rehabilitación según el tipo de deterioro y su posible causa: 
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Se realizo una tabla donde se proponen las rehabilitaciones por cada tipo de 

deterioro, teniendo en cuenta las posibles causas de los deterioros, su nivel de 

gravedad y su área. 

Para poder presentar el área que se estima realizar según el tipo de rehabilitación, 

se creyó conveniente realizar un cuadro donde se sintetiza el área total del tipo de 

rehabilitación a realizar, tal como se muestra a continuación:  

Tabla  8: Porcentaje del área a resanar según el tipo de rehabilitación. 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura  40: Representación gráfica del porcentaje del área a resanar según el tipo 
de rehabilitación. 
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En la representación gráfica de la figura 40 se puede apreciar que la sobre capa 

estructural es el tipo de rehabilitación que más se va a emplear teniendo un 58% 

del área a resanar. 

4.4. Comprobación de la hipótesis: 

Para la comprobación de hipótesis de investigación, respecto a que con la 

metodología VIZIR se determinará el índice de deterioro superficial del pavimento 

flexible de la Av. Universitaria – Tumbes 2022, utilizando el método VIZIR se logró 

analizar las patologías y determinar el estado actual del pavimento en estudio, 

concluyendo que el pavimento se encuentra en un estado REGULAR, para la 

comprobación de esta hipótesis es necesario seguir los siguientes pasos: 

Paso N°1: Plantear la hipótesis 

Hipótesis nula (Ho): 

Ho:  µ𝐻𝑜 = 3 (Estado de conservación REGULAR) 

Hipótesis alternativa: 

Ha: µ𝐻𝑎 > 3 

Paso N°2: Nivel de significancia: α = 0.05 

Paso N°3: En base a los resultados de las muestras, calcular el estadístico de 

prueba, el promedio y la desviación estándar 

Nota: Debido a que el tamaño de la muestra evaluada es menor que 30, se 

empleara la siguiente formula:  

𝑡 =
�̅� −  µ 

𝑆

√𝑛

               𝐺𝐿 (𝑛 − 1) 

Donde:  

�̅�  : Promedio de la muestra 

µ  : Promedio de la población 

S  : Desviación estándar 
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𝑛  : Tamaño de la muestra 

GL  : Grados de Libertad  

Paso N°4: reemplazamos datos y calculamos t 

𝑡 =
�̅� −  µ 

𝑆

√𝑛

=
 2.75 −  3 

0.89685441

√24

 = − 1.366   

Paso N°5: Región de rechazo 

 

 

Paso N°6: Determinar la regla de decisión en base a los resultados estadísticos. 

Dado los resultandos con el valor  t𝑐𝑎𝑙𝑐𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜 = - 1.366 es menor que el  t𝑡𝑎𝑏𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜 = - 

2.911, No podemos rechazar la hipótesis nula, siendo µ𝐻𝑜 = 3, por lo tanto 

podemos afirmar en una primera instancia que el estado de conservación del 

pavimento flexible de la avenida Universitaria – Tumbes, es REGULAR. 

 

 

 

 

 

Región de 

No rechazo 

t𝑡𝑎𝑏𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜 = -2.911 

t𝑐𝑎𝑙𝑐𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜 = - 1.366 

Región de 

rechazo 

Nivel de 

significancia: 

α = 0.05 
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V. DISCUSIÓN

Analizar las patologías viales para determinar técnicas de rehabilitación del 

pavimento flexible utilizando el método VIZIR 

Resultado: Se analizaron las patologías viales de la Av. Universitaria – Tumbes 

utilizando la metodología de auscultación VIZIR, con esta metodología se pudo 

clasificar e identificar cada una de las patologías viales encontradas en el 

pavimento flexible de la Av. Universitaria – Tumbes, determinando así el estado 

actual de este pavimento flexible, resultado que nos ayudó a determinar las técnicas 

de rehabilitación para la mejora de la serviciabilidad en el uso de esta avenida. 

Antecedente: En la propuesta presentada como “Evaluación de las patologías 

utilizando la metodología VIZIR en el pavimentos flexibles para determinar 

diferentes técnicas de rehabilitación en el tramo entre el km 8+500 hasta el km 

9+000 de la vía Ibagué – Rovira del departamento del Tolima”,  Harrinsson en el 

2019 tuvo como objetivo general realizar una evaluación de las patologías viales 

que existen en el pavimento flexible del tramo en estudio con la metodología VIZIR, 

en el proyecto de investigación realizado se obtuvo como primera conclusión que 

para el tramo en estudio el índice de deterioro superficial (IS) arrojo como resultado 

5, lo que se determina como un estado del pavimento en estudio “DEFICIENTE”, 

debido a los diversos aspectos que aporta de forma directa con su respectivo 

mantenimiento  y a la vez con su diseño, quien ya cumplió con su etapa de vida, es 

por ello que se presenta el deterioro de la estructura que son reflejadas en los daños 

funcionales y estructurales. Como segunda conclusión el daño Tipo A identificado 

que tuvo mayor presencia de daño existente en el tramo en estudio fue las fallas de 

piel de cocodrilo (FPC), la cual arrojo un grado de daño grado 3 y afectando el 80% 

del total del tramo. El daño Tipo B que tuvo mayor presencia en el tramo en estudio 

de los carriles fue la poca presencia de ligante (PL), la cual presento un nivel de 

daño nivel 2 de incidencias en el 90% de la talidad del tramo. 

Determinar las técnicas de rehabilitación del pavimento flexible 

Resultado: Se propusieron las técnicas de rehabilitación del pavimento flexible en 

estudio mediante el resultado del análisis de las patologías viales identificadas, 
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como resultado se concluyó que se emplearía diferentes tipos de rehabilitación 

según el tipo de deterior, teniendo en cuenta el estado y grado de daño del mismo. 

Como técnica de rehabilitación para la mejora de la serviciabilidad del pavimento 

flexible de la Av. Universitaria se lograron determinar como mejor opción de 

rehabilitación la Sobrecapa estructural, riego en negro, sello de arena asfalto, 

fresado y sobrecapa, reciclado en frio en el sitio y reciclado superficial en caliente, 

siendo la más empleada la sobrecapa estructural con un 58% sobre las técnicas de 

rehabilitación antes mencionadas, esto debido a que las patologías identificadas 

presentan características que necesitan ser rehabilitadas con una sobrecapa 

estructural. 

Antecedente: En la propuesta presentada como “Evaluación por medio de la 

metodología VIZIR para presentar las técnicas de rehabilitación en el pavimento 

flexible ubicado en la carretera Celendín – Balsas, Cajamarca – 2020”, Villegas en 

el 2020 tuvo como objetivo general la determinación del análisis superficial del 

pavimento flexible utilizando el método VIZIR con el fin de determinar técnicas de 

rehabilitación en la vía en estudio. Para el proyecto de investigación realizado se 

obtuvo como conclusión que en la evaluación del índice de deterioro del pavimento 

flexible utilizando la metodología VIZIR se logró obtener como resultado por cada 

tramo un valor 3 como índice de deterioro, encontrándose en un estado REGULAR, 

mediante los deterioros identificados y analizados se pudieron determinar las 

técnicas de rehabilitación adecuadas para cada uno de los deterioros según se 

gravedad, determinando así con un 48% que el tiramiento más adecuado es la 

sobrecapa estructural. 

Mediante la metodología VIZIR se analizarán las patologías viales en el 

pavimento flexible. 

Resultado: Utilizando la metodología VIZIR se lograron identificar y analizar las 

patologías viales de la Av. Universitaria – Tumbes pudiendo dividir por secciones 

de 50 metros de la longitud total de la Avenida en estudio logrando un mayor 

enfoque en el resultado, mediante este método se pudo determinar el estado actual 

de cada sección del pavimento flexible logrando como resultado en promedio un 

estado REGULAR del 54% de la Av. Universitaria – Tumbes. 
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Antecedente: En la propuesta presentada como “Evaluación de las patologías 

utilizando la metodología VIZIR en el pavimentos flexibles para determinar 

diferentes técnicas de rehabilitación en el tramo entre el km 8+500 hasta el km 

9+000 de la vía Ibagué – Rovira del departamento del Tolima”,  Harrinsson en el 

2019 tuvo como objetivo general realizar una evaluación de las patologías viales 

que existen en el pavimento flexible del tramo en estudio con la metodología VIZIR, 

en el proyecto de investigación realizado se obtuvo como primera conclusión que 

para el tramo en estudio el índice de deterioro superficial (IS) arrojo como resultado 

5, lo que se determina como un estado del pavimento en estudio “DEFICIENTE”, 

debido a los diversos aspectos que aporta de forma directa con su respectivo 

mantenimiento  y a la vez con su diseño, quien ya cumplió con su etapa de vida, es 

por ello que se presenta el deterioro de la estructura que son reflejadas en los daños 

funcionales y estructurales. Como segunda conclusión el daño Tipo A identificado 

que tuvo mayor presencia de daño existente en el tramo en estudio fue las fallas de 

piel de cocodrilo (FPC), la cual arrojo un grado de daño grado 3 y afectando el 80% 

del total del tramo. El daño Tipo B que tuvo mayor presencia en el tramo en estudio 

de los carriles fue la poca presencia de ligante (PL), la cual presento un nivel de 

daño nivel 2 de incidencias en el 90% de la talidad del tramo.  

Brindar una buena serviciabilidad de la infraestructura vial. 

Resultado: Analizando e identificando las patologías viales del pavimento flexible 

se pueden determinar las técnicas de rehabilitación las cuales servirán para brindar 

una mejor serviciabilidad de la infraestructura vial a los usurario, teniendo en cuenta 

que el 7% del total del área de la avenida Universitaria – Tumbes se encuentra 

comprometida con presencias de diferentes tipos de deterioros que han sido 

identificados mediante la metodología VIZIR, esta área comprometida debe ser 

rehabilitada para poder mejorar la serviciabilidad de la avenida hacia los usuarios. 

Antecedente: En lo propuesto como “Planteamiento de los posibles métodos de 

rehabilitación en el pavimento flexible utilizando el método VIZIR, para la 

minimización de recursos en la avenida 225 (Ventanilla – Lima)”, Chavez y 

Cusquisiban en el 2017 tuvieron como objetivo general plantear medidas de 

rehabilitación del pavimento flexible en estudio, utilizando la metodología VIZIR, 

para la reducción de recursos y brindar una mejor serviciabilidad a los usuarios. en 
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el proyecto de investigación realizado se obtuvo como primera conclusión la 

determinación de los parámetros de evaluación, en los cuales se identificaron 5 

envejecimiento tipo A estructurales y 6 deteriores tipo B funcionales, teniendo los 3 

niveles de severidad; grado Bajo (1), grado Regular (2), grado Alto (3), con los que 

se pudo realizar la determinación del índice de deterioro superficial. Como segunda 

conclusión se indicó que, con los resultados obtenidos en el análisis, se pudo 

determinar que la avenida doscientos veinticinco (225), presento un índice de 

envejecimiento superficial promedio de 3.51, siendo determinada como un estado 

REGULAR, exigiendo estrategias de rehabilitación moderadas, esto con el fin de 

poder brindar una mejor serviciabilidad a los usuarios. 
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VI. CONCLUSIONES

O.G. Analizar las patologías viales para determinar técnicas de rehabilitación del 

pavimento flexible utilizando el método VIZIR en la Av. Universitaria – Tumbes 

2022. 

✓ Se analizaron las patologías viales de la Av. Universitaria – Tumbes

utilizando la metodología de auscultación VIZIR, con esta metodología se

pudo clasificar e identificar cada una de las patologías viales encontradas en

el pavimento flexible de la Av. Universitaria – Tumbes, determinando así el

estado actual de este pavimento flexible, resultado que nos ayudó a

determinar las técnicas de rehabilitación para la mejora de la serviciabilidad

en el uso de esta avenida.

O.E.1 Determinar las técnicas de rehabilitación del pavimento flexible en la Av. 

Universitaria – Tumbes 2022. 

✓ Se determinaron las técnicas de rehabilitación del pavimento flexible en

estudio mediante el resultado del análisis de las patologías viales

identificadas, realizando una división por secciones del pavimento en estudio

se logró obtener un mayor enfoque en el análisis, como resultado se

concluyó que se emplearía diferentes tipos de rehabilitación según el tipo de

deterior, teniendo en cuenta el estado y grado de daño del mismo.

Como técnica de rehabilitación para la mejora de la serviciabilidad del

pavimento flexible de la Av. Universitaria se lograron determinar como mejor

opción de rehabilitación la Sobrecapa estructural, riego en negro, sello de

arena asfalto, fresado y sobrecapa, reciclado en frio en el sitio y reciclado

superficial en caliente, siendo la más empleada la sobrecapa estructural con

un 58% sobre las técnicas de rehabilitación antes mencionadas, esto debido

a que las patologías identificadas presentan características que necesitan

ser rehabilitadas con una sobrecapa estructural.

O.E.2 Mediante la metodología VIZIR se analizarán las patologías viales en el 

pavimento flexible de la Av. Universitaria – Tumbes 2022. 
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✓ Utilizando la metodología VIZIR se lograron identificar y analizar las

patologías viales de la Av. Universitaria – Tumbes pudiendo dividir por

secciones de 50 metros de la longitud total de la Avenida en estudio logrando

un mayor enfoque en el resultado, mediante este método se pudo determinar

el estado actual de cada sección del pavimento flexible logrando como

resultado en promedio un estado REGULAR del 54% de la Av. Universitaria

– Tumbes.

O.E.3 Brindar una buena serviciabilidad de la infraestructura vial de la Av. 

Universitaria – Tumbes 2022. 

✓ Analizando e identificando las patologías viales del pavimento flexible se

pueden determinar las técnicas de rehabilitación las cuales servirán para

brindar una mejor serviciabilidad de la infraestructura vial a los usurario,

teniendo en cuenta que el 7% del total del área de la avenida Universitaria –

Tumbes se encuentra comprometida con presencias de diferentes tipos de

deterioros que han sido identificados mediante la metodología VIZIR, esta

área comprometida debe ser rehabilitada para poder mejorar la

serviciabilidad de la avenida hacia los usuarios.
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VII. RECOMENDACIONES

✓ Como recomendación hacia los estudiantes y profesionales que decidan

realizar la evaluación del estado de un pavimento flexible con el método

VIZIR como método de análisis de patologías viales, empleen un

seccionamiento adecuado a las condiciones que presenten el pavimento en

estudio, si bien es cierto que el método VIZIR sugiere que las seccionen

tengan una longitud de 100 metros para lograr el objetivo de determinar el

estado del pavimento, se debe tener en cuenta las condiciones y longitud

total de pavimento flexible si se desea lograr un estudio más focalizado traten

de adaptar la longitud de las secciones según el estado del pavimento, tal y

como se hizo en este proyecto con secciones de 50 metros de longitud para

una mayor focalización.

✓ Como recomendación hacia los estudiantes y profesionales que empleen el

método VIZIR para el análisis de las patólogas viales, deben de considerar

que entre mayor son el número de secciones, mayor precisión tendrá sus

análisis ante los deterioros detectados, por lo cual se recomienda someter a

evaluación todo el tramo de la vía en estudio, para así establecer de manera

certera el estado de dicha vía.

✓ Como recomendación hacia los estudiantes y profesionales que empleen el

método VIZIR deben tener en cuenta que cada deterioro identificado y

analizado, tiene sus características geométricas establecidas según el

método VIZIR, por lo que se recomienda que además de establecer la

longitud afectada, se debe de tener en cuenta también el ancho afectado,

con el fin de obtener el área afectada de manera más precisa, ya que el área

del deterioro es un dato fundamental al momento de determinar la extensión

del deterioro.

✓ Como recomendación hacia los estudiantes y profesionales que empleen el

método VIZIR de debe tener en cuenta que, para poder determinar la técnica

de rehabilitación más adecuada para cada deterioro, se tiene que tener en

cuenta el nivel de gravedad del deterioro a rehabilitar, para así poder

establecer el tratamiento previo más adecuado y en consecuencia la técnica

de rehabilitación más factible.
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Anexo  1 - Matriz de consistencia 

Tema: Análisis de patologías viales para determinar técnicas de rehabilitación del pavimento flexible utilizando método VIZIR en 

Av. Universitaria – Tumbes 2022 

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE DIMENSION INDICADORES INSTRUMENTOS 

P
R

O
B

L
E

M
A

 G
E

N
E

R
A

L
 

¿De qué forma podemos 
analizar las patologías 
viales para determinar 

técnicas de rehabilitación 
del pavimento flexible 

utilizando el método de 
auscultación en la Avenida 

Universitaria – Tumbes 
2022? O

B
J
E

T
IV

O
 G

E
N

E
R

A
L

 

Analizar las patologías 
viales para determinar 

técnicas de 
rehabilitación del 
pavimento flexible 

utilizando el método 
VIZIR en la Av. 

Universitaria – Tumbes 
2022. H

IP
O

T
E

S
IS

 G
E

N
E

R
A

L
 

Analizando 
cuidadosamente las 

patologías viales se podrá 
aplicar técnicas de 
rehabilitación de 

pavimentos flexibles que 
mejoren la serviciabilidad 
en la Av. Universitaria – 

Tumbes 2022. 

IN
D

E
P

E
N

D
IE

N
T

E
 

Análisis de 
patologías 

viales 

Patologías 
Viales 

Superficiales 

Escala de 
Calificación de 

la 
Serviciabilidad 

(Norma 
AASHTO). 

Guía de 
Observación 

Patologías 
Viales 

Estructurales 
Microsoft Excel 

P
R

O
B

L
E

M
A

S
 E

S
P

E
C

IF
IC

O
S

 

¿Cuál es la necesidad de 
analizar las patologías 
viales en el pavimento 

flexible de la Av. 
Universitaria – Tumbes 

2022? 

O
B

J
E

T
IV

O
S

 E
S

P
E

C
IF

IC
O

S
 

Determinar las técnicas 
de rehabilitación del 

pavimento flexible en la 
Av. Universitaria – 

Tumbes 2022. 
H

IP
O

T
E

S
IS

 E
S

P
E

C
IF

IC
A

 

Con el índice de deterioro 
superficial se podrá aplicar 
técnicas de rehabilitación 

en los pavimentos flexibles 
de la Av. Universitaria – 

Tumbes 2022. 

D
E

P
E

N
D

IE
N

T
E

 

Técnicas de 
rehabilitación 

Técnicas de 
rehabilitación 
superficiales 

Restauración 

Matriz de 
rehabilitación de 

pavimento 

¿De qué forma podemos 
analizar las patologías 
viales en el pavimento 

flexible de la Av. 
Universitaria – Tumbes 

2022? 

Mediante la metodología 
VIZIR se analizarán las 
patologías viales en el 

pavimento flexible de la 
Av. Universitaria – 

Tumbes 2022. 

Con la metodología VIZIR 
se determinará el índice de 

deterioro superficial del 
pavimento flexible de la Av. 

Universitaria – Tumbes 
2022. 

Refuerzo 

¿De qué manera se podrá 
mejorar la serviciabilidad en 

la Av. Universitaria – 
Tumbes 2022? 

Brindar una buena 
serviciabilidad de la 

infraestructura vial de la 
Av. Universitaria – 

Tumbes 2022. 

Con las técnicas de 
rehabilitación se brindará 

una mejor serviciabilidad a 
los usuarios en la Av. 

Universitaria – Tumbes. 

Técnicas de 
rehabilitación 
estructurales 

Reconstrucción 
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Anexo  2 - Matriz operacional 

 

Tema: Análisis de patologías viales para determinar técnicas de rehabilitación del pavimento flexible utilizando método VIZIR en 

Av. Universitaria – Tumbes 2022 

 

VARIABLE DEFINICION CONCEPTURAL DEFINICION OPERACIONAL INDICADORES ESCALA 

IN
D

E
P

E
N

D
IE

N
T

E
 

Análisis de 
patologías viales 

Según Andrés Costa (2018), Se puede definir 
las patologías viales como la perdida de 
algunas de las propiedades, se ha tipo 

estructural o funcional de un pavimento, 
afectando a la comodidad, seguridad de los 

usuarios y afectando también las 
características resistentes del pavimento, 
disminuyendo así la vida de servicio. [34] 

Para poder Analizar las patologías viales 
de la carretera en estudio, se empleará la 

metodología francesa VIZIR bajo la 
Norma INV E - 813 - 13, mediante esta 
metodología podremos identificar el tipo 

de patología viales existente en la 
carretera en estudio y así poder 

determinar el grado de gravedad de dicha 
carretera.  

Escala de 
Calificación de la 

Serviciabilidad 
(Norma AASHTO).  

Razón 

D
E

P
E

N
D

IE
N

T
E

 

Técnicas de 
rehabilitación 

El proceso de rehabilitación está ligada 
directamente a la evaluación del estado en 

que se encuentra el pavimento, se 
recomiendan así unas adecuadas técnicas 

de rehabilitación para el pavimento según su 
estado. En el primer año de servicio que 
tenga el pavimento, es necesario que se 

apliquen técnicas de rehabilitación 
superficiales que permitan mantener sus 

características superficiales y así continuar 
brindando una buena serviciabilidad al 

usuario. 

Las técnicas de rehabilitación que se 
propondrán según lo indicado en la 

Norma Técnica CE. 010, dependerán 
mucho del resultado del análisis que se 
realizara en la carrera en estudio, así 

mismo las técnicas rehabilitación servirán 
para brindar una mejor serviciabilidad al 

usuario. 

Restauración 

Razón 
Refuerzo 

Reconstrucción 
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Tabla 9: Deterioros tipo A – Método VIZIR 

Fuente propia: Adecuado de la Guía INVIAS. 

Tabla 10: Deterioros tipo B – Método VIZIR 

Fuente propia: Adecuado de la Guía INVIAS. 



88 

Tabla 11 – Tipos de daños - VIZIR 

 

Fuente: Creación propia 

Tabla 12 – Tipo “A” Niveles de gravedad - VIZIR 

 

Fuente: Adecuado de la Guía INVIAS. 
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Tabla 13 – Tipo “B” Niveles de gravedad - VIZIR 

 

Fuente: Adecuado de la Guía INVIAS. 
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Tabla  14: Causas de los deterioros – Método VIZIR 

 

Fuente: Adaptado, Guía metodológica para el diseño de obras de rehabilitación 

de pavimentos asfaltico. 
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Anexo  3 – Guía para el correcto llenado del Formato 1 
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Anexo  4 – Formato 2: Calculo del Índice de deterioro superficial (Sección N°1) 
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Anexo  5 – Formato 2: Calculo del Índice de deterioro superficial (Sección N°2) 
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Anexo  6 – Formato 2: Calculo del Índice de deterioro superficial (Sección N°3) 
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Anexo  7 – Formato 2: Calculo del Índice de deterioro superficial (Sección N°4) 
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Anexo  8 – Formato 2: Calculo del Índice de deterioro superficial (Sección N°5) 
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Anexo  9 – Formato 2: Calculo del Índice de deterioro superficial (Sección N°6) 
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Anexo  10 - Formato 2: Calculo del Índice de deterioro superficial (Sección N°7) 
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Anexo  11 – Formato 2: Calculo del Índice de deterioro superficial (Sección N°8) 
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Anexo  12 – Formato 2: Calculo del Índice de deterioro superficial (Sección N°9) 
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Anexo  13 – Formato 2: Calculo del Índice de deterioro superficial (Sección N°10) 
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Anexo  14 – Formato 2: Calculo del Índice de deterioro superficial (Sección N°11) 
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Anexo  15 – Formato 2: Calculo del Índice de deterioro superficial (Sección N°12) 
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Anexo  16 – Formato 2: Calculo del Índice de deterioro superficial (Sección N°13) 
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Anexo  17 – Formato 2: Calculo del Índice de deterioro superficial (Sección N°14) 
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Anexo  18 – Formato 2: Calculo del Índice de deterioro superficial (Sección N°15) 
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Anexo  19 – Formato 2: Calculo del Índice de deterioro superficial (Sección N°16) 
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Anexo  20 – Formato 2: Calculo del Índice de deterioro superficial (Sección N°17) 
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Anexo  21 – Formato 2: Calculo del Índice de deterioro superficial (Sección N°18) 
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Anexo  22 – Formato 2: Calculo del Índice de deterioro superficial (Sección N°19) 
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Anexo  23 – Formato 2: Calculo del Índice de deterioro superficial (Sección N°20) 
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Anexo  24 – Formato 2: Calculo del Índice de deterioro superficial (Sección N°21) 
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Anexo  25 – Formato 2: Calculo del Índice de deterioro superficial (Sección N°22) 
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Anexo  26 – Formato 2: Calculo del Índice de deterioro superficial (Sección N°23) 
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Anexo  27 – Formato 2: Calculo del Índice de deterioro superficial (Sección N°24) 
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Anexo  28 – Panel fotográfico 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Panel fotográfico: Deterioros analizados Sección 1 
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Panel fotográfico: Deterioros analizados Sección 2 
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Panel fotográfico: Deterioros analizados Sección 3 
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Panel fotográfico: Deterioros analizados Sección 4 
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Panel fotográfico: Deterioros analizados Sección 5 
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Panel fotográfico: Deterioros analizados Sección 6 

 

 

 



122 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Panel fotográfico: Deterioros analizados Sección 7 
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Panel fotográfico: Deterioros analizados Sección 8 
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Panel fotográfico: Deterioros analizados Sección 9 
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Panel fotográfico: Deterioros analizados Sección 10 

 

 



126 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Panel fotográfico: Deterioros analizados Sección 11 
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Panel fotográfico: Deterioros analizados Sección 12 

 

 

 

 



128 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Panel fotográfico: Deterioros analizados Sección 13 
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Panel fotográfico: Deterioros analizados Sección 14 
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Panel fotográfico: Deterioros analizados Sección 15 
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Panel fotográfico: Deterioros analizados Sección 16 
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Panel fotográfico: Deterioros analizados Sección 17 
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Panel fotográfico: Deterioros analizados Sección 18 
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Panel fotográfico: Deterioros analizados Sección 19 
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Panel fotográfico: Deterioros analizados Sección 20 
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Panel fotográfico: Deterioros analizados Sección 21 
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Panel fotográfico: Deterioros analizados Sección 22 
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Panel fotográfico: Deterioros analizados Sección 23 
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Panel fotográfico: Deterioros analizados Sección 24 
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