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RESUMEN 

 

El presente trabajo de investigación titulada Evaluación del impacto de la carga vehicular 

sobre la estructura del pavimento flexible en la Av. Javier Prado Este, la molina. 

Es un trabajo de investigación de enfoque cuantitativo, el tipo de investigación es aplicada, 

y la técnica que se utilizo es la visualización (el conteo manual). Se empleó como un 

instrumento una encuesta, para el cual medir el conocimiento de los especialistas de 

infraestructura vial que trabajan en la municipalidad de La Molina. Los resultados se 

desarrollaron a través de tablas y gráfico.  

Sobre el conteo que se realizó se notó que los vehículos que más transitan por este lugar 

fueron 3549 que son los vehículos livianos, y los vehículos que menos circulan por esta vía 

está compuesta por 9 camiones de dos ejes. A través de cálculos que se realizaron según el 

conteo de vehículos se obtuvo tres ESAL para determinar el periodo en 5, 10 y 20 años de 

la vía. La cual mejorando el sistema de transporte público se logrará solucionar la 

congestión vehicular del día a día.  

Palabras claves: Carga vehicular, pavimento flexible, vehículos, vía. 
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ABSTRAC 

 

The present work of investigation titled Evaluation of the impact of the vehicular load on 

the structure of the flexible pavement in the Av. Javier Prado East, the mill. 

It is a research work with a quantitative approach, the type of research is applied, and the 

technique used is visualization (manual counting). A survey was used as an instrument, to 

measure the knowledge of road infrastructure specialists working in the municipality of La 

Molina. The results were developed through tables and graph. 

About the count that was made it was noted that the vehicles that travel the most in this place 

were 3549, which are light vehicles, and the vehicles that circulate less in this way are made 

up of 9 trucks with two axles. Through calculations that were made according to the vehicle 

count, three ESALs were obtained to determine the period in 5, 10 and 20 years of the road. 

Which improving the public transport system will be able to solve the day-to-day traffic 

congestion. 

Keywords: Vehicle load, flexible pavement, vehicles, road. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

Realidad problemática 

El impacto de la carga de los vehículos pesados a nivel internacional sobre la infraestructura 

de los pavimentos flexibles se da en numerosos países como en Panamá, se da que los 

vehículos con sobrecarga y vehículos pesados generan un deterioro de la infraestructura de 

dicho pavimento. En este país los efectos negativos que causan estos vehículos a través de su 

sobrepeso en el transporte de carga que por si originan totalmente niveles considerables de 

desgaste, el cual tiene que pasar por un mantenimiento continuo y ser repararlos con un 

presupuesto limitado.  

El transporte terrestre es un medio importante de carga que se utiliza en la zona macro del 

país chileno. Como los estudios realizados de SECTRA en el año 2006, un vehículo 

articulado figura un 74 % de la distribución modal. El Volumen máximo legal de carga de un 

vehículo consentido en Chile, por lo que está ajustado según el decreto 158/1980 (MOP, 

1980), por lo que establece los pesos superiores por eje y define el peso bruto total de 45 

toneladas. Por ello en la actualidad, se dio la iniciación de una disputa sobre la posibilidad 

técnico-económica de realzar el contenido máximo de la carga autorizada por ley, con el fin 

de perfeccionar la competitividad y la eficiencia. Actualmente Chile, no consta la experiencia 

en el uso de este tipo de vehículo. Por ellos es preciso evaluar el impacto global que tendrán 

los transportes interurbanos cuando estos sean implementados.  

En la industria de la construcción y realmente en los proyectos de infraestructura vial en Perú, 

el cual se realiza con el objetivo de renovar el transporte terrestre y la comunicación, el cual 

al llevar a cabo la ejecución de estos proyectos se genera el incremento de los vehículos y por 

ello a su vez este diseño no cumplirá con su periodo de vida útil y por lo tanto se presentaran 

fallas sobre la estructura del pavimento. Por lo tanto este presente trabajo de investigación se 

estudia el impacto de la carga vehicular sobre la estructura de la vía. Los vehículos 

sobrecargados que circulan sobre la carretera para el cual este no este diseñada, el efecto que 

causara este vehículo es que la estructura del pavimento presente fallas y se deterioren, el 

cual este pavimento necesita mayor mantenimiento, como también incrementa su costo en 

cuanto a su vida útil. Sin embargo para impedir estos daños ocasionados por los vehículos, 

se deberá realizar un diseño de mezclas asfálticas el cual se deberá considerar los pesos de   
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todo tipo de vehículos que puedan transitar por este medio, asimismo la sobrecarga que 

obtendrá cada uno de estos vehículos.  

Por lo que en esta ocasión este trabajo de investigación tiene como objetivo expresar que el 

la carga de los vehículos influyen sobre el periodo de duración del pavimento flexible en este 

país. Por lo que no se realiza una buena planificación de vida útil, por ello deberán obtener 

un buen diseño de mezclas asfálticas, una correcta ejecución del proyecto y principalmente 

una buena calidad de materiales yaqué en este paso se encuentran las propiedades mecánicas 

y físicas del comportamiento de los materiales y ensayos a realizar deberán cumplir con las 

especificaciones técnicas como criterios establecidos, para obtener un óptimo cumplimiento 

de los agregados. 

Asimismo se ve en el distrito de La molina, la evaluación del impacto de la carga vehicular 

en la estructura del pavimento flexible, se refleja el incremento de los vehículos en venta 

como en las vías. Por ello es que se presencia fallas en el pavimento, yaqué se presencia más 

a vehículos de carga, puesto a que estos son los que tienen mayor peso, el deterioro del 

pavimento crece al aumentar el sobrepeso que lleva el vehículo. Por consecuente es 

recomendable realizar un diseño adecuado, una calidad de materiales que cumplan con las 

especificaciones y un buen control durante la construcción.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N°1. Localización de la Av. Javier Prado Este 

Fuente: Propia 
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Trabajos previos 

En concordancia a los estudios nacionales realizados, se muestran algunos hallazgos 

relevantes y son los siguientes: 

 Martínez, Manuel (2015). En su tesis titulada “Impacto del control de pesos de 

vehículos pesados sobre la estructura de los pavimentos” Tesis para optar el título 

profesional de ingeniero civil. Publicado por la Universidad Ricardo Palma, Lima-

Perú. Con el objetivo de profundizar que concurre una influencia de sobrecarga de los 

vehículos sobre el periodo del pavimento, el cual se estableció que los ejes 

equivalentes como las cargas reales y legales de la carretera de nuestro país, y el 

control que deberá realizar para que nuestras carreteras se mantengan. Cuya 

metodología consistió en la compilación de la situación del tránsito sobre las 

primordiales vías del país. Se concluye que se consiguió un de sobrecarga por vehículo 

con una finalidad de conocer de cómo se originan estos efectos a través de un tiempo. 

De acuerdo a los factores que se ha establecido según los pesos máximos legales no 

son específicos para los vehículos que transitan por esta vía, yaqué exceden por los 

diferentes tipos de vehículos.  

 

 Pereda, Christopher y Montoya, Mario (2018). En su tesis titulada “Estudio y 

optimización de la red vial Avenida América sur tramo prolongación Cesar Vallejo – 

Avenida Ricardo Palma, Trujillo” Tesis para obtener el título profesional de ingeniero 

civil. Publicado por la Universidad Privada Antenor Orrego, Trujillo – Perú. Con el 

objetivo principal realizar un estudio de tráfico vehicular, en la avenida América Sur 

y Cesar Vallejo – Avenida Ricardo Palma en el departamento La libertar, ciudad de 

Trujillo; el estudio del tránsito vehicular que se realizó se estableció de acuerdo a las 

especificaciones establecidas del Manual de capacidad de carreteras. Cuya 

metodología del trabajo de investigación es aplicada, por su propósito es descriptiva, 

la unidad de estudio que se realizaron fueron cálculos sobre el tránsito, velocidad y 

tasa de flujo para establecer cuál de las intersecciones tiene mayor tráfico vehicular. 

La población es todo el tramo prolongación Vallejo y avenida Ricardo Palma de la 

ciudad de Trujillo, la muestra son las 5 intersecciones de la avenida América Sur, entre 

la Avenida Cesar Vallejo – Avenida Ricardo Palma. Finalmente se concluye que según 

los resultados estadísticos el principal factor del congestionamiento vehicular en las 
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intersecciones de la via de este trabajo de investigación son el mal cálculo realizado 

para el diseño de las vías estudiadas, la falta actualización del MTC y TMT y la falta 

de implementación de tecnología moderna para el control de tránsito de los vehículos 

en las vías.   

 

 Duarte, Ángelo (2018). En su tesis titulada “Análisis de la gestión de tránsito para la 

mitigación del congestionamiento en la Avenida circulación el Golf en el tramo 

comprendido por las avenidas Javier prado Este y la fontana”. Trabajo de investigación 

para optar el grado de bachiller. Publicado por la Universidad San Ignacio de Loyola, 

Lima – Perú. Con la meta de establecer un estudio de tránsito en la avenida circulación 

el golf en el tramo comprendido por las avenidas Javier prado este y la fontana. La 

metodología se procedió al conteo de vehículos manualmente, se hizo el conteo de 3 

días, el cual se realizó 3 horas por la mañana y de la misma manera en la tarde, la vía 

limita a 750 m de la avenida circulación el golf, entre la avenida Javier prado este y la 

fontana. Se concluye que para el año 2027, en todas las intercepciones de la vía se 

encuentran con un nivel de servicio de F, el congestionamiento vehicular proyectada 

para 10 años de periodo de vida útil de la vía será cinco veces más que en la actualidad, 

pensando sobre el cambio que se dará para el año 2022 las intersecciones de esta vía 

de transitabilidad tiene como una avenida critica la cual es Javier prado, obteniendo 

un nivel de servicio de F que viene siendo una circulación muy forzada.  

Ahora bien en relación sobre los antecedentes internacionales se tienen los siguientes:  

 Ronquillo, Priscila (2015). Tesis titulada “Análisis del tránsito vehicular en el camino 

vecinal de quero que une a las comunidades: Puñachizag – Cascajal – hasta el límite 

cantonal con Huambalo, para mejorar el trazado geométrico y la estructura; y su 

incidencia en el desarrollo socioeconómico del sector”. Trabajo estructurado de manera 

independiente previo a la obtención del título de ingeniera civil. Publicado por la 

Universidad Técnica de Ambato, Ambato – Ecuador. Con el objetivo de realizar una 

propuesta técnica el cual avalar una mejor transitabilidad vehicular, realizando un 

rediseño estructural de la vía  que une a las comunidades; Puñachizag – Cascajal – hasta 

el límite cantonal con Huambalo. Cuya metodología tiene como enfoque 

cualicuantitativa, por lo cual es desarrollo en campo obteniendo informaciones reales, 

precisas y directas del proceso para el mejoramiento del camino y se realizó un estudio 
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topográfico; la investigación es experimental yaqué se realizaron ensayos de suelos 

para ver si este cumple con las especificaciones para soportar las cargas vehiculares; se 

aplicó la investigación bibliográfica para dar a conocer que los datos  han sido obtenidos 

a través de cartas geográficas editadas por IGM; la población son los 2750 habitantes 

de la ciudad, número de vehículos que transitan por ese medio y  6.225 Km de longitud 

de la vía a mejorar. Finalmente se concluye que el estudio realizado para tráfico y 

proyección a 20 años se llegó a determinar que pasan 273 vehículos/día, el cual es una 

vida de clase IV y los vehículos que circulan por este vía son livianos como camionetas 

y automóviles con 58.82% y vehículos pesados como los camiones en un 41.18%.  

 

 Perera, Ariana (2015). En su tesis titulada “Determinación y análisis de los factores 

climáticos críticos para el diseño de pavimentos flexibles en costa rica”. Proyecto de 

graduación para optar el grado de licenciatura en ingeniería civil. Publicado por la 

Universidad de Costa Rica, Ciudad Universitaria Rodrigo Facio – Costa Rica. Cuyo 

objetivo general fue determinar los factores del clima críticos, el cual deben 

considerarse para un diseño de pavimento este país y la manera de cómo aumentar sobre 

la metodología para el diseño mecanistico empírico en pavimento flexible para poder 

renovar el desempeño del pavimento durante su periodo de vida. La metodología se 

divide en la fase teórica que consta de las revisiones bibliográficas y recuperación de 

datos climáticos; fases de análisis de información que está constituido por la 

determinación de los factores climáticos críticos; análisis de sensibilidad que está 

compuesto por las condiciones de carga al que se someterá la vía, la estructura del 

pavimento como propiedades de materiales y escogencia de zonas climáticas; y por 

último el cierre del proyecto. Finalmente concluye que los factores climáticos críticas 

que se pudieron desarrollar fueron la temperatura del aire y la precipitación, factores 

secundarios que se presenciaron fue el nivel freático y la radiación solar, y según el 

MEPDG entre los 5 años los datos climáticos son insuficientes para reflejar las 

variaciones climáticas del clima, de manera que deberá ser mínimo 10 años para 

representar el clima de alguna región de costa rica. Para que los ciclos del clima sean 

más influyentes y el promedio de datos seas similares.  

 

 Gavilanes, Nydia (2012). En su tesis titulada “Diseño de la estructura del pavimento 

con reforzamiento de geosinteticos aplicando a un tramo de la carretera Zumbahua – 
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La Mana”. Disertación de grado previa para la obtención del título de Ingeniería Civil. 

Publicado por la Pontifica Universidad Católica Del Ecuador, Quito – Ecuador. Con la 

meta de que las cargas producidas por el congestionamiento vehicular, el cual se 

ocasiona traslados sobre la superficie, base de la carpeta o sub base y se dará una 

protección contra el flujo por lo que hay un exceso del agua el cual ocasiona una pérdida 

de soporte de la estructura vial, sin embargo el ligante consigue sellar la superficie de 

la abundancia del agua. Cuya metodología se realiza un conteo de vehículo para 

comparar las diferencias estructurales de los pavimentos y sobre las deformaciones que 

se puedan producir. Finalmente concluye que el conteo volumétricos de los vehículos 

que fueron realizados entre el 20 al 26 de Junio del 2010, el cual permitió comprobar 

el número de ejes equivalentes con un ESAL de: 8´502.034,15 para un periodo de 10 

años y un ESAL de 19´195.287,38 para un periodo de 20 entre el tramo de la vía 

Latacunga – Pujili se determinó que es un pavimento de clase I , el cual su valor 

obtenido del TPDA es de 4796, el cual es superior 3000 vehículos/día pero es inferior 

a 8000 vehículos que pasan diarios.  

 

Marco teórico 

EVALUACION DE LA CARGA VEHICULAR 

Para Valdés, Pérez y Calabi (2012), manifiestan que, los principales agentes solicitantes del 

pavimento flexible son las cargas vehiculares, el cual es generada por el tránsito y a las 

condiciones ambientales que el pavimento está sometido durante su vida útil. Este factor es 

el más importante a la hora de realizar un diseño de pavimento el cual antes se determinara 

el daño sufrirá la vía sobre el periodo dado. Las solicitaciones originadas por el transito es 

muy compleja, el cual no es solo a la periodicidad y variabilidad de los vehículos que lo 

solicitan, es decir que también a intersecciones de pavimento-vehículo y la velocidad de 

circulación el cual produce fenómenos de las cargas estáticas del vehículo (p. 29).  
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Figura N°2. Deformación originada por las cargas vehiculares 

Fuente: Pavement Interactive Guide, 2012. 

Método de conteo vehicular 

 Método de características 

Según Twyman, (2019). Este método es un algoritmo útil y eficaz para el flujo del tránsito 

en casi todos los tipos de sistemas, contribuyendo con una herramienta eficiente dado a su 

nivel de una precisión de estabilidad y numérica. Por ello surge una dificultad cuando esto es 

necesario sincretizar la red para el cual cumpla con las vías, sin embargo esta situación puede 

ser crítica yaqué cuando la red tiene una longitud más corta, donde esta es inadmisible 

cumplir con Coartan (p. 18).  

Impacto de la carga vehicular  

Dentro de los factores que se consideran para realizar un buen diseño de pavimento 

estructural, se encuentra el tránsito vehicular el cual este es uno de los más primordiales, 

yaqué con esto se lograra obtener un adecuado diseño para que el pavimento obtenga una 

mejor estructura el cual sea capaz de ofrecer un alto desempeño en cuanto a la durabilidad y 

vida útil.  

Según a su característica física los vehículos que marchan sobre la via, es un elemento muy 

importante sobre la definición geométrica. El cual es necesario que estas sean evaluadas, 

establecer entre grupos y escoger según su tamaño al cual representa, estos son llamados 

vehículos de diseño el cual se caracterizan por el peso distintivo, dimensiones y sus tipos de 

operación, para construir criterios de proyectos de calzadas. (Manual de carreteras, 2014, p. 

27). 
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Tipos de neumáticos 

Para el manual de información técnica de neumáticos (2013) asegura que, es un elemento 

mecánico de aro de un vehículo, por ello brinda seguridad a los conductores y las personas 

que lo acompañan, como a las cargas, hecho de caucho, hilos textiles, alambres entre otros 

materiales. El diseño que presentan se realiza según a la posición brindara el vehículo, el cual 

es caracterizado por neumáticos para autopistas, el cual están diseñado para proporcionar una 

adecuada tracción al vehículo en caminos seco y lluvioso.  Neumático para nieve, este tipo 

de neumático está diseñada para un clima muy frio yaqué posee una tracción máxima en las 

carreteras cubiertas por hielo. All season (neumáticos para todo tipo de temporada). 

Neumático de alto desempeño, este está diseñada para brindar un mayor nivel de 

manejabilidad, desempeño y agarre, soportando altas velocidades y temperaturas. (p. 6) 

Neumático Convencional 

Estos neumáticos están constituidos por capas, el cual es ubicada una sobre otra a un cierto 

ángulo de 45, se encuentran situadas en pares y sobre los lados esta fortalecida, para el cual 

incrementar la capacidad de la carga. Una desventaja de este tipo de neumático es que forma 

mucho calor y acelera el desgaste. Y la ventaja es que tiene una pared más rígida, pero una 

banda de rodado más flexible. 

 

 

 

 

 

 

Figura N° 3.  Detalle de la capa de neumático convencional 

Fuente: Manual de información técnica de neumático, 2013. 

Neumático Radial 

Para Guevara (2015) manifiesta que, el neumático radial está formado por capas como el 

convencional, sin embargo no al mismo grado del ángulo de 45°, sino no aumenta de 1° o 2°, 

el cual las capas se sitúan al eje del neumático con un diseño más crecido sobre sus costados 

por lo que requieren de verificaciones un poco más cuidadosas. Tiene una pared más flexible 
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pero una banda de rodado más rígido. Para una buena presión de un conveniente inflado del 

neumático, utilizar un buen calibrador. (p. 22) 

En nuestro país este tipo de neumático radial se da en vehículos pequeños, buses y en un bajo 

porcentaje en camiones.  

 

 

 

 

 

Figura N° 4. Detalle de capa en neumático radial 

Fuente: Manual de información técnica del neumático, 2013. 

En la tabla N°1. Se observan los detalles sobre el ancho se la sección transversal y el 

diámetro exterior. 

Tabla N°1. Especificaciones para el tipo de neumático  

 

 

 

 

 

 

Fuente: Reglamento técnico para llantas, 2013. 

Clasificación de vehículos  

Vehículos ligeros 

Normalmente este tipo de vehículos tiene que tener un ancho de 2,10 m. y un largo de 5.80 

m. el cual a la hora de fabricación se debe tener en cuenta los cálculos de los trayectos de 

claridad de detención y adelantamiento. Este vehículo es el que más velocidad obtiene. 

(Manual de carreteras, 2013, p. 28). 
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Figura N° 5. Alturas de Automóvil 

Fuente: Manual de carreteras, 2013. 

Donde: 

 

 

 

 

Vehículos pesados 

Para el Manual de carreteras (2013), el vehículo del alto peso tiene características se sección 

y la altura establecer el cálculo de sección para los carriles, radios, sobre anchos que 

extenderán de lo normal de la vía en curvas horizontales y capacidad portante (p. 29).  

 

 

 

 

 

Figura N° 6. Alturas de vehículos pesados 

Fuente: Manual de carreteras, 2013 

Datos: 
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Tipos de transito 

El volumen de transito son las cifra de vehículo que transitan en ambas trayectorias de los 

carriles durante un periodo fijo.  

 Transito promedio diario, consiste en el volumen del tráfico vehicular durante un 

periodo determinado. 

 Transito existente, consiste en el tráfico que presenta la carretera antes de ser 

pavimentada.  

 Transito atraído, es el volumen del tránsito que consta de que al no cambiar su destino 

y origen, estos pueden ocupar como una ruta alterna de una futura vía pavimentada.  

 Transito compuesto en una vía nueva o mejorada, consiste del volumen de transito 

producto como consecuencia de desarrollo económico y social de la nueva zona.  

 Transito inducido, Consiste el tráfico formado más el transito atraído.  

Ejes equivalentes 

Para un diseño de carretera según la solicitud es necesaria hacer un estudio de tráfico pesado 

entre camiones y ómnibus yaqué estos vehículos son los que tiene mayor importancia porque 

tienen sobrecargas.  
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Tabla N°2. Configuración de ejes 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Manual de carreteras, 2013. 

 

 

 

 

Algunos ejemplos para establecer el factor de vehículo pesado para varias clases de 

vehículos pesados. 

Tabla Nª 3.  Factores de equivalencia por eje y factor vehículo camión C2 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Manual de carreteras, 2013. 

 

Nota: 

RS: Rueda simple 

RD: Rueda doble 
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Factor de equivalencia para vehículo C3 

Tabla N° 4. Factores de equivalencia por eje y factor vehículo C3 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Manual de carreteras, 2013. 

Factor para vehículo T3s3 

Tabla N° 5. Factores de equivalencia por eje y factor vehículo T3S3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Manual de carreteras, 2013. 

Daños en el pavimento 
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Según Silva, Daza y López (2018), el PCI fue desarrollada por la u.s Army Corps of 

Engineers [23], el cual es una metodóloga de la estimación y la clasificación de daños 

ocasionados que se evalúa los daños actuales en el pavimento flexible, el cual se realiza 

mediante el tipo de deterioro ocasionado y su nivel de severidad y la densidad sobre el 

pavimento. Es una especificación que va desde 0 el cual esta falla y 100 que es bueno y se 

evalúan en tramos elegidos según el tipo de pavimento. (p. 5) 

Tabla N° 6. Deterioros frecuentes en los pavimentos flexibles 

 

 

 

 

 

Fuente: Kumar y Gupta, Zumrawi, 2018. 

Asimismo estos autores Silva, Daza y López (2018) manifiesta que, el tratamiento más 

básico que recibe una vía de menor volumen (TPDA<1200) es sellado por fisuras y grietas, 

un llenado de grieta y el remplazo del pavimento flexible hasta 38 mm. Sin embargo lo que 

funciona mejor es la reconstrucción de la vía, como el reemplazo de parte y el sellado de 

fisuras, a continuación se observa algunos daños de pavimento flexible con la matriz de 

decisiones para su mantenimiento (p. 10) 

Tabla N° 7. Daños de pavimentos flexibles con matriz de decisión para su mantenimiento 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Johanns y Grag, 2015. 
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Para Botasso, Nieto y Soengas (2012) manifiesta que, una de las razonas de deterioros o 

falas sobre el pavimento flexible es la inestabilidad de la capa superior, también llamada 

curso de superficie, frente a la acción de cargas pesadas de baja frecuencia y de altas 

temperaturas. Por ello como consecuencia se presencia una formación de impurezas en el 

pavimento flexible ocasionado por el neumático. Por lo tanto la zona se encuentra como un 

área de peligro para los conductores ya que la acumulación del flujo y sobre todo el riesgo 

para la maniobra del frenado puede ocasionar algún tipo de accidentes. Estas fallas que se 

producen tienen n factores bien puede ser por el ligante asfaltico adicionado, el cual debe 

tener una relación entre el módulo de corte complejo (G*) y el Angulo de fase que viene 

siendo el retraso entre como actúa el aglomerante del asfalto y la tensión de corte resultante. 

Para estos autores el método Baile pretende mejorar la estructura de la base granular 

logrando una mejor colocación del agregado para optimizar su rendimiento frente a las 

deformación plásticas permanentes, por lo cual dé puede realizar el diseño de mezclas con 

cualquier método como Marshall, Superpave, Hveem, entre otros (p.23). Para realizar este 

método se deberán realizar las siguientes pruebas que se llevaran a cabo en un laboratorio. 

Tabla N° 8. Ensayos para método Baile 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Fallas producidas por el impacto de la carga del vehículo 

 Fatiga  

El pavimento asfaltico se diseña para que este sea sometido a solicitaciones mecánicas como 

ambientales, el cual esto produce un deterioro o desgradaciones, la falla más común que se 

genera en los pavimentos es la fatiga. Por ello existen diversos tipos de ensayos de 

laboratorios para realizar una mezcla asfáltica y ver su propiedad mecánica y física y ver si 

los materiales son convenientes para su diseño. Sin embargo estos ensayos tienen un buen 

costo y tiempo.  
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Según Ayala, Garnica y Delgado (2016). La fatiga es una de las fallas más frecuentes que se 

producen en una via, el cual se caracteriza por la unión de grietas transversales y 

longitudinales, originadas por el esfuerzo de tención la cual es generada sobre la base de la 

carpeta de asfalto, esto se debe al tránsito pesados de los vehículos.  (p.5) 

Para Elizondo [et al] (2013), considera que uno de los daños más comunes que se producen 

en el pavimento flexible es la fática el cual es causada por cargas repetitivas de vehículos. 

En el país de costa rica no cuantifican este daño de pavimento, por lo que brota la necesidad 

de realizar la prueba, el cual permite a diseñar considerando el contenido de los materiales 

sobre la operación dinámica de vehículos, con el objetivo de asegurar una mejor vida útil 

para el pavimento del que fue diseñado (p.28). 

 Ahuellamiento 

El ahuellamiento es un tipo de fallas es estructural, que se origina a través de un exceso de 

tráfico, cargas elevadas por eje, mal proceso constructivo y elevadas temperaturas de 

servicio,  esta falla se caracteriza por una deformación permanente sobre la estructura.  

 Corrugación 

Este tipo de falla del pavimento flexible se presenta como una cadena de ondulaciones 

formadas por cimas y depresiones estrechamente cerca y extendidas a intervalos suficiente 

regular menor a 3.0m de la via extensa. Las cimas son perpendiculares al sentido de tránsito. 

El cual esto es generada por la acción de la carga de vehículos combinada con alguna 

inestabilidad de la capa superficial o base de pavimento. (Zevallos, 2018, p. 36) 

ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO 

Son estructuras viales que están formado por una carpeta bituminosa constituida por varias 

capas de rodadura relativamente horizontal, compuesta por materiales seleccionados 

(ensayados por un laboratorio). Cada una de ellas recibe las cargas totales de las capas de la 

capa anterior, las extiende y posteriormente pasa sobre la capa inferior. Estos pavimentos 

son llamados flexibles yaqué la estructura total del pavimento se flexiona, bajo alguna carga. 

Son diseñadas para lograr un buen soporte ante las cargas impuestas por la transitabilidad de 

vehículos y situaciones ambientales.  

Pavimento flexible 
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Las estructuras del pavimento flexible están compuestas por la capa asfáltica, el cual está 

descansada sobre capas que poseen una mínima rigidez, constituidos por materiales 

granulares como el agregado fino grueso y asfalto, el cual en algunos casos materiales no 

tratados. Los esfuerzos la cual son formadas de las cargas de vehículos se disipan sobre las 

capas de la vía, de tal manera que, al alcanzar a la subrasante, el suelo deberá tener una 

resistencia mecánica favorable para soportar el esfuerzo sin ocasionar descomposiciones que 

produzca el deterioro del pavimento. (Rondón y Reyes, 2015, p. 6).  

Las principales funciones que deberá cumplir la capa asfáltica son: 

 Estructura 

La función de esta capa es resistir a las fallas de fatiga y acopio de las deformaciones intactas 

producidas por las cargas de vehículos y deberá resistir a los efectos del clima.   

 Funcional 

La función principal de la capa es recibir las cargas y resistir al tránsito de la carretera, por 

lo tanto deberá ser diseñada para que cumpla su función objetiva, manera que consienta una 

mejor circulación segura y cómoda durante el periodo de vita útil.  

 Impermeabilización 

La función de esta capa es detener la penetración del agua sobre la capa subyacente, 

delimitando la mal resistencia al corte que las capas de base y sub base puedan percibir.  

Subbase granular  

Distribución y mezcla del material 

Según el Manual de carreteras, asegura que, el material a exponer será colocado en un carril 

de la vía, de modo que el tránsito de los vehículos sede al otro carril. Esta capa es la 

combinación de diferentes materiales, serán intercambiadas según su dosis, el cual luego 

será combinado con homogeneidad. En caso que se presentara de realizar una aireación o 

humedecer el material para el cual lograr una mejor humedad optima de compactación, la 

empresa contratita estaría encargada de realizarlo y emplear un equipo adecuado, de manera 

que no malogre a la capa subyacente. (2013, p. 362). 
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Tabla N° 9. Exigencias de ensayos especiales 

 

  

 

 

 

Fuente: Manual de carreteras, 2013. 

Bases granulares 

La última capa del pavimento, corresponderá en demostrar que se obtiene una superficie 

muy uniforme y bien ajustada a la rasante y pendiente establecida 

Características de los materiales 

Propiedades de los agregados 

 Agregado grueso 

La piedra chancada proviene de ser triturada de una roca o grava, o también puede ser la 

composición de ambos materiales que vienen hacer casi similar, deberán ser limpios, 

durables y resistentes, por ello no se deberán exceder sobre las partículas planas, alargadas 

y blandas. Deberá estar libre de tierra, polvo o arcilla u cualquier otro tipo de material que 

impida la adherencia con el asfalto.  

Tabla N° 10. Requerimiento para la piedra 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Manual de carreteras, 2013. 
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 Agregado fino 

El agregado fino deberá estar formado por arena de trituración. Estará caracterizado por ser 

duro, limpio y de un área rugosa y angular. La arena debe estar libre de cualquier tipo de 

material que imposibilite su adherencia con el ligante y corresponderá establecer con las 

especificaciones de la calidad de materiales.  

Tabla N° 11. Requerimiento para la arena 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Manual de carreteras, 2013. 

 Cemento Asfalto 

El cemento para la mezcla asfáltica producida en caliente estará clasificado a la viscosidad 

absoluta y por penetración. Este material se elegirá de acuerdo a las características climáticas 

a emplear dicha mezcla. 

Tabla N° 12. Tipo de ligante asfaltico 

 

 

 

Fuente: Manual de carreteras, 2013. 

Según Rondón y Reyes (2015), El ligante asfaltico procede de la destilación del petróleo 

crudo, ya puede ser en forma natural o industrial. Este tipo de material liga el asfalto para 

ser combinado con los materiales granulares y finos el cual conforman una mezcla asfáltica 

y es importante cumplir con las especificaciones yaqué son responsables de brindar una 
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buena resistencia mecánica de la capa asfáltica baja cargas monotonicas, estáticas o cíclicas, 

también buena impermeabilidad y durabilidad (p. 2). 

Concreto asfaltico 

Para Hechuan [et al], (2019) sostienen que es consensual que la propiedad de autocuracion 

del concreto asfaltico consigue reparar el daño en su interior durante temperaturas altas y 

periodo de descanso. Para que no afecte el tráfico, el periodo de descanso del pavimento es 

demasiado corto e incontrolable, por lo cual es inevitable que obtenga una temperatura alta 

en un tiempo limitado para conseguir una mayor eficiencia de curación del concreto 

asfaltico. (p. 1) 

Asfaltos modificados 

Para Villegas, Aguilar y Loria (2018), el proceso de modificación del asfalto y de mezclas 

asfálticas es importante analizar el material a utilizar como modificador más aún si se trata 

de un material de desecho, por ello se deberá realizar pruebas de ensayos antes de su 

combinación con el asfalto o con la mezcla. La pertinencia de examinar el material 

modificante radica en cuanto a su composición química, toxicidad, homogeneidad, 

temperatura de degradación, temperatura de fusión. (p. 08) 

Polímeros 

Los polímeros se desarrollan desde la 3ra década del siglo xx, el cual es una ciencia frontera 

con campos como el biológico. Las macromoléculas se presencian en todo los organismos 

vivos, animales y vegetales. En la actualidad estos polímeros constituyen también sustancias 

químicas que formas el material plástico (Galego y Rozsa, 2018, p. 78).  

El porcentaje de polímero que se utilizara deberá ser de acuerdo a las exigencias del proyecto 

de la vía para así obtener un porcentaje óptimo para la trabajabilidad de la mezcla, puesto 

que si se utiliza un porcentaje bajo de polímero esta no podría alcanzar los parámetros 

deseados y no obtendrá una buena estabilidad y flujo, cuando el contenido de este aditivo es 

alto podría elevar los costos de producción y causar un efecto en el producto. Sin embargo 

algunas condiciones extremas de temperatura y el tiempo de modificación fácilmente el 

asfalto se puede oxidar o envejecer. Por ello es importante cerciorarse que estos procesos no 

sean favorecidos (Villegas, Aguilar y Loria, 2018, p. 11). 
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                Figura N° 7. Polímero Elvaloy     Figura N° 8. Polímero SBS 

                 Fuente: Elaboración Propia                         Fuente: Elaboración propia 

Según Elizondo, Salazar y Villegas (2010), La modificación de los asfaltos con polímeros 

busca una mejora en cuanto a sus propiedades viscoelasticas, cumpliendo con una buena 

adherencia entre asfalto y polímero para cumplir con el requerimiento de un proyecto; 

mediante la modificación del asfalto se requiere establecer una mejor elasticidad y 

flexibilidad, la durabilidad y la consistencia para impedir que una mezcla tienda a fisurarse, 

que exista algún desprendimiento de material o la estructura se deforme (p. 82).  

Tabla N° 13. Tipos de modificadores de polímero 

Fuente: Botasso, Sanjur y Alba, 2010. 

Para Vila y Jaramillo (2018), realizaron una modificación del asfalto con 3 tipos de aditivos 

las cuales fueron: Polímero Elvaloy y SBS, caucho de llantas el cual fueron dosificados para 

cumplir con las especificaciones de calidad según las normas del ASTM. Por consiguiente 

fueron mezclados con el asfalto para obtener una buena adherencia entre ambos con 
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porcentajes de SBS con 3.0%, Elvaloy 1.3% y caucho de chantas con 5.0%, posteriormente 

se le realizaron estudios mediante el superpave el cual permitieron la clasificación por 

desempeño y análisis geológicos más minucioso (p.315). Finalmente se obtienen los 

resultados siguientes:  

Tabla N° 14. Resultado de las pruebas del asfalto con SBS 

 

 

 

 

 

Fuente: Vila y Jaramillo, 2018 

 

Tabla N° 15. Resultado de ensayos del asfalto con Elvaloy 

 

 

 

 

 

Fuente: Vila y Jaramillo, 2018 

Tabla N° 16. Resultados de los ensayos del asfalto con caucho 

 

 

 

 

 

Fuente: Vila y Jaramillo, 2018. 
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1.3.3. Diseño de pavimento flexible  

Para Rincón e Higuera (2017), manifiestan que, el instrumento que el método de diseño 

maneja para el diseño en pavimentos flexibles es el número estructura, el cual la magnitud 

es utilizada para establecer los espesores apropiados para las capas que aguantaran el estudio 

de transito durante el ciclo de diseño, bajo las especificaciones de las condiciones 

ambientales, y un índice de serviciabilidad determinado al final de la vía (p. 152). 

Mezcla asfáltica 

Según Álvarez, Carvajal y Reyes (2015), menciona que las mezclas asfálticas en caliente 

(MAT) son fabricadas a baja temperatura como 30° C a 50° C que las composiciones 

asfálticas en caliente (MAC). Por ello comparando con el MAC tiene mejor características 

ambientales, de ingeniería y económicas. Sin embargo es necesario identificar las 

propiedades de la mezcla, su rendimiento y la respuesta del MAT el cual estas mezclas estas 

integradas en una nueva tecnología (p. 38). 

Factores de diseño 

El transito 

Proyección del tráfico normal 

Para una proyección de un tráfico futuro es preciso realizar un volumen de incremento del 

tráfico normal, estas tasas están correlacionadas con volumen de aumento sobre los 

primordiales movimientos económicos de la zona del proyecto y el desarrollo poblacional. 

(Martínez, 2015, p. 88) 

La subrasante 

Es una principal medida para un diseño de pavimento, el cual requiere del módulo dinámico. 

Es primordial establecer el modulo dinámico de la subrasante in situ, con base en medidas 

dinámicas de deflexión, métodos geo sísmicos, con las cargas representativas del tránsito y 

contenidos de humedad que el suelo pasara durante su vida útil de servicio. (Higuera, 2011, 

p. 26) 

El clima 

El clima es un factor de diseño fundamental el cual incide sobre el desempeño de los 

pavimentos. Como los módulos del asfalto bituminoso cambian de acuerdo a la temperatura, 
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sin embargo a rigidez del material no ligados varía con la humedad. Las investigaciones 

actualmente avanzaron hacia un diseño empírico-mecanicista, donde el factor del clima y la 

característica del material se añaden con mejor referencia y exactitud. Esta guía empírico 

mecanicista del diseño de pavimentos AASHTO 2008 (MEPDG), incluye al tiempo un factor 

principal, buscando una información horaria de temperatura, velocidad del viento, humedad 

relativa, precipitación y por último la exposición solar (Osorio, Delgadillo y Whar, 2015, p. 

9). 

Por otra parte según Valdés, Pérez y Calabi (2012), las solicitaciones medioambientales 

tienen una gran influencia sobre el comportamiento mecánico del pavimento flexible. 

Normalmente son 2 efectos que se presencian en la vía el cual afectan sus características 

como la humedad y la temperatura. La humedad influye sobre la adhesividad entre los 

materiales componentes de las capas asfálticas por ello se producen fallos sobre la estructura 

del pavimento originada por la infiltración del flujo en sus capas interiores. La temperatura 

es influida directamente hacia la rigidez del pavimento, ya que a medida que la temperatura 

aumente la capa superior se hace menos rígida y cuando esta disminuye la rigidez de esta 

capa tiende a incrementar. (p. 56) 

 

 

 

 

Figura N° 9. Tenciones generadas por las variaciones térmicas 

Fuente: Martínez, 2006 

JUSTIFICACIÓN:  

Teórica 

La justificación teórica de la variable independiente, es importante que el diseño de los 

pavimentos se deberá realizar, teniendo en cuenta principalmente el estudio del tráfico con 

diversos tipos de vehículo que andan por esta vía, y las cargas que se transportan, el cual 

deberán cumplir con las especificaciones de la ley. Deduciendo que los vehículos más 
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pesados como los camiones circulan por un grado mayor de sobrecarga. Por lo anterior, 

cuyo objetivo tiene evaluar el impacto de la carga vehicular sobre la estructura del 

pavimento flexible, producidos por diferentes niveles de carga.  

Metodológica   

Para conseguir que el objetivo del estudio se cumpla, se elaboró dos instrumentos de 

medición de ambas variables, como para las cargas vehiculares fueron datos estadísticos y 

datos de campo y para la estructura de la vía estudios estadísticos, el cual se aplicó a 

trabajadores especializados. Mediante el estudio de herramientas de medición y su uso del 

SPSS, por ello se examinó establecer una correlación entre las variables.   

Práctica   

Los resultados de la exploración son considerados por los trabajadores especializados en el 

área de infraestructura vial de la Municipalidad distrital de La Molina.  Y los estudios 

realizados en campo (conteo de vehículos). 

 

PROBLEMAS   

Problema general  

¿Cómo se determinará el volumen de tránsito vehicular del pavimento flexible en la av. 

Javier prado Este, La Molina – 2019? 

Problemas específicos:  

 ¿Cuál es el espesor de la carpeta que consiga un mejor periodo de vida útil para el 

pavimento flexible para la Av. Javier prado Este, La Molina – 2019? 

 ¿Cómo determinar el espesor de la base del pavimento flexible que mejoren las 

condiciones de transitabilidad vehicular en la Av. Javier prado Este, La Molina – 

2019? 

 ¿Cuál es el espesor de la sub base que será manejable para la reconstrucción del 

pavimento flexible de la Av. Javier prado Este, La Molina – 2019? 

 

HIPÓTESIS  

Hipótesis general 
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El estudio de tráfico es confiable para la determinación del volumen de tránsito en la 

av. Javier prado Este, La Molina – 2019 

Hipótesis específicos 

 El espesor de la carpeta asfáltica obtenida mediante la metodología AASHTO 93 

consigue un mejor periodo de vida útil del pavimento flexible para la Av. Javier 

prado Este, La Molina – 2019 

 El espesor de la base obtenida mediante la metodología AASHTO 93 brinda una 

mejor condición de transitabilidad para el pavimento flexible de la Av. Javier prado 

Este, La Molina – 2019 

 El espesor de la sub base obtenida por la metodología AASHTO 93 es manejable 

para la reconstrucción del pavimento flexible de la Av. Javier prado Este, La Molina 

– 2019. 

 

OBJETIVOS   

Objetivo general  

Determinar el volumen de transito que se presenta actualmente en el pavimento flexible en 

la av. Javier prado Este, La Molina – 2019 

Objetivos específicos:  

 Analizar el espesor de la carpeta asfáltica de la estructura del pavimento flexible 

mediante la metodología AASHTO 93 en la Av. Javier prado Este, La Molina – 

2019.  

 Determinar el espesor de la base de la estructura del pavimento mediante la 

metodología AASHTO 93 en la Av. Javier prado Este, La Molina – 2019. 

 Seleccionar el espesor de la sub base de la estructura del pavimento mediante la 

metodología AASHTO 93 en la Av. Javier prado Este, La Molina – 2019. 
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Fuente: Elaboracion propia 

 

PROBLEMAS 

  

DEFINICION CONCEPTUAL 

 

DEFINICION OPERACIONAL 

 

DIMENSIONES 

 

INDICADORES 

 

INSTRUMENTO 

 

 

Variable 

dependiente: 

Evaluación del 

impacto de la 

carga vehicular  

 

El seleccionar un vehículo de transporte 

conveniente para una actividad el cual su 

función deberá estar preparada a las 

condiciones a las que se someterá cuando 

esta entre en operación. Por ello es 

conveniente que se investiguen los 

factores relativos al tipo de actividad, a 

condiciones del trayecto y sobre todo las 

características del lugar donde se va a 

operar. El incremento de las cargas 

permitidas vehículos hace que el 

pavimento sufra un mayor daño sobre su 

estructura.  (Murillo, 2012, p. 19) 

 

Las cargas de los vehículos dañan la 

estructura del pavimento, yaqué esto se 

produce por esfuerzos de compresión en la 

parte superior y tensión en la parte 

inferior. Cada vez que circula un vehículo 

sobre un pavimento le origina una 

deformación, por ello cada vez que pase 

una carga mayor se va produciendo más 

deformaciones.  Puesto a ello el diseño 

que se realizara para el pavimento tiene 

que estar preparado para recibir los pesos 

de los vehículos y cargas. 

 

Fallas 

Fatiga 

Ahuellamiento 

Corrugación 

Encuesta 

Encuesta 

 

Clasificación por tipo de 

vehículo 

Vehículo liviano Ficha de conteo 

Vehículo pesado Ficha de conteo 

 

 

Estudio de trafico 

 

Índice medio diario 

Índice medio 

semanal 

Ficha de conteo 

Encuesta 

Encuesta 

 

 

 

Variable 

Independiente: 

Estructura del 

pavimento flexible 

 

La estructura de un pavimento es un 

sistema compuesto por capas de materiales, 

el cual las propiedades mecánicas y 

espesores de la carpeta fueron 

especificados y dimensionados. Por ello las 

cargas aplicadas por el tráfico son 

reducidas y transmitidas a la sub-rasante.  

Otra función de la estructura es que debe 

resistir a las condiciones ambientales 

consustanciales que se presentan. (Morales, 

Chávez y López, 2009, p.17) 

 

Una estructura de un pavimento flexible 

compone de varias capas de material, en 

general cada capa recibe las cargas de los 

vehículos por encima de la capa, por lo 

que la capa que se encuentra en el lado 

más bajo recibe menos carga. En cuanto a 

la serviciabilidad de esta estructura 

depende de su diseño y sobre qué tipos de 

vehículos pasaran por este pavimento 

flexible. 

 

 

 Carpeta asfáltica 

11cm AASHTO 93 

14cm AASHTO 93 

15cm AASHTO 93 

 

Base 

25 cm AASHTO 93 

25 cm AASHTO 93 

30 cm AASHTO 93 

 

Sub base 

20 cm AASHTO 93 

22 cm AASHTO 93 

25 cm AASHTO 93 

2.2.1. MATRIZ DE OPERACIONALIZACION 

 

PROBLEMAS  DEFINICION 

CONCEPTUAL 

DEFINICION 

OPERACIONAL 

DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO 

 

 

 

Variable 

independiente: 

Evaluación del 

impacto de la 

carga vehicular  

El seleccionar un 

vehículo de 

transporte 

conveniente para 

una actividad el 

cual su función 

deberá estar 

preparada a las 

condiciones a las 

que se someterá 

cuando esta entre 

en operación. Por 

ello es 

conveniente que 

se investiguen 

los factores 

relativos al tipo 

de actividad, a 

condiciones del 

trayecto y sobre 

todo las 

características 

del lugar donde 

se va a operar. El 

incremento de 

las cargas 

permitidas 

vehículos hace 

que el pavimento 

sufra un mayor 

daño sobre su 

estructura.  

(Murillo Yonatan 

2012, p. 19) 

 

Las cargas de los 

vehículos daña 

la estructura del 

pavimento, 

yaqué esto se 

produce por 

esfuerzos de 

compresión en la 

parte superior y 

tensión en la 

parte inferior. 

Cada vez que 

circula un 

vehículo sobre 

un pavimento le 

origina una 

deformación, por 

ello cada vez que 

pase una carga 

mayor se va 

produciendo más 

deformaciones.  

Puesto a ello el 

diseño que se 

realizara para el 

pavimento tiene 

que estar 

preparado para 

recibir los pesos 

de los vehículos 

y cargas. 

 

 

 

Método del 

conteo vehicular 

Método 

automático 

Encuesta 

Método 

fotográfico 

Encuesta 

Método manual Ficha de conteo 

 

Clasificación de 

vehículo 

Livianos Ficha de conteo 

Pesados Ficha de conteo 

 

Fallas 

Fatiga Encuesta 

Ahuellamiento Encuesta 

Corrugación Encuesta 

 

 

Variable 

dependiente: 

Estructura del 

pavimento 

flexible 

 

La estructura de 

un pavimento es 

un sistema 

compuesto por 

capas de 

materiales, el cual 

las propiedades 

mecánicas y 

 

Una estructura 

de un pavimento 

flexible 

compone de 

varias capas de 

material, en 

general cada 

capa recibe las 

 

 

Elementos del 

pavimento 

Carpeta asfáltica AASHTO 93 

 

Base AASHTO 93 

 

Sub base Encuesta 

  Ficha de conteo 
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II. METODO 

 

2.1. Tipo y diseño de investigación 

Tipo de investigación   

El tipo de investigación es aplicada ya que busca indagar, fundar y transformar una 

situación problemática, el cual se interesa más sobre la aplicación inmediata de un problema. 

En relación a la ingeniería son clasificados según sus tipos, si es que este soluciona una 

problemática.  (Borja, 2012 p. 10) 

Este presente trabajo de investigación es aplicada yaqué la investigación es nueva, el cual 

será confiable y podrá ser aplicada como una teoría.  

Diseño de investigación 

Según Niño, Víctor (2011), el diseño de la investigación es descriptiva, yaqué explora en 

describir la situación objeto de estudio, sin embargo un aspecto de ella, su clase, su categoría, 

su parte o algunas relaciones que se alcancen establecer en tres objetos, con el plan de 

ratificar un enunciado, encarecer una verdad o comprobar una hipótesis (p. 34). 

Está presente investigación es no experimental yaqué no se manipula ningún variable de 

estudio.  

Enfoque cuantitativo 

Según Borja, 2016. La investigación cuantificada es una representación confiable, la cual 

plantea conocer algunos resultados a través de obtención de datos y estudios de datos, con 

las que pueden contradecir algunas interrogantes sobre el estudio y poder comprobar la 

hipótesis planteada. Este tipo de investigación es muy confiable en la medición numérica 

frecuentemente en el uso estadístico. (p. 11) 

La presente investigación es de enfoque cuantitativo yaqué se obtendrá resultados 

numéricos, como el conteo de los vehículos a través de tablas y formulas; como el 

cuestionario sobre la encuesta, ya que se obtendrá resultados estadísticos. 
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    Tabla N° 18. Enfoques 

 

 

 

Fuente: (Cid, Méndez y Sandoval, 2011 pp. 24) 

2.2. Población, muestra y muestreo 

Población  

La población se consigue mediante una evaluación que involucra el cálculo efectivo 

sobre la población en el área de estudio; se efectúa de manera que observa la realidad 

de la población del universo ya estudiado, el cual la situación debe ser suficientemente 

representativa, ya que estos estudios de investigación generan teorías generalizables. 

(Gómez, 2012, p.13)  

El universo poblacional estuvo conformado por todos los técnicos especializados en 

infraestructura vial de la Municipalidad de Lima este. 

 

Muestra  

La muestra para las encuestas estuvo compuesta por 25 técnicos especializados en 

infraestructura vial que trabajan en la Municipalidad de La molina.   

Muestreo no probabilístico 

Por ello, esta investigación tiene como muestreo no probabilístico ya que se escogerán 

los elementos de acuerdo a unas características definidas por la investigación. 

2.3. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Unidad de análisis 

La unidad de análisis de este trabajo de investigación es Impacto de la carga vehicular, 

el cual este focaliza al estudio.  

 Validez 
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La validez de este trabajo de investigación será el formulario que se realiza a los técnicos 

especializados de la Municipalidad de La Molina, el cual consta de varias preguntas que 

serán por tres expertos especializados en infraestructura vial. 

Los instrumentos fueron validados a través del juicio de expertos, el cual fue revisado 

por 3 ingenieros civiles especializados en el área de infraestructura vial. 

 Confiabilidad 

En esta investigación la confiabilidad es el resultado que se obtiene a través de las fichas 

de conteo establecidas por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones y por el alfa 

de Cronbach que se obtiene a través del programa SPSSS, dando un resultado confiable 

de 0.88.  

2.4. Procedimiento 

Esta investigación se realizó de acuerdo a las cargas vehiculares, con un estudio de conteo 

de vehículos para obtener el volumen del tráfico de la vía para el cual sacar un diseño 

adecuado para el pavimento. También se procedió a realizar cuestionarios para los 

trabajadores especializados en tema de la Municipalidad de La Molina, para el cual tener en 

cuenta algunas especificaciones en cuanto al estudio de investigación.  

2.5. Método de análisis de información 

Se desarrolló dos métodos de análisis de datos el cual el primero fue el conteo de los 

vehículos manual con el objetivos de evaluar qué tipos de vehículos y cuantos vehículos 

pasan por la vía Av. Javier prado este (entre avenida la molina y calle los tiamos). Para 

recomendar con estos datos un nuevo diseño para esta carretera. El segundo es un 

cuestionario con preguntas para los especialistas de infraestructura vial que trabajan en la 

Municipalidad distrital de La Molina. El cual se elaborara un análisis descriptivo mediante 

el programa SPSS versión 20 y gráficos estadísticos en Excel.  

2.6. Aspectos éticos 

Para el presente trabajo tomara las siguientes consideraciones éticas: 

 La cogida de datos que se obtendrán a través estudios en campo, como normas del 

manual de carreteras, visual, fotografías y encuestas, el cual se realizara con mucha 

responsabilidad y constante tiempo para realizar el proyecto. 
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 Toda la información recolectada de libros, de revistas, de proyectos ya realizados 

son citadas según su tipo de fuente bibliográfica. 

 Se realizó este proyecto de investigación, dando uso al sistema ISO 690, porque se 

presenta una investigación y estudio de ingeniería. 
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III. RESULTADOS 

Escenario de estudios 

Av. Javier prado Este 

En la actualidad esta vía es principal, se caracteriza por su flujo vehicular la cual registra, 

así mismo porque enlaza a las importantes vías y conecta a varios distritos de la ciudad, 

de la misma manera esta vía sirve como acceso para localizar o llegar a su destino a 

estudiantes de colegios, universidades pre grado y posgrado entre otros; hacia los 

centros comerciales, tiendas grandes, al estadio más grande de Lima. Debido a estos y 

otros lugares que se puede localizar por esta vía, es que se produce el tráfico sobre todo 

en horas punta en las que los ciudadanos salen de sus centros de trabajo, estudios, etc.  

La vía de estudio tiene una longitud aproximada de 1.71 kilómetros. La avenida Javier 

prado este muestra un volumen de vehículo regular de transporte privado, pesado y 

público. Por esta vía de transporte circulan vehículos como camionetas rurales, autos, 

motos, ómnibus, microbuses, bus interprovinciales y camiones pesados.  

 

 

 

 

 

 

Figura N° 10. Longitud de la vía 

Fuente: Google Earth 

Estudio del volumen de tráfico en la estructura del pavimento flexible: 

Estudio de tráfico vehicular 

Se realizó tres días de conteo de vehículos livianos y pesados, el cual fue el día lunes 08, 

miércoles 10 y viernes 12 de abril. Para obtener un Esal según tres periodos de vida útil 

para el pavimento flexible. 
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Tabla N° 19. Días de conteo 

Fuente: Elaboración propia 

A. CONTEO LUNES 08 DE ABRIL  

El trabajo del conteo de vehículo se efectúo en cada sentido de la vía. Los datos obtenidos 

fueron los siguientes:  

 El primer conteo fue de 8:00 – 9:00 am. 

Tabla N° 20.  Total de vehiculos de 8 – 9 am 

Fuente: Elaboracion propia 

 El segundo conteo fue de 10:00 – 11:00 am. 

Tabla N° 21. Total de vehiculos de 10 – 11 am 

Fuente: Propia 

 

 El tercer conteo fue de 12:00 – 1:00 pm. Obteniendo los sigueintes resultados: 

LUGAR 
LABOR 

REALIZADA 
FECHA HORA 

 

Av. Javier 

prado este- 
calle Los 

ceibos 

 

Conteo 
vehicular 

Lunes 08-04-19 
 

8:00 - 9:00  

10:00 - 11:00 
12:00 - 1:00 

5:00 - 6:00 

Miércoles 10-04-19 

Viernes 12-04-19 
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Tabla N° 22.  Total de vehiculos de 12 – 1 pm 

Fuente: Elaboracion ropia 

 El ultimo conteo fue de 5:00 – 6:00 pm. 

 

Tabla N° 23. Total de vehiculos de 5 – 6 pm 

Fuente: Elaboracion propia 

.  

Tabla N° 24 Resumen Lunes 08 de Abril 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboracion propia 
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Figura N° 11. Registro por tipo de vehiculo 

Fuente: Elaboracion propia 

 

Según los resultados obtenidos del lunes 8 de Abril, los vehículos que más transitan por esta 

vía son los automóviles con 4293 vehículos y 1944 el Station wagon.  

 

B. CONTEO MIERCOLES 10 DE MAYO 

 

       Tabla N° 25.Resultados del conteo de vehículos miércoles 10 de Mayo  

 

Fuente: Elaboración propia 
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             Tabla N° 26. Resumen Miércoles 10 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N° 12. Registro por tipo de vehículo 

Fuente: Elaboración propia 

 

Según los estudios realizados del miércoles 10 de mayo, los vehículos que más circulan por 

esta vía son los automóviles con 3139 y el que menos transita es el camión con dos ejes con 

10 veh/día.  
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C. CONTEO VIERNES 12 MAYO 

 

Tabla N° 27. Resultados del conteo de vehículos Viernes 12 de Mayo del 2019 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla N° 28. Resumen Viernes 12 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura N° 13. Registro por tipo de vehículo 

Fuente: Elaboración propia 

 

Los resultados obtenidos del día viernes 12 de mayo de igual maneras, los vehículos más 

transitados fueron los automóviles con 3216 veh/día, teniendo un total de vehículos de 6618 

por día. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N° 14. Volúmenes vehiculares 

Fuente: Elaboración propia 

 

Analizando el conteo de los vehículos en los días Lunes 08, Miércoles 10 y viernes 12 de 

mayo del 2019, se realiza un promedio entre ellos.  
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Tabla N° 30. Resumen de conteo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N° 15. Promedio de volumen vehicular 

Fuente: Elaboración propia 

 

Obteniendo el conteo de vehículos por tres días, se realiza promedio total, para la 

verificación de los vehículos que más transitan por este pavimento. El cual obteniendo un 

resultado de 6875 veh/día.  
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D. CALCULO DE EJES EQUIVALENTES (F.E.E) Y ESAL 

Se realiza el cálculo del eje equivalente, para obtener el Esal. 

Tabla N° 31.  Calculo del eje equivalente 

Fuente: Elaboración propia 

Según la Tabla N°32 se determina el factor de eje equivalente, utilizando datos y la formula 

correspondiente. 

 

Tabla N° 32. Relación de cargas por eje para determinar ejes equivalentes 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Manual de carreteras, 2013 

Calculo del ESAL: 
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Ecuación 4 (Manual de carreteras) 

DONDE:       Datos para el cálculo de ESAL 

 

 

 

 

 

 

Datos para el Factor direccional y factor carril para establecer el tránsito en el carril de 

diseño, se toman los datos de la siguiente tabla  

Tabla N° 33. Factores de diseño direccional y de carril 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Manual de carreteras, 2013 

Reemplazando en la fórmula: 

 

 

 

 

 

 

 

 

ESAL para el ciclo de diseño de 10, 15, 20 años 
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Según los ESAL obtenidos se deberá diseñar este pavimento con los espesores siguientes 

según la guía AASHTO 93, con su respectivo periodo de vida útil.  

 

 Para el ESAL 10 años: 

Para un diseño de 10 años de vida útil del pavimento, la capa superficial deberá ser 

de 110 mm y 250 mm de base granular. (Ver tabla N° 34) 

 

 Para ESAL de 15 años: 

Para un ESAL de 15 años, el diseño a utilizar según los estudios realizados es de 140 

mm de capa superficial y 250 mm de base granular. (Ver tabla N° 34) 

 

 ESAL de 20 años: 

Para el diseño del periodo de vida útil del pavimento flexible de 20 años se deberá 

diseñar con 150 mm de la capa superficial y 300 mm de base granular. (Ver tabla N° 

34) 
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Tabla N° 34. Valores recomendados de espesores mínimos de capa superficial y base 

granular 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: AASHTO´93 

 

Espesores de la carpeta asfáltica de la estructura del pavimento flexible mediante el 

método AASHTO 93 para 10, 15 y 20 años de vida útil: 

Según AASHTO 93 los espesores de la carpeta asfáltica para los periodos de 10, 15 y 20 

años de vida útil, con los estudios de volumen de tráfico realizados se determinaron lo 

siguiente:  

Tabla N°. Espesores para la carpeta asfáltica 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 



 

44 

 

Espesores para la base de la estructura del pavimento flexible mediante metodología 

AASHTO 93, para 10, 15 y 20 años de vida útil: 

Los espesores de la base que se determinaron para la estructura del pavimento de periodos 

de 10, 15 y 20 años de vida útil, según a la normativa del método AASHTO 93 se muestra 

en la tabla N°.   

Tabla N°. Espesores para la base 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Espesores de la sub base de la estructura del pavimento flexible mediante la 

metodología AASHTO 93, para 10, 15 y 20 años de vida útil: 

Los espesores de la sub base que se determinaron para la estructura según el método 

AASHTO para los periodos de vida útil de 10, 15 y 20 años.  Según al tráfico de vehículos 

estudiados. Ver tabla N°.  

Tabla N°. Espesores de la sub base 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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E. RESULTADOS DE ENCUESTA 

Tabla descriptiva de la variable independiente Evaluación del impacto de la carga vehicular 

Pregunta N°1. Falla por fatiga 

Tabla N° 40. Resultado de falla por fatiga 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N° 21. Resultado indicador falla por fatiga 

Fuente: Elaboración propia 

 

Interpretación 

En la figura se observa que se evidencia que las 25 personas encuestadas, 16 personas 

encuestadas se muestran en de acuerdo con un 64% y 9 personas encuestadas se muestran 

totalmente de acuerdo con un 36%. 
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Pregunta N°2. Ahuellamiento 

 

Tabla N° 41. Respuesta falla por ahuellamiento 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N° 22. Resultado indicador ahuellamiento 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación 

En la figura se observa que se evidencia que las 25 personas encuestadas, 7 personas 

encuestadas se encuentran totalmente desacuerdo con 28%, 12 personas encuestadas se 

muestran desacuerdo con 48%, 5 personas encuestadas se muestran de acuerdo con 20% y 

1 persona encuestada se encuentra totalmente de acuerdo con 4%. 
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Pregunta N°3. Corrugación 

 

Tabla N° 42. Resultado de la falla por corrugación 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N° 23. Resultado indicador corrugación 

Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación 

En la figura se observa que se evidencia que las 25 personas encuestadas, 3 personas 

encuestadas respondieron que están totalmente desacuerdo con 12%, 5 personas 

encuestadas se muestran desacuerdo con 20%, 12 personas encuestadas se muestran en de 

acuerdo con 48% y 5 personas encuestadas se encuentran totalmente de acuerdo con 20%. 
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Pregunta N°4. Vehículos livianos 

Tabla N° 37. Resultado de vehículos livianos 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N° 19. Resultado indicador vehículos livianos 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación 

En la figura se observa que se evidencia que las 25 personas encuestadas el cual, 5 personas 

se encuentran desacuerdo con un 20%, 11 personas encuestadas se encuentran de acuerdo 

con un 44% y 9 personas encuestadas se encuentran totalmente de acuerdo con un 36% 
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Pregunta N°5. Vehículo pesado 

Tabla N° 39. Resultado del vehículo pesado  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N° 20. Resultado indicador vehículo pesado 

Fuente: Elaboración propia 

 

Interpretación 

En la figura se observa que se evidencia que las 25 personas encuestadas, 2 personas se 

muestran desacuerdo con un 8%, 15 personas se muestran de acuerdo con un 60% y 8 

personas se muestran totalmente de acuerdo con un 32%. 
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IV. DISCUSIÓN 

 

 Determinación del espesor de la carpeta asfáltica de la estructura del pavimento 

para 15 años de vida útil, mediante la metodología AASHTO: 

En el trabajo de investigación realizado, se determinó el espesor de la carpeta asfáltica 

del pavimento flexible para un periodo de vida útil de 15 años, a través de un estudio de 

volumen de tránsito, puesto a ello logrando un ESAL para determinar el espesor de la 

carpeta de rodadura a través de la metodología AASHTO 93, el cual se demostró que el 

posible espesor de la carpeta asfáltica será de 14.0 cm para el periodo de 15 años de vida 

útil del pavimento flexible.  

 

Azaña (2018) en su tesis de grado “Análisis comparativo entre pavimento rígido y 

flexible en la vía urbanización El Pinar - Centro poblado de Mariam, 

Independencia, Huaraz – 2018”, obtuvo como resultado realizando el diseño de 

pavimento para su lugar de estudio teniendo en cuenta la capacidad de resistencia del 

suelo, esto relacionado sobre el CBR y el trafico estudiado para el diseño proyectado 

para 15 años de vida útil del pavimento, tomando en cuenta las normas de la MTC y el 

método AASHTO 93, cuyo espesor calculado es de 6 cm.  

 

Como se observa los resultados obtenidos por ambas investigaciones son semejantes ya 

que determinan los espesores de la carpeta asfáltica para el mismo periodo de vida útil 

del pavimento, pero obtienen diferente dato de espesor. Por consiguiente se concluye 

que el objetivo fue logrado obteniendo un espesor de 14cm de carpeta asfáltica y para 

el autor el espesor seria de 6cm. Los espesores con respecto al pavimento flexible no 

coinciden ya que el lugar de estudio es diferente ya que varía el estudio de tránsito.  

 

 Selección del espesores de la base de la estructura del pavimento flexible mediante 

la metodología AASHTO 93, para 15  años de vida útil: 

De acuerdo al resultado obtenido por esta investigación la base propuesta para la 

estructura del pavimento flexible es de 25 cm, para el periodo de 15 años de vida útil, 

determinado mediante la metodología AASHTO 93.  
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Carbajal (2017) investigo el “Evaluación de la estructura del pavimento flexible de 

la carretera Chimbote - cambio puente, tramo calle Angamos hasta el km 9+000 - 

propuesta de solución-2018”, consiguió como resultado mejorando la carretera de 

estudio, el cual determino una nueva estructura con 8” de base demandando un costo de 

S/ 3´463,912.33.  

 

En concordancia con Carbajal, se observa según los resultados obtenidos por ambas 

investigaciones, se relacionan en cuanto a la base de la estructura ya que para el periodo 

de vida útil de pavimento de 15 años la posible base es de 25 cm en la presente 

investigación y para Carbajal obtiene 20 cm de base, logrando un resultado poco 

semejante. Por lo tanto se manifiesta que el objetivo fue alcanzado.  

 

 Proposición del espesor de la sub base de la estructura del pavimento flexible 

mediante la metodología AASHTO 93, para 15 años de vida útil: 

Se consiguió como resultado a través de la metodología AASHTO 93 que los espesores 

de la sub base para la estructura del pavimento flexible es de 22 cm para un periodo de 

15 años, el cual según AASHTO 93 para una reconstrucción de pavimento la sub base 

tiene que ser mayor.  

 

Núñez (2018) desarrollo en su tesis titulada “Propuesta de rehabilitación de 

pavimento de concreto utilizando sobrecapas de refuerzo en la Avenida todos los 

Santos de la ciudad de Chota”, logrando como resultado determinar el espesor de la 

sub base  de 25 cm, para una rehabilitación del pavimento de concreto en la ciudad de 

chota. Cuyo espesor de la refuerzo de sobrecapas para la rehabilitación es de 1.60 

pulgadas como espesor de losa de concreto para una reconstrucción de 8 pulgadas.  

 

Como se puede observar en los resultados obtenidos de esta presente investigación, el 

cual logro una posible sub base de la estructura del pavimento de 22 cm proyectado a 

15 años de periodo de vida útil, para el autor mencionado la sub base es de 22 cm. Por 

ello se puede considerar que los espesores de ambas estructuras no coinciden, yaque el 

volumen de tráfico es diferente para cada vía, pero si guardan concordancia, entonces 

se puede decir que los resultados conseguido por Núñez son válidos para este trabajo de 

investigación.  
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 Evaluación del volumen de tráfico sobre la estructura del pavimento flexible 

Se consiguió en el presente trabajo de investigación, un ESAL de 9´096.646,323 para 

un periodo de utilidad de 10 años y 23´223.459,9 para una vida útil de 20 años. Por ello 

se considera que el estudio de trafico ambas investigaciones no coinciden yaqué el 

tráfico que se genera en cada vía es diferente, puesto que la transitabilidad de los 

vehículos siempre serán distintos. 

Gavilanes (2012), en su tesis titulada “Diseño de la estructura del pavimento con 

reforzamiento de geosinteticos aplicando a un tramo de la carretera Zumbahua – 

La Mana” tuvo como resultado que esta vía es de clase I, yaqué obtuvieron 4796 

vehículos diarios, para luego determinar el ESAL para un periodo de 10 años con 

8´502.034,15 y para 20 años un ESAL de 19´195.287,38. 

Entonces se puede decir que los resultados de Gavilanes, son válidos para esta 

investigación pero no guardan alguna similitud en cuanto a datos del estudio de tránsito. 

Pero si se relacionan en cuanto al tema de investigación.  

 

.  
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V. CONCLUSIONES 

 

 La primera conclusión se evaluó el estudio de tráfico de la estructura del pavimento 

flexible en Av. Javier Prado Este. Se determinó con la ficha de conteo de vehículos 

establecido por la MTC: 

 Para un periodo de 10 años, se concluye que el volumen de transito será de 9, 

096 646.3323 

 Para un periodo de 15 años, se concluye que el volumen de transito será de 15, 

385 902.48 

 Para un periodo de 20 años, se concluye que el volumen de transito será de 23, 

223 459.9 

 

 Se concluye que los espesores de la carpeta asfáltica del pavimento flexible para un 

periodo de vida útil de 15 años, a través de un estudio de volumen de tránsito, puesto 

a ello logrando un ESAL para determinar el espesor de la carpeta de rodadura a 

través de la metodología AASHTO 93, el cual se demostró que el posible espesor 

de la carpeta asfáltica será de 14.0 cm; para 15 años de vida útil del pavimento. Por 

consiguiente, según AASHTO 93 menciona en sus normas que con este espesor de 

base se lograra conseguir un largo periodo de vida útil del pavimento.  

 

 Se llega a la conclusión que la base propuesta para la estructura del pavimento 

flexible es de 25 cm, para el periodo de 15 años de vida útil, determinado mediante 

la metodología AASHTO 93. El cual lograra una mejor condición de transitabilidad 

vehicular en la Av. Javier Prado Este.  

 

 En conclusión, a través de la metodología AASHTO 93, se concluye que los 

espesores de la sub base para la estructura del pavimento flexible es de 22 cm para 

15 años, el cual este espesor será manejable para la reconstrucción del pavimento 

flexible de la Av. Javier Prado Este.  

 

 

 

 



 

54 

 

VI. RECOMENDACIONES 

 

 Para realizar un conteo de vehículo según la Norma del Ministerio de transportes y 

comunicación es nos indica que se puede realizar conteo de 3 días a la semana que en 

realidad si se obtiene un resultado confiable. Pero por motivo de tiempo esta 

investigación fue realizada con tres días de conteo, el cual lo más recomendable seria 

que se tomen como mínimo cinco días.  

 

 En el diario el peruano donde se realizó el reglamento nacional de vehículos el cual 

determinan los pesos y dimensiones de los vehículos de carga, ha decaído ya que en 

este reglamento se hace un sinnúmero de modificaciones, puesto a ello se posterga su 

aplicación, ocasionando un peligro para la estructura del pavimento el cual para el 

periodo que fue diseñada ya no funcionara correctamente yaqué los vehículos que 

transitarían por esa vía estarían cumpliendo con diferentes especificaciones. 

 

 Para una mejor durabilidad del pavimento flexible, es recomendable utilizar algún tipo 

de polímero para mejorar su estabilidad y flujo, el cual es muy importante que puedan 

cumplir yaqué depende de estas características en la mezcla asfáltica se cumplirá con 

su periodo.  
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PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA 

Problema general 

¿Cómo se determinara el 

volumen de tránsito del 

pavimento flexible en la 

av. Javier prado Este, La 

Molina – 2019? 

Objetivo general  

Determinar el volumen de 

tránsito que presenta 

actualmente la av. Javier 

prado Este, La Molina – 

2019. 

Hipótesis general 

El estudio de tráfico es 

confiable para la 

determinación del volumen 

de tránsito en la av. Javier 

prado Este, La Molina – 

2019 

 

 

 

 

Variable 

dependiente: 

Evaluación del 

impacto de la 

carga vehicular 

 

 

Fallas 

 

- Fatiga 

-Ahuellamiento 

-Corrugación 

 

 

 

 

Tipo de investigación: 

Aplicada ya que busca 

conocer, construir y 

transformar una realidad 

problemática. 

Diseño de 

Investigación: No 

experimental yaqué no 

se manipula ninguna de 

las variables. 

Enfoque: Cuantitativa, 

yaqué esta investigación 

confía en resultados 

numéricos  

 

Problemas específicos: 

¿Cuál es el espesor de la 
carpeta asfáltica que 

consiga un mejor periodo 
de vida útil para el 

pavimento flexible de la 
Av. Javier prado Este, La 

Molina – 2019? 
 

¿Cómo determinar el 

espesor de la base del 
pavimento flexible que 
mejoren las condiciones 

de transitabilidad 
vehicular en la Av. Javier 
prado Este, La Molina – 

2019? 
 

¿Cuál es el espesor de la 
sub base que será 
manejable para la 
reconstrucción del 

pavimento flexible de la 
Av. Javier prado Este, La 

Molina – 2019? 

 

Objetivos específicos: 

Analizar el espesor de la 
carpeta asfáltica de la 

estructura del pavimento 
flexible mediante la 

metodología AASHTO 93, 
en la Av. Javier prado Este, 

La Molina – 2019. 

 
Determinar el espesor de la 

base de la estructura del 
pavimento flexible 

mediante la metodología 
AASHTO 93, en la Av. 
Javier prado Este, La 

Molina – 2019. 

Seleccionar el espesor de 
la sub base de la estructura 

del pavimento flexible 
mediante la metodología 
AASHTO 93, en la av. 
Javier prado Este, La 

Molina – 2019. 

 

 

Hipótesis específicos 

El espesor de la carpeta 
asfáltica obtenido mediante 
la metodología AASHTO 

93 consigue un mejor 
periodo de vida útil del 

pavimento flexible de la  
Av. Javier prado Este, La 

Molina – 2019 
 

El espesor de la base 
obtenida mediante la 

metodología AASHTO 93 
brinda una mejor condición 

de transitabilidad en el 
pavimento flexible de la 
Av. Javier prado Este, La 

Molina – 2019 
 

El espesor de la sub base 
obtenida por la metodología  
AASHTO 93 es manejable 
para la reconstrucción del 

pavimento flexible de la 
Av. Javier prado Este, La 

Molina – 2019 

 

Clasificación por 

tipo de vehículo 

 

- Vehículo liviano 

- Vehículo pesado 

 

Estudio de trafico 

- Índice medio diario 

- Índice medio 

semanal 

 

 

 

Variable 

Independiente: 

Estructura del 

pavimento 

flexible 

 

Carpeta asfáltica   

- 11cm 

-14cm 

-15cm 

Base            -  25 cm 

           - 25 cm 

          - 30cm 

 

Sub base 

- 20cm 

-22cm 

-25cm 

Anexo N°1. Matriz de consistencia 
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Anexo N°2. ENCUENTA 

 

Señoras(es), Ingenieros trabajadores de la Municipalidad de La Molina esperamos su 

colaboración, respondiendo las siguientes preguntas.  

MARCAR:   

1. Totalmente desacuerdo      3. De acuerdo 

2. Desacuerdo         4. Totalmente de acuerdo                               

TRABAJO DE INVESTIGACION: ¿EVALUACIÓN DEL IMPACTO DE LA 

CARGA VEHICULAR SOBRE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE 

EN LA AV. JAVIER PRADO ESTE, LA MOLINA – 2019? 

Nº  ITEMS  1 2 3 4 

  1. Variable dependiente: Evaluación del impacto de la 

carga vehicular. 

     

  Fallas       

1  ¿Cree usted que la fatiga es una falla ocasionada por el 

tránsito vehicular en el pavimento flexible en la Av. Javier 

Prado Este, La Molina – 2019?  

     

2  ¿Cree usted que el ahuellamiento se presenta por un mal 

diseño de pavimento flexible en la Av. Javier Prado Este, La 

Molina – 2019? 

     

3  ¿Cree usted que la corrugación se presenta por alguna 

inestabilidad de la capa superficial en el pavimento flexible 

en la Av. Javier Prado Este, La Molina – 2019? 

     

  Clasificación por tipo de vehículo      

4  ¿Cree usted que los vehículos livianos no afectan sobre la 

estructura del pavimento flexible en la Av. Javier Prado 

Este, La Molina – 2019? 

     

5  ¿Cree usted que el tipo de vehículo pesado que transita en 

la Av. Javier Prado Este, La Molina – 2019? 
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Anexo N° 3. Cargas de vehículos livianos 
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Anexo N° 4. Tipos de automóviles 
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Anexo N°5. Fichas de validación del trabajo de investigación 
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Anexo N°6. Fichas de conteo de vehículos 
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Anexo N°7. Autorización de la versión final del trabajo de investigación 
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Anexo N°8. Acta de aprobación de originalidad de trabajo de investigación 

 

 

 



 

76 

 

Anexo N°9. Autorización de publicación de trabajo de investigación en repositorio 

institucional UCV 
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Anexo N°10. Turnitin de trabajo de investigación 
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