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Resumen 
 

Actualmente el tránsito vehicular es un problema a nivel mundial, esto puede ser 

causado por el aumento de la población y por ende de los vehículos, por fallas en 

el diseño vial, entre otros factores. La presente investigación tuvo como objetivo 

principal analizar la transitabilidad con la implementación de un diseño vial y el uso 

del software Synchro en el sector de Alipio Ponce, San Juan de Miraflores – 2021. 

Esta investigación es de tipo aplicada, con un diseño experimental, de nivel 

explicativo y de enfoque cuantitativo. La población son todas las intersecciones de 

las avenidas o calles que conforman el distrito de San Juan de Miraflores, el 

muestreo es de tipo no probabilístico intencional y la muestra fueron las avenidas 

Ramón Vargas Machuca y Los Eucaliptos, justo donde estas se intersecan en un diseño vial 

de gota de agua. Los resultados revelan que el nuevo diseño vial de un óvalo mejora las 

características geométricas existente y el tránsito vehicular. Además, con el modelamiento 

del software Synchro se determinó que el nivel de servicio mejora de un nivel F hasta un nivel 

C. Estos resultados son favorables para modificar diseños viales y así poder mejorar la 

transitabilidad. 

 

Palabras clave: Diseño vial, transitabilidad, software.  
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Abstract 

 

Currently, vehicular traffic is a problem worldwide, this can be caused by the 

increase in population and therefore of vehicles, by flaws in road design, among 

other factors. The main objective of this research was to analyze the trafficability 

with the implementation of a road design and the use of Synchro software in the 

Alipio Ponce sector, San Juan de Miraflores - 2021. This research is of an applied 

type, with an experimental design, of explanatory level and quantitative approach. 

The population is all the intersections of the avenues or streets that make up the 

district of San Juan de Miraflores, the sampling is of an intentional non-probabilistic 

type and the sample was Ramón Vargas Machuca and Los Eucaliptos avenues, just 

where they intersect in a design water drop vial. The results reveal that the new oval 

road design improves existing geometric characteristics and vehicular traffic. In 

addition, with the Synchro software modeling it was determined that the level of 

service improves from a level F to a level C. These results are favorable to modify 

road designs and thus be able to improve trafficability. 

 

Keywords: Road design, walkability, software. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

Actualmente, las construcciones de las carreteras son parte fundamental de 

nuestras vidas y el crecimiento de nuestro país, por el transporte de los transeúntes 

y porque dan nuevas oportunidades a nuestros mercados, que cada día están 

creciendo. 

 

Asimismo, a nivel internacional la transitabilidad tiene una gran relevancia en la 

consolidación y fortalecimiento de la economía de un país, por lo cual las vías toman 

un rol importante en el desarrollo del mismo, debido a que por ellas se movilizan 

personas y mercancías; teniendo en cuenta esto el tráfico vehicular es un problema 

constante en todo el mundo, este es causado por distintos factores como, el 

aumento de la población y por ende de los vehículos, o por fallas en el diseño vial 

debido a una mala elaboración o por la alta antigüedad del mismo, entre otros; esto 

ocasiona un congestionamiento vehicular que  impide garantizar la comodidad, 

seguridad y rapidez en la movilidad de los usuarios y por lo tanto afecta la calidad 

de vida de las personas. Por ejemplo, según el ranking de TomTom (2020) la ciudad 

de Bogotá fue considerada como la tercera ciudad con más tráfico vehicular, debido 

a esto se vienen realizando numerosos proyectos de diseño geométrico vial que 

buscan mejorar la movilidad de estos sectores. 

 

A nivel nacional, en el Perú no estamos lejos de esa realidad, debido a que Lima 

fue considerada una de las 7 ciudades con más tránsito de América Latina y a su 

vez es una capital centralizada, por lo tanto, la cantidad de personas y vehículos 

que transitan por sus vías ha ido aumentando en los últimos años, para lo cual el 

gobierno ha planteado mejoras en el diseño de las vías, pero en algunos casos 

dichas mejoras no han cumplido con la función para la que fueron elaboradas, ya 

sea por un mal planteamiento de diseño o fallos en el estudio de tráfico, entre otros 

factores. 

 

En el sector de Alipio Ponce del distrito de San Juan de Miraflores, el cual ha sido 

objeto de este estudio, se realizó una mejora en el diseño vial en el 2014, debido a 
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que esta intersección se prestaba a cruces informales, los cuales a menudo 

causaban accidentes vehiculares; el diseño que se planteó ya no da lugar a dichos 

cruces, pero creó un congestionamiento vehicular que permanece durante la mayor 

parte del día y a que afecta a las zonas aledañas al mismo y a sus pobladores. 

 

El planteamiento del problema general de esta investigación fue ver ¿En cuánto 

mejora la transitabilidad con la implementación de un diseño vial y el uso del 

software Synchro en el sector de Alipio Ponce, San Juan de Miraflores - 2021? Así 

mismo, los problemas específicos fueron ¿En cuánto mejoran las características 

geométricas con la implementación de un diseño vial en el sector de Alipio Ponce, 

San Juan de Miraflores - 2021?, ¿En cuánto mejora el tránsito vehicular con la 

implementación de un diseño vial en el sector de Alipio Ponce, San Juan de 

Miraflores - 2021? Y ¿En cuánto mejora el nivel de servicio con la implementación 

de un diseño vial en el sector de Alipio Ponce, San Juan de Miraflores - 2021?  

 

El proyecto de investigación presenta justificación social porque beneficia a los 

usuarios del sector Alipio Ponce, pero a su vez beneficia directamente a los 

pobladores del distrito de Chorrillos e indirectamente a los usuarios de la 

Panamericana Sur, ya que el diseño geométrico presentado pretende reducir el 

congestionamiento vehicular en las vías de acceso a estas zonas, brindando un 

grado de seguridad, comodidad y rapidez mucho mayor. La justificación práctica de 

esta investigación es que ayuda a plantear proyectos de diseño geométrico vial más 

eficientes en distintos sectores del país, así mismo se le brindará a la municipalidad 

del distrito de San Juan de Miraflores, toda la información recolectada, para que 

puedan emplearla en obras de diseño vial, que mejoren la transitabilidad de los 

distintos sectores del distrito y esto pueda beneficiar más a sus pobladores. La 

justificación teórica de la presente investigación es justificada porque se emplearon 

conocimientos científicos, y aunque el diseño presentado sea común en el país, en 

esta investigación se agrega los conocimientos para el diseño bajo otras 

condiciones, como las características del tráfico, las capacidades y niveles de 

servicio y las características de la red vial existentes en la zona, esta información 

ayuda a mejorar el planteamiento de los diseños usados en el mejoramiento de la 

transitabilidad de nuestro país. Presenta justificación metodológica porque nos ha 
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mostrado nuevas formas e instrumentos para la recolección y evaluación de datos 

en una avenida; así mismo, se desarrolla un proceso de recolección e interpretación 

de datos de la transitabilidad vehicular y peatonal del sector. 

 

El objetivo general fue analizar la transitabilidad con la implementación de un diseño 

vial y el uso del software Synchro en el sector de Alipio Ponce, San Juan de 

Miraflores – 2021; así mismo, los objetivos específicos fueron determinar las 

características geométricas con la implementación de un diseño vial en el sector de 

Alipio Ponce, San Juan de Miraflores - 2021. Determinar el tránsito vehicular con la 

implementación de un diseño vial en el sector de Alipio Ponce, San Juan de 

Miraflores – 2021. Determinar el nivel de servicio con la implementación de un 

diseño vial en el sector de Alipio Ponce, San Juan de Miraflores - 2021. 

 

La hipótesis general fue que la transitabilidad mejora significativamente con la 

implementación de un diseño vial y el uso del software Synchro en el sector de 

Alipio Ponce – 2021; así mismo, las hipótesis específicas fueron que las 

características geométricas mejoran significativamente con la implementación de 

un diseño vial en el sector de Alipio Ponce, San Juan de Miraflores - 2021. El 

tránsito vehicular mejora significativamente con la implementación de un diseño vial 

en el sector de Alipio Ponce, San Juan de Miraflores - 2021. El nivel de servicio 

mejora significativamente con la implementación de un diseño vial en el sector de 

Alipio Ponce, San Juan de Miraflores - 2021.  
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II. MARCO TEÓRICO 

 

Las investigaciones siempre son solicitadas a partir de un sustento o un respaldo, 

en este aspecto es donde entran los antecedentes, que sirven esencialmente como 

fundamento para esta investigación. Según Hernández, Fernández y Baptista 

(2010) nos relata, que una verdadera investigación tiene que ser interesante, 

tratando en lo posible de abarcar un tema no realizado o abordar uno que no sea 

muy conocido y así poder mostrar una visión diferente o innovadora a un problema, 

aunque este haya sido estudiado o investigado repetidamente. 

 

Ante lo mencionado, a continuación, se presentan los antecedentes que 

acompañan la investigación. 

 

Romero B. (2018), cuya investigación tuvo como objetivo analizar el nivel de 

servicio vehicular y modelarlo en el software Synchro Traffic 8.0 en el Jr. Silva 

Santisteban de la ciudad de Cajamarca en las intersecciones semaforizadas. La 

metodología es de nivel descriptiva. Con los resultados se determinó los niveles de 

servicio de las intersecciones en estudio y que los vehículos que más ocupan estas 

vías son los mototaxis. En conclusión; se recomendó elaborar un plan vial que 

involucre disminuir los mismos.1  

 

Rojas M. (2017), la presente investigación tuvo como objetivo mejorar la 

transitabilidad de la Av. Cesar Vallejo, tramo cruce con la Av. Separadora Industrial 

hasta el cruce con el cementerio en el distrito de Villa el Salvador. Esta investigación 

dio como resultado una propuesta de solución de diseño geométrico urbano para 

la zona en cuestión, con una longitud de 5.25 km. y un diseño de pavimento rígido; 

a su vez se recomendó otra intervención considerando un sistema de drenaje y 

mejoramiento del sistema de seguridad vial.2 

 

Ríos C. (2018), cuya investigación tuvo como objetivo realizar un diagnóstico del 

sistema vial en la Av. Cáceres que revele sus fallas técnicas y poder proponer 

soluciones a mediano y largo plazo, mediante los softwares Infraworks y Synchro 

8. Como resultado de su primera propuesta de gestionar el tránsito se redujo en un 
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92% las demoras totales y con la segunda propuesta que se basa en implementar 

intersecciones novedosas (CFI) como en EE.UU. se obtuvieron mejores resultados 

a corto y largo plazo, pero con un costo mayor a la primera propuesta. En 

conclusión, se decidió recomendar la propuesta 1, sin embargo, se propone 

analizar económicamente la implementación de las CFI en Piura.3 

 

Rodríguez A. (2015), esta investigación tuvo como objetivo general diseñar la red 

vial para la comuna “San Vicente de Cucupuro” de la parroquia rural del Quinche, 

teniendo en cuenta criterios técnicos y respetando la normativa vigente para el 

diseño de vías urbanas, considerando los impactos socio-económicos. La 

metodología es de tipo aplicada y diseño experimental. Con los resultados 

obtenidos de los estudios, se pudo elaborar un diseño mediante el método racional, 

el cual brindo dos diseños: uno con pavimento flexible y otro con adoquín. En 

conclusión, se determinó que para este caso sería mejor el adoquín, porque tiene 

un costo menor y presenta características similares al flexible y periodo de diseño 

de 20 años.4 

 

Suarez R. & Vera T. (2015), cuya investigación tuvo como objetivo elaborar el 

estudio y diseño de la vía El Salado – Manantial de Guangala, ubicada en el sector 

norte del cantón Santa Elena. Como resultados de la investigación se clasifico la 

carretera como Tipo III, gracias al estudio del tráfico; a su vez se realizó el 

levantamiento topográfico y los estudios de suelos necesarios para elaborar el 

diseño del pavimento flexible según la norma AASHTO 93. La conclusión fue que 

a pesar que la construcción de la carretera ocasionara molestias a las zonas 

cercanas, el beneficio al terminarla será mayor, dado que aportaran con el 

desarrollo e implementación de los servicios básicos de este sector.5 

 

Yugcha T. (2016), esta investigación tuvo como objetivo brindar una mejora a la 

movilidad del tránsito vehicular y peatonal de la vía Tisaleo - San Diego – Alobamba 

del cantón Tisaleo provincia de Tungurahua. Como resultados de la investigación 

gracias al estudio de tráfico se clasifico a la vía como clase II; con el estudio de 

suelos se determinó el CBR de 19.2%, que la clasifica como una subrasante 

regular-buena; sumándole a esto el levantamiento topográfico se pudo elaborar el 
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diseño para esta vía. En conclusión, el mejoramiento de la estructura del pavimento, 

la ampliación de calzada y el diseño geométrico propuestos son de gran 

importancia para satisfacer las necesidades de esta vía, como la seguridad, 

comodidad y la funcionabilidad.6  

 

Torres R., Rodríguez L. y Torres R. (2018), cuya investigación tuvo como objetivo 

elaborar el diseño vial de un tramo de 4650m de la vía Agua de Dios – Nilo, que 

comunica los municipios de estos, utilizando la norma AASHTO 93. La metodología 

es tipo descriptiva y analítica. Como resultados de los estudios realizados en la 

zona se determinó que el terreno muestra alternancias en su clasificación de suelos 

como en la capacidad de carga unitaria y presencia de saturación en algunas 

zonas. En conclusión, se elaboró el diseño de la vía bajo aspectos críticos, que 

arrojo una estructura de dimensiones grandes; a su vez se recomendó según los 

estudios de suelos generar una mejora en la subrasante, debido a las 

irregularidades que presenta.7       

 

Parrado M. y García H. (2017), cuya investigación tuvo como objetivo generar la 

propuesta de diseño geométrico vial para el mejoramiento de la movilidad en un 

sector periférico del occidente de Bogotá. La metodología es de tipo aplicada y 

diseño experimental. Como resultados obtuvieron las curvas de nivel en un modelo 

digital del terreno utilizando el software AutoCad y se georreferenciaron con el 

software ArcGis y además se elaboró un diseño geométrico vial para la zona. La 

conclusión es que esta variante de diseño vial que fue presentado para los 

municipios de Funza y Mosquera es una adecuada solución y produce un nivel de 

servicio C.8 

 

Patran R. y Girón R. (2015), cuya investigación tuvo como objetivo establecer una 

solución de movilidad vial en la intersección semaforizada de la Autopista sur con 

carrera 63 en la ciudad de Bogotá, Colombia; con una propuesta de diseño 

geométrico vial. La metodología es de diseño experimental y de tipo aplicada. Los 

instrumentos utilizados para la misma fueron equipos para el levantamiento 

topográfico, para poder verificar si se puede realizar pasos a desnivel en esta zona 

para permitir el desplazamiento continuo de vehículos conforme con las 
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necesidades viales concebidas para la capital. Se tomó en cuenta las normas de 

diseño que propone el INVIAS dando como resultado una detallada información 

topográfica. Se realizaron los diseños en planta, perfil y secciones transversales. 

En conclusión, con el análisis de resultados se construyó el modelo animado en el 

software Infraworks para verificar el diseño final.9 

 

Ayat M. (2013), esta investigación tuvo como objetivo mostrar los tipos de 

pavimentos alrededor del mundo, teniendo en cuenta las diferentes características 

de cada uno y sus diferentes etapas de vida, comenzando por las cuales son la 

construcción, el mantenimiento y el reciclaje. La metodología es de tipo aplicada y 

diseño experimental. La muestra utilizada fue un camino rural encontrado en la 

provincia de Bolonia en Italia. Los instrumentos utilizados fueron el programa 

BISAR 3.0 para desarrollar el diseño y un estudio de vida en fatiga para calcular el 

número de cargas que provocan fallas en la vía; a su vez, se realizó un diseño de 

alineación y estudio de seguridad para verificar si la distancia visual en las curvas 

cumple con la normativa. Una vez realizados los estudios pertinentes, se llegó a la 

conclusión que el tramo en estudio de 6km si acepta las características del diseño 

propuesto y que, si bien las curvas representan un riesgo, el campo de visión es 

alto, porque el área es para cultivos y no existen edificaciones que impidan la 

visibilidad, además se anticipa que las cargas futuras serán excesivas para la 

estructura del pavimento, por lo que se recomienda utilizar pavimento perpetuo en 

caso de que esto ocurra.10 

 

A continuación, se presentan las bases teóricas que respaldan la investigación, que 

tiene como variables el diseño vial y la transitabilidad; y sus respectivas 

dimensiones como lo son el diseño geométrico, estudio topográfico, estudio de 

suelos para mi variable independiente; y tránsito vehicular, capacidades y niveles 

de servicio, características de la red vial para la variable dependiente. 

 

El Diseño Vial o diseño de infraestructura vial pretende lograr una circulación de 

manera confortable y segura de cualquier tipo de vehículo de una zona a otra. La 

infraestructura nos menciona acerca de las instalaciones que están en una zona, 

las cuales son las encargadas de la transitabilidad de los vehículos.11 
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Para lograr un adecuado diseño geométrico de una carretera (Ver Figura 1), sus 

elementos (planta, perfil y sección transversal) se deben relacionar 

convenientemente, para así poder garantizar a los vehículos una circulación sin 

interrupciones, manteniendo una velocidad continua y que la condición general de 

la vía sea acorde a la misma.12 

 

 

    Figura 1. Diseño geométrico de carreteras. 

    Fuente: Bermejo, 2017. 

     

La topografía es la que estudia los procedimientos necesarios para la determinación 

de la posición de un punto específico en la superficie terrestre, esto se realiza por 

medio de medidas basadas en los tres elementos del espacio: una distancia, una 

elevación y una dirección o dos distancias y una elevación; para las distancias y 

elevaciones se utilizan las unidades de longitud en el sistema métrico decimal y 

para la dirección se emplea las unidades de arco en grados sexagesimales. La 

topografía es una de las artes más antiguas e importantes, necesaria para dividir y 

marcar límites de los terrenos en tiempos antiguos, también jugó un rol importante 

en muchas ramas de la ingeniería, debido a que los levantamientos topográficos 

son requeridos antes, durante y después de cualquier planeación y construcción de 

edificios, vías férreas, carreteras, aeropuertos, puentes y cualquier obra civil (Ver 

Figura 2).13 
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   Figura 2. Levantamiento topográfico: Intersección en Cruz o Equis. 

   Fuente: Manual de diseño geométrico INVIAS, 2008. 

 

El levantamiento topográfico nos permite determinar las posiciones de puntos a 

través de un conjunto de operaciones (Ver Figura 3); este tiene por objetivo 

recaudar suficientes datos para elaborar mapas y planos donde nos muestre la 

localización y relieve de detalles o puntos artificiales o naturales; con la finalidad de 

determinar y fijar tenderos de terrenos, también para servir como base proyectos 

en la ejecución de obras privadas o públicas, o toda obra horizontal y vertical.14 

 

 

    Figura 3. Levantamiento topográfico con teodolito. 

      Fuente: Elaboración propia. 

 

A continuación, se describen los estudios de suelos necesarios para el diseño vial: 

 

El análisis granulométrico del suelo (Ver Figura 4), el cual tiene como objetivo 

determinar de manera cuantitativa la distribución del tamaño de partículas del suelo; 

este método es usado para saber los porcentajes del suelo que pasan los diferentes 

tamices de una serie, que es empleada en el ensayo, hasta llegar al tamiz N° 200 
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de 74mm. En este modo operativo no se delimitan las medidas de seguridad, por 

lo que es responsabilidad del usuario proponer dichas medidas de seguridad y 

salubridad; y además determinar su uso e interpretación. Los equipos necesarios 

para el ensayo son dos balanzas y una estufa; y los materiales son los tamices de 

malla cuadrada, envases, cepillo y brocha.15 

 

 

       Figura 4. Análisis granulométrico: Tamices. 

       Fuente: LMS - UNI, 2006. 

 

El ensayo de contenido de humedad, como su nombre lo indica, tiene como objetivo 

determinar el contenido de humedad del suelo; el cual es la relación del peso del 

agua dentro de una masa del suelo, al peso de las partículas sólidas, este es 

expresado en porcentaje. Esto se consigue a través de un secado en horno a 110 

°C (Ver Figura 5), determinando primero el peso de la muestra al inicio y después 

del secado; entonces la diferencia de pesos sería el peso del agua. Los equipos 

necesarios para este ensayo son horno y balanzas; y los materiales son recipientes, 

utensilios varios y opcionalmente un desecador.16 

 

 

Figura 5. Contenido de Humedad: Horno de secado a 110 °C. 

Fuente: LMS – UNI, 2006. 
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Otro estudio que se tiene en cuenta para la elaboración de un adecuado diseño, es 

el Ensayo de CBR (Ver Figura 6) que se define como el grado de resistencia frente 

a las cargas verticales a las que el suelo es sometido. El cual busca las 

características de humedad y densidad del suelo, pero también es utilizado para la 

determinar el soporte de los suelos y de las diferentes capas del pavimento. La 

capa superior del pavimento es donde se desarrolla la transitabilidad, esta se 

encarga de directamente de recibir las cargas vehiculares o del tránsito pudiendo 

ser pavimento flexible, rígido o articulado.17 

 

 

  Figura 6. Prensa para Ensayo CBR (California Bearing Ratio). 

  Fuente: LMS – UNI, 2006. 

 

La transitabilidad es la circulación peatonal o vehicular en un determinado tiempo 

por medio de las vías de infraestructura, que nos brinda la unión hacia una zona o 

lugar necesario.18 

 

El proceso de determinación de la transitabilidad es primordial para analizar y 

diseñar los distintos tipos de pavimentos. Existen distintos tipos de métodos 

empleados para elaborar el diseño de un pavimento, se incluyen las guías de 

diseño de AASHTO, las cuales nos podrán cuantificar el tráfico en términos de ejes 

equivalentes, y estos nos simbolizarán el transito acumulado, la repetición y 

capacidad de las cargas que pasen por el pavimento, a esto se le conoce como 

espectros de carga.19 
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El tránsito vehicular o tráfico vehicular, también llamado simplemente tráfico, es un 

fenómeno en una vía, autopista o calle provocado por el flujo de vehículos. Antes 

de elaborar cualquier diseño vial es esencial conocer las características del tránsito 

que va a poseer o posee esa calle o carretera.20     

 

La capacidad de una vía se define como el máximo número de vehículos que 

pueden circular en un tramo o punto uniforme de la vía en las condiciones 

imperantes del tránsito y de la vía durante un periodo de tiempo; esta se puede 

expresar en vehículos por hora o en periodos menores, el valor de la capacidad 

depende de cuanto dure el periodo en el cual se va a medir.21  

 

El concepto de nivel de servicio es usado para medir la calidad del flujo vehicular, 

donde se describen las condiciones de operación de un flujo vehicular y las 

percepciones de los usuarios; estas condiciones pueden ser descritas en términos 

como velocidad y tiempo de recorrido, comodidad, libertad de maniobras, seguridad 

vial y conveniencia; además dependiendo de dichas condiciones se le nombran con 

una letra desde la A hasta la F, de mejor a peor como se muestra a continuación.22 

(Ver Tabla 1)  

 

        Tabla 1. Niveles de Servicio 

 

          Fuente: Elaboración propia 
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

Tipo de investigación: 

El tipo de investigación aplicada se efectúa a medida de procedimientos a través 

de la recolección de datos, ensayos y resultados para la comprobación de la 

hipótesis por informaciones internacionales y nacionales basados semejantes a 

esta problemática.23 

 

Por lo tanto, la presente investigación fue aplicada porque se procuró analizar la 

transitabilidad con la implementación de un diseño vial y el uso del software 

Synchro en el sector de Alipio Ponce del distrito de San Juan de Miraflores, 

precisamente en sus características del tráfico, red vial y tránsito vehicular.  

 

Diseño de la investigación: 

La investigación experimental ocurre cuando las dos variables concuerdan entre sí, 

por medio de la causa y efecto, debido a esto, la variable independiente debe ser 

manipulada deliberadamente para medir su efecto en la variable dependiente.24 

 

El Diseño de investigación fue experimental, porque se tuvo como propósito 

plantear un diseño vial, a partir de los estudios de transitabilidad, topográficos y 

suelos realizados, para mejorar la transitabilidad en este sector; y es cuasi 

experimental, porque se eligió esta zona en particular intencionalmente, para 

modificar la gota de agua por un óvalo, el cual nos permitió una mejora en la 

transitabilidad en las Avenidas de Alipio Ponce y Ramón Vargas Machuca. (Ver 

Figura 7) 
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              Figura 7. Esquema de diseño. 

              Fuente: Elaboración propia 

 

Nivel de investigación: 

El tipo de investigación de acuerdo al nivel fue explicativo, porque básicamente las 

variables fueron utilizadas para estudiar el por qué el nuevo diseño vial, es más 

adecuado para este sector y beneficiará a la transitabilidad vehicular. 

 

De tal modo, la presente investigación fue de nivel explicativo, porque se determinó 

por medio de mucha información correcta, experimentar del porque el diseño vial 

ejecutado es una mejora en la transitabilidad en las Avenidas Ramón Vargas 

Machuca y Alipio Ponce. 

 

Enfoque de la investigación: 

Para el enfoque cuantitativo se tiene que recolectar datos, realizar conteos y 

análisis para demostrar las hipótesis y comprobarlas a través del experimento que 

se va a ejecutar entre la variable independiente y la dependiente. 

 

Así que, esta investigación tuvo un enfoque cuantitativo porque se realizó una 

recolección de datos mediante la cual se midió las dos variables, que son el diseño 

vial y la transitabilidad, y así se pudo resolver las interrogantes planteadas con 

anterioridad. 
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3.2. Variables y operacionalización 

 

En la presente investigación se tomó en cuenta de las variables correspondientes, 

la definición conceptual, definición operacional, dimensiones, indicadores e 

instrumentos/parámetros y escala de medición. 

 

Por lo tanto, las variables de esta investigación fueron: 

 

Variable independiente (Cuantitativo): Diseño vial 

 

El diseño vial son las características planteadas para la vía, las cuales puedan 

beneficiar a los usuarios de las mismas, esto es elaborado a partir de estudios, los 

cuales nos permiten elaborar el diseño geométrico para la zona en cuestión. (Ver 

Anexo 1) 

 

Variables dependientes (Cuantitativo): Transitabilidad 

 

Se define a la transitabilidad como el nivel de servicio que puede asegurar un 

estado tal de la misma que pueda permitir un flujo vehicular regular en un periodo 

determinado. (Ver Anexo 1) 

 

3.3. Población, muestra y muestreo 

 

La población o universo poblacional es un conjunto infinito o finito de elementos 

que tienen características comunes, y que en un espacio y tiempo determinado el 

investigador realiza una investigación.25 

 

En la presente investigación la población fueron todas las intersecciones de las 

avenidas o calles que conforman el distrito de San Juan de Miraflores que está 

ubicado en el departamento de Lima. (Ver Anexo 6-L1)  

 

La muestra viene a ser un subgrupo de la población, que tiene que ser 

representativa de la misma y se tiene que definir con precisión, porque de esta se 
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recolectarán los datos y se espera que los resultados logren generalizarse a la 

población.26 

 

Asimismo, se determinó la muestra como el suelo de las Avenidas Ramón Vargas 

Machuca y Los Eucaliptos, justo donde estas se intersecan en un diseño vial de gota de 

agua, la distancia de la muestra está comprendida justo en esta intersección, se tomó en 

cuenta este tramo como el más representativo y el punto central de esta investigación, donde 

se solicitó y se realizó la calicata, para tomar la muestra del suelo y posteriormente 

se realizó el levantamiento topográfico y los estudios de tráfico correspondientes. 

(Ver Anexo 6-L2). 

 

En el tamaño de la muestra, se recomienda que sea un importante fragmento en la 

observación según las propiedades del terreno, se cogió la delimitación del territorio, 

para esta cuestión las estimaciones adecuadas de las pruebas o ensayos fueron 

aprobadas para dicha cuestión. 

 

El muestreo toma importancia porque no se puede medir todos los individuos 

dentro de un universo, por lo cual se requiere una muestra que represente a la 

población; hay diferentes tipos, pero estos están divididos en dos grupos: 

probabilísticos y no probabilísticos, cuyas diferencias son que el primero es 

aleatorio y el segundo es a elección del investigador.27 

 

En esta investigación, el muestreo fue de tipo no probabilístico intencional, debido 

a que la muestra no ha sido designada al azar, sino que ha sido seleccionada 

teniendo en cuenta el tramo más representativo de la zona a investigar y también 

que no se han utilizado métodos estadísticos. 

 

La unidad de análisis en esta investigación fue la infraestructura vial de la 

intersección de las avenidas Ramón Vargas Machuca y Alipio Ponce en el distrito 

de San Juan de Miraflores.  
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3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

 

Las técnicas de recolección de datos son las actividades y procedimientos que 

le brindan al investigador la obtención de la información que requiere para cumplir 

el objetivo de la investigación.28 

 

En esta investigación se va a emplearon la técnica de la observación directa para 

el proceso de acumulación de información, y a su vez para el análisis de resultados 

y discusión de los mismos; además se utilizó la observación experimental en los 

ensayos de suelos. 

 

Los instrumentos de recolección de datos son utilizados por el investigador para 

medir los atributos o comportamientos de las variables.29 

 

En la presente investigación se hizo uso de fichas de recolección de datos como 

instrumentos, las cuales fueron desarrolladas por el investigador y se le dio validez 

por un juicio de expertos. (Ver Tabla 2) (Ver Anexo 3) 

 

    Tabla 2. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

 

     Fuente: Elaboración propia. 
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La validez es el grado en que un instrumento mide lo que debe medir, para obtener 

esto se debe comparar el instrumento con su patrón de oro o el ideal .30 

 

En esta investigación se han sometido todos los documentos e instrumentos que la 

conforman a un juicio de expertos, obteniendo como resultados 0.87 como 

coeficiente Kappa lo que simboliza una concordancia muy buena. (Ver Tabla 3) (Ver 

Anexo 4)  

 

       Tabla 3. Escala del coeficiente Kappa 

 

        Fuente: López & Pita, 1999. 

 

La confiabilidad se refiere a cuando la aplicación del instrumento en unidades de 

estudio con condiciones iguales, brindan los mismos resultados; cuando la 

diferencia entre resultados es mayor, entre medidas de las mismas características, 

pero tomadas en diferentes tiempos, se dice que la confiabilidad del instrumento es 

menor.31 

 

Para reforzar la confiabilidad, los instrumentos empleados en esta investigación 

fueron calibrados antes de ser usados para los ensayos de estudio de suelo, los 

cuales estuvieron a cargo del laboratorio de mecánica de suelos de la Universidad 

Nacional de Ingeniería, estos nos brindaron una ficha técnica donde nos aseguran que 

han sido debidamente calibrados. 

 

3.5. Procedimientos 

 

En esta investigación se realizó un procedimiento de estudio para obtener resultados 

que refuercen los objetivos e hipótesis planteados a partir de las respectivas 

variables. 
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Con respecto al procedimiento de este estudio se tuvo la siguiente sucesión: en 

primer lugar, se realizó la excavación de una calicata en el punto más 

representativo del sector, esta excavación tuvo un ancho de 0.80 m y una longitud 

de 1.00 m y contó con una profundidad de 1.50 m como mínimo según el manual 

de carreteras, lo cual me reveló las condiciones del tipo del suelo y posteriormente 

se envió al laboratorio de mecánica de suelos, donde se realizaron los ensayos de 

análisis granulométrico, límites de consistencia, contenido de humedad, 

clasificación SUCS y CBR; los resultados de estos ensayos fueron primordiales 

para el óptimo diseño vial del óvalo en el sector de Alipio Ponce. 

  

En segundo lugar, se requirió realizar un levantamiento topográfico del sector Alipio 

Ponce, exactamente en las Avenidas Ramón Vargas Machuca y Los Eucaliptos se 

realizó con la ayuda de un topógrafo, equipo topográfico y los instrumentos necesarios 

antes mencionados, así obtuvimos el levantamiento planimétrico y altimétrico. 

 

En tercer lugar, se realizó una visita a campo, para recolectar información referente 

a la transitabilidad del sector Alipio Ponce, mediante las fichas de recolección de 

datos se registró la información pertinente para obtener las características 

geométricas, el tránsito vehicular, el nivel de servicio. 

 

En cuarto lugar, con los resultados obtenidos del laboratorio de mecánica de suelos, 

el levantamiento topográfico y la información recaudada del tránsito vehicular, se 

procedió a realizar el respectivo diseño vial del óvalo planteado para el sector de 

Alipio Ponce, tomando en cuenta los resultados antes mencionados y basándonos 

en el Manual de Carreteras: Diseño Geométrico y el Diseño por Método de 

AASHTO. 

 

Finalmente se puso a prueba el diseño del óvalo planteado en el software Synchro, 

que permitió hacer una simulación del flujo vehicular con este nuevo diseño; y así 

poder comprobar las hipótesis. 
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3.6. Método de análisis de datos 

 

El análisis de datos consiste en realizar un conjunto de operaciones a los datos 

recolectados por el investigador, para así poder alcanzar los objetivos de la 

investigación.32 

 

El método utilizado en esta investigación ha sido la estadística inferencial, porque 

mediante técnicas descriptivas, en este caso las fichas de recolección de datos se 

halló información que nos permitió elaborar un diseño vial; el cual nos sirvió de 

ejemplo para toda la población que se ha considerado. 

 

De igual forma para el método inductivo, se elaboró en el laboratorio con la 

incorporación de los equipos necesarios para realizar el análisis granulométrico, 

clasificación SUCS, ensayo CBR, los cuales fueron la base para elaborar el diseño 

planteado en el sector de Alipio Ponce. 

 

3.7. Aspectos éticos 

 

Esta parte de la investigación se utiliza para que la calidad moral de la indagación 

sea garantizada, en base a los siguientes fundamentos éticos: Como alumno de la 

universidad César Vallejo y perteneciendo a la escuela profesional de Ingeniería 

Civil, esta investigación se ha desarrollado con la completa honestidad, honradez, 

confianza y respeto, por lo cual, se elabora un trabajo exclusivo teniendo en cuenta 

la norma ISO690:2010(E) y las referencias bibliográficas estilo ISO 690 y 690-2; las 

citas utilizadas en la presente investigación se desarrollaron sin haber copiado la 

tesis de otros autores y así poder respetar sus aportes, valorando el esfuerzo de las otras 

investigaciones y a su vez evitar problemas de plagio. La recolección de datos para el 

procedimiento de esta investigación se realizó en base a el manual de ensayo de 

materiales y manual de carreteras, sección de suelos y pavimentos del MTC que 

se ejecutó con mucho compromiso en el lugar correspondiente. 
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IV. RESULTADOS 

4.1 Zona de estudio 

Ubicación 

La zona de estudio se encuentra ubicada en el departamento de Lima, al suroeste 

de la provincia de Lima e igualmente al suroeste del distrito de San Juan de 

Miraflores. Se encuentra georreferenciado en las coordenadas: 

-12.172045113877028, -76.98127724050372 en grados decimales y a una altitud 

aproximada de 58 m.s.n.m. (Ver Figura 8) (Ver anexo 6-L2). 

 

 

                 Figura 8. Ubicación de la zona de estudio. 

         Fuente: Google Earth. 

4.2 Trabajos Previos 

En esta investigación para llevar a cabo el diseño vial a implementar se tuvieron 

que realizar distintos estudios de antemano, como el estudio de suelos y tránsito 

vehicular, para poder determinar la estructura del pavimento flexible y un estudio 

topográfico de la zona para elaborar el diseño geométrico en cuestión; y 

posteriormente analizar la transitabilidad con la implementación de este diseño. A 

continuación, se explican detalladamente los estudios realizados. 
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Estudio de suelos 

Para llevar a cabo el estudio de mecánica de suelos de la presente investigación, 

se tuvo en consideración la norma E.050 de suelos y cimentaciones, teniendo 

presente esto se realizó una calicata según la norma NTP 339.162 (ASTM D-420), 

con dimensiones de 0.80m. x 1.00m. y con una profundidad de 1.50m., la cual es 

la profundidad mínima para la exploración de suelos según el Manual de Carreteras 

del Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC). 

 

La calicata estuvo ubicada en un punto representativo de la muestra, exactamente 

en las coordenadas: -12.171941, -76.981216 en grados decimales (Ver Figura 9), 

esto se hizo con el objetivo de determinar las características físico-mecánicas de 

los materiales de la sub rasante. 

 

 

  Figura 9. Ubicación de la calicata. 

  Fuente: Google Earth. 

 

En primer lugar, se realizó un registro estratigráfico de la excavación y se tomaron 

muestras de cada estrato existente. (Ver Figura 10) (Ver Anexo 10-1)  
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                     Figura 10. Registro estratigráfico de la calicata. 

         Fuente: Elaboración propia. 

 

Con las muestras alteradas obtenidas, se efectuaron los siguientes ensayos: 

 

➢ Análisis granulométrico por tamizado según norma NTP 339.128. 

(Ver Anexo 10-2) 

➢ Límites de consistencia según norma NTP 339.129. (Ver Anexo 10-2) 

➢ Ensayo de sales solubles: (Ver Anexo 10-3) 

Contenido de sulfatos según norma ASTM D-516. 

Contenido de cloruros según norma ASTM D-512. 

➢ Proctor Modificado según norma NTP 339.141 (ASTM D-1557).                    

(Ver Anexo 10-4) 

➢ Ensayos de CBR de sub rasante según norma NTP 339.145. 

(Ver Anexo 10-4) 

 

Debido a esto se obtuvieron los resultados que se muestran a continuación. (Ver 

Tabla 4) 

 

Tabla 4. Resultados del estudio de mecánica de suelos. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Se realizó el análisis del Proctor modificado y CBR en la calicata bajo las normas 

técnicas antes mencionadas y se obtuvo los valores del CBR al 95% y 100% (Ver 

Tabla 5); se determinó usar el valor de CBR de 55% (condición menos favorable) 

para diseñar el pavimento flexible.  

 

       Tabla 5. Resultados del C.B.R. al 95% y 100%. 

 

         Fuente: Elaboración propia. 

 

Estudio topográfico 

Para realizar el levantamiento topográfico de la zona se requirió la ayuda de un 

topógrafo e instrumentos de topografía como lo son: un teodolito, una mira y una 

cinta métrica y la ficha de recolección de datos. (Ver Figura 11). 

 

 

      Figura 11. Topógrafo, teodolito y cinta métrica. 

      Fuente: Elaboración propia. 

 

Se niveló el teodolito prácticamente al centro de la zona de estudio y se tomó como 

referencia un punto fijo en la zona (poste), para poder determinar las cotas del 

terreno, así mismo se consideró el centro como la cota 100.00, se tomaron varios 

puntos alrededor de la gota de agua codificados con números y otros puntos 
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alrededor de la pista codificados con letras, además se tomaron datos de los postes 

de luz existentes; todos estos fueron anotados en las fichas.                                               

(Ver Tabla 6) (Ver Anexo 11-1) 

 

Tabla 6. Resumen de resultados del levantamiento topográfico. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

A partir de los datos obtenidos del levantamiento planimétrico y altimétrico se 

elaboró el diseño geométrico vial de gota de agua existente en el software 

AutoCAD. (Ver Figura 12) (Ver Anexo 6-L3)  

 

 

              Figura 12. Plano del levantamiento topográfico del diseño vial existente. 

                Fuente: Elaboración propia. 
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Además, con las cotas del terreno obtenidas por el levantamiento, se realizó un 

perfil longitudinal de la zona de estudio. (Ver Figura 13) 

 

 

           Figura 13. Perfil longitudinal de la zona de estudio. 

            Fuente: Elaboración propia. 

 

Características geométricas 

La avenida en estudio es una vía pavimentada de tipo flexible, cuenta con tres 

carriles con un ancho total de 12.90m en la entrada a la gota de agua y con dos 

carriles con un ancho de 9.60m en toda la continuación de la gota de agua, con 

sardineles de 0.15m. De acuerdo a lo observado en la avenida, esta no presenta 

con las señales de tránsito horizontales o ya están muy deterioradas.  

 

Con respecto a las avenidas colindantes, la Av. Ramon Vargas Machuca cuenta 

con un punto de acceso con una cantidad de vehículos considerable, la cual es la 

Av. Los Eucaliptos, que se intersecan justo antes de la salida del diseño de gota de 

agua. 

 

La pendiente del tramo en estudio se determinó en base al perfil longitudinal de la 

vía, en función a los puntos recolectados con el levantamiento topográfico, que nos 

dio como resultado una pendiente promedio de 3.56%.   

 



 

27 
 

Con lo mencionado anteriormente, se presenta una tabla con las características 

que presenta la vía en la entrada y salida del diseño de gota de agua, el cual es el 

punto central de la investigación. (Ver Tabla 7) 

 

Tabla 7. Características geométricas de la avenida actual. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

A partir de los datos recolectados se realizaron secciones transversales de la Av. 

Ramón Vargas Machuca, tanto en la entrada como en la salida de la misma, donde 

se plasmaron las características geométricas del diseño actual y así poder 

visualizarlas mejor. (Ver Figura 14) (Ver Figura 15) 

 

 

 Figura 14. Sección transversal del diseño actual de la Av. Ramon Vargas Machuca (entrada). 

 Fuente: Elaboración propia. 
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 Figura 15. Sección transversal del diseño actual de la Av. Ramon Vargas Machuca (salida). 

 Fuente: Elaboración propia. 

 

Estudio de tránsito 

Para llevar a cabo el estudio de tráfico vehicular, se realizó un conteo vehicular en 

la Av. Ramos Vargas Machuca en la parte de la salida de la gota de agua, justo 

después de la intersección con la Av. Los Eucaliptos, porque se consideró que es 

el punto con mayor tránsito de vehículos y justamente por donde se ha propuesto 

el cambio de diseño geométrico de gota de agua por un óvalo. (Ver Figura 16) 

 

 

               Figura 16. Conteo vehicular en la Av. Ramón Vargas Machuca. 

    Fuente: Elaboración propia. 
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En primer lugar, se realizó un conteo vehicular durante 1 hora en intervalos de 15 

minutos, para poder definir el volumen vehicular por hora, necesario para 

determinar el nivel de servicio de la vía; este conteo se llevó a cabo durante 7 días, 

desde el lunes 27 de septiembre hasta el domingo 3 de octubre, desde las 12:00pm 

hasta la 1:00pm, porque se consideró la hora con el mayor tráfico posible, y se hizo 

con la ayuda de las fichas de recolección de datos. (Ver Tabla 8) 

 

Tabla 8. Volumen vehicular por hora. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

En segundo lugar, se procedió a determinar el factor hora pico teniendo en cuenta 

el día y la hora con más demanda vehicular, y el intervalo de 15 minutos con más 

demanda dentro de la hora escogida, teniendo como resultado lo que se muestra a 

continuación. (Ver Tabla 9) 

 

Tabla 9. Factor Hora Pico. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

En tercer lugar, con los datos recolectados anteriormente se determinó también el 

tránsito vehicular por día, el cual permitió obtener el índice medio diario semanal 

(IMDs) y posteriormente se determinó el factor de corrección de vehículos ligeros y 

pesados por unidad de peaje (FC) obtenido del MTC, que en este caso se consideró 

el peaje de Chilca como el más cercano a la zona y setiembre como el mes de 

estudio; al final el producto de estos dos dio como resultado el índice medio diario 

anual (IMDa) de la vía en cuestión. (Ver Tabla 10) 
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Tabla 10. Tránsito vehicular por día. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Finalmente, para poder obtener el número de ejes equivalentes o ESALS, es 

necesario hallar ciertos factores, primero los ejes equivalente (EE) por cada tipo de 

vehículo, los cuales fueron determinados con la ayuda del cuadro 6.3 del manual 

de carreteras y los pesos y medidas vehiculares máximas permitidas por el MTC; 

después se halló el factor de crecimiento acumulado (Fca), con el cuadro 6.2 del 

manual de carreteras, considerando una tasa anual de crecimiento del 3.69% y un 

periodo de diseño de 20 años; luego se obtuvo el factor direccional (Fd) y el factor 

carril (Fc) del cuadro 6.1 del manual de carreteras, considerando 1 calzada de 1 

sentido y con 2 carriles por sentido; para finalizar con el IMDA y los factores se 

procedió a calcular el número de ejes equivalentes (ESALS), el cual nos ayudará 

en el diseño de la infraestructura del pavimento. (Ver Tabla 11) 
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         Tabla 11. Número de ejes equivalentes. 

 

           Fuente: Elaboración propia. 

 

Nivel de servicio 

Para determinar el nivel de servicio se utilizó el software Synchro 8, que utiliza la 

metodología HCM 2010; con los datos obtenidos de las tablas del tránsito vehicular 

y las características geométricas del diseño actual se procedió a simular el volumen 

del tráfico de la intersección de la Av. Ramon Vargas Machuca con la Av. Los 

Eucaliptos (Ver Figura 17) (Ver Anexo 11-1), dando como resultado un flujo 

vehicular forzado, el cual es considerado un nivel de servicio ‘‘F’’ según esta 

investigación. (Ver Figura 18)  

 

 

                      Figura 17. Volúmenes vehiculares por destino del diseño actual. 

                     Fuente: Elaboración propia. 
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                     Figura 18. Simulación del flujo vehicular del diseño actual. 

           Fuente: Elaboración propia. 

 

Diseño geométrico  

Con el levantamiento topográfico de la zona realizado, se procedió a plasmar la 

idea del óvalo sobre el mismo, y dio como resultado la vista en planta del nuevo 

diseño como se muestra a continuación. (Ver Figura 19) 

 

               Figura 19. Vista en planta del nuevo diseño (óvalo). 

                    Fuente: Elaboración propia. 

 

Además, se realizaron modificaciones en las secciones transversales de la Av. 

Ramón Vargas Machuca, tanto en la entrada como en la salida de la misma, 

teniendo en cuenta el nuevo diseño de la intersección, como se muestra a 

continuación. (Ver Figura 20) (Ver Figura 21) 
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 Figura 20. Sección transversal del diseño nuevo de la Av. Ramon Vargas Machuca (entrada). 

 Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 Figura 21. Sección transversal del diseño nuevo de la Av. Ramon Vargas Machuca (salida). 

 Fuente: Elaboración propia. 

 

Diseño de la estructura del pavimento 

Se llevo a cabo el diseño en base a la metodología  de diseño del manual de 

carreteras, sección suelos y pavimentos, que toma como referencia el método 

AASHTO-93, esta metodología requiere de parámetros iniciales, como lo son la 

carga de tráfico vehicular y las características de la subrasante, cabe precisar que 

la carga del tráfico vehicular será considerada en base al volumen vehicular que se 

presente para este nuevo punto de acceso; una vez obtenido estos valores, se 
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procedió a determinar las características necesarias para utilizar la ecuación básica 

para el diseño de la estructura del pavimento, estas características están definidas 

en función al resultado de la carga de tráfico vehicular. Los datos obtenidos para 

este diseño de pavimento flexible fueron los que se muestran a continuación. (Ver 

Figura 22) 

 

 

  Figura 22. Datos para el diseño del pavimento flexible. 

  Fuente: Elaboración propia. 

 

Después de haber realizado todos los cálculos y procedimientos correspondientes 

(Ver Anexo 12), se obtuvo el siguiente diseño para la estructura del pavimento. (Ver 

Figura 23) 

 

 

                 Figura 23. Diseño de la estructura del pavimento. 

                 Fuente: Elaboración propia. 
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4.3 Características geométricas con la implementación de un diseño vial. 

Las siguientes características geométricas son las propuestas una vez terminado 

el diseño vial del óvalo en cuestión, la tabla que se presenta a continuación se 

refiere a la Avenida Ramon Vargas Machuca en la parte de entrada y salida del 

óvalo. (Ver Tabla 12) 

 

Tabla 12. Características geométricas de la avenida con el diseño de óvalo. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Los valores del número de carriles, ancho de carril, entre otros fueron planteados 

bajo lo especificado en el Manual de carreteras: Diseño geométrico (MTC-2018) en 

base al IMDA que posee la Av. Ramón Vargas Machuca, siendo el ancho mínimo 

de carril 3.60m, el número mínimo de 2 carriles y 1.50m el ancho definido para 

bermas.    

4.4 Tránsito vehicular con la implementación de un diseño vial.  

Con respecto a la demanda vehicular o volumen vehicular con la implementación 

de este diseño se consideró que el 50% de los vehículos que van desde la entrada 

de la Av. Los Eucaliptos y la entrada de chorrillos hacia la Av. Ramon Vargas 

Machuca utilizan el nuevo punto de acceso planteado, debido a que con el nuevo 

diseño del óvalo se añaden dos carriles adicionales justamente en esa salida como 

se muestra en el plano de vista en planta (Ver Figura 24), por lo tanto, el volumen 

vehicular considerado en el punto de estudio fue de 1327 vehículos/hora.   

 



 

36 
 

 

            Figura 24. Diseño del óvalo, vista en planta. 

       Fuente: Elaboración propia. 

 

Por lo tanto, el IMDA y ESALS en la salida de la intersección hacia la Av. Ramon 

Vargas Machuca también será reducido proporcionalmente al volumen vehicular, 

obteniendo un IMDA de 41761 y un ESALS de 14313405 EE. 

4.5 Nivel de servicio con la implementación de un diseño vial. 

Para hallar el nivel de servicio, se tuvo que modelar el nuevo diseño geométrico del 

óvalo en el software synchro 8, tomando en cuenta las nuevas características 

geométricas y considerando el mismo volumen vehicular que presenta la 

intersección en el diseño actual, pero asumiendo que el 50% de los vehículos que 

van desde la entrada de la av. Los Eucaliptos y la entrada de chorrillos hacia la Av. 

Ramon Vargas Machuca utilizan el nuevo punto de acceso planteado; con todos 

estos datos se procedió a la simulación (Ver Figura 25) (Ver Anexo 11-2), dando 

como resultado un flujo vehicular estable, el cual es considerado un nivel de servicio 

‘‘C’’ según la presente investigación. (Ver Figura 26) 
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                    Figura 25. Volúmenes vehiculares por destino del diseño nuevo. 

                   Fuente: Elaboración propia. 

 

 

                     Figura 26. Simulación del flujo vehicular del diseño nuevo. 

           Fuente: Elaboración propia. 

4.6 Contrastación de hipótesis 

Contraste de hipótesis: Diseño vial y características geométricas 

Para la contrastación se plantearon las siguientes hipótesis: 

Ho: Las características geométricas no mejoran significativamente con la 

implementación de un diseño vial. 

Ha: Las características geométricas mejoran significativamente con la 

implementación de un diseño vial.   

 

Las características geométricas de la intersección de la Av. Ramón Vargas 

Machuca y la Av. Los Eucaliptos se modifican una vez empleado el nuevo diseño 

de óvalo en dicha intersección, añadiendo un punto de acceso adicional y de vital 

importancia a la entrada de la Av. Ramón Vargas Machuca, además se hicieron 

cambios en los anchos de carriles y por lo tanto de las calzadas, para poder agregar 
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características con las que no cuenta el diseño actual, dando como resultado 3 

carriles con un ancho de calzada de 12.00m en la entrada, y 2 carriles con un ancho 

de calzada de 8.00m en el resto del óvalo; además se agregó un ancho de berma 

de 1.50m y una cuneta de 0.40m tanto en la entrada, como en la salida de la 

intersección. Por los motivos expuestos se afirma que las características 

geométricas mejoran significativamente con la implementación de un diseño vial. 

(Ver Tabla 13) (Ver Tabla 14)   

 

Tabla 13. Comparación de las características geométricas del diseño vial en la 

entrada de la Av. Ramón Vargas Machuca. 

 

         Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 14. Comparación de las características geométricas del diseño vial en la 

salida de la Av. Ramón Vargas Machuca. 

 

        Fuente: Elaboración propia. 

 

Por consiguiente, se rechaza la hipótesis nula (Ho) y se acepta la hipótesis alterna 

(Ha), demostrando que las características geométricas mejoran significativamente 

con la implementación de un diseño vial. 
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Contraste de hipótesis: Diseño vial y tránsito vehicular 

Para la contrastación se plantearon las siguientes hipótesis: 

Ho: El tránsito vehicular no mejora significativamente con la implementación de un 

diseño vial. 

Ha: El tránsito vehicular mejora significativamente con la implementación de un 

diseño vial.   

 

El tránsito vehicular en la intersección donde se ha implementado el nuevo diseño 

del óvalo, en cuestión de volumen vehicular se ha considerado reducir el 50% de 

las entradas de chorrillos y la Av. Los Eucaliptos hacia la salida de la intersección 

de la Av. Ramon Vargas Machuca, debido a que en el nuevo punto de acceso se 

considera el otro 50%, lo que nos da como resultado una disminución del 35% del 

valor actual en la salida de la intersección, dando como resultado una disminución 

de 2064 vehículos/hora a 1327 vehículos/hora; por consiguiente, el IMDA y el 

ESALS considerados también se reducirán en un 35%, lo que nos da como 

resultados una disminución del IMDA de 64954 a 41761 y un ESALS de 22262899 

EE a 14313405 EE. Por tal motivo se afirma que el tránsito vehicular mejora 

significativamente con la implementación de un diseño vial. (Ver Figura 27) (Ver 

Figura 28) (Ver Figura 29)    

 

 

              Figura 27. Comparación del volumen vehicular actual y nuevo. 

              Fuente: Elaboración propia. 
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            Figura 28. Comparación del IMDA actual y nuevo. 

            Fuente: Elaboración propia. 

 

 

            Figura 29. Comparación del ESALS actual y nuevo. 

            Fuente: Elaboración propia. 

 

Por consiguiente, se rechaza la hipótesis nula (Ho) y se acepta la hipótesis alterna 

(Ha), demostrando que el tránsito vehicular mejora significativamente con la 

implementación de un diseño vial. 
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Contraste de hipótesis: Diseño vial y nivel de servicio 

Para la contrastación se plantearon las siguientes hipótesis: 

Ho: El nivel de servicio no mejora significativamente con la implementación de un 

diseño vial. 

Ha: El nivel de servicio mejora significativamente con la implementación de un 

diseño vial.   

 

El nivel de servicio se obtuvo mediante la simulación del tráfico empleando el 

software synchro 8, que a su vez emplea la metodología HCM 2010; en la primera 

modelación se obtuvo un nivel de servicio ‘‘F’’, que para esta investigación está 

considerado como la más baja de las categorías; posteriormente se realizó una 

segunda modelación teniendo en cuenta las modificaciones hechas en el diseño 

geométrico y sus características, una vez ingresado estos datos, se consideró el 

mismo volumen vehicular utilizado en la primera modelación, pero estableciendo 

que solo se va a considerar la mitad del volumen vehicular de las entradas de 

chorrillos y la Av. Los Eucaliptos, debido a que la otra mitad será considerada en el 

nuevo punto de acceso planteando en el diseño vial del óvalo, dando como 

resultado un nivel de servicio ‘‘C’’. Por los motivos expuestos se afirma que el nivel 

de servicio mejora significativamente con la implementación de un diseño vial. (Ver 

Figura 30) 

 

 

                       Figura 30. Comparación del nivel de servicio del diseño actual y nuevo. 

                       Fuente: Elaboración propia. 
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Por consiguiente, se rechaza la hipótesis nula (Ho) y se acepta la hipótesis alterna 

(Ha), demostrando que el nivel de servicio mejora significativamente con la 

implementación de un diseño vial. 
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V. DISCUSIÓN 

 

Parrado M. y García H. (2017) en su investigación ‘‘Propuesta de un diseño 

geométrico vial para el mejoramiento de la movilidad en un sector periférico del 

occidente de Bogotá’’ realizaron un estudio de tránsito donde se observó que el 

flujo vehicular tiende a una velocidad promedio de 45km/h para la mayor cantidad 

de vehículos que circulan en la zona, esto fue necesario para poder determinar la 

propuesta de diseño vial ideal para el sector. La investigación fue realizada en los 

municipios de Funza y Mosquera. Con los datos obtenidos se procedió a elaborar 

el diseño geométrico, el cual fue una solución efectiva, si tomamos en cuenta los 

problemas iniciales de movilidad que presentaba la zona, este diseño ofreció como 

resultado un flujo vehicular de 100km/h hasta 120km/h, que esta considerado como 

un nivel de servicio tipo C. Comparándola con la presente investigación ambos 

diseño geométricos planteados fueron elaborados bajo parámetros que cumplen 

con las normas establecidas en los manuales de carreteras, tanto como el Manual 

de Diseño Geométrico de carreteras de INVIAS usado en el antecedente en 

cuestión, como el Manual de Carreteras: Diseño Geométrico del MTC. Además, se 

emplearon softwares similares para determinar el nivel de servicio del diseño vial 

propuesto, en este caso se uso el software HCS 2000 y en la presente investigación 

se utilizó el software synchro. Por todo lo anterior, la comparación es muy similar 

para el diseño geométrico de una carretera y el análisis del nivel de servicio de la 

misma. Una vez terminado todos los cálculos y realizado las simulaciones 

correspondientes, se determinó un nivel de servicio tipo C, siendo un procedimiento 

similar al utilizado en la presente investigación.  

 

Rojas M (2017) en su investigación ‘‘Mejoramiento de la transitabilidad vehicular y 

peatonal de la Av. César Vallejo, tramo cruce con la Av. Separadora industrial hasta 

el cruce con el cementerio, en el distrito de villa el salvador, provincia de lima, 

departamento de lima’’ se realizó una propuesta modificando las características 

geométricas de la vía en cuestión y un conteo vehicular para hallar el IMDA y a su 

vez el ESALS necesario para diseñar la estructura del pavimento. La propuesta 

abarcó 2 tramos de 3120km y 385km de longitud respectivamente, una de las 

características modificadas es el número de carriles en el tramo II, donde se 
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aumentó de 2 a 4 carriles y con un ancho de calzada de 14.00m para ambos tramos. 

El antecedente en mención es a fin a la investigación porque modificó 

características geométricas para mejorar la transitabilidad, como se plantea 

también en la investigación actual. Visto sus resultados, en comparación a la 

investigación presentada ambas aumentaron el número de carriles de 2 a 4 en la 

zona de estudio, aunque de manera diferente. Por lo expresado con anterioridad se 

puede afirmar que las características geométricas se modificaron de manera similar 

en ambas investigaciones. Finalmente, con los datos obtenidos del conteo vehicular 

y con la ayuda de la metodología AASHTO-93 se determinó la estructura del 

pavimento; siendo la misma metodología utilizada en la presente investigación.    

 

Yugcha T (2016) en su investigación ‘‘Mejoramiento del tránsito vehicular y peatonal 

con una propuesta de movilidad continua entre la vía Tisaleo-San Diego-Alobamba 

del cantón Tisaleo provincia de Tungurahua’’ realizó un estudio de suelos, 

levantamiento topográfico y conteo vehicular para determinar el diseño geométrico 

y el diseño de estructura del pavimento. El estudio de suelos determino un CBR de 

diseño para la subrasante de 19.2% que se clasifica como una subrasante regular-

buena y además con el conteo vehicular se halló un tránsito promedio diario anual 

(TDPA) proyectado de 1763 vehículos. Con los datos obtenidos se propuso 

aumentar la calzada y mejorar la estructura del pavimento, que por medio de la 

metodología AASHTO-93 nos dio como resultados los siguientes espesores: 5cm 

de carpeta asfáltica, 10cm de base y 25cm de sub-base. En comparación con la 

presente investigación ambos proponen implementar un nuevo diseño tanto 

geométrico, como estructural. Además, ambas investigaciones utilizan la misma 

metodología AASHTO-93 para el diseño de estructura del pavimento. Por lo antes 

mencionado la comparación es muy similar para encontrar una ideal propuesta del 

diseño geométrico y estructural del pavimento. Una vez terminado todos los 

estudios y realizado los cálculos correspondientes se determinó un diseño de 

pavimento flexible acorde con el tránsito vehicular de la zona; siendo este un factor 

importante para elaborar un buen diseño y también ha sido considerado en la 

presenta investigación.     
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Romero B (2018) en su investigación ‘‘Análisis del nivel de servicio vehicular y 

modelamiento en el software synchro traffic 8.0 del Jr. Silva Santisteban de la 

ciudad de Cajamarca’’ realizó el aforo vehicular de las intersecciones 

semaforizadas durante 1 semana, para poder determinar el volumen horario de 

máxima demanda y a su vez la capacidad y nivel de servicio en cada intersección. 

La investigación fue realizada en las intersecciones del Jr. Santisteban con el Jr. 

Guillermo Urrelo, Jr. Romero y la Av. Independencia. Con los datos obtenidos se 

procedió a calcular los tiempos de demora y el nivel de servicio vehicular de cada 

intersección y posteriormente se realizó la simulación en el software synchro traffic 

8.0, dando como resultado tiempos de demora más elevados en comparación con 

los del HCM 2010 y además se obtuvo niveles de servicio C, D y C en las 

intersecciones respectivamente. En contraste con la investigación presentada el 

antecedente solo describe las características existentes y en la presente 

investigación se plantea una comparación empleando un nuevo diseño vial. Ambas 

investigaciones consideran las características geométricas que fueron obtenidas 

mediante un levantamiento topográfico. Además, el cálculo del nivel de servicio fue 

desarrollado en ambos casos con la metodología HCM 2010 y el uso del software 

synchro. Por todo lo anterior, la comparación es muy similar para el análisis del 

nivel de servicio en una intersección. Habiendo concluido los cálculos y 

simulaciones se encontró que las intersecciones presentan un nivel de servicio 

intermedio como lo son el C y D; siendo los mismos indicadores los que se 

evaluaron en ambas investigaciones. 
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VI. CONCLUSIONES 

 

Primero.  Tras la investigación realizada se concluye que La transitabilidad mejora 

significativamente con la implementación de un diseño vial y el uso del 

software Synchro en el sector de Alipio Ponce, San Juan de Miraflores – 

2021; después de la experimentación se muestra que la transitabilidad 

mejora significativamente porque se aumentan las características 

geométricas, se reduce al 35% el tránsito vehicular y aumenta en 3 

categorías el nivel de servicio del tramo en estudio. Se puede decir que 

los indicadores que evalúan la transitabilidad mejoran significativamente 

con la implementación de un diseño vial. 

   

Segundo. Las características geométricas del diseño vial se evaluaron mediante 

los indicadores de ancho de calzada, ancho de carril, ancho de berma, 

ancho de cuneta, zonas de no rebase, puntos de acceso y pendiente. En 

el diseño actual, no se cuenta con bermas, ni cunetas; es por eso que se 

planteó en el nuevo diseño una reducción del ancho de calzada actual, 

manteniendo el mismo número de carriles, el ancho de carril establecido 

fue de 4.00m, lo que permitió contar con un ancho de berma de 1.50m y 

ancho de cuneta de 0.40m. Por otro lado, se añadió un nuevo punto de 

acceso después de la intersección de la Av. Ramón Vargas Machuca 

con la Av. Los Eucaliptos, el cual cuenta con 2 carriles. Por lo tanto, las 

características geométricas mejoran significativamente con la 

implementación de un diseño vial en el sector de Alipio Ponce, San Juan 

de Miraflores-2021. 

 

Tercero. El tránsito vehicular de la zona en estudio se evaluó mediante los 

indicadores del volumen vehicular, índice medio diario anual (IMDA) y 

número de ejes equivalentes (ESALS). En el diseño vial de gota de agua 

se determinó un volumen vehicular de 2064 vehículos/hora para el tramo 

después de la intersección de la Av. Ramón Vargas Machuca con la Av. 

Los Eucaliptos; para el nuevo diseño vial de un óvalo se ha considerado 

1327 vehículos/hora, que es un 65% del valor obtenido debido a que en 
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el nuevo diseño se añade un punto de acceso hacia la izquierda, que 

cuenta con 2 carriles, por lo que la distribución de vehículos ha sido 

repartida de manera equitativa desde las dos entradas hacia estas 

salidas, esto también dio como resultado la reducción del 35% para el 

IMDA y ESALS, dando como resultados 41761 y 14313405 EE 

respectivamente. Por lo tanto, el tránsito vehicular mejora 

significativamente con la implementación de un diseño vial en el sector 

de Alipio Ponce, San Juan de Miraflores-2021. 

 

Cuarto.  El nivel de servicio se evaluó mediante la simulación en el software 

synchro 8, el cual emplea la metodología HCM 2010. Las características 

geométricas y el volumen vehicular del diseño actual obtenidos en la 

presente investigación se emplearon para la modelación del tráfico en el 

software, dando como resultados un nivel de servicio ‘‘F’’; por otro lado, 

una segunda modelación empleando el nuevo diseño vial del óvalo 

propuesto, con las modificaciones de las características geométricas y 

manteniendo el volumen vehicular que presenta la vía actualmente, pero 

distribuyendo equitativamente con el nuevo punto de acceso, se 

determinó un nivel de servicio ‘‘C’’. Por lo tanto, el nivel de servicio 

mejora significativamente con la implementación de un diseño vial en el 

sector de Alipio Ponce, San Juan de Miraflores-2021. 
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VII. RECOMENDACIONES 
 

Primero.  Disminuir el ancho de calzada de ciertos diseños actuales, para poder 

obtener más características geométricas que beneficien al diseño vial, 

en la presente investigación se experimentó reduciendo el ancho de 

cada carril a 4.00m, para poder obtener un ancho de berma de 1.50m y 

un ancho de cuneta de 0.40m. Además, para optimizar mejor el tránsito 

vehicular se optó por modificar el diseño vial de gota de agua por un 

óvalo, añadiendo 1 punto de acceso adicional a la Av. Ramón Vargas 

Machuca justo después de intersecarse con la Av. Los Eucaliptos, dicho 

punto de acceso cuenta con 2 carriles, con un ancho de carril de 4.00m 

y un ancho de berma de 1.50m.  

   

Segundo. Implementar diseños viales que permitan tener más puntos de accesos, 

para poder reducir el tránsito vehicular ocasionado por la falta de los 

mismos, en la presente investigación se aumentó un punto de acceso de 

2 carriles justo después de la intersección de las avenidas en cuestión, 

con esto se pudo reducir el volumen vehicular del diseño actual de 2064 

vehículos/hora en un 35%, obteniendo un volumen vehicular de 1327 

vehículos/hora, además debido a que se redujo el volumen vehicular el 

IMDA y ESALS también se redujeron en un 35%, dando como resultado 

un IMDA de 41761 y un ESALS de 14313405 EE.  

 

Tercero.  Plasmar los diseños viales planteados en un software de modelamiento 

de tráfico vehicular, para obtener el nivel de servicio de la vía o 

intersección y verificar que el diseño ofrecido para la zona en cuestión 

sea el adecuado. En la presente investigación se empleó el software 

synchro 8 para modelar los 2 diseño viales de la intersección de la Av. 

Ramon Vargas Machuca y la Av. Los Eucaliptos, tanto el diseño actual 

de gota de agua, como el diseño planteado en la investigación de un 

óvalo; los resultados obtenidos después del modelamiento fueron que el 

diseño actual presenta un flujo forzado o nivel de servicio ‘‘F’’ y el diseño 

actual un flujo estable o nivel de servicio ‘‘C’’.  
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ANEXO 1: MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 
TÍTULO: ANÁLISIS DE TRANSITABILIDAD CON LA IMPLEMENTACIÓN DE UN DISEÑO VIAL Y EL USO DEL SOFTWARE SYNCHRO, SAN JUAN DE MIRAFLORES – 
2021 

AUTOR: LLERENA MALCA MARIO JAVIER 

VARIABLE DE 
LA 

INVESTIGACIÓN 

DEFINICIÓN 
CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 
OPERACIONAL 

DIMENSIONES INDICADORES ESCALA METODOLOGÍA 

Variable 
independiente: 

Diseño vial 

El diseño vial son las 
características 

planteadas para la vía, 
las cuales puedan 

beneficiar a los usuarios 
de las mismas, esto es 
elaborado a partir de 

estudios, los cuales nos 
permiten elaborar el 

diseño geométrico para la 
zona en cuestión. 

Para elaborar un adecuado 
diseño vial se tiene que 

realizar estudio de suelos, 
estudio topográfico, entre 

otros, los cuales sirven 
para elaborar el diseño 

geométrico que podemos 
haber planteado con 

anterioridad, estos estudios 
nos darán las pautas para 
adaptar nuestra idea a la 

zona prevista. 

Diseño geométrico 
Vista en planta 

Perfil longitudinal 
Sección Transversal 

RAZON 

 
Tipo de Investigación:  
Aplicada 
 
Nivel de Investigación: 
Explicativa 
 
Enfoque: 
Cuantitativo 
 
Diseño de investigación: 
Experimental - Cuasiexperimental 
 
Población: 
Todas las intersecciones de las 
avenidas o calles que conforman el 
distrito de San Juan de Miraflores. 
 
Muestreo: 
Tipo no probabilístico intencional. 
 
Muestra: 
Las Avenidas Ramón Vargas 
Machuca y Los Eucaliptos, donde 
estas se intersecan en un diseño 
vial de gota de agua. 
 
Técnica: 
Observación directa y observación 
experimental. 

Estudio Topográfico 
Levantamiento Planimétrico 
Levantamiento Altimétrico 

RAZON 

Estudio de suelos 

Análisis Granulométrico 
Límites de consistencia 

Ensayos de sales solubles 
Proctor Modificado 

CBR 

RAZON 

Variable 
dependiente: 

Transitabilidad 

Se define a la 
transitabilidad como el 
nivel de servicio que 
puede asegurar un 

estado tal de la misma 
que pueda permitir un 

flujo vehicular regular en 
un periodo determinado. 

El proceso para poder 
determinar las 

características de la 
transitabilidad es parte 

fundamental para el 
análisis y diseño del 

pavimento. 

Características 

geométricas 

Ancho de calzada 
Ancho de carril 

Ancho de berma 
Ancho de cuneta 

Zonas de no rebase 
Puntos de acceso 

Pendiente 

RAZON 

Tránsito vehicular 

Volumen vehicular 
IMDA 

Número de ejes equivalentes 
(ESALS) 

RAZON 

Nivel de servicio 
Velocidad media recorrida (VMR) 

RAZON 
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ANEXO 2: MATRIZ DE CONSISTENCIA 
TÍTULO: ANÁLISIS DE TRANSITABILIDAD CON LA IMPLEMENTACIÓN DE UN DISEÑO VIAL Y EL USO DEL SOFTWARE SYNCHRO, SAN JUAN DE MIRAFLORES – 
2021 

AUTOR: LLERENA MALCA MARIO JAVIER 

PROBLEMA OBJETIVO HIPÓTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS 

General: 
  
¿En cuánto mejora la 
transitabilidad con la 
implementación de un 
diseño vial y el uso del 
software Synchro en el 
sector de Alipio Ponce, 
San Juan de Miraflores 
- 2021? 
 
Específicos: 
 
¿En cuánto mejoran 
las características 
geométricas con la 
implementación de un 
diseño vial en el sector 
de Alipio Ponce, San 
Juan de Miraflores - 
2021? 
 
¿En cuánto mejora el 
tránsito vehicular con 
la implementación de 
un diseño vial en el 
sector de Alipio Ponce, 
San Juan de Miraflores 
- 2021? 
 
¿En cuánto mejora el 
nivel de servicio con la 
implementación de un 
diseño vial en el sector 
de Alipio Ponce, San 
Juan de Miraflores - 
2021? 
 

General: 
 
Analizar la 
transitabilidad con la 
implementación de un 
diseño vial y el uso del 
software Synchro en el 
sector de Alipio Ponce, 
San Juan de Miraflores 
- 2021. 
 
Específicos: 
 
Determinar las 
características 
geométricas con la 
implementación de un 
diseño vial en el sector 
de Alipio Ponce, San 
Juan de Miraflores - 
2021. 
 
Determinar el tránsito 
vehicular con la 
implementación de un 
diseño vial en el sector 
de Alipio Ponce, San 
Juan de Miraflores - 
2021. 
 
Determinar el nivel de 
servicio con la 
implementación de un 
diseño vial en el sector 
de Alipio Ponce, San 
Juan de Miraflores - 
2021. 

General: 
 
La transitabilidad mejora 
significativamente con la 
implementación de un 
diseño vial y el uso del 
software Synchro en el 
sector de Alipio Ponce, 
San Juan de Miraflores - 
2021. 
 
Específicos: 
 
Las características 
geométricas mejoran 
significativamente con la 
implementación de un 
diseño vial en el sector de 
Alipio Ponce, San Juan de 
Miraflores - 2021. 
 
El tránsito vehicular mejora 
significativamente con la 
implementación de un 
diseño vial en el sector de 
Alipio Ponce, San Juan de 
Miraflores – 2021.  
 
El nivel de servicio mejora 
significativamente con la 
implementación de un 
diseño vial en el sector de 
Alipio Ponce, San Juan de 
Miraflores – 2021. 

INDEPENDIENTE Diseño vial 

Diseño 
geométrico 

Vista en planta 
Perfil longitudinal 

Sección transversal 

Ficha de recolección 
de datos 

Manual de 
carreteras: Diseño 

Geométrico 
Diseño Método 

AASHTO 

Estudio 
Topográfico 

Levantamiento Planimétrico 
Levantamiento Altimétrico 

Ficha de recolección 
de datos 

Estudio de 
suelos 

Análisis Granulométrico 
Límites de consistencia 

Ensayos de sales solubles 
Proctor Modificado 

CBR 

Fichas de resultados 
de laboratorio. 

DEPENDIENTE Transitabilidad 

Características 
geométricas 

Ancho de calzada 
Ancho de carril 

Ancho de berma 
Ancho de cuneta 

Zonas de no rebase 
Puntos de acceso 

Pendiente 

Fichas de 
recolección de datos 

 

Tránsito 
vehicular 

Volumen vehicular 
IMDA 

Número de ejes 
equivalentes (ESALS) 

Fichas de 
recolección de datos 

 

 
Nivel de 
servicio 

Velocidad media recorrida 
(VMR) 

Fichas de 
recolección de datos 

Software Synchro 
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ANEXO 3: INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS 
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ANEXO 4: VALIDEZ POR JUICIO DE EXPERTOS 
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ANEXO 5: NORMATIVA 

 

NORMA E.050 - SUELOS Y CIMENTACIONES: 

El objeto de esta norma es establecer los requisitos para la ejecución de Estudios 

de Mecánica de Suelos (EMS), con fines de cimentación, de edificaciones y otras 

obras indicadas en esta norma. Los EMS se ejecutarán con la finalidad de asegurar 

la estabilidad y permanencia de las obras y para promover la utilización racional de 

los recursos. 

 

NORMA NTP 339.162 (ASTM D-420) - SUELOS. Guía estándar para 

caracterización de campo con fines de diseño de ingeniería y construcción: 

Esta norma técnica establece métodos mediante los cuales se pueden determinar 

las condiciones del suelo, roca y agua subterránea. El objetivo de la investigación 

debería ser la identificación y ubicación, tanto horizontal como verticalmente de 

tipos de suelo y roca significativos y condiciones de agua subterránea presentes 

dentro de un área dada y para establecer las características de los materiales 

subsuperficiales por muestreo o ensayos in situ,o ambos. 

 

NORMA NTP 339.128 - SUELOS. Método de ensayo para el análisis 

granulométrico: 

Consiste en la determinación cuantitativa de la distribución de tamaños de 

partículas de los suelos. La clasificación de las partículas mayores que 75um 

(retenido en el tamiz N° 200) se efectúa por tamizado, en tanto que la determinación 

de las partículas menores que 75um se realiza mediante un proceso de 

sedimentación basada en la ley de Stokes utilizando un densímetro adecuado. 

 

NORMA NTP 339.129 - SUELOS. Método de ensayo para determinar el límite 

líquido, límite plástico, e índice de plasticidad de suelos: 

A la muestra se le remueve cualquier material retenido en el tamiz 425um (N° 40). 

El límite líquido se determina realizando pruebas en las cuales se esparce una 

porción de la muestra en una copa de bronce, dividida en dos por un ranurador, y 

luego permitiendo que fluya debido a los impactos causados por las repetidas 

caídas de la copa en un dispositivo mecánico estándar. Se requiere realizar tres o 
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más pruebas sobre un rango de contenidos de humedad y graficar o calcular la 

información de las pruebas para establecer una relación a partir de la cual se 

determine el límite líquido. 

 

El límite plástico se determina presionando y enrollando alternadamente a un hilo 

de 3,2 mm. de diámetro (1/4 pulg), una porción pequeña de suelo plástico hasta 

que su contenido de humedad se reduzca hasta el punto en que el hilo se quiebre 

y no pueda ser más presionado y reenrollado. El contenido de humedad del suelo 

en este punto se reporta como el límite plástico. 

 

El índice de plasticidad se calcula como la diferencia entre el límite líquido y el límite 

plástico. 

 

NORMA ASTM D-516 - Método de prueba estándar para el ion sulfato en agua: 

El ion sulfato se convierte en una suspensión de sulfato de bario en condiciones 

controladas. Se agrega una solución que contiene glicerina y cloruro de sodio para 

estabilizar la suspensión y minimizar las interferencias. La turbidez resultante se 

determina mediante un nefelómetro, espectrofotómetro o colorímetro fotoeléctrico 

y se compara con una curva preparada a partir de soluciones estándar de sulfato.  

 

NORMA ASTM D-512 - Métodos de prueba estándar para iones de cloruro en 

agua: 

El contenido de cloro está bajo la regulación en el agua, y debe, por lo tanto, 

medirse con precisión. Es muy perjudicial para los sistemas de calderas de alta 

presión y de acero inoxidable, por lo que el monitoreo es esencial para la prevención 

de daños. Análisis de cloruro es ampliamente usado como una herramienta para la 

estimación de los ciclos de concentración, como en el enfriamiento de las 

aplicaciones de la torre. Aguas de proceso y soluciones de decapado utilizadas en 

las industrias de procesamiento de alimentos también requieren métodos fiables de 

análisis del cloruro. 
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NORMA NTP 339.141 (ASTM D-1557) - SUELOS. Método de ensayo para la 

compactación del suelo en laboratorio utilizando una energía modificada 

(2700 kN-m/m3 (56000 pie-lbf/pie3)): 

Se coloca un suelo a un contenido de agua seleccionado en cinco capas dentro de 

un molde de dimensiones particulares, con cada capa compactada con 25 ó 56 

golpes de un pisón de 44.5 N (10-lbf) que cae desde una distancia de 457 mm (18 

pulg), sometiendo al suelo a un esfuerzo de compactación total aproximadamente 

2700 kN.m/m3 (56000 pie-lbf/pie3). Se determina el peso unitario seco resultante. 

El procedimiento se repite con un número suficiente de contenidos de agua para 

establecer una relación entre el peso unitario seco y el contenido de agua del suelo. 

Este dato, cuando se ploten, representa una relación curvilineal conocida como 

curva de compactación. Los valores del óptimo contenido de agua y el máximo peso 

unitario seco modificado se determinan en base a la curva de compactación. 

 

NORMA NTP 339.145 - SUELOS. Método de ensayo de CBR (Relación de 

Soporte de California) de suelos compactados en el laboratorio: 

Para ensayos realizados sobre materiales compactados a un contenido de agua se 

preparan tres especímenes. Los especímenes se compactan usando tres 

diferentes esfuerzos de compactación para obtener pesos unitarios, tanto por 

encima como por debajo del peso unitario deseado. Después de permitir que los 

especímenes se cubran de agua para humedecerse, u otro tratamiento específico 

como curado, cada espécimen estará sujeto a la penetración por un vástago 

cilíndrico. Los resultados del esfuerzo (carga) versus la profundidad de penetración 

se plotean para determinar el CBR de cada espécimen. El CBR a la densidad 

especificada se determina con un gráfico de CBR versus el peso unitario seco. 
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ANEXO 6: MAPAS Y PLANOS 

L1: PLANO DE UBICACIÓN 

 

 

            Fuente: Google maps (2021). 
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L2: MUESTRA DE LA INVESTIGACIÓN 

 

     

Fuente: Google Earth (2021). 
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L3: LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO 

 

           Fuente: Elaboración propia.
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ANEXO 7: PANEL FOTOGRÁFICO 

Zona de estudio 

 

     Fotografía 1. Vista de la intersección desde la Av. Ramón Vargas Machuca. 

 

 

                     Fotografía 2. Vista de la intersección desde la Av. Los Eucaliptos. 

 

Estudio de suelos 

                   

                Fotografía 3. Calicata (C-1).                            Fotografía 4. Confirmación de 1.50m.  
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Estudio topográfico 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

            

 

               Fotografía 5. Levantamiento topográfico.      Fotografía 6. Teodolito y cinta métrica. 

 

 

Estudio de tránsito 

 

                                     Fotografía 7. Conteo vehicular a las 12:15pm. 

 

                                     Fotografía 8. Conteo vehicular a las 12:45pm. 
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ANEXO 9: LICENCIA DE SOFTWARE 
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ANEXO 10: RESULTADOS DE LABORATORIO 

 

1. REGISTRO DE PERFORACIÓN 
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2. ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO 
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3. ANÁLISIS DE SUELOS - SALES 
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4. CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) 
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ANEXO 11: CONFIGURACIÓN DEL SOFTWARE SYNCHRO. 

1. DISEÑO ACTUAL (GOTA DE AGUA) 
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2. DISEÑO NUEVO (ÓVALO) 
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ANEXO 12: DISEÑO DE PAVIMENTO FLEXIBLE POR EL MÉTODO AASHTO 

93 

 

Para elaborar el presente diseño se tuvo en consideración la metodología de diseño 

expresada en el capítulo XII sobre pavimentos flexibles del manual de carreteras, 

suelos, geología, geotecnia y pavimentos, sección: suelos y pavimentos.  

 

En primer lugar, se obtuvieron los siguientes parámetros, las cargas de tráfico 

vehicular mediante un estudio de tráfico y las características de la subrasante 

mediante un estudio de suelos; lo que nos dio como resultado un número de 

repeticiones de EE de 8.2t. o ESALD de 7949494 EE, debido a que el volumen 

vehicular que presenta este nuevo punto de acceso es equivalente al 35% del 

volumen de la salida actual, por lo tanto se estableció el ESALD proporcionalmente 

a este nuevo volumen, el cual fue catalogado dentro del tipo de tráfico pesado como 

Tp9 según el cuadro 12.2. 
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Las características de la subrasante se definen en 6 categorías, definidas por su 

capacidad de soporte CBR, para el presente diseño se determinó un CBR del 55%, 

que entra dentro de la categoría S5 definida como subrasante extraordinaria según 

el cuadro 12.4. 

 

 

 

Una vez definidos estos dos parámetros, se procedió a determinar las 

características necesarias para utilizar la ecuación básica para el diseño de la 

estructura de un pavimento flexible, que busca determinar el número estructural 

requerido (SNr) y esta expresada como se muestra a continuación: 

 

 

 

A partir de esta ecuación se empezó a determinar las siguientes características, 

como el módulo de resilencia (Mr), para su cálculo se empleará la siguiente 

ecuación, que esta correlacionada con el CBR. 
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Empleando el valor de CBR del 55%, nos dio como resultado un Mr de 33207 psi. 

 

Para el criterio de confiabilidad (%R) se especifican valores recomendados según 

los rangos de tráfico, en este caso se recomendó un nivel de confiabilidad del 90% 

según el cuadro 12.6. 

 

 

 

El coeficiente estadístico de desviación estándar normal (Zr), se determinó según 

el nivel de confiabilidad y el rango del tráfico, dando como resultado -1.282 según 

el cuadro 12.8.  
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La desviación estándar combinada (So), según la guía AASHTO para pavimentos 

flexibles se recomienda adoptar valores entre 0.40 y 0.50, en la metodología del 

presente manual se adoptó el valor de 0.45 para los diseños recomendados. 
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La serviciabilidad inicial (Pi), se definió según el tipo de tráfico, dando un índice de 

serviciabilidad inicial de 4.00 según el cuadro 12.10.   

 

 

 

La serviciabilidad terminal (Pt), se halló según el rango del tráfico, dando un índice 

de serviciabilidad terminal de 2.50 según el cuadro 12.11. 
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La variación de serviciabilidad (ΔPSI), es la diferencia entre la serviciabilidad inicial 

y terminal, en este caso dio una diferencia de serviciabilidad de 1.50 según el 

cuadro 12.12. 
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Con todos los datos obtenidos se procedió a reemplazar los valores en la ecuación 

planteada y dio como resultado un numero estructural requerido (SNr) de 2.81; este 

valor representa el espesor total del pavimento a colocar y debe ser transformado 

en un espesor para cada capa de la estructura del pavimento, esto se obtiene 

mediante el uso de los coeficientes estructurales y aplicando la siguiente ecuación. 

 

 

Donde: 

a1, a2, a3 = coeficientes estructurales de las capas: superficial, base y subbase. 

d1, d2, d3 = espesores de las capas: superficial, base y subbase. 

m2, m3 = coeficientes de drenaje para las capas de base y subbase.  
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Los valores de los coeficientes estructurales considerados fueron elegidos por el 

tipo de tráfico, lo que resulto en un coeficiente estructural para la capa superficial 

(a1) de 0.170, para la base (a2) de 0.054 y para la subbase (a3) de 0.047 según el 

cuadro 12.13. 
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Para los coeficientes de drenaje de las capas de base y subbase, el presente 

manual asumió el valor de 1.00.  

 

Una vez reemplazados los coeficientes estructurales y de drenaje en la ecuación 

del número estructural, se debe tener en cuenta que el SN resultado debe ser mayor 

al SN requerido, con esta condición se determinaron los siguientes espesores: 

 

d1 (capa superficial) = 5 cm 

d2 (base) = 20 cm 

d3 (subbase) = 20 cm 

 

Lo que nos da como resultado un número estructural (SN) de 2.87 y como se 

determinó anteriormente el número estructural requerido (SNr) fue de 2.81, por lo 

tanto, cumple la condición de que el SN resultado > SN requerido. 


