
 

FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA  

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL  

 

 

 

 

 

 

 

   

   

 

 

      

 

 

 

 

LIMA – PERÚ 

2021

Comparación del diseño de pavimento flexible para 
mejoramiento vial usando metodología experimental y 

mecanístico ASSHTO, Av. Túpac Amaru, Huarochirí 2021.

TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE

  INGENIERO CIVIL

AUTORES:

Bach. Jaramillo Espinoza Linda Liseth (ORCID: 0000-0002-2269-9057)

Bach. Mendoza Cruz Martha Beatriz (ORCID: 0000-0003-1173-9698)

ASESOR:

MS. ING. AYBAR ARRIOLA GUSTAVO ADOLFO (ORCID: 0000 0001 8625 3989)

LÍNEA DE INVESTIGACIÓN:

Diseño de Infraestructura Vial

https://orcid.org/0000-0002-2269-9057
https://orcid.org/0000-0003-1173-9698
https://orcid.org/0000-0001-8625-3989


ii 
 

 

 

 

 

 

 

 

DEDICATORIA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A mis padres, porque gracias a ellos pude culminar mi 

carrera profesional,  

A mis amistades, por influenciarme para ser unas 

grandes profesionales  

Mendoza Cruz, Martha Beatriz  

A Dios, por cuidar de mi al darme vida, salud y así 

poder cumplir con mis metas. 

A mi madre, por haberme forjado como la persona 

que soy en la actualidad, muchos de mis logros se lo 

debo a ella y a mi familia. 

A mis amigos, por el apoyo constante, paciencia y 

también por siempre tomarse un tiempo para 

apoyarme. 

Jaramillo Espinoza, Linda Liseth 



iii 
 

AGRADECIMIENTOS 

Agradecemos a todas las personas que nos apoyaron con la elaboración de nuestra 

tesis, a nuestros maestros de la universidad, que nos brindaron informaciones que 

hoy en día aplicamos en nuestra carrera 

Además, agradecer al ingeniero Gustavo Adolfo Aybar Arriola, por la brindarnos su 

asesoría y sus conocimientos. 

De parte de Martha, gracias a mi familia por enseñarme que todo esfuerzo que yo 

haga valdrá la pena y traerá frutos más adelante, a mis colegas del trabajo por 

compartir sus conocimientos acerca de su experiencia laboral que me ayudo 

obtener información que desconocía. 

De parte de Linda, agradecer el sacrificio de mi madre Rayda Espinoza, gracias a 

ella tengo estudios y una profesión que me respalda, me hizo una persona de bien 

y con buenos valores, a mi tío Roberth Espinoza, por mostrarme el camino de la 

ingeniería, en el tengo el espejo en el cual me quiero reflejar pues su constancias 

y dedicación me llevan a admíralo más. A mi tía Daysi Espinoza, por su paciencia 

infinita y por ayudarme hacer mejor persona y A mi papá Efraín Jaramillo, por 

impulsarme a ser mejor cada día. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 



iv 
 

Contenido 

INTRODUCCION ............................................................................................... 1 

II. MARCO TEÓRICO ........................................................................................ 6 

III. METODOLOGIA ......................................................................................... 17 

3.1. Tipo y diseño de investigación ............................................................... 17 

3.2. Variables y operacionalización .............................................................. 18 

3.3. Población, muestra y muestreo ............................................................. 21 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos ................................. 21 

3.5. Procedimiento ....................................................................................... 23 

3.6. Método de análisis de datos .................................................................. 24 

3.7. Aspectos éticos ..................................................................................... 24 

IV. RESULTADOS ........................................................................................... 25 

V. DISCUSIÓN ................................................................................................ 41 

VI. CONCLUSIONES ....................................................................................... 45 

VII. RECOMENDACIONES .............................................................................. 47 

REFERENCIAS ............................................................................................... 48 

ANEXOS .......................................................................................................... 49 

 

 

 

 

 

 

 

file:///D:/TESIS/AVANCES%20TESIS/AVANCE%20TESIS.docx%23_Toc75557871


v 
 

INDICE DE TABLAS 

Tabla 1: Periodos típicos de diseño ..................................................................... 11 

Tabla 2: Niveles sugeridos de confiabilidad, R .................................................... 12 

Tabla 3:  Desviación estándar, Zr. ....................................................................... 12 

Tabla 4: Módulo Dinámico E* en psi .................................................................... 15 

Tabla 5: Matriz de operacionalización de variables ............................................. 19 

Tabla 6: Rangos de confiabilidad ......................................................................... 23 

Tabla 7: Comparación de diseño ......................................................................... 25 

Tabla 8: Conteo vehicular .................................................................................... 27 

Tabla 9: Calculo del IMDs – IMDa ....................................................................... 28 

Tabla 10: Proyección fututa ................................................................................. 30 

Tabla11:Tasa de crecimiento anual  Fuente: Ficha Técnica Estándar del MTC... 31 

Tabla 12: Calculo del fIMDa por cada tipo de vehículo pesado. ........................... 31 

Tabla 13: Calculo de la ESAL .............................................................................. 32 

Tabla 14 : Datos para el diseño. .......................................................................... 33 

Tabla 15: Estructura del pavimento ..................................................................... 34 

Tabla 16:Factor de carril y Factor por sentido ...................................................... 35 

Tabla 17: Resultados de Modulo Dinámico. ........................................................ 38 

 

 

 

 

 

 



vi 
 

INDICE DE GRAFICOS Y FIGURAS 

Figura 1: Ubicación de la Av. Túpac Amaru. ......................................................... 2 

Figura  2: Pavimento en estado de deterioro ......................................................... 3 

Figura  3: Tipos de eje ........................................................................................ 11 

Figura 4:Datos de entrada del Estudio de tráfico. ................................................ 35 

Figura 5: Espectro de carga en eje sencillo. ........................................................ 36 

Figura 6: Espectro de carga en eje dual. ............................................................. 37 

Figura 7: Espectro de carga en eje tándem. ........................................................ 37 

Figura 8: Grafico del módulo dinámico y Frecuencia ........................................... 39 

Figura 9: Grafico del módulo dinámico y frecuencia ............................................ 39 

Figura 10: Estructura del pavimento .................................................................... 40 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



vii 
 

RESUMEN 

La presente investigación titula: “Comparación de diseño de pavimento flexible 

para el mejoramiento vial usando metodología experimental y mecanístico 

ASSHTO, Av. Túpac Amaru, Huarochirí 2021”, se definió como objetivo: Comparar 

diseños de pavimentos flexibles para el mejoramiento vial utilizando metodología 

experimental y mecanístico ASSHTO, Av. Túpac Amaru, Huarochirí 2021.Como 

metodología usada para este proyecto de investigación es de tipo aplicado, con  

un enfoque cuantitativo, nivel descriptivo y un diseño no experimental. Los 

resultados obtenidos fueron: Por el método empírico experimental se obtuvo una 

carpeta asfáltica de 3”, una base de 20cm y una subbase de 20 cm. Por el método 

empírico mecanístico su obtuvo una carpeta asfáltica de 5”, para la base 30 cm y 

para la subbase 30 cm. La investigación muestra como conclusión: de que para 

poder realizar el mejoramiento de la Av. Túpac Amaru de la manera más óptima y 

que el pavimento pueda cumplir su función durante el periodo de tiempo definido, 

se realice el diseño de su estructura mediante el método empírico mecanístico. 

Palabras claves: pavimento flexible, diseño de pavimento, metodología 

experimental, metodología mecanístico. 
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ABSTRACT 

This research titled: "Comparison of flexible pavement design for road improvement 

using experimental and mechanistic methodology ASSHTO, Av. Tupac Amaru, 

Huarochirí 2021", the objective was defined: Compare flexible pavement designs 

for road improvement using experimental methodology and Mechanistic ASSHTO, 

Av. Tupac Amaru, Huarochirí 2021. As the methodology used for this research 

project is applied, with a quantitative approach, descriptive level and a non-

experimental design. The results obtained were: By the empirical experimental 

method, a 3” asphalt layer, a 20cm base and a 20 cm subbase were obtained. By 

the empirical mechanistic method, a 5” asphalt layer was obtained, for the base 30 

cm and for the subbase 30 cm. The investigation shows as a conclusion: that in 

order to improve the Av. Túpac Amaru in the most optimal way and that the 

pavement can fulfill its function during the defined period of time, the design of its 

structure is carried out using the empirical method. mechanistic. 

Keywords: flexible pavement, pavement design, experimental methodology, 

mechanistic methodology. 
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INTRODUCCION  

El sector urbano del distrito de San Antonio ha presentado un aumento apresurado 

y desorganizado en los últimos años , es decir sin la respectiva preparación y control 

urbano, del cual se evidencia con el incremento de autos particulares, colectivos, 

ómnibus, mototaxis y motos; originando un tránsito lento en la principal avenida de 

la ciudad (Mayores tiempos de viaje), embotellamientos en las intersecciones de 

avenidas, aumento de transportes , allanamiento de vías locales y estrés colectivo; 

todo esto debido principalmente al mal estado en el cual se encuentra la pista del 

centro urbano del distrito y al referido incremento de las unidades de transporte 

tanto público como privado. 

A pesar de todo esto, específicamente en la Av. Túpac Amaru de San Antonio de 

Huarochirí, debemos mencionar que no existe una superficie de rodadura 

adecuada, hay calles aledañas en las que nunca existió pavimento, que a la fecha 

se encuentran en mal estado, todo esto debido al poco interés de gestiones 

municipales anteriores. Además, cabe recalcar que el mal estado de las pistas de 

las calles y avenidas aledañas a la zona se debe principalmente al excesivo tránsito 

que soportan éstas durante las “horas punta”, además de las obras de instalación 

de sistemas de agua potable que discurren por las mismas, trabajos que sumados 

a la falta de mantenimiento de pistas han deteriorado la superficie de rodadura, 

llegando en algunos sectores a desaparecer por completo y a presentar huecos 

muy profundos. 

Teniendo en consideración la problemática del pésimo estado de la Av. Túpac 

Amaru - distrito de San Antonio de Huarochirí, y el malestar que este origina en la 

población.  

La presente investigación tiene como objetivo realizar una comparación del diseño 

de pavimentos flexible a partir de métodos empírico – mecanístico eurístico para 

poder solucionar la problemática existente en la zona de estudio y así contribuir al 

desarrollo de un sistema integrado de la infraestructura vehicular que permita tener 

un transporte máximo sustentable y así cubrir las necesidades básicas de 

transportes, ahorro de tiempo, mejor desplazamiento al centro de trabajo, 

educación, etc. Colaborando de este modo a la eficacia económica de la ciudad. 
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En este contexto es necesario el Mejoramiento del sistema de tránsito vehicular, 

consolidando de esta manera el sistema Integrado de Transporte de esta zona del 

distrito de San Antonio de Huarochirí.  

La presente investigación se desarrolla en la Av. Túpac Amaru localizado en el 

distrito de San Antonio de Huarochirí, Provincia de Huarochirí del departamento de 

Lima. 

 

                            Figura 1: Ubicación de la Av. Túpac Amaru.  

El estado actual de la zona de intervención del proyecto es poco alentador, debido 

al nivel de deterioro del pavimento, asimismo, existen tramos que se encuentran a 

nivel de trocha y tierra, motivo por el cual casi todas las calles aledañas se 

encuentran cubiertas de polvo. 
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                              Figura  2: Pavimento en estado de deterioro   

La justificación teórica según Hernández (2014) es aquel aporte que satisface la 

inexistencia de un concepto, por otra parte, Bernal (2010) debe de partir de la 

necesidad de darle solución a un problema. Por tal motivo con la presente 

investigación se buscó realizar la expansión para los conocimientos técnicos en 

cuanto al diseño de pavimentos flexibles utilizando metodología empírica- 

mecanístico euristico, aplicándola en la Av. Túpac Amaru. 

La justificación metodológica según Hernández (2014) se aplica cuando se desea 

definir una nueva conceptualización con lo cual se buscará el mejoramiento 

mediante su aplicación. Por tal motivo con la presente investigación se buscó 

establecer la incidencia del diseño de pavimento flexible utilizando metodología 

empírica- mecanístico euristico, aplicándola en la Av. Túpac Amaru para una 

posterior aplicación.  

La justificación social según Hernández (2014) es un aporte que se extiende y 

favorece a la comunidad y para ello se debe cumplir la misión y visión institucional, 

esta información buscó establecer la incidencia utilizando metodología empírica- 
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mecanístico euristico, aplicándola en la Av. Túpac Amaru con la finalidad de ver 

una mejoría con respecto a la infraestructura vial para las personas aledañas a 

dicha zona. 

La justificación práctica según Hernández (2014) es aquella que trata de buscar 

una solución a un conjunto de problemas y de esta manera mejore las condiciones 

existenciales que involucran a la zona de estudio. En la presente investigación se 

buscó la solución a la problemática existente en la Av. Túpac Amaru perteneciente 

al distrito de Huarochirí. 

Teniendo en cuenta la problemática existente en la zona de estudio se planteó el 

problema general ¿Cómo se puede comparar el diseño de pavimento flexible para 

el mejoramiento vial usando metodología experimental y mecanístico ASSHTO, Av. 

Túpac Amaru-Huarochirí 2021? 

Obtenido la problemática general en la zona de estudio se procede a realizar los 

siguientes problemas específicos. 

Problema específico 1, ¿De qué manera influye en realizar el método empírico 

experimental en el diseño de pavimento flexible para mejoramiento vial usando 

metodología experimental y mecanístico ASSHTO, Av. Tupac Amaru, Huarochirí 

2021? 

Problema específico 2, ¿De qué manera influye en realizar el método empírico 

mecanístico en el diseño de pavimento flexible para mejoramiento vial usando 

metodología experimental y mecanístico ASSHTO? Av. Tupac Amaru, Huarochirí 

2021? 

El objetivo general que se obtuvo del proyecto fue de Comparar diseños de 

pavimento flexible para el mejoramiento vial utilizando metodología experimental y 

mecanístico ASSHTO, Av. Tupac Amaru, Huarochirí 2021. 

A continuación, se planteó los objetivos específicos de la investigación. 

1.- Desarrollar el método empírico experimental en el diseño de pavimento flexible 

para mejoramiento vial usando metodología experimental y mecanístico ASSHTO. 

Av. Tupac Amaru, Huarochirí 2021. 
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2.- Desarrollar el método empírico mecanístico en el diseño de pavimento flexible 

para mejoramiento vial usando metodología experimental y mecanístico ASSHTO. 

Av. Tupac Amaru, Huarochirí 2021. 

La hipótesis general fue La comparación del diseño de pavimento flexible detalla la 

estructura adecuada para el mejoramiento vial usando metodología experimental y 

mecanístico ASSHTO. Av. Tupac Amaru-Huarochirí 2021.  

A continuación, se planteó las hipótesis específicas para el desarrollo de la 

investigación. 

Hipótesis especifica 1, Desarrollando el método empírico experimental se obtienen 

valores conservadores para el diseño de la estructura del pavimento flexible de la 

Av. Tupac Amaru -Huarochirí 2021. 

Hipótesis especifica 2, Desarrollando el método empírico mecanístico se obtienen 

valores mayores para el diseño de la estructura del pavimento flexible de la Av. 

Tupac Amaru -Huarochirí 2021. 

  



6 
 

II. MARCO TEÓRICO 

A continuación, se mostrará una variedad de antecedentes tanto nacionales como 

internacionales que están relacionadas muy directamente con las variables de 

nuestra investigación, en ellas se contó con la evaluación superficial del pavimento 

flexible. 

El estudio vial de la carretera de diseño y comparación del pavimento flexible  

usando el método de reciclaje según Sánchez, María (2017) cuya tesis fue " Diseño 

y comparación del pavimento flexible mejorado por el método del reciclaje en la 

carretera Lima-Canta (km 78+000 al km 79+000) ", para optar el título profesional 

de Ingeniera Civil por la Universidad Privada Cesar Vallejo– Perú, definió que su 

objetivo general fue proponer el diseño de pavimento flexible aplicando el método 

de reciclaje para un asfalto modificado, dando como resultado un pavimento 

económico, flexible y durable. La metodología que planteo fue de tipo aplicada 

transversal debido a que se observó las diferentes teorías reales en un mismo 

intervalo. Los resultados que obtuvo a partir de los ensayos que realizó nos indicó 

que se tuvo una humedad optima de 9.4%, el peso específico seco máximo fue de 

2.108gr/cm3, el CBR al 100% de MDS fue de 34.7% y al 95% de la MDS fue de 

23% y un 12.5% de asfalto. La conclusión general que el autor obtuvo es que el 

pavimento flexible de tipo reciclado brindó un excelente resultado, obteniendo 

mayor resistencia y menor costo a la vez. 

El estudio vial de los diferentes métodos de diseño de pavimentos flexible usando 

metodología ASSHTO 93 y SHELL según Mendoza, Edgar (2019) en su tesis 

“Relación entre los métodos de diseño de pavimento flexible empírico mecanístico 

ASSHTO 93 y SHELL para determinar la vida útil del pavimento”, para optar el título 

de Ingeniero Civil por la Universidad Ricardo Palma” – Perú, definió que su objetivo 

general fue la de obtener una vida útil de la carpeta asfáltica existiendo una relación 

entre los métodos mecanicista de AASHTO y SHELL. La metodología de la 

investigación estuvo definida por el tipo aplicado, se llevó a cabo usando un método 

inductivo y un diseño elaborado y aplicado en el tramo que se desarrolló la 

investigación. Los resultados que se obtuvieron de la investigación muestran que 

se necesitó un mínimo de 15 cm de carpeta asfáltica con un CBR de 15%, así 

también fue necesario la base granular de 30cm y sub base granular de 20cm, 
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obteniendo así un total de 65cm de pavimento. La principal conclusión a la que llegó 

el autor es que existió la necesidad de complementar ambos métodos para que 

pueda obtener así un pavimento con mayor resistencia. 

El estudio vial de la comparación entre un pavimento flexible y un pavimento rígido 

según Chávez, Alexander (2019) en su tesis “Análisis comparativo entre el 

pavimento flexible y pavimento rígido en el tramo mullaca a Chavín”, para optar el 

título profesional de Ingeniero Civil por la Universidad Cesar Vallejo – Perú, su 

objetivo general realizado mediante una comparación técnica y económica de 

diferentes pavimentos (rígido, flexible). La metodología que planteo es de tipo 

aplicada puesto que lo llevaron a cabo mediante la utilización de la teoría. Con los 

resultados que obtuvo, se tiene como dato el CBR con un 9.40%, para el pavimento 

flexible su base y sub base granular fue de 15cm y su carpeta asfáltica de 10cm, 

en cuanto al pavimento regido tuvo una base de 10cm y una losa de 20cm. La 

conclusión general a la que llegó el autor fue que el pavimento rígido resulta tener 

más durabilidad que el pavimento flexible, pero en la parte económica el pavimento 

flexible resulta ser la mejor opción. 

La comparación de diseño de tres tipos de pavimentos según Ramírez, Walter y 

Zavaleta, Roger (2017) en su tesis "Estudio comparativo del diseño del pavimento 

rígido, semirrígido con adoquines de concreto y flexible para las calles del sector vi 

c- el milagro-Trujillo- la libertad", para optar el título profesional de Ingeniero Civil 

por la Universidad Privada Antenor Orrego – Trujillo, definieron que su objetivo 

general fue de propiciar una diferencia entre tres tipos de pavimentos distintos los 

cuales son rígido, semirrígido con adoquines de concreto y flexible. La metodología 

que utilizaron los autores fue de tipo aplicada, enfoque cuantitativo y nivel 

descriptivo. Los resultados que obtuvieron muestran un 49.70% de CBR, para el 

pavimento flexible, su base granular fue de 20cm y su carpeta de rodadura de 10cm, 

para el pavimento rígido su base fue de 10cm y la losa de 20cm y en el pavimento 

semirrígido su base granular fue de 10cm, la capa de arena de 4cm y el adoquín 

h=8cm. La conclusión más resaltante de la investigación que llegaron los autores 

fue que el pavimento flexible es la alternativa más conveniente bajo un factor 

económico.  
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El estudio vial del diseño de pavimento flexible usando parámetros de diseño según 

Escobar, Luis y Huincho, Jesús (2017) en su tesis "Diseño de pavimento flexible, 

bajo influencia de parámetros de diseño debido al deterioro del pavimento en santa 

rosa – Sachapite, Huancavelica - 2017”, para optar el título profesional de ingeniero 

civil por la Universidad Nacional de Huancavelica, quienes definieron que el objetivo 

general fue de obtener los limites adecuados para así poder realizar el diseño 

correcto del pavimento. La metodología que aplicaron para su proyecto es de tipo 

no experimental, descriptivo, cuantitativo; como diseño utilizaron una metodología 

aplicativa, se usó para esta investigación algunos métodos de los cuales son el 

científico, deductivo e inductivo. Los resultados que obtuvieron muestran un ESAL 

de 7,867,970 EE correspondientes a 8.2 tn, con un CBR de 7.20% y la carpeta 

asfáltica de 7”. La conclusión general a la que llegaron los autores es que los 

parámetros obtenidos guardan relación con el diseño realizado para el pavimento 

flexible a motivo el desgaste del pavimento en el tramo estudiado.  

El estudio vial del diseño estructural de pavimento flexible usando metodologías 

empírico - mecanicista ASSHTO, según Palacios, Carlos (2017) en su tesis " Diseño 

estructural del tramo dos de la vía Mulaute – La Florida aplicando el método 

empírico - mecanicista ASSHTO 2008 y ASSTHO 93", para optar el título 

profesional de Ingeniero Civil por la Universidad Politécnicas Salesiana Sede Quito, 

su objetivo general fue determinar la aplicación del método empírico mecanicista 

ASSHTO 2008 y ASSHTO 93 para un pavimento con carpeta asfáltica. La 

metodología que planteo para este proyecto de investigación es de tipo básico 

porque cuenta con la información y aplicación de las diferentes opciones de diseño, 

Los resultados que obtuvo según ASSHTO 93 su carpeta asfáltica fue de 12.50cm, 

la base granular de 10.18cm, la subbase de 6.81cm y un mejoramiento de 31.40 

cm, según el MEPDG 08 su carpeta asfáltica fue de 20cm, la base granular de 

12cm, la subbase de 8cm y un mejoramiento de 36cm, para su cálculo dinámico 

considero un rango de temperatura de -17.70 a 54.40 °C optando por una 

temperatura media anual de 23.5°C,obteniendo así un módulo dinámico de 3155 

MPA a raíz de su modulo dinámico obtuvo los espesores, la carpeta con asfalto de 

12.50 cm, una base granular  de 10.18 y de subbase granular 6.81 con un 

mejoramiento de 31.40cm, frecuencia de carga de 0.1 a 25 HZ. 



9 
 

La conclusión general que obtuvo el autor fue que al diseñar por el método MEPDG 

08 obtuvo espesores de mayor dimensión que el método ASSHTO 93, mejorando 

la función del pavimento flexible. 

Las distintas alternativas para diseñar diferentes tipos de pavimentos usando 

metodología ASSHTO 93 según Espinoza, Luis, (2018) en la tesis " Análisis de 

alternativas en el diseño de pavimentos flexibles y rígidos por el método AASHTO 

93", para optar el título profesional de Ingeniero Civil por la Universidad de Cuenca- 

Ecuador, definió que su objetivo general es la de examinar las diferentes opciones 

de cálculo para los diferentes tipos de pavimento usando el método AASHTO. La 

metodología usada es de método empírico, con la que se analizó los diferentes 

comportamientos del pavimento. Los resultados de esta investigación, para el 

pavimento flexible, se realizaron mediante una comparación de diseño el cual se 

escogió el mejor resultado que tuvo una carpeta de asfalto de 3.5”, una base de 

13.5” y una subbase de 11” de espesor, para el ESAL es de 998’052,086 para un 

periodo de diseño de 40 años (n), obtuvo un CBR para la subrasante de 4%, para 

su base un 80% y para la subbase un 30%,en cuanto su número estructural (SN) 

fue de 4.09, su confiabilidad fue al 80%., La conclusión general a la que llego el 

autor es que la opción más factible para poder optimizar la resistencia de la 

subrasante es reemplazar el material de conformación por uno que haya sido 

mejorado o estabilizado por medio de la incorporación de cal o material pétreo. 

Los espesores del diseño de pavimento flexible usando metodología CBR según 

Padilla, Andrea y Pinto Rosa. (2019) en su tesis " Análisis de las distintas 

metodologías de CBR de diseño para el cálculo de espesores en pavimentos 

flexibles", para optar el título profesional de Ingeniero Civil por la Universidad de la 

Costa – Barranquilla -Atlántico, definieron que su objetivo general es realizar la 

comparación de las variaciones de espesores de pavimentos flexibles que han sido 

calculados teniendo en consideración el CBR obtenido mediante la aplicación de 

diferentes metodologías. La metodología que obtuvieron los autores es de tipo 

aplicada con enfoque cuantitativo y diseño experimental debido a que realizaron la 

comparación de diferentes tipos de espesores de pavimentos flexibles para así 

obtener mediante cálculos la calidad de la infraestructura vial. Los resultados de 

esta investigación mostraron variedades de CBR por tres metodologías del cual 
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utilizaron la del instituto del asfalto con un CBR de 15, con una carpeta asfáltica de 

5.74”, de base 3.46” y la subbase de 1.41”, La conclusión general a la que llegaron 

los autores es que existe una dependencia del criterio del diseñador para la 

selección del CBR puesto que influye directamente en el dimensionamiento del 

pavimento. 

El estudio vial y el diseño de la estructura del pavimento flexible para mejorar su 

pavimentación según Cardona, Tomas y Reyes, Magali (2019) en su tesis " Estudio 

y diseño de la estructura de pavimento para el mejoramiento y pavimentación de la 

vía doima – buenos aires k0+000 al k2+000, en el municipio de piedras 

departamento del Tolima", para optar el título profesional de Ingeniero Civil por la 

Universidad cooperativa de Colombia, donde el objetivo general fue desarrollar el 

diseño del pavimento flexible a partir de  los resultados obtenidos en el tramo del 

desarrollo del proyecto. La metodología que aplicaron los autores en la 

investigación es de tipo racional, a partir de ello se obtendrán los espesores de la 

composición del pavimento flexible. Los resultados que obtuvieron considerando el 

tránsito, geotecnia entre otros estudios demuestran la necesidad de colocar una 

carpeta de asfalto de 7.5 cm, la base granular de 20cm y subbase de 24cm de 

espesor. El autor llego a la conclusión que el objetivo de esta investigación se logró 

realizar con éxito a partir del cálculo del diseño del pavimento.  

De la misma manera presentaremos las bases teóricas pues están enlazadas al 

diseño de pavimento flexible y al mejoramiento vial. 

El Diseño de pavimento flexible es un proceso que define la estructuración que 

necesita una vía de tránsito vehicular, la cual se conforma por una subbase que 

dependiendo de la necesidad puede omitirse en el proceso de estructuración, 

también se incluye una base que se coloca por encima de la subbase y como 

superficie de rodadura se conforma por una carpeta asfáltica (Minaya, 2006, p. 

107). 

El Diseño Empírico – Experimental es un procedimiento que está basado 

únicamente en datos experimentales en su formulación y la obtención de datos 

reales. Este procedimiento de refuerzo para esta metodología se basa en la 

elaboración de ensayos y la experimentación a escala ordinaria (Minaya, 2006, p. 

107). 
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Se detalla como periodo de diseño a la vida útil del pavimento desde su 

funcionalidad, determinando su comportamiento para diferentes ocasiones en un 

periodo a largo plazo. 

El periodo de diseño supera el tiempo de duración del pavimento, debido a que 

incorpora en la observación un mejoramiento resultando un tiempo superior a los 

20 años (Minaya,2006, p. 109).  

Tabla 1: Periodos típicos de diseño 

 

 

                          

                             

Fuente: Diseño moderno de pavimentos asfalticos, 2006 

El transito nos brinda pautas y procedimientos para poder concluir el tráfico que 

mantendrá una calle en su tiempo de vida útil. Es de suma importancia considerar 

la clase del vehículo, número de veces y su peso por eje del propio vehículo 

(Minaya, 2006, p. 88). 

Figura  3: Tipos de eje 

Fuente: Diseño moderno de pavimentos asfalticos, 2006 
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Para medir ciertos grados de seguridad en el procedimiento de diseño se cuenta 

con un Factor de confiabilidad (R), para garantizar que los distintos parámetros 

obtengan el periodo de análisis (Minaya,2006, p. 112). 

Tabla 2: Niveles sugeridos de confiabilidad, R 

Fuente: Diseño moderno de pavimentos asfalticos, 2006 

La desviación estándar se considera dependiendo del factor de confiabilidad del 

proyecto, obteniendo valores inversamente proporcionales a la confiabilidad, 

representando el margen de error en cuanto a la predicción del comportamiento de 

la carpeta de rodadura y le tránsito vehicular existente a futuro. En la siguiente tabla 

se mostrarán sus valores correspondientes de acuerdo a los niveles de 

confiabilidad (Minaya,2006, p. 112). 

                 

                                       Tabla 3:  Desviación estándar, Zr.  
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                                             Fuente: Diseño moderno de pavimentos asfalticos, 2006 

Los efectos medioambientales Hace referencia que el medio ambiente tiene mucha 

influencia en la funcionalidad del pavimento de varias maneras que perjudican su 

duración en el transporte de cargas. Uno de los impactos medioambientales de 

suma importancia es la descomposición en su terreno normal (Minaya, 2006, p. 

112). 

La pérdida de serviciabilidad determina la importancia de la utilidad del pavimento, 

su principal medida es el índice de serviciabilidad presente (PSI), que va cambiando 

entre una calzada inadecuada para tránsito a una calzada excelente. Este se 

determina calculando la rugosidad y el deterioro que existente en su tiempo de 

funcionalidad del pavimento (Minaya, 2006, p.  112). 

El Diseño Empírico - Mecanístico es un procedimiento que se basado en el empleo 

de la mecánica estructural que a partir de ello se puede obtener los resultados de 

los elementos del pavimento los cuales son los esfuerzos, deformaciones y 

dislocamientos, ya que las ruedas provocan cargas en el pavimento. (Minaya, 2006, 

p. 125). 

 

Confiabilidad        
R, % Desviación Estándar 

Normal, Zr 

50 0 

60 -0.253 

70 -0.524 

75 -0.674 

80 -0.841 

85 -1.037 

90 -1.282 

91 -1.340 

92 -1.405 

93 -1.476 

94 -1.555 

95 -1.645 

96 -1.751 

97 -1.881 

98 -2.054 

99 -2.327 

99.9 -3.090 
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Modulo resiliente es una de las características que se presentan en el suelo que se 

determina calculando las propiedades elásticas considerando sus cualidades no 

lineales. El módulo resiliente se relaciona con el CBR, utilizando la siguiente 

ecuación (Minaya, 2006, p.  113). 

𝑴𝑹 = 𝟐𝟓𝟓𝟓 × 𝑪𝑩𝑹𝟔𝟒(𝑷𝑺𝑰) 

El módulo dinámico se determina como una cantidad absoluta entre la relación del 

esfuerzo máximo y deformación axial de un elemento sometido a cargas 

(Menendez,2009, p. 28). 

El ensayo granulométrico hace referencia para clasificar al suelo según el tipo que 

le corresponda. Este ensayo evalúa las relaciones relativas de las diferentes 

magnitudes de granos mientras estas son repartidas clasificándolas de acuerdo a 

sus tamaños a esto se le considera una clasificación granulométrica (Menéndez, 

2009, p. 14). 

La velocidad del vehículo dependerá de la categoría de la vía, siendo la que 

representa con la cual transitan los vehículos en dicha vía. La frecuencia tiene 

relación con la velocidad de vehículo, siendo directamente proporcional a este 

factor y a su vez dependiendo categóricamente de la vía de estudio (Minaya, 2006, 

p. 130). 

                         Recomendaciones de Velocidades y Frecuencias. 

Categoría 
Velocidad                

KPH 

Superficie de 
rodadura 

(espesor = 1-3") 
 

1era 95           45-95  

2da 70           35-70  

Vías urbanas 25           10-25  

Intersecciones viales 0.8            0.5-1  

        Fuente: Diseño moderno de pavimentos asfalticos, 2006 

Las temperaturas que se determinan debido al tipo de la zona en la que se 

encuentra el pavimento nos indican que mientras más bajas sean los pavimentos 
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son más propensos a sufrir deterioros resultando todo lo contrario al obtener un 

pavimento con temperaturas altas. (Minaya, 2006, p. 132)        

                     Tabla 4: Módulo Dinámico E* en psi 

Tipo de mezclas 

Asfalto PEN 60-70 
Sugerido en zonas 

cálidas 

Asfalto PEN 120 - 
150 Sugerido en 

zonas frías  
 

velocidad de diseño 70 kph 70 kph  

frecuencia 50 Hz 50 Hz  

temperatura de 
pavimento 40° C 5°C 

 

E*, psi 410, 000 2'200,000  

             Fuente: Diseño moderno de pavimentos asfalticos, 2006 

El mejoramiento vial es muy importante para conectar ciudades en distintas partes 

del país en total aislamiento en las regiones del Perú (Manual de ministerio de 

transportes y comunicaciones, 2013, p. 1). 

El objetivo de la evaluación del impacto ambiental es anticipar lo que puede 

ocasionar un plan de investigación, para así poder prevenir los incidentes del 

desgaste ambiental que son causados por una obra vial. El sistema nacional de 

evolución del impacto ambiental nos informa, qué se debería de tomar en cuenta 

para así prevenir los impactos (Ministerio del Ambiente, 2011, p. 10) 

La topografía es una ciencia basada en la determinación de las posiciones relativas 

y absolutas de ciertos puntos que se encuentran en el planeta tierra, se encarga de 

estudiar los métodos y procedimientos para poder tomar medidas exactas en el 

terreno donde se va realizar el proyecto y a la vez nos muestra una representación 

gráfica a una escala determinada. Dentro de la topografía se realizan trabajos de 

replanteos sobre el terreno para poder llevar a cabo obras de ingeniería tomando 

en cuenta las condiciones establecidas de un plano, del mismo modo se realizan 

trabajos de división de tierras como los levantamientos y trazos en trabajos  

subterráneos. (Alcántara, 2014, p. 2). 

La mecánica de suelos contiene teorías acerca del comportamiento de los suelos 

sometidas a cargas, así mismo se encarga de investigar las propiedades físicas del 
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suelo, aplica conocimientos teóricos y empíricos para la solución de los problemas. 

Para poder desarrollar un adecuado estudio de suelos se debe realizar en primer 

lugar un respectivo reconocimiento del terreno, esta actividad abarca la colocación 

de calicatas puesto que sus respectivas muestras fueron trasladadas a un 

laboratorio para poder obtener los datos respectivos y clasificarlos así de acuerdo 

AASHTO (American Association of State Highway and Transportation Officials). 

(“Manual de Carreteras” Suelos Geología, Geotecnia y Pavimentos, Sección Suelos 

y Pavimentos, 2014, p. 29) 

Para definir el estudio de tráfico es necesario realizarlo por diferentes opciones, 

desde el diseño de la estructura del pavimento y la cavidad vial del tramo para dar 

a conocer hasta que condición de volumen de tráfico puede soportar la estructura 

vial. Para poder desarrollar este estudio se necesita obtener datos orientados para 

el cálculo del índice medio diario anual (IMDA); así también existe una relación 

directa entre la demanda por carga de eje y la presión de los neumáticos para el 

caso de los vehículos pesados ya que generan desgaste en el pavimento. Contando 

con el permiso de la municipalidad se realizará las investigaciones puntuales para 

el tramo investigado. (“Manual de Carreteras” Suelos Geología, Geotecnia y 

Pavimentos, Sección Suelos y Pavimentos, 2014, p. 62) 

El objetivo de la señalización predispone a que el transito vial tenga un desarrollo 

eficaz, brindando seguridad a los beneficiarios y al mismo tiempo brinde protección 

al medio ambiente. Las señalizaciones se clasifican en señalizaciones verticales y 

señalizaciones horizontales, perteneciendo también a una clasificación según su 

funcionalidad, que pueden ser tanto preventivas como informativas. (Manual de 

Dispositivos de Control del Transito Automotor para Calles y Carreteras, 2016, p. 

6)  
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III. METODOLOGIA  

3.1. Tipo y diseño de investigación 

Enfoque de la investigación 

Este proyecto de investigación presenta un enfoque cuantitativo porque en base 

a los estudios realizados se recolectarán variedades de datos para lograr así el 

desarrollo del método empírico experimental y el método mecanístico de 

ASSHTO 93 en el que se obtendrán resultados deseados, para realizar su 

respectivo diseño del pavimento flexible. Según Ñaupas, Valdivia, Palacios y 

Romero (2018, p. 140) expresa que el enfoque cuantitativo tiene la necesidad de 

recopilar información para así poder resolver los problemas que se encuentran 

al realizar las investigaciones.   

Tipo de investigación 

Este proyecto de investigación fue tipo aplicada ya que se propone a realizar un 

diseño de pavimento, obteniendo resultados reales en base al método empírico 

experimental y el método mecanístico de ASSHTO 93 a realizar, con la finalidad 

de mejorar la pavimentación con lo que buscamos obtener una mejor calidad de 

vida del pavimento. Según Valderrama (2015, p. 165) indica que este tipo de 

investigación esta enlazado con las investigaciones básicas porque requieren de 

sus aportes y hallazgos teóricos para así tener una solución a los problemas. El 

tipo Aplicada requiere de un conocimiento para actuar, hacer, construir y 

modificar. 

Nivel de la investigación 

Este proyecto de investigación tiene un nivel descriptivo porque en ella vamos a 

detallar el método empírico experimental y el método mecanístico ASSHTO 93 

para así poder reunir información necesaria, Según Sampieri (2014, p. 92) 

expresa q este nivel explica o describe situaciones, esto hace referencia que el   

nivel descriptivo busca detallar características, procesos o cualquier fenómeno 

que requiera de un análisis y así solamente podamos medir o recopilar 

información. 
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Diseño de investigación 

El proyecto de investigación que se realizó presentó un diseño no experimental 

puesto que los resultados  obtenidos se basaron en sucesos que ocurrieron 

antes de la investigación, es decir a partir de la metodología de diseño a utilizada 

se observó los sucesos propiamente estudiados para el diseño de pavimento 

utilizando las bases teóricas del método empírico experimenta y el método 

mecanístico de ASSHTO 93, las cuales brindaron las dimensiones de la 

estructura del pavimento a partir de la comparación de los distintos métodos de 

investigación y se seleccionó la opción más conveniente. Según Valderrama 

(2015, p. 178) expresa que el diseño no experimental se utiliza sin necesidad de 

realizar una manipulación de la variable independiente, mediante el uso de la 

investigación de hechos y sucesos precedentes a la investigación  

3.2. Variables y operacionalización 

Variable independiente 

Comparación de diseño de pavimento flexible  

Variable dependiente 

Mejoramiento vial.     
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Tabla 5: Matriz de operacionalización de variables 

 
MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES 

Comparación de diseño de pavimento flexible para mejoramiento vial usando metodología experimental y mecanístico ASSHTO. Av. 
Túpac Amaru, Huarochirí 2021 

              

VARIABLE 
DEFINICION 

CONCEPTUAL 
DEFINICION 

OPERACIONAL 
DIMENSIONES INDICADOR INSTRUMENTO ESCALA 

Comparación 
de diseño de 
pavimento 

flexible 

"La comparación del 
diseño de pavimento 
flexible es un proceso 
en el que se define la 
estructuración que 
necesita una vía de 
tránsito vehicular, la 
cual se conforma por 
una subbase que 
dependiendo de la 
necesidad puede 
omitirse en el proceso 
de estructuración. 
(Minaya, 2006, p. 107) 

El diseño de un 
pavimento flexible a 
partir de la 
determinación de 
periodo de diseño, 
transito, factor de 
confiabilidad, 
desviación estándar, 
modulo resiliente, 
módulo dinámico, 
ensayo de 
granulometría, 
velocidad de vehículo 
para la realización de 
los métodos empírico 
experimental y 
empírico mecanístico  

- Empírico 
experimental 

- Periodo de diseño                            
- Transito                                              
- Factor de confiabilidad                    
-Desviación estándar                 
- Efectos 
medioambientales          
- Perdida de 
serviciabilidad       
-Módulo de resiliente  

- Fichas de 
recolección de 
datos 

NOMINAL 

- Empírico 
mecanístico 

- Modulo resiliente                           
- Modulo dinámico                         
-Ensayo de 
granulometría                        
-Velocidad de vehículo               
-Frecuencia                                        
-Temperatura de 
pavimento 

-  Ficha de 
recolección de 
datos 

NOMINAL 
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Fuente: Elaboración propia

mejoramiento 
vial 

El mejoramiento vial 
es muy importante 

para conectar 
ciudades en distintas 
partes del país   en 
total aislamiento en 

las regiones del Perú                   
(Manual de 

ministerio de 
transportes y 

comunicaciones, 
2013, pag.1 -c1  1) 

El mejoramiento vial 
se define a partir de 
los estudios básicos 
de ingeniería, ya que 

a partir de ellos se 
realizarán ensayos y 

cálculos 
correspondientes 
para la obtención 

verídica de nuestros 
resultados. 

- Impacto 
ambiental 

- Impacto Negativo                           
-Impacto positivo 

- Fichas de 
observaciones  

NOMINAL 

- Topografía 

- Altimetría                                                     
-Alineamientos                                           
-Perfil longitudinal                                  
-Secciones 
transversales 

- Fichas de 
recolección de 
datos 

NOMINAL 

- Estudio de 
mecánica de 
suelos 

- Contenido de 
humedad                                 
-Granulometría                                            
-Limites de consistencia                                         
-CBR                                                                  
-Densidad máxima                                     
-Unidad optima 

- Fichas de 
recolección de 
datos 

NOMINAL 

- Estudio de 
trafico 

- Índice medio diario                                 
-Conteo Vehicular                                         
-Factor de corrección                                       
-ESAL                                                              

- Fichas de 
recolección de 
datos 

NOMINAL 

- Señalización 

- Señales verticales                           
-Señales de prevención                                     
-Señales de 
información                                                                                            

- Fichas de 
observaciones  

NOMINAL 
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3.3. Población, muestra y muestreo 

La población de un proyecto es la agrupación de unidades de las que se requiere 

conseguir información. (Palella y Martins, 2006, p. 115) 

La población requerida para el proyecto de investigación es la Av. Tupac Amaru en 

el distrito de San Antonio de Huarochirí – Lima   

La muestra es una porcion representativa de la población o universo, la muestra es 

extraída con el fin de averiguar y reunir características del mismo, posee las 

suficientes características para una investigación también es bastante clara para 

que no haya equivocación alguna. (Ñaupas, Valdivia, Palacios, Romero, 2018, p. 

334)  

La muestra se tomó entre las progresivas 0+000 hasta el 0+269.54 de la Av. Tupac 

Amaru del distrito de San Antonio de Huarochirí. 

El muestreo es un proceso que autoriza la elección de unidades del estudio que 

conformara la muestra para así poder reunir datos esenciales. (Ñaupas, Valdivia, 

Palacios, Romero, 2018, p. 336) 

Según Ñaupas el tipo de muestreo no probabilístico requiere del concepto u opinión 

del investigador. (Ñaupas, Valdivia, Palacios, Romero, 2018, p. 342)  

En la presente investigación el muestreo será no probabilístico. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnicas de recolección de datos 

Elaborado el proyecto de investigación y solucionado los inconvenientes que se 

proponen en el muestreo, ya es necesario realizar una interacción directa con el 

objeto de estudio. Es ahí donde se necesitan de las técnicas de recolección de 

datos, que nos indican que son las diversas maneras de adquirir la información 

necesaria. 

La técnica de observación según Palella y Martins (2006, p. 126) lo definen que de 

acuerdo al empleo de los sentidos del investigador se obtendrá la información 

necesaria de la zona de estudio para que luego pueda ordenarlo teóricamente, 

Palella y Martins mencionan que la ventaja que la técnica de observación requiere 

estar en contacto directo con el proyecto de investigación, por ende, no debería 
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haber ningún agente intermediario, para que la solución sea clara y precisa. 

La técnica usada en el proyecto de investigación es de observación directa ya que 

se ha observado personalmente el área intervenida. 

Instrumentos de recolección de datos 

Para la elaboración de un proyecto de investigación se requiere de la obtención de 

resultado y para la obtención de ello es necesario realizar estudios, es decir usar 

medios materiales empleados por el investigador para así reunir información. 

(Valderrama, 2015, p. 195). 

El instrumento que se usó para la recolección de datos es la ficha de recolección 

de datos mediante el uso de los programas Excel y IMT PAVE. 

Validez y confiabilidad 

La validez y la confiabilidad son características que todo instrumento de medición 

debe reunir, estos son muy importante para la validación de la investigación ya que 

los instrumentos usados deben ser exactos y verídicos de lo contrario se obtendrán 

resultados imprecisos y conclusiones errados. 

La Validez, busca que los instrumentos realizados obtengan un excelente grado, 

para conseguir datos favorables (Valderrama, 2013, p. 206). Para la validación de 

las técnicas de recolección de datos y el instrumento utilizado se necesitó la 

aprobación técnica a partir del juicio de tres expertos en el área de diseño de 

pavimento 

La confiabilidad de un instrumento se determina mediante la utilización de estos en 

tiempos diferentes, pero con circunstancias similares en ambos momentos, al 

obtener resultados que demuestren que no existe variación en las pruebas que se 

haya realizado (Ñaupas, Valdivia, Palacios, Romero, 2018, p. 277). 
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                                               Tabla 6: Rangos de confiabilidad 

 

 

 

 

 

  

                          Fuente: Metodología de la investigación cuantitativa y cualitativa, 2018 

3.5. Procedimiento 

El procedimiento para la recolección de datos se realizó mediante un proceso de 

información que se obtuvo al realizar una evaluación y trabajo en campo para así 

poder realizar los estudios correspondientes, como en el caso del estudio de suelo, 

diseño de mezclas asfálticas y estudio de tráfico, para ambos casos se trabajó en 

concordancia con el manual de carreteras: Suelos, geología, geotecnias, 

pavimentos (MTC) y el manual de ensayo de materiales, para realizar los ensayos 

de laboratorios se elaboró de acuerdo con las siguientes normativas: 

- Análisis granulométricos por tamizado                     (ASTM - D 422) 

- Limite líquido                                                             (ASTM - D 4318) 

- Limite plástico                                                            (ASTM - D 4318) 

- Proctor Modificado                                                     (ASTM – D 1557) 

- CBR                                                                           (ASTM - D 1883) 

- ENSAYO DE CORTE DIRECTO                               (ASTM – D 3080) 

 

- ANALISIS QUIMICO 

         Sales Solubles Totales                                            (ASTM - D 1889) 

         Porcentaje de Sulfatos                                             (ASTM - D 516) 

         Porcentajes de Cloruros                                           (ASTM - D 512) 

0.53 a 
menos nula confiabilidad 

0.54 - 0.59 baja confiabilidad 

0.60 - 0.65 confiable 

0.66 - 0.71 muy confiable 

0.72 - 0.99 excelente confiabilidad 

1.00 perfecta confiabilidad 
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3.6. Método de análisis de datos 

Ya obtenidos los datos para poder realizar el proceso de la investigación nos 

conduce al siguiente paso que consiste en realizar sus respectivos análisis para 

obtener resultados favorables de los objetivos e hipótesis. 

Es de suma importancia identificar bien cuales son los tipos de variables que se 

han utilizado para llevar a cabo la obtención de los datos y las escalas de medición, 

una vez determinado el tipo de variable que se ha trabajado se procede a realizar 

la base de datos para ambas variables, elaborando así la base de datos en donde 

se empieza hacer uso de ella para poder realizar el procedimiento de la 

investigación, para este caso es necesario determinar que programa se va usar 

para su desarrollo de diseño de pavimento (Valderrama, 2013, p. 230) 

Para el trabajo de investigación se usó el programa Excel. 

3.7. Aspectos éticos 

Se necesita trabajar con pautas que respeten y den una garantía a la ética del 

proceso de investigación, para ellos se verá reflejado en lo siguiente: 

-La información recopilada para el desarrollo de esta investigación se respetó las 

fuentes de información, los análisis y las definiciones de cada autor. 

-Para el desarrollo de esta investigación se siguieron las pautas establecidas por la 

Universidad Cesar Vallejo que nos índice seguir la normativa de la Asociación 

Americana de Psicología (APA). 
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IV. RESULTADOS 

A continuación, detallo los resultados para el objetivo general: Comparación de 

diseño de pavimento flexible con el Método Empírico – Experimental y Método 

Empírico - Mecanístico 

Tabla 7: Comparación de diseño  

    

  
Método Empírico - 

Experimental 
Método Empírico - 

Mecanístico  

Carpeta Asfáltica  3 plg 5plg  

Base 20 cm 30 cm  

Subbase  20 cm 30 cm  

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 7 pagina 25 se observan los cálculos del diseño de pavimento de 

acuerdo con las metodologías trabajadas, que se obtuvo a partir del estudio básico 

de la ingeniería (Estudio de tráfico vial y el estudio de mecánica de suelos). 

En el capítulo que se presenta a continuación se muestran los resultados que se 

obtuvieron al desarrollar el diseño el pavimento flexible con el método experimental 

y mecanístico aplicándolo en la Av. Tupac amaru, Huarochirí. 

Para lograr obtener los resultados se tuvo que realizar una recopilación de 

información a partir de la utilización de fichas de recolección de datos, a la par que 

se realizaban estudios y ensayos técnicos de laboratorio para de esta manera 

obtener información fidedigna la cual es necesario para el correcto desarrollo de los 

objetivos planteados. 

A continuación, detallo los resultados para el objetivo específicos 1: Desarrollar el 

método empírico experimental en el diseño de pavimento flexible para 

mejoramiento vial usando metodología experimental y mecanístico ASSHTO. Av. 

Tupac Amaru, Huarochirí 2021. 
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Diseño del método empírico – experimental de ASSHTO 93 

El diseño de la estructura de pavimento es el procedimiento mediante el cual se 

define las dimensiones de las capas superpuestas que componen el paquete 

estructural y se define las especificaciones que debe cumplir estos materiales, con 

el fin de que las estructuras de pavimento conserven durante su periodo de diseño 

un índice de servicio adecuado.  

Es un método ASSHTO 93 es bastante usado a nivel internacional y a pesar de que 

en la actualidad no es el método ni la técnica más moderna de pavimento, si marco 

una tendencia clave en el desarrollo de la ingeniería de pavimentos y tiene una gran 

importancia y un gran valor histórico. 

Este método es empírico, es decir se basa única y exclusivamente en datos 

experimentales, no tiene ninguna base física, por ello lo que se hizo fue realizar una 

serie de experimentos y a partir de los datos obtenidos hacer grandes regresiones 

con un grado de confiabilidad limitado y predecir el comportamiento del pavimento. 

Para formular esta metodología la ASSHTO construyo unas pistas de prueba a 

escala real. Estas pistas de pruebas se empezaron a construir en el año 1956, los 

ensayos a escala real se iniciaron el 15 de octubre de 1958 en Ottawa y finalizaron 

el 30 de noviembre de 1960. 

Este procedimiento de diseño se encarga de utilizar el número estructural (SN) para 

calcular las dimensiones del paquete estructural que el pavimento requiere. Esto se 

realiza aplicando la siguiente ecuación  

 

Donde: 

SN= Numero estructural requerido por la sección de carretera 

W18 = Número de cargas de ejes simples equivalentes de 18 kips (80kN)   

Zr = Desviación estándar normal (depende de la confiabilidad del diseño) 

So = Erros estándar por efecto del tráfico y comportamiento  
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ΔPSI = Variación del índice de serviciabilidad. 

Mr = Módulo de resiliencia de la subrasante en PSI. 

TRANSITO  

Tabla 8: Conteo vehicular  

Fuente: Elaboración propia
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Interpretación: 

En la tabla N° 8 se muestra el estudio de tráfico que se elaboró mediante el trabajo 

realizado en campo para poder obtener el volumen y clasificación vehicular que se 

estima sobre la base de los conteos de tráfico efectuados durante siete días por 

doce horas diarias en la Av. Tupac Amaru.  

Tabla 9: Calculo del IMDs – IMDa 

                

1. RESUMEN DE AFORO DEL 
TRÁFICO 

Factor de 
corrección 
estacional 

Veh. 
Ligeros   fc 0.9748      

     
 

Veh. 
Pesados   fc 0.9648      

 
Medio de 

Transporte 
Domingo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado Total 

% IMDs IMDa  

 
Vehículos 
Ligeros (V.L.)                       

 Automóviles 
                 
367  

               
442  

               
420  

             
401  

                 
400  

              
346  

               
361  

             
2,737  25% 

          
391  

             
381   

 Camionetas 
                   
98  

               
263  

               
257  

             
282  

                 
250  

              
320  

               
258  

             
1,728  16% 

          
247  

             
241   

 Camioneta rural 
                   
57  

                 
59  

                 
78  

             
104  

                   
87  

                
71  

                 
29  

                
485  4% 

            
69  

               
68   

 Micros / Combis 
                 
484  

               
492  

               
462  

             
437  

                 
431  

              
415  

               
335  

             
3,056  28% 

          
437  

             
426   

 Total, de V.L. 
              
1,006  

            
1,256  

            
1,217  

          
1,224  

              
1,168  

           
1,152  

               
983  

             
8,006  73% 

       
1,144  

          
1,115   

 

Vehículos 
Pesados (V.P.)                   

             
-       

 Ómnibus 2 Ejes 
                   
72  

                 
78  

                 
56  

               
70  

                   
26  

                
12  

                   
6  

                
320  3% 

            
46  

               
44   

 Ómnibus 3 Ejes 
                 
373  

               
354  

               
340  

             
270  

                 
306  

              
282  

               
286  

             
2,211  20% 

          
316  

             
305   

 Camión 2 Ejes 
                   
34  

                 
94  

                 
75  

             
104  

                   
15  

                  
9  

                   
5  

                
336  3% 

            
48  

               
46   

 Camión 3 Ejes 
                   
10  

                 
15  

                 
11  

                 
1  

                     
2  

                  
6  

                   
4  

                  
49  0% 

              
7  

                 
7   

 Camión 4 Ejes 
                   
-    

                  
-    

                  
-    

                
-    

                   
-    

                 
-    

                  
-    

                   
-    0% 

             
-    

                
-     

 Total, de V.P. 
                 
489  

               
541  

               
482  

             
445  

                 
349  

              
309  

               
301  

             
2,916  27% 

          
417  

             
402   

           
             
-       

 

Total, de 
Vehículos x día 

             
1,495  

            
1,797  

            
1,699  

         
1,669  

             
1,517  

          
1,461  

           
1,284  

          
10,922  100% 

       
1,560  

          
1,517   

              

Fuente: Elaboración propia 
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En la tabla N° 9 página 28 se calculó el IMDs (Índice Medio Diario Semana) y IMDa 

(Índice Medio Diario Anual), para realiza el cálculo de IMDs se tuvo que promediar 

la cantidad de vehículos totales que pasa en una semana del cual el resultado 

obtenido fue de 1560veh/día. 

𝐼𝑀𝐷𝑆 =
𝑇𝑆

7
 

Donde: 

IMDs: Transito medio Diario Sema. 

TS: Tránsito durante una semana. 

Para el cálculo de IMDa se usó un factor de corrección que corresponde a la 

estación más cercana a la zona de ejecución, y la estación más cercana al proyecto, 

es la estación Corcona, el factor se obtiene de acuerdo al tipo de vehículo, para 

vehículo ligero es de 0.9748 y para vehículo pesado es de 0.9648.             

Con los factores de corrección de vehículos ligeros y factor de corrección de 

vehículo pesados ya obtenidos se procede a aplicar la formular de IMDa  

𝐼𝑀𝐷𝐴 = 𝐼𝑀𝐷𝑆 ∗ 𝐹𝑐 

Dando como resultados IMDa= 1517 veh/día. 

Una vez hallado el IMDa el siguiente paso fue calcular el crecimiento de tránsito, 

para ello se usó la fórmula de progresión geométrica para cada componente, para 

la tasa anual de crecimiento de vehículos ligeros y la tasa anual de crecimiento de 

vehículos pesados. 

 

𝑇𝑛 = 𝑇𝑜(1 + 𝑟)𝑛+1 

Donde: 

Tn= Transito proyectado al año ¨n¨ en veh/día. 

To= Transito actual (año base o) en veh/día. 

n= Número de años del periodo de diseño. 

r= Tasa anual de crecimiento del tránsito. 
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Al aplicar la formula se obtiene el índice anual de crecimiento para un periodo de 

diez años, que es equivalente a 1825 veh/día.  

Tabla 10: Proyección futura  

Fuente: Elaboración propia 

Para el proyecto de investigación se consideró diez años para un periodo de diseño, 

para una proyección futura. 

 En cuanto a la tasa anual de crecimiento para vehículos ligeros y pesados el 

Manual de Transportes y comunicaciones (MTC) nos brinda una Ficha Técnica 

Estándar para carreteras interurbanas: Sector transporte. Los valores que la ficha 

nos brindó son informaciones de 2017, estos datos son susceptibles ya que son 

actualizados periódicamente por la OPMI-MTC. Para la selección de la tasa anual 

de crecimiento identificamos la localidad departamental en donde se encuentra el 

proyecto de investigación, en este caso Lima. 



31 
 

Tabla11:Tasa de crecimiento anual  

Fuente: Ficha Técnica Estándar del MTC. 

Cálculo del ESAL 

Tabla 12: Calculo del fIMDa por cada tipo de vehículo pesado.  

Medio de Transporte 
IMDA TIPO NUMERO CARGA "f"vP 

flexible 
fIMDa 

flexible 2031 EJE LLANTAS EJE Es (Tn) 

Vehículos Ligeros (V.L.)       

Automóviles 
                   
434.00   SIMPLE  

                         
2  

                               
1  

          
0.000527  

            
0.2287  

Automóviles 
                   
434.00   SIMPLE  

                         
2  

                               
1  

          
0.000527  

            
0.2287  

Camionetas 
                   
274.00   SIMPLE  

                         
2  

                               
1  

          
0.000527  

            
0.1444  

Camionetas 
                   
274.00   SIMPLE  

                         
2  

                               
1  

          
0.000527  

            
0.1444  

Camioneta rural 
                     
77.00   SIMPLE  

                         
2  

                               
1  

          
0.000527  

            
0.0406  

Camioneta rural 
                     
77.00   SIMPLE  

                         
2  

                               
1  

          
0.000527  

            
0.0406  

Micros / Combis 
                   
484.00   SIMPLE  

                         
2  

                               
1  

          
0.000527  

            
0.2551  

Micros / Combis 
                   
484.00   SIMPLE  

                         
2  

                               
1  

          
0.000527  

            
0.2551  

Vehículos Pesados (V.P.)           
                    
-    

Ómnibus 2 Ejes 
                     
61.00   SIMPLE  

                         
2  

                               
7  

          
1.265367  

          
77.1874  
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Ómnibus 2 Ejes 
                     
61.00   SIMPLE  

                         
4  

                             
11  

          
3.238287  

        
197.5355  

Ómnibus 3 Ejes 
                   
422.00   SIMPLE  

                         
2  

                               
7  

          
1.265367  

        
533.9848  

Ómnibus 3 Ejes 
                   
422.00   TANDEM  

                         
6  

                             
16  

          
1.365945  

        
576.4286  

Camión 2 Ejes 
                     
64.00   SIMPLE  

                         
2  

                               
7  

          
1.265367  

          
80.9835  

Camión 2 Ejes 
                     
64.00   SIMPLE  

                         
4  

                             
11  

          
3.238287  

        
207.2504  

Camión 3 Ejes 
                       
9.00   SIMPLE  

                         
2  

                               
7  

          
1.265367  

          
11.3883  

Camión 3 Ejes 
                       
9.00   TANDEM  

                         
8  

                             
18  

          
2.019213  

          
18.1729  

Camión 4 Ejes 
                           
-     -  

                                                            
-    

                      
-      

Camión 4 Ejes 
                           
-     -      

Fuente: Elaboración propia 

Para poder conseguir el valor del ESAL se necesitó el cálculo del factor del índice 
medio diario anual (fIMDa) aplicando esta formula 

𝑓𝐼𝑀𝐷𝑎 = 𝐼𝑀𝐷𝑎 × 𝐹𝑣𝑝   

Tabla 13: Calculo de la ESAL 

tasa anual de crecimiento Vehículos pesados r (%) 3.69 

Tiempo de vida útil de pavimento (años) n 20 

Facto Fca Vehículos pesados 

Fca. 28.84 

𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝐹𝑐𝑎 =  
(1 + 𝑟)𝑛 − 1

𝑟
   

 

 

N° de calzadas, vehículos y carriles por sentido 

  

2 calzadas con 
separador 
central, 2 

sentidos, 2 
carriles 

 

 

Factor direccional * Factor carril Fc*Fd 0.4  

Numero de ejes equivalentes (ESAL) 

ESAL     7,175,631.85  

 

   

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla N° 13 pagina 32 se obtuvo el cálculo del ESAL dando como resultado 

7,175,631.85 para el respectivo desarrollo del diseño de pavimento con el método 

empírico experimental, dando como resultado. 

Para el cálculo del número estructural requerido (SNR) se requiere aplicar la 

siguiente formula. 
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log10 𝑊18 = 𝑍𝑅𝑆𝑜 + 9.36 log10(𝑆𝑁 + 1) − 0.2 +
log10 (

∆𝑃𝑆𝐼
4.2 − 1.5

)

0.4 +
1094

(𝑆𝑁 + 1)5.19

+ 2.32 log10(𝑀𝑟) − 8.07 

 

              Tabla 14 : Datos para el diseño. 

 

 

 

                  

               

  

 

 

     Fuente: Elaboración propia 

En la tabla N° 14 se mostró los valores correspondientes para el cálculo del número 

estructural requerido, obtenido a partir del uso de las distintas tablas que se 

muestran en el Manual de Carreteras, Suelos y Geotecnia. 

Se aplicó la formula mostrada del cual obtuvimos el Numero estructura requerido 

(SNR) con un valor de 3.632. 

La siguiente formula se aplicó para hallar el número estructural (SN) propuesto. 

𝑆𝑁 = 𝑎1 ∗ 𝑑1 + 𝑎2 ∗ 𝑑2 ∗ 𝑚2 + 𝑎3 ∗ 𝑑3 ∗ 𝑚3 

Donde: 

ai= coeficiente de la capa. 

Di= espesor de la capa. 

mi= coeficiente de drenaje de la capa. 

 

 

Cargas de Tráfico ESAL (W18) 

7175631.85 

Porcentaje CBR del Suelo (CBR%) 18.81% 

Módulo de Resiliencia (MR) 16710.90 

Tipo de Tráfico   Tp8 

Número de Etapas   1 

Nivel de Confiabilidad   90% 

Desviación Estándar Normal (Zr) -1.282 

Desviación Estándar Combinado (So) 0.45 

Serviciabilidad Inicial (Pi)   4 

Serviciabilidad Final (Pt)   2.5 

Diferencial de Serviciabilidad (∆PSI) 1.5 
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Tabla 15: Estructura del pavimento  

    CARPETA BASE SUB BASE SN (Resultado) SNR (Requerido) 

Espesor 
3 plg 8 plg 8 plg     

8 cm 20 cm 20 cm     

Coef. Estruc. (a) 0.17 0.0527 0.047     

Coef. Drenaje (m)   1.3 1.3     

    1.295 1.370 1.222 3.888 3.632 

Fuente: Elaboración propia 

Se obtuvo el número estructural (SN) a partir de los coeficientes estructurales de 

cargas obtenidos, dando como resultado un valor mayor al número estructural 

requerido, para que así pueda cumplir o superar su periodo de veinte años. 

A su vez su obtuvo los espesores de la estructura del pavimento, brindando los 

siguientes espesores, para el asfalto, su espesor fue de 3 plg, para la base su 

espesor fue de 20 cm y para la subbase su espesor fue de 20 cm. 

A continuación, detallo los resultados para el objetivo específicos 2: Desarrollar el 

método empírico mecanístico en el diseño de pavimento flexible para mejoramiento 

vial usando metodología experimental y mecanístico ASSHTO. Av. Tupac Amaru, 

Huarochirí 2021. 

Diseño del método empírico – Mecanístico de ASSHTO 93 

Para el desarrollo del diseño de pavimento por el método empírico – mecanístico 

se usó el programa IMT-PAVE 

El IMT-PAVE es un programa que ayudó a calcular los espesores de la estructura 

del pavimento y los espectros de cargas y espectros de daño, el programa se basa 

específicamente en los principios de la mecánica del pavimento, tomando en 

consideración las propiedades elásticas de los materiales que forman partes de la 

estructura del pavimento, cumpliendo la función del desempeño del pavimento 

flexible. 
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Figura 4:Datos de entrada del Estudio de tráfico. 

 

Fuente: Programa IMT-PAVE. 

En la figura N°4 para iniciar el diseño, el programa requirió datos del estudio de 

tráfico, considerando una vida útil de veinte años con una tasa de crecimiento de 

3.69% que se obtuvo mediante la ficha técnica estándar de carteras, para el IMDa 

o TDPA y la clasificación vehicular se obtuvieron por un conteo vehicular por siete 

días por 12horas.  

Tabla 16:Factor de carril y Factor por sentido 
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                   Fuente: Guía de ASSHTO93 

En la tabla N° 16 se muestran los factores direccionales y de carril que se requirió 

para el ingreso de datos en el área de factor de distribución. Para el factor de 

sentido o de dirección (Fd) se consideró 0.50 porque el proyecto de investigación 

tiene dos calzadas con dos sentidos y un carril por sentido y para el factor de carril 

(Fc) se consideró 0.8. 

Figura 5: Espectro de carga en eje sencillo. 

 

            

 

 

 

 

 

 

 

 

     Fuente: Programa IMT-PAVE 
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Figura 6: Espectro de carga en eje dual. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: Programa IMT-PAVE 

 

Figura 7: Espectro de carga en eje tándem. 

Fuente: Programa IMT-PAVE 

 

En las figuras se muestran el porcentaje de los ejes vehiculares permitidas, los 

umbrales determinan de manera gráfica el exceso de carga para cada eje vehicular. 
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 Donde: 

E = Modulo dinámico de la mezcla asfáltica en PSI. 

μ= Viscosidad del ligante en 106 poise. 

f = Frecuencia de carga en Hz. 

Va= % de vacíos de aire en la mezcla. 

Vbefect= % de asfalto efectivo. 

P3/4= retenido en tamiz ¾ por peso total de agregado. 

P3/8 = retenido en tamiz 3/8 por peso total de agregado. 

P4= retenido en tamiz N° 4 por peso total de agregado. 

P200= retenido en tamiz N° 200 por peso total de agregado. 

Interpretación: 

La fórmula mostrada se usó para hallar el módulo dinámico de la carpeta asfáltica, 

considerando los valores obtenidos conforme al estudio de suelos obteniendo así 

diferentes valores para el módulo dinámico. 

Tabla 17: Resultados de Modulo Dinámico. 

CONDICIONES 
64 50 30 20 10 

0.67 6.01 326.20 3937.64 72349.17 

0.1 1040.0853 2306.9753 7833.2086 13824.008 22405.9992 

0.5 1669.8602 3549.0847 10693.706 17483.345 26292.2868 

1 2034.8784 4228.1739 12075.86 19130.974 27929.7781 

10 3777.8418 7187.7458 17172.371 24708.221 33069.3923 

25 4739.6504 8676.1052 19348.638 26901.257 34948.8326 
Fuente: Elaboración propia. 

En la tabla N° 17 pagina 38 se muestra los diferentes resultados de modulo 

dinámico de acuerdo a las variaciones de la temperatura (°C) y frecuencia (Hz), del 

cual se optó por el más crítico para el diseño del pavimento que es 3549.0847. 
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           Figura 8: Grafico del módulo dinámico y Temperatura 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                       Fuente: Elaboración propia. 

 

En la figura 8 se aprecia los resultados que se obtuvieron al hallar el módulo 

dinámico van disminuyendo cuando la temperatura va aumentando, lo cual significa 

que la carpeta asfáltica es más susceptible a las deformaciones a altas 

temperaturas. 

       Figura 9: Grafico del módulo dinámico y frecuencia  
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                     Fuente: Elaboración propia 

En la Figura 9 pagina 39 se muestra que conforme aumenta la frecuencia el módulo 

dinámico va disminuyendo, esto hace referencia que el comportamiento del 

concreto asfaltico tiende a sufrir menos deformación. 

 Figura 10: Estructura del pavimento  

 

Fuente: Programa IMT-PAVE 

Se muestran los resultados de la estructura del pavimento cumpliendo con la vida 

útil, para la cual se consideró un periodo de veinte años. El diseño de pavimento 

cumple con los parámetros necesarios para soportar los daños por fatiga y 

deformación. 

En cuanto al módulo resiliente de la base y subbase se consideró para la base el 

CBR fue de 80% y para la subbase de considera un 40%. 
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V. DISCUSIÓN 

DISCUSION 1: Al realizar el diseño de pavimento flexible por las distintas 

metodologías planteadas para esta investigación, se obtuvieron los siguientes 

resultados, por el método experimental, una carpeta con asfalto de 3 plg, 20 cm de 

base y 20 cm de subbase, por el método empírico – mecanístico se obtuvo como 

resultado una capeta asfáltica de 5 plg, una base de 30 cm y una subbase de 30cm. 

Analizando los resultados obtenidos se llega a determinar que el método empírico 

– experimental y el método empírico mecanístico existe una diferencia notoria en 

cuanto a la estructura del pavimento resultante, esto se debe que el método 

mecanístico analiza las propiedades de los agregados que componen la mezcla 

asfáltica y las demás capas de conformación, de esta manera se define que para 

realizar el mejoramiento vial en la Av. Tupac amaru de la manera más optima, se 

debe realizar la proyección vial usando el diseño de pavimento flexible resultante 

de método mecanístico, ya que cumple con el periodo de diseño de 20 años 

establecidos en ambos métodos y se considera además el comportamiento de los 

agregados de la mezclas asfáltica. 

Los resultados que se obtuvieron se contrastan con la investigación que realizo 

Mendoza (2019), en su tesis con título "Relación entre los métodos de diseño de 

pavimento flexible empírico mecanístico ASSHTO 93 y SHELL para determinar la 

vida útil del pavimento”, quien fue citado como un antecedente nacional en el 

proyecto de investigación y que obtuvo los siguientes resultados: La capeta 

asfáltica cuenta con 5.90 plg, una base de 20 cm y para la subbase obtuvo un 

resultado de 20 cm. 

Asimismo, los resultados obtenidos se contrastan con la investigación de Espinoza 

(2018), en su tesis con título "Análisis de alternativas en el diseño de pavimentos 

flexibles y rígidos por el método ASSHTO93”, quien fue citado como un antecedente 

internacional en el proyecto de investigación y que obtuvo los siguientes resultados: 

La carpeta asfáltica cuenta con 3.50 plg, una base de 34.29 cm (13.50 plg) y una 

subbase de 27.94 cm (11 plg). 
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De los resultados obtenidos y las contrastaciones realizadas con las 

investigaciones de los autores citados, se la hipótesis general formulada en la 

presente investigación, la cual establece valida que la comparación del diseño de 

pavimento flexible detalla la estructura adecuada para el mejoramiento vial usando 

metodología experimental y mecanístico ASSHTO. Av. Tupac Amaru-Huarochirí 

2021; la cual guarda relación y coherencia con el objetivo general también 

planteado en la presente investigación, el cual es el de Comparar diseños de 

pavimento flexible para el mejoramiento vial utilizando metodología experimental y 

mecanístico ASSHTO, Av. Tupac Amaru, Huarochirí 2021. A partir de lo 

mencionado en todo el presente párrafo se determina el cumplimiento del objetivo 

establecido. 

DISCUSION 2: Para el desarrollo del método empírico experimental se hicieron 

varios estudios como el estudio de tráfico en donde se adquirió el resultado del 

ESAL de 7,175,631.85, de acuerdo al estudio de suelos realizados se trabajó con 

una compactación al 95% obteniendo un CBR de 18.81%, el estudio de suelos 

también mostró la clasificación de suelos (SUCS) que es arena – limosa inorgánica 

con presencia de gravas seca color marrón oscuro y mediana plasticidad. Según el 

manual de suelos y carreteras se usaron datos de acuerdo al número de ejes 

equivalente (EE), obteniendo un número estructural requerido para su diseño (SN) 

de 3.63, en cuanto a la confiabilidad fue de 90%, para el diseño del pavimento se 

consideró un periodo de diseño de 20 años (n) 

En cuanto al desarrollo del diseño de pavimento asfaltico usando metodología  

experimental los resultados que se obtuvieron se contrastan con la investigación 

que realizó Espinoza (2018), en su tesis con título "Análisis de alternativas en el 

diseño de pavimentos flexibles y rígidos por el método ASSHTO93”, quien fue 

citado como un antecedente internacional en el proyecto de investigación y que 

obtuvo los siguientes resultados: el ESAL es de 998’052,086 para un periodo de 

diseño de 40 años (n), obtuvo un CBR para la subrasante de 4% , para su base un 

80% y para la subbase un 30%,en cuanto su número estructural (SN) fue de 4.09, 

su confiabilidad fue al 80%. 
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A partir del resultado obtenido y la contrastación realizada con la investigación del 

autor citado, se logra aceptar la hipótesis especifica formulada en la presente 

investigación, la cual establece que con el desarrollo del método empírico 

experimental se obtienen valores conservadores para el diseño de la estructura del 

pavimento flexible de la Av. Tupac Amaru -Huarochirí 2021; la cual guarda relación 

y coherencia con el objetico específicos también planteado en la presente 

investigación, en el que se desarrolla el método empírico experimental en el diseño 

de pavimento flexible para mejoramiento vial usando metodología experimental y 

mecanístico ASSHTO. Av. Tupac Amaru, Huarochirí 2021.La hipótesis especifica 

no se logra aceptar por que los resultados obtenidos mediante el método empírico 

experimental demuestran que las dimensiones de la estructura, son menores a los 

obtenidos con en el método empírico mecanístico. 

A partir de lo mencionado en todo el presente párrafo se determina el cumplimiento 

del objetivo establecido. 

DISCUSION 3: El método emperico mecanístico desarrolla de forma más interna al 

paquete estructural del pavimento, ya que se necesita un módulo dinámico para 

entender el comportamiento de la mezcla asfáltica  que se somete a diferentes 

temperaturas optando una temperatura de 50°C nos da como resultado un módulo 

dinámico de 3549.08 MPA  y para la base y subbase un módulo de resiliencia, para 

el desarrollo de este método fue necesario un diseño de mezclas para adquirir los 

módulos dinámicos de la carpeta asfáltica. Los espesores que se obtuvieron 

superan el análisis por fatiga y por deformación para un periodo de 20 años. 

En cuanto al desarrollo del pavimento flexible por el método mecanístico los 

resultados que se obtuvieron se contrastan con la investigación que realizó Palacios 

(2017), en su tesis con título " Diseño estructural del tramo dos de la vía Mulaute – 

La Florida aplicando el método empírico - mecanicista ASSHTO 2008 y ASSTHO 

93”, quien fue citado como un antecedente internacional en el proyecto de 

investigación y que obtuvo los siguientes resultados: para su cálculo dinámico 

considero un rango de temperatura de -17.70 a 54.40 °C optando por una 

temperatura media anual de 23.5°C,obteniendo así un módulo dinámico de 3155 

MPA a raíz de su modulo dinámico obtuvo los espesores, la carpeta asfáltica de 
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12.50 cm, una base granular  de 10.18 y de subbase granular 6.81 con un 

mejoramiento de 31.40cm, frecuencia de carga de 0.1 a 25 HZ. 

A partir del resultado obtenido y la contrastación realizada con la investigación del 

autor citado, se logra aceptar la hipótesis especifica formulada en la presente 

investigación, la cual establece que con el Desarrollo del método empírico 

mecanístico se obtienen valores conservadores para el diseño de la estructura del 

pavimento flexible de la Av. Tupac Amaru -Huarochirí 2021. la cual guarda relación 

y coherencia con el objetico específicos también planteado en la presente 

investigación, en el que se desarrolla el método empírico mecanístico en el diseño 

de pavimento flexible para mejoramiento vial usando metodología experimental y 

mecanístico ASSHTO. Av. Tupac Amaru, Huarochirí 2021. A partir de lo 

mencionado en todo el presente párrafo se determina el cumplimiento del objetivo 

establecido. 
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VI. CONCLUSIONES 

Objetivo general: Comparar diseños de pavimento flexible para el 

mejoramiento vial utilizando metodología experimental y mecanístico 

ASSHTO, Av. Túpac Amaru, Huarochirí 2021 

Se realizó la comparación de los diseños de pavimento flexible y se llegó a definir 

que el método mecanístico es mucho más confiable, ya que para realizar su 

procedimiento se consideraron las propiedades mecánicas de los materiales que 

componen las estructuras del pavimento. Es así que se llegó a la conclusión de que 

para poder realizar el mejoramiento de la Av. Túpac Amaru de la manera más 

óptima y que el pavimento pueda cumplir su función durante el periodo de tiempo 

definido, se realice el diseño de su estructura mediante el método empírico 

mecanístico. 

Objetivo específico 1.- Desarrollar el método empírico experimental en el 

diseño de pavimento flexible para mejoramiento vial usando metodología 

experimental y mecanístico ASSHTO. Av. Túpac Amaru, Huarochirí 2021. 

Se desarrolló el diseño del pavimento flexible por el método empírico experimental 

y se llegó a definir que los resultados que se obtuvieron fueron espesores menores 

que por el método mecanístico, ya que el procedimiento del método empírico 

experimental tiene un proceso estadístico el cual se basa en la experiencia 

profesional. De esta manera se llegó a la conclusión que desarrollar el diseño por 

el método empírico experimental no nos asegura que la estructura resultante pueda 

durar el tiempo de vida útil que se consideró, provocando que el pavimento pueda 

tener deficiencias en su funcionamiento. 

 

 

 

 

 



46 
 

Objetivo específico 2.- Desarrollar el método empírico mecanístico en el 

diseño de pavimento flexible para mejoramiento vial usando metodología 

experimental y mecanístico ASSHTO. Av. Túpac Amaru, Huarochirí 2021. 

Se desarrolló el diseño del pavimento flexible usando el método empírico 

mecanístico obteniendo resultados mayores que al realizarlo por el método 

empírico experimental, ya que los datos que se necesitaron para su diseño se 

enfocan básicamente en las propiedades mecánicas que componen la estructura 

del pavimento. De tal manera se pudo llegar a la conclusión que desarrollar el 

diseño del pavimento flexible por el método empírico mecanístico nos asegura que 

su diseño cumplirá el tiempo de vida útil a la que se está proyectando, ya que se 

consideró para su diseño un análisis de deformación y por fatiga conociendo el 

comportamiento de los componentes de mezcla asfáltica y demás capas 

estructurales. 
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VII. RECOMENDACIONES 

Recomendación 1 

Para poder obtener la estructura del pavimento y que pueda cumplir su tiempo de 

vida útil para el cual se está diseñando, se recomienda usar el método empírico 

mecanístico, porque gracias ello se conoce el comportamiento de los materiales 

que compone dicha estructura, se considera para su diseño una vida por fatiga y 

por deformación, asegurándonos que el pavimento no sufra deterioros durante su 

funcionamiento. 

Recomendación 2 

Con el fin de encontrar la solución más factible de acuerdo a la situación que se 

presente al diseñar un pavimento flexible, en caso sea necesario aminorar los 

costos por un presupuesto limitado, se recomienda usar el método empírico 

experimental debido que para su realización se necesitan estudios y ensayos que 

no requieren gastos elevados, a su vez se recomienda que se realicen 

conservaciones periódicas en plazos cortos para que el pavimento cumpla con el 

tiempo de diseño aproximado. 

Recomendación 3 

Para poder obtener un mejor diseño de pavimento flexible y obtener mejores 

resultados se recomienda realizar un diseño de mezclas asfálticas ya que gracias 

a este estudio se conocerá el tipo del asfalto que se requiere para su diseño y de 

acuerdo a esto se obtendrá cómo se comportará cuando esté sometido al cambio 

de diferentes temperaturas. A su vez para para su procedimiento de diseño se 

recomienda considerar la temperatura más alta, ya que a partir de este se obtendrá 

el valor del módulo dinámico más crítico y esto evitará que el pavimento sufra 

deformaciones irreversibles y así superar el tiempo de vida considerado. 
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Anexo 1. Matriz de consistencia 

MATRIZ DE CONSISTENCIA  
Comparación del diseño de pavimento flexible para mejoramiento vial usando metodología experimental y mecanístico 

ASSHTO, Av. Tupac Amaru, Huarochirí 2021. 

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE 
DIMENSIONES METODOLOGIA 

General General General Independiente 

¿Cómo se puede 
comparar el diseño 
de pavimento 
flexible para el 
mejoramiento vial 
usando 
metodología 
experimental y 
mecanístico 
ASSHTO, Av. 
Túpac Amaru-
Huarochirí 2021? 

Comparar 
diseños de 
pavimento flexible 
para el 
mejoramiento vial 
utilizando 
metodología 
experimental y 
mecanístico 
ASSHTO, Av. 
Tupac Amaru, 
Huarochirí 2021 

La comparación 
del diseño de 
pavimento flexible 
detalla la 
estructura 
adecuada para el 
mejoramiento vial 
usando 
metodología 
experimental y 
mecanístico 
ASSHTO. Av. 
Tupac Amaru-
Huarochirí 2021.  

 - Empírico 
experimental                        

-Empírico 
mecanístico                 

Enfoque:                                  
- Cuantitativa                                          

....................................... 
Tipo de investigación:             

Aplicada                                                            
....................................... 
Nivel de investigación:                       

Descriptiva                            
.......................................    

Diseño de la investigación:                                             
- No Experimental           

.........................................    
Población:            -

Pavimento flexible de la AV. 
Tupac Amaru, Huarochirí                   

...............................................    
Muestra: entre las 

progresivas 0+000 hasta el 
0+269.54  

COMPARACION 
DE DISEÑO DE 
PAVIMENTO 
FLEXIBLES  

 

Específicos Específicos 
Hipótesis 

Especificas  
Dependiente  
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¿De qué manera 
influye en realizar 
el método empírico 
experimental en el 
diseño de 
pavimento flexible 
para mejoramiento 
vial usando 
metodología 
experimental y 
mecanístico 
ASSHTO? Av. 
Tupac Amaru, 
Huarochirí 2021? 

Desarrollar el 
método empírico 
experimental en 
el diseño de 
pavimento flexible 
para 
mejoramiento vial 
usando 
metodología 
experimental y 
mecanístico 
ASSHTO. Av. 
Tupac Amaru, 
Huarochirí 2021. 

Desarrollando el 
método empírico 
experimental se 
obtienen valores 
conservadores 
para el diseño de 
la estructura del 
pavimento flexible 
de la Av. Tupac 
Amaru -
Huarochirí 2021. 

MEJORAMIENTO 
VIAL 

- Impacto 
ambiental 

¿De qué manera 
influye en realizar 

el método 
emperico 

mecanístico en el 
diseño de 

pavimento flexible 
para mejoramiento 

vial usando 
metodología 

experimental y 
mecanístico 

ASSHTO? Av. 
Tupac Amaru, 

Huarochirí 2021? 

Desarrollar el 
método emperico 
mecanístico en el 

diseño de 
pavimento flexible 

para 
mejoramiento vial 

usando 
metodología 

experimental y 
mecanístico 

ASSHTO. Av. 
Tupac Amaru, 

Huarochirí 2021. 

Desarrollando el 
método empírico 
mecanístico se 

obtienen valores 
mayores para el 

diseño de la 
estructura del 

pavimento flexible 
de la Av. Tupac 

Amaru -
Huarochirí 2021. 

- Topografía 

- Estudio de 
mecánica de 

suelos 

- Estudio de 
trafico 

- Señalización 

 Fuente: Elaboración propia. 
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Anexo 2. Matriz de operacionalización de variables 

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES 

Comparación del diseño de pavimento flexible para mejoramiento vial usando metodología experimental y mecanístico 
ASSHTO, Av. Tupac Amaru, Huarochirí 2021. 

VARIABLE 
DEFINICION 

CONCEPTUAL 
DEFINICION 

OPERACIONAL 

DIMENSIONE
S 

INDICADOR INSTRUMENTO ESCALA 

Comparación 
de diseño de 
pavimento 

flexible 

"La comparación del 
diseño de pavimento 
flexible es un 
proceso en el que se 
define la 
estructuración que 
necesita una vía de 
tránsito vehicular, la 
cual se conforma por 
una subbase que 
dependiendo de la 
necesidad puede 
omitirse en el 
proceso de 
estructuración 
(Minaya, 2006, p. 
107) 

El diseño de un 
pavimento flexible a 
partir de la 
determinación de 
periodo de diseño, 
transito, factor de 
confiabilidad, 
desviación 
estándar, modulo 
resiliente, módulo 
dinámico, ensayo 
de granulometría, 
velocidad de 
vehículo para la 
realización de los 
métodos empírico 
experimental y 
empírico 
mecanístico  

- Empírico 
experimental 

- Periodo de 
diseño                             
- Transito                                               
- Factor de 
confiabilidad                     
-Desviación 
estándar                   
- Efectos 
medioambiental           
- Perdida de 
serviciabilidad       -
Modulo de 
resiliente  

- Fichas de 
recolección de 
datos 

NOMINAL 

- Empírico 
mecanístico 

- Modulo 
resiliente                           
- Modulo dinámico                         
-Ensayo de 
granulometría                        
-Velocidad de 
vehículo               -
Frecuencia                                        
-Temperatura de 
pavimento 

-  Ficha de 
recolección de 
datos 

NOMINAL 
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mejoramiento 
vial 

El mejoramiento vial 
es muy importante 

para conectar 
ciudades en distintas 
partes del país   en 
total aislamiento en 

las regiones del Perú                         
(Manual de 

ministerio de 
transportes y 

comunicaciones, 
2013, pag.1 -c1  1) 

El mejoramiento 
vial se define a 

partir de los 
estudios básicos de 
ingeniería, ya que a 

partir de ellos se 
realizarán ensayos 

y cálculos 
correspondientes 
para la obtención 

verídica de 
nuestros 

resultados. 

- Impacto 
ambiental 

- Impacto Negativo                           
-Impacto positivo 

- Fichas de 
observaciones  

NOMINAL 

- Topografía 

- Altimetría                                                     
-Alineamientos                                           
-Perfil longitudinal                                  
-Secciones 
transversales 

- Fichas de 
recolección de 
datos 

NOMINAL 

- Estudio de 
mecánica de 
suelos 

- Contenido de 
humedad                                 
-Granulometría                                            
-Limites de 
consistencia                                         
-CBR                                                                  
-Densidad máxima                                     
-Unidad optima 

- Fichas de 
recolección de 
datos 

NOMINAL 

- Estudio de 
trafico 

- Índice medio 
diario                                 
-Conteo Vehicular                                         
-Factor de 
corrección                                       
-ESAL                                                              

- Fichas de 
recolección de 
datos 

NOMINAL 

- Señalización 

- Señales verticales                           
-Señales de 
prevención                                     
-Señales de 
información                                                                                            

- Fichas de 
observaciones  

NOMINAL 

 Fuente: Elaboración propia. 
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Anexo 3. Fichas de expertos  
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Anexo 4. Estudio de Trafico 

Fecha 23-May-21

2E 3E 2E 3E 4E 2s3 3s2 >=3S3 2T2 2T3 3T2 >=3T3

00-01 10.00                2.00                  -                 -         -        5.00       -          -        -        -        -        -        -        -        -        -        17.00      1.14

01-02 13.00                1.00                  -                 -         -        7.00       -          -        -        -        -        -        -        -        -        -        21.00      1.40

02-03 9.00                 -                    -                 -         -        5.00       -          -        -        -        -        -        -        -        -        -        14.00      0.94

03-04 10.00                2.00                  -                 -         -        4.00       1.00         -        -        -        -        -        -        -        -        -        17.00      1.14

04-05 9.00                 2.00                  3.00                12.00      1.00       6.00       1.00         -        -        -        -        -        -        -        -        -        34.00      2.27

05-06 11.00                3.00                  5.00                17.00      3.00       8.00       3.00         -        -        -        -        -        -        -        -        -        50.00      3.34

06-07 15.00                4.00                  3.00                21.00      5.00       15.00     3.00         1.00       -        -        -        -        -        -        -        -        67.00      4.48

07-08 13.00                7.00                  3.00                32.00      9.00       20.00     4.00         -        -        -        -        -        -        -        -        -        88.00      5.89

08-09 15.00                6.00                  3.00                35.00      5.00       18.00     5.00         2.00       -        -        -        -        -        -        -        -        89.00      5.95

09-10 14.00                6.00                  4.00                28.00      3.00       19.00     3.00         -        -        -        -        -        -        -        -        -        77.00      5.15

10-11 16.00                8.00                  6.00                27.00      7.00       18.00     1.00         2.00       -        -        -        -        -        -        -        -        85.00      5.69

11-12 20.00                6.00                  4.00                23.00      4.00       21.00     1.00         2.00       -        -        -        -        -        -        -        -        81.00      5.42

12-13 16.00                4.00                  4.00                34.00      7.00       17.00     2.00         -        -        -        -        -        -        -        -        -        84.00      5.62

13-14 22.00                6.00                  2.00                39.00      7.00       19.00     1.00         1.00       -        -        -        -        -        -        -        -        97.00      6.49

14-15 23.00                4.00                  3.00                22.00      6.00       22.00     1.00         1.00       -        -        -        -        -        -        -        -        82.00      5.48

15-16 20.00                4.00                  2.00                17.00      1.00       20.00     1.00         -        -        -        -        -        -        -        -        -        65.00      4.35

16-17 18.00                7.00                  3.00                19.00      1.00       23.00     2.00         -        -        -        -        -        -        -        -        -        73.00      4.88

17-18 20.00                6.00                  4.00                21.00      3.00       21.00     2.00         1.00       -        -        -        -        -        -        -        -        78.00      5.22

18-19 21.00                6.00                  2.00                33.00      5.00       19.00     1.00         -        -        -        -        -        -        -        -        -        87.00      5.82

19-20 19.00                3.00                  2.00                39.00      3.00       17.00     1.00         -        -        -        -        -        -        -        -        -        84.00      5.62

20-21 17.00                3.00                  2.00                39.00      1.00       18.00     1.00         -        -        -        -        -        -        -        -        -        81.00      5.42

21-22 15.00                4.00                  2.00                17.00      1.00       15.00     -          -        -        -        -        -        -        -        -        -        54.00      3.61

22-23 10.00                2.00                  -                 9.00        -        19.00     -          -        -        -        -        -        -        -        -        -        40.00      2.68

23-00 11.00                2.00                  -                 -         -        17.00     -          -        -        -        -        -        -        -        -        -        30.00      2.01

TOTAL 367.00            98.00               57.00             484.00   72.00    373.00  34.00      10.00    -       -       -       -       -       -       -       -       1,495.00 100.00

% 24.55              6.56                 3.81               32.37     4.82      24.95    2.27        0.67      -       -       -       -       -       -       -       -       100.00    

CONTEO VEHÍCULAR - AV. TUPAC AMARU - DISTRITO DE SAN ANTONIO

Trayles

Domingo

Omnibus Camión Semitraylers
Hora Automóvil Camioneta

Camioneta 

Rural

micro / 

combi

Tramo

Cod. Estación

Referencia de Estación

Estación N° 01

Zona 6 del Anexo 08

TOTAL PORC. %

Ubicación

Sentido

Día

Corcona
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Fecha 24-May-21

2E 3E 2E 3E 4E 2s3 3s2 >=3S3 2T2 2T3 3T2 >=3T3

00-01 13.00               7.00                   -                 -         -        4.00       -         -        -        -        -        -        -        -        -        -        24.00      1.34

01-02 10.00               5.00                   -                 -         -        6.00       -         -        -        -        -        -        -        -        -        -        21.00      1.17

02-03 15.00               7.00                   -                 -         -        3.00       -         -        -        -        -        -        -        -        -        -        25.00      1.39

03-04 12.00               7.00                   -                 -         -        5.00       -         -        -        -        -        -        -        -        -        -        24.00      1.34

04-05 20.00               6.00                   2.00                15.00      1.00       5.00       1.00        -        -        -        -        -        -        -        -        -        50.00      2.78

05-06 18.00               10.00                  2.00                18.00      3.00       7.00       3.00        -        -        -        -        -        -        -        -        -        61.00      3.39

06-07 20.00               9.00                   3.00                26.00      5.00       14.00     6.00        2.00       -        -        -        -        -        -        -        -        85.00      4.73

07-08 19.00               13.00                  3.00                39.00      9.00       18.00     11.00      1.00       -        -        -        -        -        -        -        -        113.00    6.29

08-09 23.00               14.00                  4.00                33.00      3.00       19.00     8.00        3.00       -        -        -        -        -        -        -        -        107.00    5.95

09-10 25.00               16.00                  4.00                26.00      5.00       17.00     3.00        3.00       -        -        -        -        -        -        -        -        99.00      5.51

10-11 18.00               12.00                  5.00                19.00      2.00       16.00     6.00        -        -        -        -        -        -        -        -        -        78.00      4.34

11-12 19.00               10.00                  5.00                25.00      4.00       20.00     8.00        -        -        -        -        -        -        -        -        -        91.00      5.06

12-13 24.00               15.00                  6.00                40.00      9.00       18.00     10.00      -        -        -        -        -        -        -        -        -        122.00    6.79

13-14 23.00               13.00                  3.00                27.00      3.00       19.00     8.00        2.00       -        -        -        -        -        -        -        -        98.00      5.45

14-15 18.00               14.00                  3.00                26.00      5.00       20.00     7.00        1.00       -        -        -        -        -        -        -        -        94.00      5.23

15-16 24.00               13.00                  3.00                19.00      2.00       19.00     1.00        -        -        -        -        -        -        -        -        -        81.00      4.51

16-17 20.00               12.00                  2.00                23.00      6.00       21.00     5.00        1.00       -        -        -        -        -        -        -        -        90.00      5.01

17-18 18.00               10.00                  2.00                26.00      4.00       20.00     9.00        1.00       -        -        -        -        -        -        -        -        90.00      5.01

18-19 17.00               12.00                  3.00                34.00      9.00       18.00     4.00        -        -        -        -        -        -        -        -        -        97.00      5.40

19-20 19.00               10.00                  5.00                38.00      5.00       16.00     2.00        1.00       -        -        -        -        -        -        -        -        96.00      5.34

20-21 19.00               11.00                  3.00                29.00      2.00       19.00     1.00        -        -        -        -        -        -        -        -        -        84.00      4.67

21-22 18.00               13.00                  1.00                17.00      1.00       16.00     1.00        -        -        -        -        -        -        -        -        -        67.00      3.73

22-23 13.00               13.00                  -                 12.00      -        18.00     -         -        -        -        -        -        -        -        -        -        56.00      3.12

23-00 17.00               11.00                  -                 -         -        16.00     -         -        -        -        -        -        -        -        -        -        44.00      2.45

TOTAL 442.00            263.00              59.00             492.00   78.00    354.00  94.00     15.00    -       -       -       -       -       -       -       -       1,797.00 100.00

% 24.60              14.64                3.28               27.38     4.34      19.70    5.23       0.83      -       -       -       -       -       -       -       -       100.00    

CONTEO VEHÍCULAR - AV. TUPAC AMARU - DISTRITO DE SAN ANTONIO

Tramo Ubicación Corcona

Cod. Estación Estación N° 02 Sentido

Referencia de Estación Zona 6 del Anexo 08 Día Lunes

Hora Automóvil Camioneta
Camioneta 

Rural

micro / 

combi
PORC. %

Omnibus Camión Semitraylers Trayles
TOTAL
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Fecha 25-May-21

2E 3E 2E 3E 4E 2s3 3s2 >=3S3 2T2 2T3 3T2 >=3T3

00-01 13.00               10.00                  -                 -         -        3.00       -          -        -        -        -        -        -        -        -        -        26.00      1.53

01-02 11.00               9.00                   -                 -         -        4.00       -          -        -        -        -        -        -        -        -        -        24.00      1.41

02-03 9.00                 6.00                   -                 -         -        3.00       -          -        -        -        -        -        -        -        -        -        18.00      1.06

03-04 13.00               5.00                   1.00                -         -        4.00       -          -        -        -        -        -        -        -        -        -        23.00      1.35

04-05 19.00               8.00                   1.00                15.00      -        4.00       -          -        -        -        -        -        -        -        -        -        47.00      2.77

05-06 18.00               10.00                  4.00                19.00      -        8.00       1.00        -        -        -        -        -        -        -        -        -        60.00      3.53

06-07 12.00               13.00                  3.00                26.00      1.00       12.00     4.00        1.00       -        -        -        -        -        -        -        -        72.00      4.24

07-08 17.00               16.00                  4.00                39.00      7.00       17.00     9.00        3.00       -        -        -        -        -        -        -        -        112.00    6.59

08-09 19.00               13.00                  7.00                27.00      3.00       18.00     1.00        -        -        -        -        -        -        -        -        -        88.00      5.18

09-10 20.00               10.00                  4.00                23.00      5.00       19.00     3.00        -        -        -        -        -        -        -        -        -        84.00      4.94

10-11 18.00               10.00                  3.00                23.00      -        16.00     6.00        1.00       -        -        -        -        -        -        -        -        77.00      4.53

11-12 20.00               14.00                  5.00                29.00      4.00       18.00     6.00        1.00       -        -        -        -        -        -        -        -        97.00      5.71

12-13 21.00               17.00                  5.00                34.00      9.00       17.00     8.00        -        -        -        -        -        -        -        -        -        111.00    6.53

13-14 23.00               14.00                  7.00                36.00      1.00       18.00     3.00        -        -        -        -        -        -        -        -        -        102.00    6.00

14-15 19.00               11.00                  5.00                34.00      3.00       19.00     1.00        2.00       -        -        -        -        -        -        -        -        94.00      5.53

15-16 20.00               9.00                   3.00                31.00      2.00       17.00     5.00        1.00       -        -        -        -        -        -        -        -        88.00      5.18

16-17 18.00               10.00                  5.00                27.00      6.00       20.00     2.00        -        -        -        -        -        -        -        -        -        88.00      5.18

17-18 22.00               7.00                   4.00                23.00      2.00       19.00     7.00        1.00       -        -        -        -        -        -        -        -        85.00      5.00

18-19 21.00               11.00                  5.00                20.00      8.00       19.00     10.00       1.00       -        -        -        -        -        -        -        -        95.00      5.59

19-20 19.00               13.00                  4.00                20.00      4.00       17.00     6.00        -        -        -        -        -        -        -        -        -        83.00      4.89

20-21 15.00               10.00                  5.00                18.00      1.00       18.00     2.00        -        -        -        -        -        -        -        -        -        69.00      4.06

21-22 17.00               11.00                  3.00                14.00      -        18.00     1.00        -        -        -        -        -        -        -        -        -        64.00      3.77

22-23 18.00               9.00                   -                 4.00        -        17.00     -          -        -        -        -        -        -        -        -        -        48.00      2.83

23-00 18.00               11.00                  -                 -         -        15.00     -          -        -        -        -        -        -        -        -        -        44.00      2.59

TOTAL 420.00            257.00              78.00             462.00   56.00    340.00  75.00     11.00    -       -       -       -       -       -       -       -       1,699.00 100.00

% 24.72              15.13                4.59               27.19     3.30      20.01    4.41       0.65      -       -       -       -       -       -       -       -       100.00    

CONTEO VEHÍCULAR - AV. TUPAC AMARU - DISTRITO DE SAN ANTONIO

Tramo Ubicación Corcona

Cod. Estación Estación N° 03 Sentido

Referencia de Estación Zona 6 del Anexo 08 Día Martes

Hora Automóvil Camioneta
Camioneta 

Rural

micro / 

combi
PORC. %

Omnibus Camión Semitraylers Trayles
TOTAL
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Fecha 26-May-21

2E 3E 2E 3E 4E 2s3 3s2 >=3S3 2T2 2T3 3T2 >=3T3

00-01 10.00               8.00                   -                 -         -        3.00       -        -        -        -        -        -        -        -        -        -        21.00      1.26

01-02 8.00                 7.00                   -                 -         -        3.00       -        -        -        -        -        -        -        -        -        -        18.00      1.08

02-03 3.00                 1.00                   -                 -         -        4.00       -        -        -        -        -        -        -        -        -        -        8.00        0.48

03-04 13.00               1.00                   -                 -         -        7.00       -        -        -        -        -        -        -        -        -        -        21.00      1.26

04-05 19.00               11.00                  2.00                12.00      -        3.00       -        -        -        -        -        -        -        -        -        -        47.00      2.82

05-06 16.00               12.00                  7.00                14.00      -        7.00       3.00       -        -        -        -        -        -        -        -        -        59.00      3.54

06-07 17.00               11.00                  10.00              22.00      1.00       10.00     10.00     -        -        -        -        -        -        -        -        -        81.00      4.85

07-08 19.00               13.00                  12.00              28.00      3.00       15.00     8.00       -        -        -        -        -        -        -        -        -        98.00      5.87

08-09 17.00               15.00                  10.00              26.00      3.00       14.00     8.00       -        -        -        -        -        -        -        -        -        93.00      5.57

09-10 19.00               12.00                  8.00                26.00      6.00       16.00     9.00       1.00       -        -        -        -        -        -        -        -        97.00      5.81

10-11 18.00               16.00                  6.00                21.00      4.00       12.00     4.00       -        -        -        -        -        -        -        -        -        81.00      4.85

11-12 21.00               19.00                  4.00                32.00      7.00       14.00     8.00       -        -        -        -        -        -        -        -        -        105.00    6.29

12-13 17.00               15.00                  9.00                36.00      11.00     13.00     9.00       -        -        -        -        -        -        -        -        -        110.00    6.59

13-14 19.00               17.00                  7.00                30.00      8.00       14.00     10.00     -        -        -        -        -        -        -        -        -        105.00    6.29

14-15 20.00               13.00                  4.00                22.00      4.00       16.00     8.00       -        -        -        -        -        -        -        -        -        87.00      5.21

15-16 17.00               15.00                  4.00                19.00      4.00       15.00     4.00       -        -        -        -        -        -        -        -        -        78.00      4.67

16-17 16.00               13.00                  6.00                13.00      1.00       13.00     3.00       -        -        -        -        -        -        -        -        -        65.00      3.89

17-18 17.00               10.00                  5.00                27.00      5.00       14.00     7.00       -        -        -        -        -        -        -        -        -        85.00      5.09

18-19 15.00               11.00                  3.00                32.00      9.00       12.00     9.00       -        -        -        -        -        -        -        -        -        91.00      5.45

19-20 20.00               15.00                  5.00                26.00      3.00       11.00     3.00       -        -        -        -        -        -        -        -        -        83.00      4.97

20-21 17.00               13.00                  1.00                26.00      1.00       12.00     1.00       -        -        -        -        -        -        -        -        -        71.00      4.25

21-22 20.00               13.00                  1.00                19.00      -        13.00     -        -        -        -        -        -        -        -        -        -        66.00      3.95

22-23 23.00               11.00                  -                 6.00        -        15.00     -        -        -        -        -        -        -        -        -        -        55.00      3.30

23-00 20.00               10.00                  -                 -         -        14.00     -        -        -        -        -        -        -        -        -        -        44.00      2.64

TOTAL 401.00            282.00              104.00           437.00   70.00    270.00  104.00  1.00      -       -       -       -       -       -       -       -       1,669.00 100.00

% 24.03              16.90                6.23               26.18     4.19      16.18    6.23      0.06      -       -       -       -       -       -       -       -       100.00    

CONTEO VEHÍCULAR - AV. TUPAC AMARU - DISTRITO DE SAN ANTONIO

Tramo Ubicación Corcona

Cod. Estación Estación N° 04 Sentido

Referencia de Estación Zona 6 del Anexo 08 Día Miercoles

Hora Automóvil Camioneta
Camioneta 

Rural

micro / 

combi
PORC. %

Omnibus Camión Semitraylers Trayles
TOTAL
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Fecha 27-May-21

2E 3E 2E 3E 4E 2s3 3s2 >=3S3 2T2 2T3 3T2 >=3T3

00-01 15.00               12.00                  -                 -         -        5.00       -        -        -        -        -        -        -        -        -        -        32.00      2.11

01-02 17.00               13.00                  -                 -         -        4.00       -        -        -        -        -        -        -        -        -        -        34.00      2.24

02-03 5.00                 2.00                   -                 -         -        3.00       -        -        -        -        -        -        -        -        -        -        10.00      0.66

03-04 3.00                 1.00                   -                 -         2.00       1.00       -        -        -        -        -        -        -        -        -        -        7.00        0.46

04-05 12.00               3.00                   4.00                15.00      -        4.00       -        -        -        -        -        -        -        -        -        -        38.00      2.50

05-06 15.00               10.00                  5.00                17.00      4.00       7.00       2.00       -        -        -        -        -        -        -        -        -        60.00      3.96

06-07 18.00               14.00                  6.00                27.00      -        9.00       2.00       1.00       -        -        -        -        -        -        -        -        77.00      5.08

07-08 19.00               13.00                  4.00                25.00      -        10.00     -        -        -        -        -        -        -        -        -        -        71.00      4.68

08-09 20.00               12.00                  6.00                25.00      -        13.00     4.00       -        -        -        -        -        -        -        -        -        80.00      5.27

09-10 17.00               10.00                  6.00                28.00      -        18.00     -        -        -        -        -        -        -        -        -        -        79.00      5.21

10-11 16.00               9.00                   3.00                20.00      2.00       14.00     -        -        -        -        -        -        -        -        -        -        64.00      4.22

11-12 16.00               7.00                   6.00                18.00      4.00       16.00     -        -        -        -        -        -        -        -        -        -        67.00      4.42

12-13 19.00               16.00                  8.00                26.00      -        18.00     2.00       -        -        -        -        -        -        -        -        -        89.00      5.87

13-14 20.00               15.00                  6.00                32.00      -        17.00     2.00       -        -        -        -        -        -        -        -        -        92.00      6.06

14-15 19.00               13.00                  5.00                23.00      2.00       15.00     -        -        -        -        -        -        -        -        -        -        77.00      5.08

15-16 23.00               10.00                  5.00                18.00      6.00       17.00     -        -        -        -        -        -        -        -        -        -        79.00      5.21

16-17 21.00               9.00                   5.00                17.00      -        20.00     3.00       -        -        -        -        -        -        -        -        -        75.00      4.94

17-18 19.00               7.00                   4.00                24.00      -        17.00     -        1.00       -        -        -        -        -        -        -        -        72.00      4.75

18-19 20.00               15.00                  6.00                30.00      4.00       15.00     -        -        -        -        -        -        -        -        -        -        90.00      5.93

19-20 21.00               14.00                  4.00                26.00      -        15.00     -        -        -        -        -        -        -        -        -        -        80.00      5.27

20-21 18.00               12.00                  2.00                23.00      2.00       18.00     -        -        -        -        -        -        -        -        -        -        75.00      4.94

21-22 16.00               13.00                  2.00                20.00      -        16.00     -        -        -        -        -        -        -        -        -        -        67.00      4.42

22-23 15.00               10.00                  -                 17.00      -        19.00     -        -        -        -        -        -        -        -        -        -        61.00      4.02

23-00 16.00               10.00                  -                 -         -        15.00     -        -        -        -        -        -        -        -        -        -        41.00      2.70

TOTAL 400.00            250.00              87.00             431.00   26.00    306.00  15.00    2.00      -       -       -       -       -       -       -       -       1,517.00 100.00

% 26.37              16.48                5.74               28.41     1.71      20.17    0.99      0.13      -       -       -       -       -       -       -       -       100.00    

CONTEO VEHÍCULAR - AV. TUPAC AMARU - DISTRITO DE SAN ANTONIO

Tramo Ubicación

Cod. Estación Estación N° 05 Sentido

Referencia de Estación Zona 6 del Anexo 08 Día Jueves

Hora Automóvil Camioneta
Camioneta 

Rural

micro / 

combi
PORC. %

Omnibus Camión Semitraylers Trayles
TOTAL
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Fecha 28-May-21

2E 3E 2E 3E 4E 2s3 3s2 >=3S3 2T2 2T3 3T2 >=3T3

00-01 15.00               10.00                  -                 -         -        6.00       -        -        -        -        -        -        -        -        -        -        31.00      2.12

01-02 11.00               11.00                  -                 -         -        3.00       -        -        -        -        -        -        -        -        -        -        25.00      1.71

02-03 6.00                 4.00                   -                 -         -        4.00       -        -        -        -        -        -        -        -        -        -        14.00      0.96

03-04 7.00                 6.00                   -                 -         1.00       2.00       -        -        -        -        -        -        -        -        -        -        16.00      1.10

04-05 14.00               7.00                   1.00                12.00      -        2.00       -        -        -        -        -        -        -        -        -        -        36.00      2.46

05-06 12.00               12.00                  3.00                19.00      2.00       5.00       1.00       -        -        -        -        -        -        -        -        -        54.00      3.70

06-07 13.00               14.00                  8.00                28.00      -        7.00       -        1.00       -        -        -        -        -        -        -        -        71.00      4.86

07-08 14.00               10.00                  9.00                30.00      -        8.00       1.00       2.00       -        -        -        -        -        -        -        -        74.00      5.07

08-09 15.00               13.00                  9.00                28.00      1.00       10.00     1.00       -        -        -        -        -        -        -        -        -        77.00      5.27

09-10 16.00               16.00                  7.00                24.00      -        15.00     -        -        -        -        -        -        -        -        -        -        78.00      5.34

10-11 12.00               15.00                  -                 19.00      -        11.00     1.00       -        -        -        -        -        -        -        -        -        58.00      3.97

11-12 12.00               19.00                  6.00                28.00      -        15.00     1.00       1.00       -        -        -        -        -        -        -        -        82.00      5.61

12-13 19.00               16.00                  5.00                32.00      1.00       18.00     -        -        -        -        -        -        -        -        -        -        91.00      6.23

13-14 15.00               10.00                  7.00                29.00      1.00       17.00     1.00       -        -        -        -        -        -        -        -        -        80.00      5.48

14-15 12.00               19.00                  3.00                23.00      2.00       13.00     -        -        -        -        -        -        -        -        -        -        72.00      4.93

15-16 18.00               20.00                  2.00                19.00      2.00       16.00     -        1.00       -        -        -        -        -        -        -        -        78.00      5.34

16-17 16.00               14.00                  1.00                12.00      17.00     2.00       -        -        -        -        -        -        -        -        -        62.00      4.24

17-18 19.00               15.00                  1.00                22.00      1.00       18.00     1.00       -        -        -        -        -        -        -        -        -        77.00      5.27

18-19 18.00               14.00                  3.00                27.00      -        14.00     -        -        -        -        -        -        -        -        -        -        76.00      5.20

19-20 17.00               15.00                  4.00                29.00      -        16.00     -        1.00       -        -        -        -        -        -        -        -        82.00      5.61

20-21 15.00               13.00                  1.00                23.00      1.00       15.00     -        -        -        -        -        -        -        -        -        -        68.00      4.65

21-22 18.00               13.00                  1.00                7.00        -        17.00     -        -        -        -        -        -        -        -        -        -        56.00      3.83

22-23 16.00               14.00                  -                 4.00        -        15.00     -        -        -        -        -        -        -        -        -        -        49.00      3.35

23-00 16.00               20.00                  -                 -         -        18.00     -        -        -        -        -        -        -        -        -        -        54.00      3.70

TOTAL 346.00            320.00              71.00             415.00   12.00    282.00  9.00      6.00      -       -       -       -       -       -       -       -       1,461.00 100.00

% 23.68              21.90                4.86               28.41     0.82      19.30    0.62      0.41      -       -       -       -       -       -       -       -       100.00    

CONTEO VEHÍCULAR - AV. TUPAC AMARU - DISTRITO DE SAN ANTONIO

Tramo Ubicación

Estación N° 06 Sentido

Referencia de Estación Zona 6 del Anexo 08 Día Viernes

Cod. Estación

Hora Automóvil Camioneta
Camioneta 

Rural

micro / 

combi
PORC. %

Omnibus Camión Semitraylers Trayles
TOTAL
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Fecha 29-May-21

2E 3E 2E 3E 4E 2s3 3s2 >=3S3 2T2 2T3 3T2 >=3T3

00-01 15.00               13.00                  -                 -         -        5.00       -        -        -        -        -        -        -        -        -        -        33.00      2.57

01-02 10.00               9.00                   -                 -         -        4.00       -        -        -        -        -        -        -        -        -        -        23.00      1.79

02-03 3.00                 2.00                   -                 -         -        3.00       -        -        -        -        -        -        -        -        -        -        8.00        0.62

03-04 5.00                 1.00                   -                 -         -        3.00       -        -        -        -        -        -        -        -        -        -        9.00        0.70

04-05 11.00               1.00                   -                 10.00      -        4.00       -        -        -        -        -        -        -        -        -        -        26.00      2.02

05-06 17.00               11.00                  2.00                13.00      -        5.00       -        -        -        -        -        -        -        -        -        -        48.00      3.74

06-07 15.00               14.00                  1.00                18.00      -        8.00       -        -        -        -        -        -        -        -        -        -        56.00      4.36

07-08 18.00               15.00                  2.00                25.00      1.00       6.00       1.00       1.00       -        -        -        -        -        -        -        -        69.00      5.37

08-09 20.00               14.00                  3.00                23.00      -        9.00       1.00       -        -        -        -        -        -        -        -        -        70.00      5.45

09-10 19.00               12.00                  -                 18.00      -        13.00     -        1.00       -        -        -        -        -        -        -        -        63.00      4.91

10-11 16.00               9.00                   2.00                13.00      1.00       12.00     1.00       1.00       -        -        -        -        -        -        -        -        55.00      4.28

11-12 13.00               12.00                  4.00                26.00      2.00       17.00     -        1.00       -        -        -        -        -        -        -        -        75.00      5.84

12-13 17.00               9.00                   6.00                32.00      -        19.00     -        -        -        -        -        -        -        -        -        -        83.00      6.46

13-14 16.00               14.00                  -                 30.00      -        16.00     -        -        -        -        -        -        -        -        -        -        76.00      5.92

14-15 19.00               12.00                  3.00                26.00      1.00       15.00     -        -        -        -        -        -        -        -        -        -        76.00      5.92

15-16 17.00               9.00                   3.00                22.00      1.00       14.00     -        -        -        -        -        -        -        -        -        -        66.00      5.14

16-17 19.00               9.00                   -                 14.00      -        19.00     1.00       -        -        -        -        -        -        -        -        -        62.00      4.83

17-18 13.00               12.00                  2.00                23.00      -        20.00     1.00       -        -        -        -        -        -        -        -        -        71.00      5.53

18-19 16.00               14.00                  1.00                28.00      -        13.00     -        -        -        -        -        -        -        -        -        -        72.00      5.61

19-20 19.00               17.00                  -                 11.00      -        17.00     -        -        -        -        -        -        -        -        -        -        64.00      4.98

20-21 16.00               14.00                  -                 3.00        -        16.00     -        -        -        -        -        -        -        -        -        -        49.00      3.82

21-22 14.00               12.00                  -                 -         -        15.00     -        -        -        -        -        -        -        -        -        -        41.00      3.19

22-23 17.00               12.00                  -                 -         -        16.00     -        -        -        -        -        -        -        -        -        -        45.00      3.50

23-00 16.00               11.00                  -                 -         -        17.00     -        -        -        -        -        -        -        -        -        -        44.00      3.43

TOTAL 361.00            258.00              29.00             335.00   6.00      286.00  5.00      4.00      -       -       -       -       -       -       -       -       1,284.00 100.00

% 28.12              20.09                2.26               26.09     0.47      22.27    0.39      0.31      -       -       -       -       -       -       -       -       100.00    

Cod. Estación Estación N° 07 Sentido

Referencia de Estación Zona 6 del Anexo 08

CONTEO VEHÍCULAR - AV. TUPAC AMARU - DISTRITO DE SAN ANTONIO

Tramo Ubicación

TOTAL PORC. %

Día Sabado

Hora Automóvil Camioneta
Camioneta 

Rural

micro / 

combi

Omnibus Camión Semitraylers Trayles
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FECHA 23 - 29/may/2021

2E 3E 2E 3E 4E 2s3 3s2 >=3S3 2T2 2T3 3T2 >=3T3

DOMINGO 367.00           98.00             57.00             484.00           72.00      373.00        34.00         10.00      -          -          -          -          -          -          -          -          1,495.00      13.69

LUNES 442.00           263.00           59.00             492.00           78.00      354.00        94.00         15.00      -          -          -          -          -          -          -          -          1,797.00      16.45

MARTES 420.00           257.00           78.00             462.00           56.00      340.00        75.00         11.00      -          -          -          -          -          -          -          -          1,699.00      15.56

MIERCOLES 401.00           282.00           104.00           437.00           70.00      270.00        104.00       1.00        -          -          -          -          -          -          -          -          1,669.00      15.28

JUEVES 400.00           250.00           87.00             431.00           26.00      306.00        15.00         2.00        -          -          -          -          -          -          -          -          1,517.00      13.89

VIERNES 346.00           320.00           71.00             415.00           12.00      282.00        9.00           6.00        -          -          -          -          -          -          -          -          1,461.00      13.38

SÁBADO 361.00           258.00           29.00             335.00           6.00        286.00        5.00           4.00        -          -          -          -          -          -          -          -          1,284.00      11.76

TOTAL 2,737.00        1,728.00        485.00           3,056.00        320.00    2,211.00     336.00       49.00      0 0 0 0 0 0 0 0 10,922.00    100.00

PORC % 25.06 15.82 4.44 27.98 2.93 20.24 3.08 0.45 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00

CONTEO VEHÍCULAR  - AV. TUPAC AMARU

Tramo Ubicación Corcona

Cod. Estación Estación N° 01 - 02 - 03 - 04 - 05 - 06 - 07 Sentido Ambos sentidos

Referencia de Estación SAN ANTONIO Dias Domingo a Sabado

Hora Automóvil Camioneta
Camioneta 

Rural
micro / combi PORC. %

Omnibus Camión Semitraylers Trayles
TOTAL
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Anexo 5. Ensayos de laboratorio de suelos 
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Anexo 6. Diseño de Mezclas 
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