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RESUMEN 

 
La presente tesis titulada: “Evaluación estructural del pavimento flexible y propuesta 

de mejora para la vía. Jr. Ayacucho y Av. A, Nuevo Chimbote – 2022” tuvo como 

objetivo evaluar el pavimento flexible de la vía mencionada. 

En esta tesis se utilizó el diseño no experimental, teniendo como tipo de estudio 

descriptivo- explicativo, la población identificada como el pavimento flexible y la 

muestra la estructura del pavimento. Los instrumentos que se utilizaron fueron la 

ficha técnica del manual de conservación vial para la identificación de patologías, y 

para determinar el índice medio diario anual de vehículos que transitas por dicho 

pavimento flexibles, y para ello se utilizó la técnica de observación y análisis 

documental para realizar los ensayas en laboratorio. 

Se determinó el pavimento flexible nivel estructural todas las carpetas dentro de los 

parámetros establecidos, sin embargo, la superficie del pavimento presenta 

diversas patologías entre las cuales las más predominantes son el pulimiento de 

agregados (52%), desnivel carril/berma (13%) y Huecos (11%). Debido a estos 

resultados es que se planteó una propuesta de mejora para dicha problemática. 

PALABRAS CLAVE: Estructura, pavimento flexible, patologías. 
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ABSTRACT 

This thesis entitled: “Structural evaluation of the flexible pavement and improvement 

proposal for the road. Jr. Ayacucho y Av. A, Nuevo Chimbote – 2022” had the 

objective of evaluating the flexible pavement of the aforementioned road. 

In this thesis, the non-experimental desing was used, having as a type of discritive- 

explanatory study, the population identified as the flexible pavement and the simple 

of the pavement structure. The instruments that were used were the technical sheet 

of the road maintenance manual for the identification of pathologies, and to 

determine the anual average daily index of vehicles that transit through said flexible 

pavement, and for this the technique of observation and documentary analysis was 

used to carry out laboratory tests. 

The flexible pavement structural level was determine all the folders within the 

Established parameters, however, the Surface of the pavement presents various 

pathologies among which the most predominat are the polishing of aggregates 

(52%), lane/berm unevenness (13%) and Hollows (11%). Due to these results, an 

improvement proposal was raised for said problema. 

Keywords: Structure, flexible pavement, pathologies. 
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I. INTRODUCCIÓN 

Un problema latente en las ciudades es que existe un déficit en los diseños y 

tiempo de vida de los pavimentos existentes, lo que trae como consecuencia el 

tener una infraestructura vial en condiciones deficientes y sin un mantenimiento 

adecuado. 

En el ámbito internacional, de acuerdo con el Diario El País (2016) el deficiente 

estado de las vías de tránsito de España fue causa de la crisis que atravesaron, 

debido a 

que el presupuesto que es para el mantenimiento y cuidado de las infraestructuras 

públicas fue recortado. 

En Latinoamérica, se encuentran problemas en sus pavimentos debido al tipo de 

suelo que existe, en el caso de Colombia y Bogotá, el expandir y contraer la arcilla 

genera un estado deficiente de las vías (Acosta, A; Manuela.A, Alarcón, R. (2017). 

Actualmente, uno de los principales problemas del pavimento flexible, es el tiempo 

de vida tan corto que presentan, así también, las fallas que aparecen en tan poco 

tiempo, sumándole a todo esto, la ausencia de mantenimiento y conservación 

adecuada del mismo. 

Además, una inadecuada infraestructura vial, por las deficiencias que presenta el 

pavimento genera muchos accidentes de tránsito (El Nacional, 2017), en el Perú, 

se ha realizado una carretera para unir Arequipa y Puno, teniendo un valor en 

millones de soles, sin embargo, en poco tiempo presento un deterioro, siendo un 

peligro para los autos (Diario Correo, 2015). 

De acuerdo al Diario El Correo (2016) Lima mantiene en un 70% de pistas con 

problemas de infraestructura, debido a que el presupuesto que mantienen no es el 

suficiente para darle un mantenimiento adecuado. 

Peru21 (2020) comenta que en Lima Metropolitana varias pistas se encuentran con 

huecos que pueden ser causante de accidentes de tránsito y de acuerdo a un 

estudio de la Asociación de Víctimas de Accidentes de Tránsito (Aviactran), por 

cada kilómetro que se transita se puede encontrar unos 8 baches por la zona 

urbana y en las vías rápidas unos 2 huecos por cada kilómetro. Además, no solo 

genera accidentes, sino también perjudica a los conductores, puesto que debe 

cambiar de manera constante los amortiguadores de sus vehículos. 
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Este mal estado de las pistas afecta al tiempo de vida útil de los vehículos, puesto 

que los repuestos son cambiados constantemente. En Ancash, se vive una realidad 

similar, los pobladores del distrito de Chimbote hicieron un llamado a sus 

autoridades para que le preste atención a las pistas del casco urbano, puesto que 

en estas el desgaste cada vez es más notorio porque se han observado piedras 

que se están desprendiendo por la carga vehicular, siendo un peligro para los 

transeúntes puesto que estas pueden saltar y golpear (Diario de Chimbote, 2021). 

En el distrito de Nuevo Chimbote, del Jr. Ayacucho - A vei A, se encuentra con fallas 

en sus pavimentos flexibles, a raíz de la capa freática que existe por la zona, debido 

a su cercanía al Río Lacramarca, las cuales causan inseguridad en el 

desplazamiento lo cual genera incomodidad entre los conductores debido a que 

estas fallas traen como consecuencia problemas en los vehículos, reduciendo así 

su vida útil. 

Estos pavimentos pueden presentar sus fallas a causa de varios factores como el 

mal diseño estructural, el material deficiente o construcción inadecuada, entre otros. 

Sin embargo, un problema latente que presentan estas vías es la falta de 

mantenimiento adecuado para su conservación, las autoridades no prestan 

atención de que estas vías a través del tiempo se desgastan. Para tomar una 

decisión sobre el mantenimiento que cada una de estas pueda necesitar, es 

necesario conocer el estado actual en el que el pavimento se encuentra. 

Todo lo expuesto anteriormente, nos lleva a plantearnos la siguiente pregunta 

¿Cuál será el resultado de la evaluación de la estructura del pavimento flexible de 

Jr. Ayacucho y Av. A, Nuevo Chimbote? Como problemas específicos se plantearon 

las siguientes interrogantes: ¿Cuál es la clasificación de tráfico del pavimento 

flexible del tramo en estudio?, ¿Cuáles son las patologías de la estructura del 

pavimento flexible del sector en estudio? ¿Cuáles son la propiedades físico – 

mecánicas del pavimento flexible del área en estudio ?, ¿Cómo se puede mejorar 

la estructura del pavimento flexible de la sección en estudio? 

En este proyecto de investigación es fundamental para poder mejorar la condición 

de los pavimentos que presenten esta zona, asimismo asegurar un buen confort a 

la población involucradas del distrito de Nuevo Chimbote, así también generar 



3  

comodidad y seguridad para el tránsito de los vehículos. Por lo tanto, permitirá la 

aplicación de un mantenimiento o rehabilitación adecuado para tener una buena 

infraestructura vial. Por último, el aporte teórico para futuras investigaciones. 

Teniendo como principal objetivo, evaluar la estructura del pavimento flexible de Jr 

Ayacucho y Av. A, Nuevo Chimbote. Se tiene como objetivos específicos, los 

mencionados a continuación: Determinar la clasificación por demanda de la zona 

de estudio, Identificar las fallas del pavimento flexible mediante el método PCI., 

determinar las propiedades físico – mecánicas de la estructura del pavimento 

flexible y por último elaborar la propuesta de mejora para el pavimento flexible de 

la zona en estudio. 

Considerando que actualmente, existe mayor tránsito a causa del crecimiento de la 

población en el distrito de Nuevo Chimbote, los medios de comunicación terrestre 

manteniendo la interconexión entre las ciudades, lo cual contribuye 

económicamente a las ciudades, es por ello que nace la necesidad de poder 

mantener carriles en óptimas condiciones, libres de problemas que brinden la 

seguridad para el tránsito. 

En tal sentido se considera importante tener soluciones para poder mejorar la 

condición de los pavimentos que presentan esta zona, ya que las vías permiten la 

interconexión y son parte importante para el crecimiento económico de las 

poblaciones involucradas, así también generar comodidad y seguridad para el 

tránsito de los vehículos del distrito de Nuevo Chimbote. Para poder aplicar un 

mantenimiento o rehabilitación adecuada, si es necesario evaluar el estado en que 

se encuentra, para ello sirve el método PCI, el cual identifica fallas y los clasifica de 

acuerdo a la severidad que presenten. 
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II. MARCO TEÓRICO 

Para seguir con la investigación, es importante revisar anteriores estudios, a nivel 

internacional tenemos a Hilda, G; Ruiz,P. y Guerrero, D. (2019) quien realiza 

análisis de la bibliografía sobre métodos de evaluación, enfocándose en el método 

PCI, el cual le permitió hallar el estado de una vía, así mismo, Baque (2020) 

documenta en un formato las fallas encontradas a través de la observación, 

teniendo como resultado un puntaje de 49 en PCI, que significa que se encuentra 

en un estado regular, la mayor falla encontrada fue el desprendimiento de 

agregados y como menor el hinchamiento, este estudio coincide con Uguña y 

Vivanco (2019), el cual su terreno también obtuvo un valor regular, por ello se 

recomendó realizar actividades de mantenimiento y mejoramiento. 

Por otra parte, Ruiz (2019) estudio como el gran tráfico genera fallas, a través de la 

observación y el procesamiento de datos, el estado de la vía se encontró en un 

nivel bueno y para alargar su vida útil es necesario un mantenimiento progresivo. 

También, Marín y Cruz (2018) hallaron una vía en estado de deterioro alto, en la 

cual a través de la evaluación pudieron plantear medidas para el mantenimiento; 

de igual forma Díaz, G (2017) propusieron cuatro alternativas de mantenimiento y 

rehabilitación. 

Sin embargo, Tello, L., Aguirre, M., Díaz, J. & Hernández, F. (2021) quién aplicó el 

método PCI, concluyó que esta evaluación puede ser algo tedioso y subjetiva, por 

lo que requiere de un evaluador con experiencia. 

En el Perú, se ha utilizado el método PCI en distintos lugares para poder conocer 

el estado de la vía, tenemos a Álvarez (2017) quien obtuvo como principales causas 

la deficiencia de los materiales y el diseño, concluyeron que las autoridades deben 

dar un mantenimiento adecuado. Tal como, Cantearía y Watanabe (2017) 

obtuvieron que el tramo en estudio se encontraba con un alto nivel de daño, 

encontrándose como principales fallas a baches y ahuellamientos, los cuales 

necesitan de un exhaustivo mantenimiento. Como dice, Medina (2019) investiga las 

fallas que deterioran un pavimento flexible, aplicando el método PCI, dando como 

resultado que el estado de la vía en estudio se encuentra en condición de muy malo 

a regular, encontrándose fallas como los baches, ahuellamientos y otros. 

Según el MEF (2015) de acuerdo a la estructura de un pavimento, la clasifica tres 

tipos: Pavimento flexible, semirrígido y rígido. El pavimento flexible es aquel que su 
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estructura, se flexiona por completo a causa de las cargas que transitan sobre ella, 

(Guevara,2018). De acuerdo con Bonett (2014) la estructura de un pavimento 

flexible está conformada por las capas. Por lo tanto, la estructura del pavimento 

flexible tiene como primera capa superior que es la carpeta asfáltica tiene mayor 

capacidad de soportar cargas. Luego esta capa base se encuentra en la parte baja 

de la carpeta asfáltica y está fabricada a base de agregados por lo tanto facilita el 

drenaje del agua que se infiltra en el pavimento. Por lo que sigue la capa subbase, 

se emplea para poder permitir la disminución del espesor de la capa base, y por 

último la capa subrasante es el terreno natural por que soporta toda la estructura. 

Para la evaluación, se debe considerar cual es el comportamiento de la estructura 

de cada pavimento, de acuerdo con Cuba (2017) este comportamiento cambia por 

laforma en el que las cargas se distribuyen para cada pavimento. 

En el pavimento flexible las cargas van por capas, teniendo sus capas superficiales 

mayor soporte a pesos, a diferencia de los pavimentos rígidos en el que la losa es 

la que soporta toda la carga de los vehículos. Un pavimento debe proporcionar un 

área de rodadura que proporcione una transitabilidad confortable y segura, con 

una rugosidad que garantice una fricción adecuada con los neumáticos de los 

vehículos, a velocidades de operación deseada y bajo distintas condiciones 

climáticas. El tipo 

de pavimento, dependerá en la mayoría de los casos de la clase de vehículos que 

circulen y de la dimensión del tráfico que exista en la zona (Juárez y Rico, 2004, 

pp. 531). 

Cuando hablamos de fallas, nos referimos a un mal comportamiento de la 

estructura, estas se clasifican en superficiales, las cuales se refieren a problemas 

en la superficie de la rodadura y estructurales, que se refieren a problemas en la 

superficie por problemas en las estructuras (Cuba,2017). Las fallas que consideran 

que existen en un pavimento flexible son: piel de cocodrilo, grietas de borde, grietas 

en bloque, grietas por reflexión de juntas, gritas transversales y longitudinales, 

grietas parabólicas, abultamientos, corrugación, depresión, desplazamiento, 

baches, desprendimiento de agregados, 

La Norma Técnica CE. 010 pavimentos Urbanos, tiene como objeto establecer los 

mínimos requisitos a tomar en cuenta para el diseño de un pavimento, hasta su 
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mantenimiento y rehabilitación, con el fin de asegurar la transitabilidad de acuerdo 

con el ASTM (2020), define al método del PCI como un índice numérico que 

permite obtener el estado en que se encuentra la superficie de un pavimento, 

usando la observación como método para conocer la situación de la superficie, así 

también determina la condición en cuanto a la rugosidad y seguridad. Este 

método tiene como objetivo mostrar las fallas que tenga el terreno en estudio, 

para así poder determinar el mantenimiento o dar alternativas de solución. 

De acuerdo con el nivel de severidad, se tiene en cuenta los siguientes niveles: 

Bajo; los problemas no generan que el tránsito de vehículos incomode, Medio; las 

vibraciones si genera que la velocidad con la cual transitan los vehículos requiera 

de su reducción generando una incomodidad y, por último, el nivel alto; en el cual 

la reducción de velocidad es considerable y para los vehículos que transitan es 

peligroso (ASTM, 2011). 

Para conocer las propiedades de suelos, se realizan distintos tipos de ensayos, 

como el ensayo granulométrico, por el cual se conoce de manera cuantitativa la 

distribución que tienen las partículas del suelo, las cuales a través de una malla 

determinada universalmente se realiza la separación de estas partículas y se 

agrupan en rangos de tamaño (Badillo,J. y Rodriguez,R.,2005,p.54). 

El ensayo de compactación también llamado “proctor modificado”, nos permite 

conocer la densidad seca máxima de una compactación y en cuanto al contenido 

de humedad óptimo; el proceso de realizar que las partículas estén más cerca 

produce un mejoramiento muy considerable en las propiedades, esto disminuye su 

deformidad (Manual de ensayo de materiales, 2016, p.91). 

El ensayo CBR, que significa California Bearing Ratio tiene la finalidad de clasificar 

la capacidad que tiene el suelo para ser utilizado como una base o subbase, 

utilizada para poder tener información que sirva para el diseño de pavimentos 

(Manual de ensayo de materiales, 2016, p.91). 

Y el ensayo de densidad de campo, está en las normas ASTM Y AASTHO, esta 

prueba permite conocer la relación entre la humedad y el paso unitario en seo de los 

suelos, con el fin de verificar que los procesos de compactación sean óptimos y se 

estén cumpliendo (Manual de ensayo de materiales, 2016, p.91). 
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III. METODOLOGÍA 

 
3.1. Tipo y diseño de investigación 

 

Según Borja (2012, p. 10) menciona: La investigación aplicada en los proyectos de 

la ingeniería son ubicados dentro de esta clasificación de estudio siempre y cuando 

resuelvan problemas. Por lo cual el motivo de mi investigación fue de tipo aplicativo 

ya que tiene el motivo de resolver la etapa real del pavimento para así lograr corregir 

las dificultades halladas. 

Comprende un enfoque cuantitativo, se estudió mediante previa evaluación por el 

método PCI, así plantear las mejoras. 

Por lo consiguiente el estudio fue Descriptivo explicativo por lo que describió y 

explicó las distantes situaciones presentes que acontece el pavimento a través del 

uso de la metodología PCI. 

Por lo cual se trata de identificar problemas a través de una metodología para 

conocer que afectan a la superficie del tramo en estudio y así poder proponer 

mejoras en la serviciabilidad del tramo en estudio y evaluar los resultados hallados 

de la evaluación ya que es secuencial por que el tipo de investigación será 

transversal por que la recolección de datos se realizará por única vez. 

Para esta investigación el estudio fue de tipo descriptiva – explicativa, porque no 

solo describe a los fenómenos, sino también explica la causa de estos. 

 
DISEÑO DE INVESTIGACIÓN 

Según Hernández, Fernández y Baptista (2014, p.153) manifestó que, en un 

estudio no experimental, las variables independientes no se manipulan porque ya 

ocurrieron. Puesto que se presenta esta investigación, un diseño no experimental, 

en medida que no se manipula la variable independiente que es el método PCI 

(índice de condición del pavimento). 
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Esquema del diseño de investigación: 

 

 

 

 

 

M: Muestra (Jr. Ayacucho – Av. A.) 

 
Xi: Variable (Evaluación del pavimento flexible) 

 
Oi: Resultados 

 
3.2. Variable y operacionalización 

Variable independiente: La estructura del pavimento flexible. 
 

El pavimento flexible, está compuesto de diversas capas que se encuentran súper 

puestas (Cuba,2017). 

Identificando los tramos a estudiar de la zona, pasaron por evaluaciones y así 

determinar los problemas que se encuentren en la carpeta de rodadura, a través de 

fichas técnicas, así también identificar las propiedades físico – mecánicas mediante 

ensayos, para finalmente evaluar los resultados y plantear una propuesta de 

solución. 

3.3. Población, muestra y muestreo 

El presente proyecto de investigación se determinó como población finita porque 

se conoce el tramo a estudiar es 2000 metros lineales y un ancho promedio de 

calzada de 5.50 m, con un área de 11,000 m2, obteniendo un tramo de 50 muestras, 

aplicando la fórmula de muestreo se obtuvo 12 muestras a evaluar con un intervalo 

de 4 (ver anexos). 

En este estudio la muestra fue la igual que la población. 

El método de muestreo usado para el tamaño de la muestra depende del tipo y el 

diseño de investigación. Para este muestreo es no probabilístico, ya que la muestra 

ha sido elegida por conveniencia referente al tramo más deteriorado. Y la unidad 

de análisis: Metros. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos. 

La técnica de la observación fue utilizada para poder evaluar de manera visual en 

qué estado se encuentran las patologías, por ello se utilizaron fichas técnicas para 

Oi Xi Mi 
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poder realizar el estudio de tráfico y además registrar las patologías que se 

encontraron en el pavimento flexible de la zona en estudio. 

Además, el análisis documental, una vez realizado los ensayos del laboratorio para 

poder determinar las propiedades físico – mecánicas de la estructura del pavimento 

flexible del terreno en estudio, así mismo se procedió a interpretar y analizar los 

datos obtenidos. 

Como instrumentos tenemos a las fichas técnicas, que es el documento donde se 

registraron los datos obtenidos en la inspección, como para el tráfico y las 

patológicas del pavimento flexible. 

Utilizamos también, los protocolos: Granulometría, CBR, Proctor modificado, que 

nos permitió determinar las propiedades físico-mecánicas del pavimento flexible. 

3.5. Procedimientos 

Así mismo esta investigación los métodos fundamentaran en detallar las actividades 

paso a paso y respaldar el desempeño de esta investigación. En primer paso, se 

determinó el estado de la vía en estudio, en la cual se realizó un estudio de tráfico 

para poder clasificarla según demanda; luego de ello se pasó a registrar los datos 

en la ficha técnica de las patologías del pavimento flexible mediante la inspección 

del lugar. 

Para poder determinar las propiedades físico – mecánicas de la estructura del 

pavimento flexible, se realizaron 3 calicatas, con estas muestras de cada tramo, 

fueron llevadas al laboratorio para realizarle los siguientes ensayos: CBR, Proctor 

modificado y el análisis granulométrico. 

También se usó una ficha técnica del MTC para desarrollar el estudio de tráfico, por 

lo cual para identificar las patologías se usó la ficha técnica creada por el tesista, 

porque fue validada por los especialistas. 

3.6. Método de análisis de datos 

Para el proceso de los datos recolectados, se utilizaron las técnicas de la estadística 

descriptiva que es presentar a través de tablas y gráficos. 

En las tablas de manera ordena, se detalla y así se fue hacer un análisis más 

objetivo. Se empleó el programa de Excel, para poder procesar los datos y con la 

información de la guía de observación, se realizó el análisis e interpretación. 
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3.7. Aspectos éticos 

En cuanto a este aspecto, la honestidad y veracidad se encuentran presente, ya 

que las distintas fuentes descritas en la investigación han sido respetadas en sus 

derechos de autor, citadas y referenciadas de acuerdo con la Norma ISO 690, 

ademáslos instrumentos utilizados se encuentran normados por ASTM y MTC. De 

acuerdo con la toma de muestras, se ha respetado el medio ambiente ya que no 

se realizará ningún tipo de contaminación ni destrucción. 
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IV. RESULTADOS 

Objetivo Especifico N° 01: Determinar la clasificación por demanda del pavimento flexible de Jr. Ayacucho y Av. A, Nuevo 

Chimbote. 

 
A través del estudio de tráfico, se pudo determinar la clasificación por demanda de la vía Jr. Ayacucho y Av. A. aplicando el IMDA 

que está establecido en la norma para poder saber cuánto es la carga que el tramo estudiado puede soportar. 

 
Table 1 Resumen de Conteo Vehicular 
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I
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AUT
O 

 

STATI
ON 
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MIC
RO 

 

B
U
S 

 

CAMION 
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TOT
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PICK UP 

 
 

PANEL 

 
COMBI 
RURAL 

 

 
 

2E 

 
 

>=3E 

 
 

2E 

 
 

3E 

 
 

4E 

 
 

2S1/2S2 

 
 

2S3 
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>=3S3 

 
 

2T2 

 
 

2T3 
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>=3T3 
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120 
 

95 
 

55 
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34 
 

32 
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1055 

 

DOMINGO 
 

138 
 

114 
 

114 
 

67 
 

24 
 

18 
 

38 
 

0 
 

87 
 

35 
 

0 
 

63 
 

30 
 

0 
 

23 
 

0 
 

0 
 

0 
 

10 
 

761 

LUNES 
 

161 
 

142 
 

106 
 

100 
 

64 
 

57 
 

38 
 

0 
 

27 
 

0 
 

22 
 

33 
 

0 
 

18 
 

21 
 

0 
 

0 
 

4 
 

23 
 

816 

MARTES 
 

191 
 

136 
 

105 
 

91 
 

91 
 

63 
 

31 
 

0 
 

31 
 

0 
 

0 
 

27 
 

18 
 

0 
 

23 
 

0 
 

0 
 

0 
 

18 
 

825 
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136 
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46 
 

82 
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40 
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62 
 

72 
 

0 
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0 
 

0 
 

138 
 

105 
 

0 
 

61 
 

0 
 

0 
 

0 
 

45 
 

1354 
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207 
 

211 
 

167 
 

146 
 

128 
 

131 
 

68 
 

3 
 

75 
 

0 
 

0 
 

107 
 

82 
 

0 
 

107 
 

0 
 

0 
 

12 
 

40 
 

1484 
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Fuente: Elaboración propia 
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Grafico 1. Conteo de Vehículos Semanal 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: El gráfico anterior nos detalla la cantidad de vehículos que 

transitaron durante una semana, por 24 horas, donde se puede observar que el día 

donde más tránsito hay es el viernes, con 1,484 vehículos en total. 

Tabla 2 Clasificación Vehicula IMDA 
 

Tipo de Vehículos IMD 
Distrib. 

% 

Autos 173 20.5% 

Satation Wagon 132 15.6% 

Camioneta Pick Up 101 12.0% 

Camioneta Panel 90 10.7% 

COMBI 
RURAL 

 
74 

 
8.8% 

Micro 54 6.4% 

Omnibus 2E y 3E 35 4.1% 

Camión 2E 42 4.9% 

Camión 3E 4 0.5% 

Camión 4E 9 1.1% 

Semi trayler 110 13.1% 

Trayler 20 2.3% 

TOTAL IMD 844 100.0% 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: En la tabla N°2, podemos ver que en el terreno estudiado tiene un 

IMDA de 844 veh/día, según el Manual del MTC, por esa cantidad se clasifica 

como carretera de segunda clase ( 401 y 2,000 veh/día). 
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Objetivo Especifico N° 02: Identificar las fallas del pavimento flexible en la via Jr. 

Ayacucho y Av. A Nuevo Chimbote, mediante el método PCI. 

Tabla 3 Resumen de Patologías. 
 

 

Tra 
mo 
s 

Deterioros / Fallas 
Suma 

Puntaje 
de 

Condició 
n 

Calzada 

Piel 
de 
Coco 
drilo 

Abultami 
entos y 
hundimie 
ntos 

 

Huecos 

 
Parch 
eo 

Pulimient 
o de 
Agregado 
s 

Grietas 
Long. Y 
Trans. 

Grieta 
de 
Borde 

Desnive 
l 
Carril/B 
erma 

1 9.55 2.55 2.00 NP NP NP NP NP 14.10 
2 NP NP 2.00 2.75 NP NP NP NP 4.75 

3 NP NP 1.00 NP 52.14 NP NP NP 53.14 

4 NP NP 3.00 3.10 NP NP NP NP 6.10 

5 2.20 NP 5.00 2.10 9.60 7.20 NP NP 26.10 

6 NP NP 1.00 NP 23.20 NP NP NP 24.20 

7 NP NP 5.00 NP 25.50 NP 3.10 NP 33.60 

8 NP 1.40 3.00 7.89 9.36 NP NP NP 21.65 
9 NP NP 5.00 10.40 10.20 NP 10.30 5.77 41.67 

10 NP NP 5.00 NP 30.60 NP 12.00 12.58 60.18 

11 NP NP 5.00 9.80 10.30 NP 3.60 NP 28.70 

12 NP NP 2.00 NP 20.65 NP NP 30.96 53.61 
Suma de Condición Total 367.8 

Fuente: Manual de Carreteras: Mantenimiento o Conservación Vial 

 
 

Para poder determinar la calificación de la condición la suma total debe ser menor 

a 1000, por ello se resta 1000 – 367.8, obteniendo como resultado 632.2. 

Este resultado obtenido de los puntajes mostrados en la Tabla N°…. representa la 

condición superficial del pavimento. 

De acuerdo al tipo de condición que el Manual de Conservación Vial del MTC 

brinda, la vía estudiada se encuentra en una condición regular. 

Tabla 4 Resumen de porcentaje de patologías. 
 

FALLAS PATOLOGIAS PORCENTAJE 

 
FALLAS ESTRUCTURALES 

Piel de Cocodrilo 3% 

Abultamientos y hundimientos 1% 

Parcheo 10% 

 

 
FALLAS SUPERFICIALES 

Huecos 11% 

Pulimiento de Agregados 52% 

Grietas Long. Y Trans. 2% 

Grieta de Borde 8% 

Desnivel Carril/Berma 13% 
Fuente: Elaboración propia 
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52% 

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 

Grafico 2. Porcentajes de Patologías. 
 

 

Desnivel Carril/Berma 

  

13% 

Grieta de Borde  8% 

Grietas Long. Y Trans.  2% 

Pulimiento de Agregados   

Huecos  11% 

Parcheo 
 

Abultamientos y hundimientos 

 10% 

 1% 

Piel de Cocodrilo  3% 

 
 

Fuente: Elaboración propia 
 

Interpretación: La tabla del resumen de las patologías en porcentajes halladas en 

el terreno en estudio, se encontró que en un 52% hay pulimento de agregados, un 

13% presenta desnivel de carril/berma, en un 11% hay presencia de huecos, en 

10% parcheo, en un 8% posee grieta de borde, en un 3% piel de cocodrilo, en un 

2% grietas longitudinales y transversales y en 1% abultamientos y hundimientos. 

 
Table 5 Resultados del PCI por unidad de muestra. 

 

UNIDAD 
DE 

MUESTRA 

PCI UNIDAD 
DE MUESTRA 

 
CONDICION 

UM- 1 32.291 MALO 

UM - 2 50.932 REGULAR 

UM - 3 75.944 MUY BUENO 

UM - 4 66.752 BUENO 

UM - 5 46.154 REGULAR 

UM - 6 61.818 BUENO 

UM - 7 36.104 MALO 

UM - 8 47.551 REGULAR 

UM - 9 18.566 MUY MALO 

UM - 10 33.705 MALO 

UM - 11 44.440 REGULAR 

UM - 12 46.355 REGULAR 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Grafico 3. Valores del PCI por unidad de muestra. 
 

Fuente: Elaboración propia 

 

Interpretación: La tabla N°05 muestra los valores hallados aplicando el método 

PCI en las 12 unidades de muestra, con el fin de conocer su condición, de los cuales 

5 tramos se encuentran en condición regular, 3 en malo, 1 en muy malo, 2 bueno y 

1 muy bueno. 

 
Tabla 6 Resultados del PCI 

 

UNIDAD 
DE 

MUESTRA 

 
AREA 

PCI UNIDAD 
DE MUESTRA 

 
VDC 

VALOR 
PCI 

 
CONDICION 

UM- 1 231 32.291 64.257  
 
 
 
 

 
47 

 
 
 
 
 

 
REGULAR 

UM - 2 231 50.932 47.987 

UM - 3 231 75.944 24.056 

UM - 4 231 66.752 33.248 

UM - 5 231 46.154 53.846 

UM - 6 231 61.818 38.182 

UM - 7 231 36.104 63.896 

UM - 8 231 47.551 52.449 

UM - 9 231 18.566 81.435 

UM - 10 231 33.705 66.285 

UM - 11 231 44.440 55.560 

UM - 12 231 46.355 53.645 

Fuente: Elaboración propia 
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Interpretación: El resultado del PCI por las 12 unidades de muestra fue de 47, lo 

cual lo clasifica como condición regular de acuerdo con la tabla que se encuentra 

en el Manual de PCI, los valores entre 40 – 55 se califican como regular. 
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Objetivo Especifico N° 03: Determinar las propiedades físico – mecánicas de la estructura del pavimento flexible de Jr Ayacucho 

y Av. A, Nuevo Chimbote. 

 
 

Tabla 7. Resultados obtenidos del Análisis Granulométrico. 
 

Calicatas CLASIFICACION Profundidad 

SUCS AASTHO LL IP % 

Humedad 

Espesor(m) 

Calicata - 

01 

Relleno Controlado (Pavimento Desgastado) -0.30 -1.00 

SP A-1-b NP NP 25.25 -0.70 

Napa Freática 

Calicata- 

02 

Relleno Controlado (Pavimento Antiguo) -0.30 -1.50 

SP A-1-b NP NP 4.65 -1.20 

Calicata - 

03 

Relleno Controlado (Pavimento Antiguo) -0.30 -1.50 

SP A-1-b NP NP 3.37 -1.20 

Fuente: Informe de Mecánica de Suelos 

 
 

Interpretación: Los resultados de laboratorio, arrojaron que en la profundidad de la calicata 1, hay presencia de napa freática, 

además según la clasificación SUCS, el terreno estudiado es de Arena ( SP), y según AASTHO ( A-1-B) se tiene partículas de 

arena finas. 
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Tabla 8. Resultados obtenidos del CBR. 
 

Muestra Terreno Natural 

Clasificación SUCS AASTHO 

 SP ( Arena mal 

graduada) 

A-1-b(a) 

Método de 

compactación 

(Proctor 

Modificado) 

ASTM D1557 MTC E 115 

Máxima densidad 

seca (gr/cm3) 

1.808  

Óptimo contenido 

de humedad (%) 

7.40  

Relación de 

soporte de 

California 

ASTM D 1883 – MTC E 132 

CBR al 100% 18.80  

CBR al 95% 9.49  

Fuente: Informe de Mecánica de Suelos 

 
 

Interpretación: El suelo del terreno en estudio, es de tipo SP es decir de arena, 

así mismo para poder obtener un nivel de compactación adecuado, la máxima 

densidad seca que se requiere es de 1.808 gr/cm3 con un porcentaje de humedad 

de 7.40. 

Además, de acuerdo a la resistencia de la subrasante, es de 9.49 al 95%, esto nos 

refiere a que el estado del suelo es regular según la norma. 
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Objetivo Especifico N° 04 : Elaborar la propuesta de mejora del pavimento flexible 

de Jr. Ayacucho y Av. A, Nuevo Chimbote. 

 
Luego de tener los resultados del estado del pavimento flexible, se propuso una 

propuesta de mejora de manera superficial, por ello se considera lo siguiente: 

 
Tabla 9. Propuesta de mejora para las patologías del pavimento flexible. 

 

 

FALLA 
 

PORCENTAJE 
NIVEL 

SEVERIDAD 
SOLUCION 

 

Piel de cocodrilo 
3 % LEVE Retirar carpeta asfáltica y 

emplear la mezcla asfáltica 

 
Abultamiento y hundimiento 

 
1% 

LEVE Reparación con mezcla en 
caliente 

 

Grieta de borde 
 

8 % 
LEVE Retirar carpeta asfáltica y 

emplear la mezcla asfáltica 

 
Desnivel carril/ berma 

 

13% 
LEVE - 

MPODERADO 
Renivelación de las bermas 
para ajustar al nivel del carril 

 

Grieta long. Transv. 
 

2 % 
 

LEVE 
Limpiar, arreglar y reparar las 
grietas concreto. 

 

Parcheo 
 

10 % 
LEVE - 

MODERADO 
Retirar carpeta asfáltica y 
emplear la mezcla asfáltica 

 

Pulimiento de Agregados 
 

52 % 
MODERADO - 

ALTO 
 

Cepillado de la superficie 

 

Huecos o baches 
 

11 % 
LEVE 

MODERADO 
Reparación con mezcla en 
caliente 
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V. DISCUSIÓN 

 
Para poder conocer la clasificación de demanda del tramo en estudio, se siguió lo 

estipulado en el Manual de Inventarios Manuales (2014), es por ello por lo que se 

realizóel registro del tráfico por 7 días durante 24 horas. 

 
Los resultados del estudio de tráfico se muestran en la tabla n°02, en el cual los 

resultados nos indicaron que tiene un IMDA de 844 Veh/día, por esa cantidad 

obtenida el terreno de acuerdo con su clasificación por demás es de segunda 

clase, de acuerdo con el Manual de Carreteras (2018). 

De acuerdo al grafico N°2, podemos conocer el porcentaje que tiene cada patología 

que se ha encontrado en el área de estudio, la que tiene mayor porcentaje es el 

pulimento de agregados con 52%, (Baque, 2020) también coincide con este hecho, 

pues su mayor daño fue el pulimento de agregados con un 48%, otras fallas 

identificadas es el desnivel con 13% y los huecos con un 11%; por otro lado, la falla 

con menor porcentaje es el ahuellamiento con 1%, por otro lado Medina (2019), 

tuvo al ahuellamiento como una de las patologías con mayor porcentaje. Estas 

fallas existentes son el resultado de un deficiente proceso en la construcción, 

puesto que los resultados de las propiedades del suelo dieron a conocer que la 

compactación no se realizó de manera adecuada. Los problemas de desnivel, 

huecos son generados por el desgaste del tiempo en su nivel de serviciabilildad, 

dado que ya lleva varios años desde que se convirtió en una vía pavimentada. El 

mayor problema obtenido es causado por las cargas vehiculares muy continuas en 

el momento que el agregado se vuelve más suave. 

 
En el cuadro de resumen de las patologías, se detalla el puntaje de condición para 

cada falla identificada del pavimento evaluado, el cual nos da un puntaje total de 

367.8, el cual sirva para poder obtener el puntaje final, teniendo como resultado 

632.20, según el manual se estable que el tipo de condición para el pavimento 

flexible es regular. 

 
En la tabla N°5, muestra los resultados del PCI por cada unidad de muestra, en este 

caso fueron 12 muestras, de las cuales en su mayoría los tramos obtuvieron una 
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calificación de condición regular. 

 
 

En la tabla 6, donde se muestra el resultado general del PCI, podemos conocer que 

el puntaje que se obtuvo es 53, por ello de acuerdo a lo que dice el Manual del PCI; 

este puntaje obtenido nos hace referencia a que la condición del pavimento flexible 

es de regular, Baque (2020) también obtuvo como resultado que el pavimento 

estudiado tuvo un puntaje de 49, siendo clasificado de la misma manera que 

nuestra investigación. 

De acuerdo a los resultados del informe de suelos en el cual se realizó el análisis 

granulométrico, con ello se pudo determinar que el tipo de suelo que predomina en 

la capa base es arena, de acuerdo a la clasificación SUCS, la base es un GW lo 

que significa que tiene grava bien graduada con arena, para la sub base y sub 

rasante es un SP que significa arena mal graduada con grava; por otro lado para la 

clasificación AASHTO, la base y la sub base es de tipo A-1-a(0) es decir la calidad 

es buena, para la sub rasante es de tipo A-2-4(0) un suelo con calidad buena. 

Además, se realizó el ensayo de CBR en el cual la capa subrasante fue calificada 

como regular, puesto que obtuvo un porcentaje de 9.76%, sin embargo, Uguña y 

Vivanco (2019) obtuvo un comportamiento malo con un puntaje de 2.90%. En el 

ensayo de proctor modificado, arrojo que la máxima densidad es de 1.808 gr/cm3 

y con un nivel de humedad de 7.40%. Se pudo hallar que el suelo predominante es 

SP, es decir arena mal graduada. 

 
Finalmente, luego de todos los ensayos de suelos realizados, se puedo identificar 

que el pavimento flexible de la vía Jr. Ayacucho y Av. A tiene patologías 

superficiales y estructurales, lo cual genera que el nivel de serviciabilidad sea 

menor, además el suelo en resistencia es regular, evidencia que concuerda con la 

investigación de Cantearia y Watanabe (2017) quien hallo que las fallas más 

frecuentes son baches y ahuellamientos, patologías que son por el tráfico. Todo 

esto genera que la transitabilidad no se la mejor. 
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VI. CONCLUSIÓN 

 
 

1. El terreno en estudio es una carretera de segunda clase, pues su IMDA es 

de 844 veh/hora. 

2. La patología existente que más presenta el pavimento flexible es el pulimento 

de agregados con un 52%, esto quiere decir que las patologías superficiales 

se encuentran mayormente en esta vía. 

3. La calificación de condición de acuerdo con la evaluación superficial que se 

encuentra en el MTC, el pavimento obtuvo un puntaje de 632.2, 

determinando que la condición en la que se encuentra es regular. 

4. De acuerdo con el cálculo del PCI, para la evaluación del pavimento flexible 

el puntaje obtenido de 47 hace referencia a que el pavimento se califica 

comoregular, de acuerdo con los valores que se muestran en el Manual de 

PCI. 

5. Los ensayos de suelo determinaron que el tipo de suelo que predomina en 

la capa es arena, siguiendo la clasificación SUCS, y de acuerdo con la 

clasificación AASHTO es un suelo con calidad regular. 

6. La realización de la propuesta de mejora fue realizada de acuerdo con el 

Manual de Conservación Vial, con la información de la condición de la 

superficie delpavimento, el cual tuvo una calificación de regular, es por ello 

que se proponeun mantenimiento periódico a este terreno evaluado. 
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VII. RECOMENDACIONES 

 
1. Se debe realizar mantenimiento a nivel superficial, porque se encontraron 

varias fallas en que disminuyen la serviciabilidad del pavimento, siendo 

inseguro e incómodo para el tránsito vehicular y peatonal. 

2. Tomar en cuenta para la construcción, las normas que están en el MTC, con 

los requisitos de los porcentajes que debe tener el CBR, para tener un 

terreno con un nivel de compactación de 98 a 100%. 

3. Es importante, considerar para la evaluación del pavimento seguir el manual 

del MTC para realizar el conteo vehicular. 

4. En menos de dos años, es importante que se realice un mejoramiento en la 

estructura del pavimento Jr. Ayacucho y Av. A. 



24  

VIII. PROPUESTA 
 

Tabla 10. Propuesta de mejora 
 

- Piel de Cocodrilo: En un 3% 
con un nivel leve de 
severidad. 

- Grieta de borde: En un 8% 
con un nivel de severidad 
leve 

- Parcheo: En un 10% con un 
nivel de severidad leve 
moderado 

 
 

Solución: Retirar la carpeta 
asfáltica y emplear la mezcla 
asfáltica: 

 

 
 

Proceso: 
En primer lugar se realiza un excavación del 
pavimento que se mejorará, posteriormente 
una imprimación del líquido asfaltico, para 
terminar con la mezcla asfáltica en caliente y 
una compactación. 

Pulimento de agregados: Se 
encontró en un 52%, un nivel de 
severidad moderado alto. 

 
 

Solución: El tratamiento es 
superficial, cepillado de la superficie 

 

 
Proceso: Con una máquina , la cual realiza la 
acción de cepillado. 

Desnivel de carril: En un 13% con 
un nivel de severidad leve. 

 

Solución: Renivelación de las 
bermas para ajustar al nivel del 
carril 

 

Proceso: La nivelación a través de un riego 
de concreto asfaltico en las calzadas del 
pavimento, donde se presente desnivel. 

Parcheo: En un 10% con un nivel de 
severidad leve. 

 

Huecos o baches: En un 11 % con 
un nivel leve moderado. 

 
Solución: Sustitución del parche. 

 

 
Proceso: El parchado con mezcla en 
caliente, empieza con la remoción del 
pavimento que se mejorara, y la preparación 
de una mezcla asfáltica en caliente, para su 
compactación. 
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ANEXOS 



 

Anexo 1 .Matriz de Consistencia 

PROBLEMA GENERAL  
OBJETIVO GENERAL 

VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES SUB INDICADORES ESCALA 
DE 

MEDICIÓN 

¿Cuál será el resultado de 
la evaluación de la 

Evaluar la estructura del 
pavimento flexible de Jr 

 
 
 
 
 
 
 

 
Estructura del 
pavimento flexible 

Estudio de 
trafico 

Índice Medio Diario 
Anual 

Conteo de vehículos  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Razón 

estructura del pavimento 
flexible de Jr. Ayacucho y 
Av. A, Nuevo Chimbote? 

Ayacucho y Av. A, Nuevo 
Chimbote. 

 
 
 
 
 
Método PCI 

Tipos de Fallas Clase 

Severidad 

Extensión 

  Índice de condición Calculo del VD 

Determinar el número 

máximo admisible del 

valor deducido 

Calculo del máximo 

CVD 

Determinar el PCI 

PROBLEMAS ESPECÍFICOS OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

¿Cuál es la clasificación de 
tráfico del pavimento 

Determinar la clasificación por 
demanda del pavimento 

flexible de Jr. Ayacucho y flexible de Jr. Ayacucho y Av. 

Av. A, Nuevo Chimbote? A, Nuevo Chimbote. 

¿Cuáles son las patologías 
de la estructura del 
pavimento flexible de Jr. 
Ayacucho y Av.A, mediante 
el método PCI? 

Identificar las fallas del 
pavimento flexible mediante 
el método PCI de Jr. 
Ayacucho y Av. A Nuevo 
Chimbote, mediante el 
método PCI. 

Condición del 
pavimento 

Identificar la escala de 

clasificación PCI 

Determinar la 

condición según la 

escala 

¿Cuáles son las 
propiedades físico - 
mecánicas del pavimento 

Determinar las propiedades 
físico – mecánicas de la 
estructura del pavimento 

flexible de Jr. Ayacucho y flexible de Jr. Ayacucho y Av. 
Av. A, Nuevo Chimbote? A, Nuevo Chimbote. 

¿Cómo se puede mejorar la 
estructura del pavimento 
flexible de Jr. Ayacucho y 

Elaborar la propuesta para el 
pavimento flexible de Jr. 
Ayacucho y Av. A, Nuevo 

Estudio de 
Suelos 

Propiedades físico - 
mecánicas 

Análisis 
Granulométrico, 
límites de atterberg. 

Av. A, Nuevo Chimbote? Chimbote. Proctor Modificado 
  CBR 

  Proctor Modificado 
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Anexo 2. Formato de conteo y clasificación vehicular (lunes) 

 

Fuente: Ministerio de Transporte y Comunicaciones 



Fuente: Ministerio de Transporte y Comunicaciones  

 

Anexo 2. Formato de conteo y clasificación vehicular (martes ) 
 



Fuente: Ministerio de Transporte y Comunicaciones  

 

Anexo 2. Formato de conteo y clasificación vehicular (miércoles) 
 



Fuente: Ministerio de Transporte y Comunicaciones  

 

Anexo 2. Formato de conteo y clasificación vehicular (jueves) 
 



Fuente: Ministerio de Transporte y Comunicaciones  

 

 

 

Anexo 2. Formato de conteo y clasificación vehicular (viernes 
 



Fuente: Ministerio de Transporte y Comunicaciones  

 

 

 

Anexo 2. Formato de conteo y clasificación vehicular (sábado) 
 



Fuente: Ministerio de Transporte y Comunicaciones  

 

Anexo 2. Formato de conteo y clasificación vehicular (domingo) 
 



 

 

Anexo 4. Resumen de conteo vehicular, IMDA. 
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AUTO 

 
STATION 

 
CAMIONETAS 

 

 

 

 

MICRO 

 
BUS 

 
CAMION 

 
SEMITRAYLER 

 
TRAYLERS 

 
TOTAL 

 

 
 

WAGON 

 

 
 

PICK UP 

 

 
 

PANEL 

 

 
COMBI 
RURAL 

 

 
 

2E 

 

 
 

>=3E 

 

 
 

2E 

 

 
 

3E 

 

 
 

4E 

 

 
 

2S1/2S2 

 

 
 

2S3 

 

 
 

3S1/3S2 

 

 
 

>=3S3 

 

 
 

2T2 

 

 
 

2T3 

 

 
 

3T2 

 

 
 

>=3T3 

 

 
SÁBADO 

 
392 

 
213 

 
57 

 
120 

 
95 

 
55 

 
7 

 
16 

 
9 

 
0 

 
34 

 
32 

 
8 

 
6 

 
4 

 
0 

 
0 

 
0 

 
7 

 
1055 

 
DOMINGO 

 
138 

 
114 

 
114 

 
67 

 
24 

 
18 

 
38 

 
0 

 
87 

 
35 

 
0 

 
63 

 
30 

 
0 

 
23 

 
0 

 
0 

 
0 

 
10 

 
761 

 
LUNES 

 
161 

 
142 

 
106 

 
100 

 
64 

 
57 

 
38 

 
0 

 
27 

 
0 

 
22 

 
33 

 
0 

 
18 

 
21 

 
0 

 
0 

 
4 

 
23 

 
816 

 
MARTES 

 
191 

 
136 

 
105 

 
91 

 
91 

 
63 

 
31 

 
0 

 
31 

 
0 

 
0 

 
27 

 
18 

 
0 

 
23 

 
0 

 
0 

 
0 

 
18 

 
825 

 
MIÉRCOLES 

 
190 

 
136 

 
158 

 
46 

 
82 

 
63 

 
34 

 
0 

 
16 

 
0 

 
27 

 
40 

 
23 

 
0 

 
14 

 
0 

 
0 

 
0 

 
20 

 
849 

 
JUEVES 

 
157 

 
148 

 
135 

 
177 

 
130 

 
62 

 
72 

 
0 

 
124 

 
0 

 
0 

 
138 

 
105 

 
0 

 
61 

 
0 
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0 

 
45 

 
1354 

 
VIERNES 

 
207 

 
211 

 
167 

 
146 

 
128 

 
131 

 
68 

 
3 

 
75 

 
0 

 
0 

 
107 

 
82 

 
0 

 
107 

 
0 

 
0 

 
12 

 
40 

 
1484 

 

Fuente: Elaboración Propia 



 

 

ANEXO 05 .DETERMINACIÓN 
DE LAS UNIDADES DE 

MUESTREO 
 

 
Ancho de calzada(m) Longitud de la unidad 

demuestreo 

(m) 

5.00 46.00 

5.50 41.80 

6.00 38.30 

6.50 35.40 

7.30 (máx.) 31.50 

  

Fuente: Pavement consition Index (PCI) 2002 

 

Formula de unidad de muestreo 
 

 
n = 50 x 102

 

52/4 x (50-1) +102 

n = 12,31 12 
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PANEL FOTOGRAFICO 



 

 
 
 

 

Figura N° 01: Medición de las fallas del pavimento 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figura N° 02: Medición de las fallas del pavimento 



 

 

 
 

Figura N° 03: Fallas del pavimento. 
 
 
 
 
 
 

 

Figura N° 04: Fallas del pavimento. 



 

 

 

Figura N° 05: Fallas de pavimento 
 
 
 
 
 

 

Figura N° 06: Medicion de fallas del pavimento. 



 

 

 
 

Figura N° 07 Anotando el estudio de trafico 
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