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RESUMEN  

En la presente investigación se tiene el objetivo general de evaluar la tasa de crecimiento con 

el tipo de tráfico vehicular en el cálculo de ejes equivalentes para el diseño de pavimentos en 

el distrito de San Miguel – 2024, empleando la metodología de investigación de enfoque 

cuantitativo, tipo básico, nivel descriptivo, diseño no – experimental, método científico, la 

técnica empleada es la observación y el aforo vehicular, la cual permite realizar el conteo y 

registro de los vehículos, el instrumento empleado son los formatos de aforo vehicular del 

MTC donde se realizan los registros, los resultados de la investigación se obtuvieron mediante 

la realización del aforo vehicular durante un periodo de 7 días las 24:00 horas en la avenida 

Independencia con Av. Las Gardenias del distrito de San Miguel como punto de aforo 

vehicular. Las conclusiones indican que el flujo de tráfico vehicular para el cálculo de ejes 

equivalentes para el diseño de pavimentos en el distrito de San Miguel – 2024 en la avenida 

independencia en el punto de aforo vehicular de la avenida Las Gardenias se aprecia un 

promedio de 4193 vehículos diarios con la clasificación de tráfico vehicular fue de: Motos 

16.60%, Auto 12.74%, Station Wagon 0.57%, Pick Up 6.27%, Panel 0.19%, Rural combi 

45.31%, Micro 0.50%, Bus 2E 4.22%, Bus 3E 1.91%, Camión 2E 1.45%, Camión 3E 1.67%, 

Camión 4E 1.91%, Semi trailer 2S3 0.95%, Semi trailer >=3S3 1.41%, Trailer 2T2 0.88%, 

Trailer 2T3 0.93%, Trailer 3T2 0.76%, Trailer 3T3 1.72%, por obteniendo el ESAL según la 

tasa de crecimiento: Según la Oficina de programación multianual de inversiones - OPMI del 

Ministerio de Transportes y Comunicaciones del año 2010 – 2020 con un ESAL de 9.297 x 

10^6  EE, según la Oficina de programación multianual de inversiones - OPMI del Ministerio 

de Transportes y Comunicaciones del año 2010 – 2016. con un ESAL de 9.748 x 10^6  EE, 

según el producto bruto interno PBI del Instituto Nacional de Estadística e Informática INEI 

del año 2023 con un ESAL de 14.513 x 10^6  EE y según al incremento de flujo vehicular por 

unidades de peaje del Instituto Nacional de Estadística e Informática INEI del año 2024 con 

un ESAL de 10.345 x 10^6  EE. 

Palabras claves. Tasa de crecimiento, Trafico vehicular, Ejes equivalentes, ESAL.   
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ABSTRACT 

In this research, the general objective is to evaluate the growth rate with the type of vehicular 

traffic in the calculation of equivalent axes for the design of pavements in the district of San 

Miguel - 2024, using the research methodology of quantitative approach, basic type, 

descriptive level, non-experimental design, scientific method, the technique used is 

observation and vehicle counting, which allows the counting and registration of vehicles, the 

instrument used are the vehicle counting forms of the MTC where the records were made, the 

results of the research were obtained by carrying out the vehicle counting for a period of 7 

days at 24:00 hours on Independencia Avenue with Av. Las Gardenias of the district of San 

Miguel as a vehicle counting point. The conclusions indicate that the vehicular traffic flow for 

the calculation of equivalent axes for the design of pavements in the district of San Miguel - 

2024 on Avenida Independencia at the vehicular gauging point of Avenida Las Gardenias, an 

average of 4,193 vehicles per day is seen with the vehicular traffic classification was: 

Motorcycles 16.60%, Car 12.74%, Station Wagon 0.57%, Pick Up 6.27%, Panel 0.19%, Combi 

Rural 45.31%, Micro 0.50%, Bus 2E 4.22%, Bus 3E 1.91%, Truck 2E 1.45%, Truck 3E 1.67%, 

Truck 4E 1.91%, Semi-trailer 2S3 0.95%, Semi-trailer> = 3S3 1.41%, Trailer 2Q2 0.88%, 

Trailer 2Q3 0.93%, Trailer 3Q2 0.76%, Trailer 3Q3 1.72%, to obtain the ESAL according to 

the growth rate: According to the Multiannual Investment Programming Office - OPMI of the 

Ministry of Transport and Communications for the year 2010 - 2020 with an ESAL of 9.297 x 

10 ^ 6 EE, according to the Multiannual Investment Programming Office - OPMI of the Ministry 

of Transport and Communications for the year 2010 - 2016. with an ESAL of 9.748 x 10 ^ 6 

EE, according to the gross domestic product GDP of the National Institute of Statistics and 

Informatics INEI for the year 2023 with an ESAL of 14.513 x 10 ^ 6 EE and according to the 

increase in vehicular flow per toll units of the National Institute of Statistics and Informatics 

INEI for the year 2024 with an ESAL of 10.345 x 10^6EE. 

Keywords. Growth rate, Vehicular traffic, Equivalent axes, ESAL. 
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INTRODUCCIÓN  

La exploración tiene el objetivo de evaluar las tasas de crecimientos con el tipo de 

tráfico vehicular en el cálculo de ejes equivalentes para el diseño de pavimentos en el distrito 

de San Miguel – 2024, por ello se recolecto y recopilo información que guarda relación con 

este tema, como tasa de crecimiento, el parámetro estadístico más pertinente para 

pronosticar patrones de tráfico futuros, utilizado en el espesor estructural del pavimento y el 

diseño geométrico. (Papacostas & Prevedouros, 2001). 

Las tasas de crecimientos del tráfico vehicular es el porcentaje anual o periódico en 

el que el volumen total de tráfico vehicular se incrementa. Este crecimiento puede estar 

influenciado por diversos factores, tales como el crecimiento poblacional, el desarrollo 

económico, la expansión urbana, y cambios en las políticas de transporte (Ortúzar & 

Willumsen, 2011). 

La categorización de los vehículos que se mueven en una ruta, muchas veces en 

grupos como automóviles livianos, camiones grandes, autobuses, motocicletas y otros, se 

conoce como tipo de tráfico vehicular. Cada tipo de vehículo tiene propiedades únicas que 

impactan el pavimento de diversas maneras, incluido el tamaño, el peso, la carga y la 

frecuencia de uso. (Ortúzar & Willumsen, 2011). 

El término “carga axial simple equivalente” (ESAL) se refiere a ejes equivalentes. Es 

el número esperado de repeticiones de la carga axial equivalente de 18 kips (8.16 t = 80 kN) 

para una duración determinada. Dada la variación en el peso y los ejes de los vehículos en 

la corriente de tráfico, esta carga equivalente se utiliza para los cálculos. 

La normativa del Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2013) demuestra que 

el elemento más crítico del diseño de pavimentos es la demanda resultante del tráfico pesado 

de camiones y autobuses. Las cargas de EE alcanzadas durante el período de diseño del 

estudio sirven como medida del impacto del tráfico definido por AASHTO. Según las pautas 

de AASHTO, EE es el impacto de la deterioración del pavimento atribuido a un solo eje de 
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dos ruedas estándar que pesan 8.2 toneladas y 80 libras por pulgada cuadrada de presión 

de neumático. Los EE son factores de equivalencia que describen las variaciones destructivas 

de las cargas de ejes de diferentes vehículos pesados. 

Durante el diseño, se calculan los números esperados de repeticiones de EE de 8.2 

toneladas para cada tipo de vehículo utilizando el método descrito a continuación. La suma 

de los diferentes tipos de camiones pesados considerados será el resultado final. 
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CAPÍTULO I 

FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

1.1. Exposición de la situación problemática 

A nivel Internacional el diseño y mantenimiento de pavimentos es un desafío global 

que afecta a todos los países, independientemente de sus niveles de desarrollos. La 

evaluación precisa de los ejes equivalentes, componente crucial que permite evaluar la carga 

y el desgaste que el tráfico de vehículos supone sobre la infraestructura viaria, está 

íntimamente ligada a la longevidad y eficacia de las pavimentaciones. Los pavimentos que 

tienen vidas útiles más cortas pueden resultar de una evaluación imprecisa, lo que aumenta 

los gastos de mantenimiento y reparación.  

A nivel nacional, en el Perú, los rápidos crecimientos del parque automotor y la 

diversificación de tipos de vehículos representan un desafío significativo para el diseño y 

mantenimiento de pavimentos. La normativa nacional, basada en modelos y métodos 

tradicionales, a menudo no refleja adecuadamente las condiciones reales del tráfico vehicular 

actual. Esto puede resultar en diseños de pavimentos que no son suficientemente duraderos, 

incrementando los costos de mantenimiento y afectando la calidad de la infraestructura vial. 

A nivel regional específicamente en el distrito de San Miguel, del departamento de 

Puno, enfrenta un crecimiento significativo en el tráfico vehicular debido a su desarrollo 

urbano y económico. Este crecimiento trae consigo una mayor presión sobre los pavimentos, 

que necesitan ser diseñados para soportar una variedad de tipos de vehículos, desde 
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automóviles ligeros hasta camiones pesados. Las características particulares del tráfico de 

vehículos en esta ubicación no pudieron reflejarse suficientemente en la evaluación existente 

de ejes similares para el diseño de pavimentos, lo que podría conducir a pavimentos que se 

degradan más rápidamente y necesitan intervenciones frecuentes. 

1.2. Formulación del planteamiento del problema 

1.2.1. Problema general 

PG.  ¿Cómo es la evaluación de la tasa de crecimiento con el tipo de tráfico vehicular en el 

cálculo de ejes equivalentes para el diseño de pavimentos en el distrito de San Miguel 

- 2024? 

1.2.2. Problemas específicos  

P1. ¿Cuál es el flujo de tráfico vehicular para el cálculo de ejes equivalentes para el diseño 

de pavimentos en el distrito de San Miguel – 2024? 

P2. ¿Cuál es la clasificación de tráfico vehicular para el cálculo de ejes equivalentes para 

el diseño de pavimentos en el distrito de San Miguel – 2024? 

P3. ¿Cómo influye la tasa de crecimiento en el cálculo de ejes equivalentes para el diseño 

de un pavimento en el distrito de San Miguel – 2024? 

1.3. Justificación de la investigación  

1.3.1. Justificación teórica 

La exploración se ha justificado porque se basa en la necesidad de actualizar y 

adaptar los modelos y métodos de cálculo de ejes equivalentes utilizados en los diseños de 

pavimentaciones, tradicionalmente, estos modelos se han basado en suposiciones y datos 

históricos que pueden no reflejar las condiciones actuales de tráfico vehicular. La teoría de 

los ejes equivalentes se fundamenta en la idea de que diferentes tipos de vehículos, con 

distintas cargas y frecuencias de paso, contribuyen de manera desigual al desgaste de los 

pavimentos. 
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1.3.2. Justificación práctica  

La exploración se ha justificado porque se realizarán los aforos vehiculares y/o 

conteos vehiculares en el sector del distrito de San Miguel – 2024, muestra Salida al Cusco, 

de tal forma se podrán obtener los ejes equivalentes ESAL dependiendo de los tipos de 

transportes que circulan en esta vía. 

1.3.3. Justificación metodológica  

La exploración se ha justificado puesto que la investigación ha sido estructurada de la 

siguiente forma: enfoque cuantitativo, nivel descriptivo, tipo básico, diseño no – experimental, 

método científico, ámbito de exploración Departamento de Puno, distrito  de San Miguel – 

2024, muestra Salida al Cusco, técnica aforos vehiculares, Instrumento fichas y/o formatos 

de conteo vehicular – MTC. 

1.4. Objetivos  

1.4.1. Objetivo general 

OG.  Evaluar la tasa de crecimiento con el tipo de tráfico vehicular en el cálculo de ejes 

equivalentes para el diseño de pavimentos en el distrito de San Miguel – 2024. 

1.4.2. Objetivos específicos  

O1. Determinar el flujo de tráfico vehicular para el cálculo de ejes equivalentes para el 

diseño de pavimentos en el distrito de San Miguel – 2024. 

O2. Determinar la clasificación de tráfico vehicular para el cálculo de ejes equivalentes 

para el diseño de pavimentos en el distrito de San Miguel – 2024. 

O3. Identificar cómo influye la tasa de crecimiento en el cálculo de ejes equivalentes para 

el diseño de un pavimento en el distrito de San Miguel – 2024. 

1.5. Hipótesis  

La presente investigación es de tipo descriptivo por lo tanto no presenta hipótesis. 
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1.6. Variables e indicadores 

1.6.1. Conceptualización de variables  

Variable de caracterización 

Tasa de crecimiento con el tipo de tráfico vehicular 

Variable de interés 

Cálculos de ejes equivalentes para el diseño de pavimentos 

1.6.2. Operacionalización de las variables  

Tabla 1 

Operacionalización de variables 

Variable Dimension

es 

Indicadores Escala 

Tasa de 

crecimiento 

con el tipo 

de tráfico 

vehicular 

 

Volumen 

de transito 

promedios 

diarios 

• Tránsito promedio diario anual TPDA 

• Tránsito promedio diario mensual 

TPDM 

• Tránsito promedio diario semanal 

TPDS 

Nominal 

Volumen 

de transito 

horarios 

• Volumen promedio máximo anual 

VHMA 

• Volumen promedio de máxima 

demanda VHMD 

• Volumen horario decimo, vigésimo, 

trigésimo, anual 10VH, 20VH y 30VH 

• Volumen horario de proyecto VHP 

 

Factor de 

Hora Pico 

 

 

• Capacidad de la vía 

• Tipo de tráfico vehicular 

• Nivel de servicio  

Variable Dimension

es 

Indicadores Escala 
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Cálculo de 

ejes 

equivalente

s para el 

diseño de 

pavimentos 

 

Metodologí

a 

• Cálculo de ESAL según el MTC – 

Ministerio de Transportes y 

 Comunicaciones 

 

Nominal Tipo de 

pavimento 

• Pavimentos flexibles 

• Pavimentos rígidos  

• Otros 

Vida útil del 

pavimento 

• 5 años de vida útil 

• 10 años de vida útil 

• 20 años de vida útil 

Nota. Elaboración propia 
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

2.1. Antecedentes del estudio  

2.1.1. A nivel internacional  

Navarro y Bustamante (2021) en su exploración “Cálculo de tasas de crecimientos de 

tránsito para proyecciones de tráfico promedio diario anual en Nicaragua”, uno de los factores 

más cruciales para determinar los espesores necesarios para el diseño del pavimento es el 

volumen previsto de tráfico de vehículos durante el período de diseño. Se requiere de una 

metodología de referencia para el cálculo adecuado de las tasas de crecimientos por la forma 

en que fluye el tránsito vehicular en las carreteras nicaragüenses, las cuales están 

referenciadas en los anuarios de estadísticas publicadas por el Ministerio de Transporte e 

Infraestructura para determinar las Cargas Equivalentes por Eje Simple (ESAL: Equivalent 

Single Axle Load) en función del tipo de superficie elegido y el período de diseño. En este 

artículo, que se basa en una exploración de caso, se desarrollan el enfoque y los criterios 

básicos para elegir valores respaldados por las dependencias de estaciones, correlaciones 

probadas e informes históricos publicados. 

Carpio y Mejía (2023), en su exploración “Estudio De Tráfico Y Soluciones Al 

Congestionamiento Vehicular”, a medida que la población de Cuenca crece a un ritmo 

promedio del 2% cada año, el número de automóviles aumenta un 5%, lo que lo convierte en 

uno de los problemas más frecuentes, según Marco Salazar, ingeniero civil y asesor de 
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políticas públicas de movilidad. (Mercurio 2021). Este trabajo de exploración tiene como 

objetivo abordar las congestiones vehiculares que se presentan en la Av. 24 de Mayo y Av. 

Gapal al utilizar parámetros importantes como el tiempo que se tarda en circular por las vías, 

las grandes filas de vehículos que se forman en la rotonda, las molestias para los conductores 

que utilizan estas vías y registros de tránsito que clasifican los tipos de vehículos que circulan 

por las vías. Cuenca es una ciudad con alta demanda en varios rubros, entre ellos el turismo, 

el comercio y la expansión habitacional. Como resultado, tiene un crecimiento no planificado 

que ha generado importantes problemas de congestiones vehiculares, realidad que se vive a 

diario. Los giros que realizan los coches durante la circulación son un factor crucial. A partir 

de esta información se calculará el tráfico medio diario anual (TPDA), que también identifica 

los conflictos que se producen en el cruce. A continuación, se buscan posibles soluciones 

mediante simuladores de tráfico y software de tráfico para restablecer el nivel de servicio de 

la circunvalación. 

Morales et al. (2013) tuvo por finalidad confirmar cómo se comportan los vehículos 

pesados, estar atento al tráfico real en la carretera en estudio, con base en el tráfico y las 

cargas expresadas en ejes equivalentes para el período de tiempo para el cual se planificó la 

vía, calcular la capacidad estructural de la vía. Desde una perspectiva mecánica, el peso y 

tamaño de los vehículos que circulan por las aceras inciden directamente en la carga que se 

les entrega. Es más probable que se produzcan daños en la carretera con niveles de carga 

más altos, lo que reduce la capacidad de carga estructural. Además de lo mencionado 

anteriormente, el comportamiento dinámico del vehículo se ve significativamente afectado por 

el aumento de carga, lo que repercute en la estabilidad del vehículo. La necesidad de 

transportar mercancías de un lugar a otro ha provocado una creciente necesidad de camiones 

pesados con mayor capacidad de carga. Entre otras razones, el impacto que tiene en la 

degradación del pavimento y la seguridad vial subraya la necesidad de determinar y gestionar 

su peso. La implementación de las restricciones de peso de los vehículos de transporte 

motorizado en Nicaragua requiere determinar los pesos brutos combinados del vehículo y 
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cómo se distribuye entre sus ejes en circunstancias operativas típicas. Para saber su peso, 

ahora se coloca el coche y se lo mantiene quieto sobre una plataforma de báscula. Para 

calcular los Ejes de Carga Equivalente y, por tanto, el Número Estructural necesario de 

acuerdo con las necesidades de tráfico, se utilizó un procedimiento de muestreo de peso en 

el tramo León-Poneloya. Este proceso se llevó a cabo los siete días del año, doce horas al 

día. Se llevó a cabo una exploración de campo durante siete días seguidos, tiempo durante 

el cual se midió manualmente el tráfico real. Durante cinco días seguidos se pudo pesar con 

una báscula móvil con la asistencia del Ministerio de Transporte e Infraestructura (MTI). 

2.1.2. A nivel nacional  

Carhuaz (2023) tuvo por finalidad crear espectros de carga utilizando pesaje de carga 

dinámico para construir pavimentos para carreteras en Chupaca, utilizaron una técnica que 

combinó un diseño explicativo transversal no experimental y un enfoque cuantitativo con un 

tipo de investigación aplicada. Las cuatro vías bajo exploración (Coronel Parra, Eternidad, 

Los Héroes y María Miranda) se combinaron para determinar las cargas combinadas de las 

vías mencionadas para la investigación del flujo de tránsito con el fin de combinar los 

hallazgos del estudio de conteo de tránsito y los pesajes dinámicos. El recuento de tráfico de 

las vías combinadas arrojó un ESAL de 5.122.470 Tn y un espesor de capa asfáltica de 11,29 

cm. Un espesor de capas asfálticas de 11,82 cm y un ESAL de 5.908.861 Tn son los 

resultados de la investigación de pesajes dinámicos utilizando los espectros de carga de la 

combinación de calzadas. Usando pesajes dinámicos para generar espectros de carga en 

relación con el estudio de tráfico para el diseño de pavimentaciones, se determina que existe 

una discrepancia de 0,53 cm en la capa de asfalto entre las muestras 

Falcon (2019) en su exploración “Evaluación del impacto de la carga vehicular sobre 

la estructura del pavimento flexible en la Av. Javier Prado Este, La Molina – Lima, 2019”, usa 

una metodología cuantitativa, la visualización (conteo manual) como herramienta y una 

metodología de investigación. Se evaluó mediante una encuesta la experiencia de los 

profesionales de infraestructuras viarias empleados por el municipio de La Molina. Se 
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utilizaron tablas y gráficos para crear los hallazgos. Según los resultados del recuento, la 

mayoría de los vehículos que utilizan esta ruta son vehículos ligeros, siendo 3.549 los 

vehículos más utilizados. Los vehículos que menos utilizan esta vía son nueve camiones de 

dos ejes. Se determinaron tres ESAL calculando la vida útil de la carretera durante un período 

de cinco, diez y veinte años en función del número de vehículos. Esto aliviará la congestión 

del tráfico diario mejorando el sistema de transporte público. 

Villanueva (2017) tuvo por finalidad desarrollar una pavimentación rígida para las 

comodidades de la Terminal Portuaria de Matarani, dado que el transporte por carretera es 

el que más aporta a la actividad sectorial en nuestra nación, debe funcionar según estándares 

de eficiencia. Se tomó en consideración la simplicidad del uso de "Pavimento Rígido" para las 

vías de servicio de vehículos de la Terminal Portuaria de Matarani, ya que existen muchos 

indicadores y escalas diferentes para determinar los requisitos de aceptación para la 

operación de una vía. Dadas las circunstancias del creciente sector de la industria general en 

la zona sur del país, el pavimento rígido es la mejor opción para un tramo de vía con alta 

demanda de camiones pesados. Según los hallazgos de la evaluación realizada, el tipo de 

pavimento flexible seleccionado para este segmento de carretera tiene una base estabilizada 

con emulsión que tiene un grosor de 8 a 15 cm sobre la subrasante. Estos tipos de diseños 

se llevan a cabo utilizando la metodología de AASHTO 93 para el diseño de pavimentos 

rígidos. Se seleccionó el método AASHTO, particularmente por la incorporación de la 

capacidad de servicio en los diseños de pavimentos, que es el componente definitorio al 

seleccionar este método sobre otros. Los estándares de diseño relacionados con los 

pavimentos rígidos, según lo proporcionado en AASHTO 93, cubren grosor, capacidad de 

servicio, tráfico, transferencia de carga, tipo de concreto, subrasante, drenaje, resistencia, 

confiabilidad y varios otros atributos. Debido a su nivel de complejidad, cada uno de estos 

conjuntos de datos tiene un análisis único. Luego se determina el espesor deseado de la 

superficie de rodadura (losa) ingresando estos parámetros en la fórmula AASTHO 93. 
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Finalmente, se utiliza el programa "AATHO 93 EQUATION" para validar los datos que fueron 

recolectados. (Versión 2.0). 

2.1.3. A nivel regional o local 

Parillo (2018) en su exploración “Evaluación de la tasa de crecimiento con el tipo de 

tráfico vehicular en el cálculo de ejes equivalentes para el diseño de pavimentos en la ciudad 

de Juliaca – 2017”, mediante un diseño de estudio descriptivo-relacional-aplicativo, el objetivo 

fue evaluar y comparar las tasas de crecimiento utilizadas en el diseño de pavimentación para 

los cálculos de EE, relacionándolas según el tipo de tránsito vehicular pero no con el nivel 

socioeconómico. Usando un ejemplo del mundo real, como el diseño de la segunda Av. 

Circunvalación usando la capacidad vehicular de la Av. Independencia, el ingeniero de 

proyectos tendrá una capacidad única para evaluar el tráfico futuro en las carreteras utilizando 

componentes de primera mano en lugar de solo estadísticas; por lo tanto, la indicación más 

sugerida será las tasas de crecimientos según el tipo de tráfico. Esto se basa en el tipo de 

servicio que la carretera ofrece u ofrecerá. Esto se debe a que, y en mayor medida, la tasa 

de crecimiento en relación con el nivel de servicio y la calidad de la carretera proporcionará 

información confiable. Sin embargo, es crítico determinarlo porque, en la mayoría de la 

ingeniería de tráfico y la planificación de autopistas, establecerá la tasa de flujo y la calidad 

(comodidad) para la mayoría de las operaciones de ingeniería de tráfico, decisiones y 

planificación del transporte. 

Quilla (2022) en su exploración tuvo como finalidad principal determinarse los factores 

externos que influyen en su Ciclo de Vida Útil del pavimento flexible de la Carretera Juliaca - 

Calapuja, Puno, 2022. Fue creado usando un diseño de investigación cuasiexperimental y 

una técnica aplicada. La vía pavimentada que conduce a Juliaca, San Román, Puno, sirve 

como población de estudio para este proyecto. La Red Vial Nacional PE-3S Juliaca-Calapuja 

tiene una muestra de 17,4 kilómetros, y su muestreo de investigación es de 2 km de longitud 

y va desde el km1301+000 hasta el km1303+000 en ambos sentidos. Se utilizan dos 

enfoques: deflectometría utilizando la prueba de viga Benkelman no destructible, según lo 
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especificado en la norma o especificación MTC E 1002-2000, y la técnica del índice de 

condición del pavimento (PCI) de acuerdo con la norma ASTM 6433-07. Utilizando el tráfico, 

la carga y las condiciones climáticas, se evaluaron las condiciones de las superficies de las 

pavimentaciones flexibles, la condición y el comportamiento estructural. A partir de la 

exploración, se obtuvo un PCI promedio de 57 (buena condición), un IMDa de 6,476 vehículos 

por día, un ESAL de 2,554,287.37 EE durante una vida remanente de 11 años, una deflexión 

característica de 80.03 x 10-2 mm, una deflexión permisible de 82 x 10-2 mm y una deflexión 

media de 66.79 x 10-2 mm. Los análisis de estadística demostró la importancia de las 

variables del ciclo de vida de la pavimentación flexible. Con un refuerzo de 1.52 cm y un ESAL 

de 3,503,007.70 ejes equivalentes durante los 11 años restantes, se planificó el 

mantenimiento periódico para extender la vida útil del pavimento flexible. El camino mantiene 

una subrasante (buena), un comportamiento de carpeta (buena) y una condición de la 

superficie (buena). 

2.2. Bases teóricas  

2.2.1. Tasa de crecimiento con el tipo de tráfico vehicular 

El indicador estadístico más pertinente para predecir patrones de tráfico futuros son 

las tasas de crecimientos de vehículos, que se utiliza para informar el espesor estructural del 

pavimento y el diseño geométrico. (Papacostas & Prevedouros, 2001). 

Uno de los factores más cruciales para determinar los espesores necesarios para los 

diseños de la pavimentación es el volumen previsto de tráfico de vehículos durante el período 

de diseño. Las publicaciones anuales sobre estadísticas incluyen un marco de referencia 

esencial para cálculos precisos de la tasa de crecimiento necesarios para determinar el eje 

de carga en funciones de las características de los flujos de tráficos vehiculares en las 

autopistas. Equivalentes simples (ESAL: Equivalent Single Axle Load) por tipo de superficie 

elegida en función del tiempo de diseño. (Navarro & Bustamante, 2021).  
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El aumento porcentual anual o periódico en la cantidad total de tráfico de vehículos se 

conocen como tasas de crecimientos de los tráficos de vehículos. Numerosas variables, 

incluidos los cambios en la política de transporte, la urbanización, los desarrollos económicos 

y los aumentos de la población, podrían tener un impacto en este aumento. (Ortúzar & 

Willumsen, 2011). 

La categorización de los vehículos que se mueven en una ruta, muchas veces en 

grupos como automóviles livianos, camiones grandes, autobuses, motocicletas y otros, se 

conoce como tipo de tráfico vehicular. Cada tipo de vehículo tiene propiedades únicas que 

impactan el pavimento de diversas maneras, incluido el tamaño, el peso, la carga y la 

frecuencia de uso. (Ortúzar & Willumsen, 2011). 

El aumento porcentual en la cantidad de tráfico de vehículos en una ruta o red de 

carreteras en particular, dividido por los distintos tipos de vehículos que la usan, durante un 

período de tiempo determinado se conoce como tasa de crecimiento por tipo de tráfico de 

vehículos. En esta idea se incluyen dos componentes esenciales del tráfico de vehículos. 

(MTC, 2013). 

Asimismo, el MTC (2013) muestra que se puede utilizar una fórmula de progresiones 

geométricas de forma independiente para determinar el aumento del tráfico tanto para los 

componentes de tráficos de vehículos de pasajeros como de vehículos de carga. 

Figura 1 

Cálculo de tasas de crecimiento y proyección   

 

 
Nota. (MTC, 2013). 
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La dinámica del desarrollo socioeconómico está correlacionada con las tasas de 

crecimientos anuales del tráfico. Las tasas de crecimientos anuales de la población suele 

estar vinculada a la tasa de crecimiento del tráfico de vehículos de pasajeros, mientras que 

el PIB (producto interno bruto) suele estar vinculado a las tasas de crecimientos del tráfico de 

vehículos de carga. En términos generales, las tasas de crecimientos del tráfico oscilan entre 

el 2% y el 6%.  

Si hay proyectos de desarrollo particulares en el área de la carretera que 

probablemente se llevarán a cabo en un futuro cercano, estas tasas pueden diferir 

significativamente. 

La predicción de la demanda también tiene dos partes. Se espera que la demanda de 

vehículos de carga aumente a un ritmo aproximadamente igual a las tasas de crecimientos 

de la economía, mientras que se prevé que la demanda de automóviles de pasajeros aumente 

a un ritmo aproximadamente igual al crecimiento anual de la población. La Región, que a 

menudo contiene datos estadísticos sobre esta evolución, está representada por ambos 

índices de crecimiento. 

La tabla a continuación describe los criterios de selección para el período de diseño 

del Factor de Crecimiento Acumulativo (CGF), que incorpora las tasas de crecimientos 

anuales (r) y los períodos de análisis en años. 
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Figura 2 

Factores de Crecimiento  

 

Nota. (MTC, 2013). 

2.2.1.1. Volumen de transito promedios diarios 

Este indicador mide la cantidad total de vehículos que pasarían por un punto 

específico en una carretera durante un día promedio. Los volúmenes de tránsitos promedios 

diarios se obtienen sumando el total de vehículos que circulan en ambos sentidos durante un 

día típico y luego dividiendo entre el número de días monitoreados. Es un parámetro clave 

para planificar infraestructuras viales, ya que proporciona una visión del uso diario de una vía. 

(Transportation Research Board, 2016). 

2.2.1.2. Volumen de transito horarios 

Este indicador cuenta cuántos automóviles pasan por un lugar en una carretera en un 

momento dado. El análisis de los patrones de tráfico en distintos momentos del día utilizando 

el volumen de tráfico horario permite identificar los momentos en los que la demanda de la 
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infraestructura viaria es mayor y menor. Para determinar la variabilidad del tráfico de 

vehículos, a menudo se examina durante los períodos críticos del día, como la mañana y la 

tarde. (Transportation Research Board, 2016). 

2.2.1.3. Factor de Hora Pico 

El vínculo entre el volumen de tráfico promedio durante el resto del día y el volumen 

más alto durante la hora más congestionada se conoce como factor de hora pico. Se utiliza 

para determinarse el nivel de tráfico durante los períodos de máximas demandas, que suelen 

ser cuando comienzan y terminan los trabajos. Este elemento ayuda a determinar si la 

infraestructura vial puede manejar eficazmente la demanda de tráfico durante períodos de 

alto uso o si se requieren mejoras. (Transportation Research Board, 2016). 

2.2.2. Cálculo de ejes equivalentes para el diseño de pavimentos 

El término "equivalent simple axial load" (ESAL) está referido al número previsto de 

veces que se repetirá un eje con cargas equivalentes de 18 kips (8,16 t = 80 kN) durante 

períodos de tiempos determinados. Esta carga comparable es la que utilizamos en nuestros 

cálculos. Dado que los automóviles con diferentes pesos y número de ejes constituyen el 

tráfico. 

La norma del MTC (2013) muestra cómo la determinación de la estructura del 

pavimento se basa principalmente en las demandas que los grandes camiones y autobuses 

imponen a la carretera. Las cargas de EE durante los períodos de diseños de la exploración 

se convierten en la unidad de medida del impacto en la carretera que especifica AASHTO. 

Bajo AASHTO, EE se refiere al impacto de degradación en el pavimento de la carretera que 

provoca un eje cargado a 8.2 toneladas, con llantas de 80 libras por pulgada y dos ruedas 

estándar. Los EE son los factores de equivalencias que determinan los impactos destructivos 

en el pavimento de las diversas configuraciones de ejes que constituyen los tipos de vehículos 

pesados. 
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Durante la fase de diseño se utilizará la siguiente fórmula para cada tipo de vehículo 

para determinar el número de repeticiones de ejes equivalentes de 8,2 toneladas: El resultado 

será la suma de los distintos tipos de camiones pesados considerados: 

Por ello la norma del MTC (2013) muestra que el índice diario promedio anual (IMDA) 

para cada segmento de ruta bajo exploración debe incluirse en la investigación de tráfico.  

Es necesario conocer la categorización por tipo de vehículo para cada sector además 

de la demanda volumétrica actual. Para calcular el IMDA, el MTC necesita índices de 

variaciones mensuales, que se derivan de datos continuos que actualmente recopila de sus 

propias estaciones de peaje y pesaje, así como de aquellos asociados a contratos de 

concesión de carreteras. Estos datos deben estar disponibles para crear una base de datos 

de gran utilidad que pueda usarse como referencia regional para reducir los gastos y los 

requisitos de investigación actualmente asociados con la realización de estas investigaciones. 

Los usos de esta información oficial también garantizará una mayor coherencia entre la 

información recopilada y utilizada para las numerosas exploraciones. 

En teoría, los datos directos necesarios para los estudios de tráfico consistirán en un 

muestreo para determinar el IMDA del tramo, comenzando por las demandas volumétricas 

actuales de los flujos categorizados por tipos de vehículos en cada sentido, salvo que se 

requieran objetivos más específicos o diferentes.  

En el caso de transportes grandes (camiones y autobuses), la degradación de la 

pavimentación está directamente relacionada con las presiones de los neumáticos y las 

cargas por eje requerida. En general, bastará con completar las nuevas investigaciones 

particulares por tramo en sólo dos días, tomando en consideración la referencia regional que 

se indicó anteriormente. Esto supone que el tráfico funciona con normalidad. Un día hábil 

normal está representado por uno de los días y un sábado por el otro. Los Términos de 

Referencia para el estudio deben delinear si la situación requiere días adicionales para un 

estudio bajo diferentes condiciones climáticas. Esto depende de la experiencia previa y 

conocedora de la autoridad pertinente. Una muestra aleatoria representativa de vehículos 
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pesados, que se mide cada día, tendrá simultáneamente su peso de ejes medido utilizando 

equipos portátiles calibrados. Para proteger la integridad del estudio, se deberá evitar el sesgo 

controlando la calidad de la muestra. (MTC, 2013). 

Dado que se ha demostrado que los enfoques mecanicistas anticipan mejor el 

comportamiento de este tipo de pavimento, ahora son la tendencia en el mundo para el diseño 

estructural de pavimentos urbanos. Cabe mencionar que algunas metodologías validadas, 

como la basada en la prueba estadounidense AASHTO, usan criterios empíricos o teóricos. 

Estas metodologías tienen una aplicabilidad limitada en pavimentos urbanos que están 

limitados al tráfico sobre 1 x 106 Ejes Equivalentes (EE), que se han convertido utilizando 

métodos mecanicistas incluso en la actualidad. (AASHTO 1998 y 2002). Según la Ordenanza 

del Plan Regulador Metropolitano de Santiago, las vías no estructurales suelen tener un 

tráfico inferior a 1 x 106 EE; como resultado, la técnica mecanicista sirve como base para su 

diseño estructural. Por el contrario, se puede usar el enfoque ASSHTO para diseñar las vías 

(colectoras, troncales y metropolitanas) que se consideran en el plan, y se puede utilizar la 

metodología mecanicista para verificar el diseño. (Subdireccion de Pavimentacion y Obras 

Viales, 2023). 

Cálculo del ESAL 

Factor direccional y carril 

El factor de distribución direccional asignable se considera típicamente aproximado a 

0.5 del volumen total de tráfico para todos los movimientos vehiculares, mientras que la 

conectividad se cuantifica con los productos pesados que fluyen en una sola dirección. Sin 

embargo, debido al tráfico desigual, el factor asociado a la distribución en una dirección 

puede, a veces, superar el factor en la dirección opuesta. 
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Tabla 2 

Fd y Fc 

 

Nota. (MTC, 2013). 
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Figura 3 

Formula Fca   

 

Nota. (MTC, 2013). 

Los datos obtenidos del MTC ayudan en el cálculo de las tasas de crecimientos. 

Figura 4 

Tasa de crecimiento - MTC   

 

Nota. (OPMI - MTC, 2020) 
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Figura 5 

Factores de corrección vehículos ligeros - MTC   

 

Nota. (OPMI - MTC, 2020) 
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Figura 6 

Factores de corrección vehículos pesados - MTC   

 

Nota. (OPMI - MTC, 2020) 

En los diseños de la pavimentación “El factor más crucial es el tráfico pesado” (MTC, 

2013). 

Los EE es el factor de equivalencia los que representan los factores destructivos de 

los vehículos. 
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Figura 7 

Configuración de ejes  

 

Nota. (MTC, 2013). 
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Tabla 3 

Relación de cargas EE para pavimentos 

 

Nota. (MTC, 2013). 

Figura 8 

Cálculo de EE   

 

Nota. (MTC, 2013). 
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2.3. Marco conceptual 

TASA DE CRECIMIENTO 

Las tasas de crecimientos, expresada como porcentaje de la población base, es la 

tasa a la que una población crece (o disminuye) en un año particular como resultado de la 

migración neta y el crecimiento natural. 

TASA DE CRECIMIENTO VEHICULAR 

Se utiliza para describir el aumento en el volumen de tráfico provocado por el aumento 

típico en el uso de vehículos. 

TRÁFICO 

Describe cómo se mueven o transitan personas, cosas, etc. mediante cualquier tipo 

de transporte. 

PAVIMENTO 

Los pavimentos son construcciones compuestas por varias capas que están 

diseñadas y construidas de manera diferente y usan métodos y criterios distintos. A medida 

que los materiales de cada capa pasan por varios procesos de construcción, el resultado 

sería una superficie que proporciona la rigidez y la resistencia necesarias para soportar el 

desgaste del tráfico de automóviles sobre ella. 

EJE EQUIVALENTE 

Para un período de tiempo determinado, se refiere a los números previstos de 

repeticiones de la carga por EE de 18 kips (8,16 t = 80 kN). Debido a que el tráfico se compone 

de vehículos con distintos pesos y número de ejes, utilizamos esta carga equivalente para el 

cálculo. 

CAPACIDAD DE CARGA DEL VEHÍCULO.  

Es el peso de los artículos que la autoridad competente ha considerado aceptable 

para cargar en un vehículo. 
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MOVILIDAD URBANA  

El conjunto de movimientos humanos y materiales que tienen lugar en un entorno 

físico se conoce como movilidad. Todos los viajes que se emplean dentro de la localidad 

están incluidos en la discusión de movilidad urbana. 

TRANSPORTE DE CARGA PESADA 

Utiliza medidas numéricas como foco principal de su investigación. Utiliza la 

observación de procesos para recaudar y evaluar datos con los fines de responder a sus 

preguntas de indagación. En este enfoque se usa el análisis estadístico. resultados de 

estadísticas de población, análisis de frecuencia y medición de parámetros. 
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CAPÍTULO III 

METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN  

3.1. Enfoque de la investigación  

Cuantitativo 

Su exploración se centra principalmente en medidas numéricas. Usa la observación 

de procesos para recaudar y examinar datos y responder a sus preguntas de exploración.. 

En este enfoque, se usa los análisis de estadística. Esto se produce como consecuencia de 

la estadística poblacional, los análisis de frecuencias y las mediciones de parámetros. (Otero, 

2018). 

3.2. Tipo de investigación  

Básica  

Los científicos usan la exploración fundamental para comprender y profundizar su 

conocimiento sobre un determinado evento o sector. También se denomina exploración pura 

o fundamental. (Narvaez, 2013). 

3.3. Nivel de investigación  

Descriptivo 

Incluso dentro del mismo estudio, la exploración descriptiva satisface los criterios tanto 

cuantitativos como cualitativos de la metodología de la exploración. El tipo de pregunta de 
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estudio, estrategia y análisis de datos utilizados sobre un tema en particular se conoce como 

investigación descriptiva. (Abreu, 2012). 

3.4. Diseño de investigación  

No experimental 

Designaciones para estudios que no emplean  metodologías experimentales. Emplea 

el método de observación descriptiva y su naturaleza es descriptiva. (Sánchez et al., 2018). 

3.5. Población y muestra  

3.5.1. Población 

El conjunto de las instancias que acatan determinados criterios se conocen como 

población o universos. (Hernández et al., 2010). 

Por lo tanto: 

La población son las vías en el distrito de San Miguel - 2024 

3.5.2. Muestra 

La muestra, que es un subconjunto de la población de interés que será el foco de los 

procesos cuantitativos, tiene que ser representante de la población y estar definida y 

delimitada con precisiones de antemano. (Hernández et al., 2014). 

Por lo tanto: 

La muestra es la vía de la avenida independencia con el punto de aforo vehicular de 

la avenida las Gardenias localizada en San Miguel. 
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3.6. Técnicas e instrumentos de recolección de información  

3.6.1. Técnicas de la investigación  

Los métodos de exploración son los procesos que usan los exploradores para obtener 

la información necesaria para abordar el problema de la exploración. Son importantes porque 

son los guardianes del conocimiento científico. (Gomez-Escalonilla, 2021). 

Por lo tanto: 

La técnica empleada es la observación y el aforo vehicular, la cual permite realizar el 

conteo y registro de los vehículos en la avenida Independencia, ubicada en el distrito de San 

Miguel – 2024. 

3.6.2. Instrumentos de la investigación  

Aunque suelen tener diversos propósitos, cada instrumento suele estar diseñado para 

un propósito específico. El investigador utiliza uno de ellos porque ofrece beneficios sobre la 

observación no instrumentada; en otras palabras, se utiliza por razones pragmáticas y no 

porque una determinada teoría lo requiera. (De la Lama et al., 2021). 

Por lo tanto: 

El instrumento empleado son los formatos de aforo vehicular del MTC donde se 

realizan los registros de los vehículos en la vía avenida Independencia, localizado en el distrito 

de San Miguel – 2024. 

3.7. Procedimiento de la investigación  

Se ha realizado los aforos vehiculares durante periodos de 7 días las 24:00 horas en 

la Av. Independencia con Av. Las Gardenias del distrito de San Miguel como punto de aforo 

vehicular. 

3.7.1. Aforo de tránsito vehicular 

Se tiene los siguientes aforos: 
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Figura 9 

Aforo de tránsito vehicular de la Av. Independencia con el Punto de aforo vehicular Av. las Gardenias – Dia 1 
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Hora/Vehículo Total

0:00 - 1:00 6 3 0 0 0 6 0 0 0 3 0 0 0 2 0 4 2 4 2 3 35

1:00 - 2:00 9 9 0 3 0 4 1 15 3 0 9 3 0 6 0 4 4 2 0 6 78

2:00 - 3:00 18 21 0 6 0 8 1 6 6 6 6 9 0 0 0 4 2 2 0 2 97

3:00 - 4:00 45 24 2 15 1 20 1 18 9 6 0 6 0 2 0 4 4 4 6 5 172

4:00 - 5:00 48 33 1 15 1 40 2 12 3 9 9 9 0 2 0 2 0 0 0 6 192

5:00 - 6:00 51 51 2 27 1 48 0 15 9 0 9 6 0 6 0 4 4 4 4 3 244

6:00 - 7:00 63 30 1 12 2 84 0 9 6 3 0 0 0 4 0 2 4 0 0 5 225

7:00 - 8:00 48 18 2 9 1 104 1 6 6 0 6 9 0 4 0 4 4 2 0 1 225

8:00 - 9:00 36 18 2 12 1 112 2 3 6 9 3 3 0 2 0 4 2 2 6 3 226

9:00 - 10:00 39 51 3 15 3 98 1 6 3 6 0 6 0 6 0 4 4 2 2 1 250

10:00 - 11:00 42 45 1 3 1 102 0 3 3 3 6 0 0 0 0 6 6 4 4 4 233

11:00 - 12:00 33 51 1 24 3 100 2 12 3 3 3 9 0 4 0 2 4 4 0 3 261

12:00 - 13:00 39 30 3 21 0 104 0 0 6 0 3 9 0 4 0 0 2 0 4 6 231

13:00 - 14:00 33 12 3 24 1 106 1 15 6 6 3 6 0 6 0 0 0 2 4 2 230

14:00 - 15:00 48 45 1 15 1 100 0 12 0 3 3 3 0 0 0 2 2 4 4 3 246

15:00 - 16:00 45 42 1 6 0 114 0 9 6 6 3 6 0 2 0 4 0 6 4 1 255

16:00 - 17:00 60 15 2 15 2 104 0 3 9 3 9 0 0 2 0 6 4 2 0 4 240

17:00 - 18:00 36 36 3 12 2 98 2 15 6 3 9 6 0 2 0 4 6 4 4 1 249

18:00 - 19:00 60 15 2 15 3 100 2 6 3 3 9 6 0 0 0 4 2 2 4 4 240

19:00 - 20:00 39 45 2 18 2 88 1 0 3 3 6 9 0 2 0 6 0 0 4 4 232

20:00 - 21:00 45 18 2 27 3 30 1 15 6 3 0 9 0 0 0 6 6 2 2 2 177

21:00 - 22:00 57 39 2 15 0 20 1 15 6 6 6 3 0 2 0 0 6 4 6 1 189

22:00 - 23:00 21 51 1 18 0 8 1 15 3 0 3 0 0 4 0 6 6 4 4 2 147

23:00 - 24:00 12 36 0 21 0 4 1 12 6 6 0 3 0 2 0 4 2 2 2 4 117

AFORO VEHICULAR - AV. LAS GARDENIAS DISTRITO DE SAN MIGUEL
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Figura 10 

Aforo de tránsito vehicular de la Av. Independencia con el Punto de aforo vehicular Av. las Gardenias – Dia 2 
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Hora/Vehículo Total

0:00 - 1:00 7 9 0 0 0 5 0 2 0 2 0 0 0 2 0 3 2 3 2 2 39

1:00 - 2:00 9 11 1 2 0 2 1 14 2 0 7 2 0 4 0 3 3 2 1 1 65

2:00 - 3:00 9 14 1 5 0 7 1 7 5 5 5 7 0 1 0 3 2 2 1 2 77

3:00 - 4:00 29 16 1 11 0 20 1 16 7 5 0 5 0 0 0 3 3 0 0 2 119

4:00 - 5:00 32 23 1 11 0 43 2 11 2 7 7 7 0 2 0 2 1 1 1 1 154

5:00 - 6:00 34 36 1 20 0 52 0 14 7 0 7 5 0 4 0 3 3 3 3 2 194

6:00 - 7:00 43 20 1 9 1 92 0 9 5 2 0 0 0 0 0 2 0 1 1 3 189

7:00 - 8:00 32 11 1 7 0 115 1 7 5 0 5 7 0 3 0 3 3 2 1 1 204

8:00 - 9:00 29 11 1 9 0 124 2 5 5 7 2 2 0 2 0 3 2 2 4 0 210

9:00 - 10:00 25 36 2 20 1 119 1 7 7 7 0 5 0 4 0 3 3 2 2 1 245

10:00 - 11:00 34 36 1 2 0 113 0 5 2 2 5 0 0 1 0 4 4 0 0 1 210

11:00 - 12:00 20 36 1 18 1 110 2 11 2 2 2 7 0 3 0 2 3 3 1 2 226

12:00 - 13:00 25 20 2 16 0 115 0 2 5 0 2 7 0 3 0 1 2 1 3 1 205

13:00 - 14:00 20 7 2 18 0 117 1 14 5 5 2 5 0 4 0 1 1 2 3 2 209

14:00 - 15:00 32 32 1 11 0 110 0 11 0 2 2 2 0 1 0 2 2 3 3 2 216

15:00 - 16:00 29 29 1 5 0 126 0 9 5 5 2 5 0 2 0 3 0 4 3 1 229

16:00 - 17:00 41 9 1 11 1 115 0 5 7 2 7 0 0 2 0 0 3 2 1 0 207

17:00 - 18:00 23 36 2 9 1 108 2 14 5 2 7 5 0 0 0 3 4 3 0 0 224

18:00 - 19:00 41 9 1 11 1 110 2 7 2 2 7 5 0 1 0 3 2 2 3 2 211

19:00 - 20:00 25 32 1 14 1 97 1 2 2 2 5 7 0 0 0 4 1 1 3 3 201

20:00 - 21:00 29 11 1 20 1 32 1 14 5 2 0 7 0 1 0 4 0 2 2 2 134

21:00 - 22:00 38 18 1 11 0 20 1 14 5 5 5 2 0 2 0 1 4 3 4 1 135

22:00 - 23:00 11 16 1 14 0 7 1 14 2 0 2 0 0 3 0 4 4 3 3 2 87

23:00 - 24:00 9 7 0 2 0 2 1 11 5 5 0 2 0 2 0 3 2 2 2 3 58

AFORO VEHICULAR - AV. LAS GARDENIAS DISTRITO DE SAN MIGUEL



44 

Figura 11 

Aforo de tránsito vehicular de la Av. Independencia con el Punto de aforo vehicular Av. las Gardenias – Dia 3 
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Hora/Vehículo Total

0:00 - 1:00 4 2 0 0 0 6 0 0 0 2 0 0 0 2 0 3 2 3 2 5 31

1:00 - 2:00 6 6 0 2 0 4 1 10 2 0 6 2 0 5 0 3 3 2 0 9 61

2:00 - 3:00 12 14 0 4 0 8 1 4 4 4 4 6 0 0 0 3 2 2 0 3 71

3:00 - 4:00 30 16 1 10 1 21 1 12 6 4 0 4 0 2 0 3 3 3 5 8 130

4:00 - 5:00 32 22 1 10 1 42 2 8 2 6 6 6 0 2 0 2 0 0 0 9 151

5:00 - 6:00 34 34 1 18 1 50 0 10 6 0 6 4 0 5 0 3 3 3 3 5 186

6:00 - 7:00 42 20 1 8 1 88 0 6 4 2 0 0 0 3 0 2 3 0 0 8 188

7:00 - 8:00 32 12 1 6 1 109 1 4 4 0 4 6 0 3 0 3 3 2 0 2 193

8:00 - 9:00 24 12 1 8 1 118 2 2 4 6 2 2 0 2 0 3 2 2 5 5 201

9:00 - 10:00 26 34 2 10 2 103 1 4 2 4 0 4 0 5 0 3 3 2 2 2 209

10:00 - 11:00 28 30 1 2 1 107 0 2 2 2 4 0 0 0 0 5 5 3 3 6 201

11:00 - 12:00 22 34 1 16 2 105 2 8 2 2 2 6 0 3 0 2 3 3 0 5 218

12:00 - 13:00 26 20 2 14 0 109 0 0 4 0 2 6 0 3 0 0 2 0 3 9 200

13:00 - 14:00 22 8 2 16 1 111 1 10 4 4 2 4 0 5 0 0 0 2 3 3 198

14:00 - 15:00 32 30 1 10 1 105 0 8 0 2 2 2 0 0 0 2 2 3 3 5 208

15:00 - 16:00 30 28 1 4 0 120 0 6 4 4 2 4 0 2 0 3 0 5 3 2 218

16:00 - 17:00 40 10 1 10 1 109 0 2 6 2 6 0 0 2 0 5 3 2 0 6 205

17:00 - 18:00 24 24 2 8 1 103 2 10 4 2 6 4 0 2 0 3 5 3 3 2 208

18:00 - 19:00 40 10 1 10 2 105 2 4 2 2 6 4 0 0 0 3 2 2 3 6 204

19:00 - 20:00 26 30 1 12 1 92 1 0 2 2 4 6 0 2 0 5 0 0 3 6 193

20:00 - 21:00 30 12 1 18 2 32 1 10 4 2 0 6 0 0 0 5 5 2 2 3 135

21:00 - 22:00 38 26 1 10 0 21 1 10 4 4 4 2 0 2 0 0 5 3 5 2 138

22:00 - 23:00 14 34 1 12 0 8 1 10 2 0 2 0 0 3 0 5 5 3 3 3 106

23:00 - 24:00 8 24 0 14 0 4 1 8 4 4 0 2 0 2 0 3 2 2 2 6 86

AFORO VEHICULAR - AV. LAS GARDENIAS DISTRITO DE SAN MIGUEL
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Figura 12 

Aforo de tránsito vehicular de la Av. Independencia con el Punto de aforo vehicular Av. las Gardenias – Dia 4 
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Hora/Vehículo Total

0:00 - 1:00 5 3 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 1 0 3 20

1:00 - 2:00 5 3 0 0 0 3 0 10 0 0 5 0 0 3 0 2 1 0 0 6 38

2:00 - 3:00 13 8 0 3 0 8 0 3 3 3 3 5 0 0 0 2 0 0 0 1 52

3:00 - 4:00 13 18 1 10 0 25 0 13 5 3 0 3 0 0 0 2 1 1 1 5 101

4:00 - 5:00 38 25 0 10 0 52 1 8 0 5 5 5 0 0 0 0 0 0 0 6 155

5:00 - 6:00 40 40 1 20 0 63 0 10 5 0 5 3 0 3 0 2 1 1 1 3 198

6:00 - 7:00 50 23 0 8 0 110 0 5 3 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 5 206

7:00 - 8:00 38 13 1 5 0 132 0 3 3 0 3 5 0 1 0 2 1 0 0 0 207

8:00 - 9:00 35 13 1 8 0 143 1 0 3 5 0 0 0 0 0 2 0 0 1 3 215

9:00 - 10:00 30 40 1 20 1 146 0 3 5 5 0 3 0 3 0 2 1 0 0 4 264

10:00 - 11:00 40 40 0 0 0 132 0 0 0 0 3 0 0 0 0 3 1 1 1 4 225

11:00 - 12:00 25 40 0 18 1 140 1 8 0 0 0 5 0 1 0 0 1 1 0 3 244

12:00 - 13:00 30 23 1 15 0 121 0 0 3 0 0 5 0 1 0 0 0 0 1 6 206

13:00 - 14:00 25 8 1 18 0 143 0 10 3 3 0 3 0 3 0 0 0 0 1 1 219

14:00 - 15:00 38 35 0 10 0 135 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 3 231

15:00 - 16:00 35 33 0 3 0 140 0 5 3 3 0 3 0 0 0 2 0 3 1 0 231

16:00 - 17:00 48 10 1 10 0 143 0 0 5 0 5 0 0 0 0 3 1 0 0 4 230

17:00 - 18:00 28 40 1 8 0 132 1 10 3 0 5 3 0 0 0 2 1 1 1 5 241

18:00 - 19:00 48 10 1 10 1 129 1 3 0 0 5 3 0 0 0 2 0 0 1 4 218

19:00 - 20:00 30 23 1 13 0 118 0 0 0 0 3 5 0 0 0 3 0 0 1 4 201

20:00 - 21:00 35 13 1 20 1 39 0 10 3 0 0 5 0 0 0 3 1 0 0 1 132

21:00 - 22:00 18 18 1 10 0 25 0 10 3 3 3 0 0 0 0 0 1 1 1 0 94

22:00 - 23:00 15 13 0 13 0 8 0 10 0 0 0 0 0 1 0 3 1 1 1 1 67

23:00 - 24:00 8 5 0 15 0 3 0 8 3 3 0 0 0 0 0 2 0 0 0 4 51

AFORO VEHICULAR - AV. LAS GARDENIAS DISTRITO DE SAN MIGUEL
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Figura 13 

Aforo de tránsito vehicular de la Av. Independencia con el Punto de aforo vehicular Av. las Gardenias – Dia 5 
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Hora/Vehículo Total

0:00 - 1:00 2 7 0 0 0 5 0 2 0 2 0 0 0 3 0 5 1 4 1 5 37

1:00 - 2:00 7 9 1 2 0 3 1 11 2 0 5 2 0 5 0 5 2 3 1 3 62

2:00 - 3:00 7 11 1 4 0 8 1 5 4 4 4 5 0 1 0 5 1 3 1 4 69

3:00 - 4:00 9 13 1 9 0 23 1 13 5 4 0 4 0 0 0 5 2 0 0 5 94

4:00 - 5:00 25 18 1 9 0 48 2 9 2 5 5 5 0 3 0 3 1 1 1 3 141

5:00 - 6:00 27 29 1 16 0 58 0 11 5 0 5 4 0 5 0 5 2 4 2 5 179

6:00 - 7:00 34 16 1 7 1 103 0 7 4 2 0 0 0 0 0 3 0 1 1 8 188

7:00 - 8:00 25 9 1 5 0 128 1 5 4 0 4 5 0 4 0 5 2 3 1 3 205

8:00 - 9:00 23 9 1 7 0 138 2 4 4 5 2 2 0 3 0 5 1 3 2 0 211

9:00 - 10:00 20 29 2 16 1 133 1 5 5 5 0 4 0 5 0 5 2 3 1 1 238

10:00 - 11:00 27 29 1 2 0 125 0 4 2 2 4 0 0 1 0 6 2 0 0 1 206

11:00 - 12:00 16 29 1 14 1 123 2 9 2 2 2 5 0 4 0 3 2 4 1 5 225

12:00 - 13:00 20 16 2 13 0 128 0 2 4 0 2 5 0 4 0 2 1 1 2 3 205

13:00 - 14:00 16 5 2 14 0 130 1 11 4 4 2 4 0 5 0 2 1 3 2 4 210

14:00 - 15:00 25 25 1 9 0 123 0 9 0 2 2 2 0 1 0 3 1 4 2 5 214

15:00 - 16:00 23 23 1 4 0 140 0 7 4 4 2 4 0 3 0 5 0 5 2 3 230

16:00 - 17:00 32 7 1 9 1 128 0 4 5 2 5 0 0 3 0 0 2 3 1 0 203

17:00 - 18:00 18 29 2 7 1 120 2 11 4 2 5 4 0 0 0 5 2 4 0 0 216

18:00 - 19:00 32 7 1 9 1 123 2 5 2 2 5 4 0 1 0 5 1 3 2 4 209

19:00 - 20:00 20 25 1 11 1 108 1 2 2 2 4 5 0 0 0 6 1 1 2 6 198

20:00 - 21:00 23 9 1 16 1 35 1 11 4 2 0 5 0 1 0 6 0 3 1 4 123

21:00 - 22:00 31 14 1 9 0 23 1 11 4 4 4 2 0 3 0 2 2 4 2 3 120

22:00 - 23:00 9 13 1 11 0 8 1 11 2 0 2 0 0 4 0 6 2 4 2 4 80

23:00 - 24:00 7 5 0 2 0 3 1 9 4 4 0 2 0 3 0 5 1 3 1 6 56

AFORO VEHICULAR - AV. LAS GARDENIAS DISTRITO DE SAN MIGUEL



47 

Figura 14 

Aforo de tránsito vehicular de la Av. Independencia con el Punto de aforo vehicular Av. las Gardenias – Dia 6 
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0:00 - 1:00 5 2 0 0 0 7 0 0 0 2 0 0 0 1 0 2 1 2 1 2 25

1:00 - 2:00 7 7 0 2 0 5 1 11 2 0 7 2 0 3 0 2 2 1 0 3 55

2:00 - 3:00 14 16 0 5 0 9 1 5 5 5 5 7 0 0 0 2 1 1 0 1 77

3:00 - 4:00 34 18 1 11 0 23 1 14 7 5 0 5 0 1 0 2 2 2 3 3 132

4:00 - 5:00 36 25 1 11 0 45 2 9 2 7 7 7 0 1 0 1 0 0 0 3 157

5:00 - 6:00 38 38 1 20 0 54 0 11 7 0 7 5 0 3 0 2 2 2 2 2 194

6:00 - 7:00 47 23 1 9 1 95 0 7 5 2 0 0 0 2 0 1 2 0 0 3 198

7:00 - 8:00 36 14 1 7 0 117 1 5 5 0 5 7 0 2 0 2 2 1 0 1 206

8:00 - 9:00 27 14 1 9 0 126 2 2 5 7 2 2 0 1 0 2 1 1 3 2 207

9:00 - 10:00 29 38 2 11 1 110 1 5 2 5 0 5 0 3 0 2 2 1 1 1 219

10:00 - 11:00 32 34 1 2 0 115 0 2 2 2 5 0 0 0 0 3 3 2 2 2 207

11:00 - 12:00 25 38 1 18 1 113 2 9 2 2 2 7 0 2 0 1 2 2 0 2 229

12:00 - 13:00 29 23 2 16 0 117 0 0 5 0 2 7 0 2 0 0 1 0 2 3 209

13:00 - 14:00 25 9 2 18 0 119 1 11 5 5 2 5 0 3 0 0 0 1 2 1 209

14:00 - 15:00 36 34 1 11 0 113 0 9 0 2 2 2 0 0 0 1 1 2 2 2 218

15:00 - 16:00 34 32 1 5 0 128 0 7 5 5 2 5 0 1 0 2 0 3 2 1 233

16:00 - 17:00 45 11 1 11 1 117 0 2 7 2 7 0 0 1 0 3 2 1 0 2 213

17:00 - 18:00 27 27 2 9 1 110 2 11 5 2 7 5 0 1 0 2 3 2 2 1 219

18:00 - 19:00 45 11 1 11 1 113 2 5 2 2 7 5 0 0 0 2 1 1 2 2 213

19:00 - 20:00 29 34 1 14 1 99 1 0 2 2 5 7 0 1 0 3 0 0 2 2 203

20:00 - 21:00 34 14 1 20 1 34 1 11 5 2 0 7 0 0 0 3 3 1 1 1 139

21:00 - 22:00 43 29 1 11 0 23 1 11 5 5 5 2 0 1 0 0 3 2 3 1 146

22:00 - 23:00 16 38 1 14 0 9 1 11 2 0 2 0 0 2 0 3 3 2 2 1 107

23:00 - 24:00 9 27 0 16 0 5 1 9 5 5 0 2 0 1 0 2 1 1 1 2 87

AFORO VEHICULAR - AV. LAS GARDENIAS DISTRITO DE SAN MIGUEL
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Figura 15 

Aforo de tránsito vehicular de la Av. Independencia con el Punto de aforo vehicular Av. las Gardenias – Dia 7 
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0:00 - 1:00 6 3 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 2 0 3 22

1:00 - 2:00 6 3 0 0 0 3 0 12 0 0 6 0 0 3 0 2 1 0 0 6 42

2:00 - 3:00 15 9 0 3 0 9 0 3 3 3 3 6 0 0 0 2 0 0 0 1 57

3:00 - 4:00 15 21 1 12 0 28 0 15 6 3 0 3 0 0 0 2 1 2 2 5 116

4:00 - 5:00 45 30 0 12 0 60 1 9 0 6 6 6 0 0 0 0 0 0 0 6 181

5:00 - 6:00 48 48 1 24 0 72 0 12 6 0 6 3 0 3 0 2 1 2 1 3 232

6:00 - 7:00 60 27 0 9 1 126 0 6 3 0 0 0 0 2 0 0 1 0 0 5 240

7:00 - 8:00 45 15 1 6 0 151 0 3 3 0 3 6 0 2 0 2 1 0 0 0 238

8:00 - 9:00 42 15 1 9 0 164 1 0 3 6 0 0 0 0 0 2 0 0 2 3 248

9:00 - 10:00 36 48 1 24 1 167 0 3 6 6 0 3 0 3 0 2 1 0 0 4 305

10:00 - 11:00 48 48 0 0 0 151 0 0 0 0 3 0 0 0 0 3 2 2 1 4 262

11:00 - 12:00 30 48 0 21 1 161 1 9 0 0 0 6 0 2 0 0 1 2 0 3 285

12:00 - 13:00 36 27 1 18 0 139 0 0 3 0 0 6 0 2 0 0 0 0 1 6 239

13:00 - 14:00 30 9 1 21 0 164 0 12 3 3 0 3 0 3 0 0 0 0 1 1 251

14:00 - 15:00 45 42 0 12 0 154 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1 3 268

15:00 - 16:00 42 39 0 3 0 161 0 6 3 3 0 3 0 0 0 2 0 4 1 0 267

16:00 - 17:00 57 12 1 12 1 164 0 0 6 0 6 0 0 0 0 3 1 0 0 4 267

17:00 - 18:00 33 48 1 9 1 151 1 12 3 0 6 3 0 0 0 2 2 2 1 5 280

18:00 - 19:00 57 12 1 12 1 148 1 3 0 0 6 3 0 0 0 2 0 0 1 4 251

19:00 - 20:00 36 27 1 15 1 135 0 0 0 0 3 6 0 0 0 3 0 0 1 4 232

20:00 - 21:00 42 15 1 24 1 44 0 12 3 0 0 6 0 0 0 3 2 0 0 1 154

21:00 - 22:00 21 21 1 12 0 28 0 12 3 3 3 0 0 0 0 0 2 2 2 0 110

22:00 - 23:00 18 15 0 15 0 9 0 12 0 0 0 0 0 2 0 3 2 2 1 1 80

23:00 - 24:00 9 6 0 18 0 3 0 9 3 3 0 0 0 0 0 2 0 0 0 4 57

AFORO VEHICULAR - AV. LAS GARDENIAS DISTRITO DE SAN MIGUEL
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CAPÍTULO IV 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1. Presentación, análisis e interpretación de los datos 

Para evaluar las tasas de crecimientos con los tipos de tráficos vehiculares en los 

cálculos de ejes equivalentes para los diseños de pavimentación en San Miguel – 2024 se ha 

elegido la avenida independencia y se ha determinado el punto de aforo vehicular en este 

caso la Avenida las Gardenias localizada en el distrito de San Miguel. 

Figura 16 

Punto de aforos vehiculares Nº01 Avenida las Gardenias 
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Además, el aforo vehicular ha sido realizado con el formato adaptado del MTC durante 

un periodo de 7 días. 

Figura 17 

Formato adaptado del MTC 

 

En los formatos del MTC se ha adicionado el vehículo motos, debido a ser un vehículo 

de mucha presencia en Puno y distrito de San Miguel. 

En los siguientes resultados se tiene:  

• Flujo de tráfico vehicular 

• Clasificación del tráfico vehicular 

• Flujo tráfico vehicular acumulado 

• Cálculos de Ejes equivalentes acorde a las tasas de crecimientos 

  

 VEHICULO MOTOS AUTO
STATION 

WAGON
PICK UP PANEL

RURAL

COMBI
MICRO

BUS             

2 E

BUS             

3 E

CAMIÓN        

2 E

CAMIÓN      

3 E

CAMIÓN      

4 E

SEMI 

TRAILER 

2S1/2S2

SEMI 

TRAILER 

2S3

SEMI 

TRAILER 

3S1/3S2

SEMI 

TRAILER 

>= 3S3

TRAILER 

2T2

TRAILER 

2T3

TRAILER 

3T2

TRAILER 

3T3
Suma

Hora/Vehículo Total

0:00 - 1:00

1:00 - 2:00

2:00 - 3:00

3:00 - 4:00

4:00 - 5:00

5:00 - 6:00

6:00 - 7:00

7:00 - 8:00

8:00 - 9:00

9:00 - 10:00

10:00 - 11:00

11:00 - 12:00

12:00 - 13:00

13:00 - 14:00

14:00 - 15:00

15:00 - 16:00

16:00 - 17:00

17:00 - 18:00

18:00 - 19:00

19:00 - 20:00

20:00 - 21:00

21:00 - 22:00

22:00 - 23:00

23:00 - 24:00

AFORO VEHICULAR - AV. LAS GARDENIAS//JR. 13 DE ABRIL - DISTRITO DE SAN MIGUEL
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4.1.1. Flujo de tráfico vehicular 

Se tienen las siguientes tablas: 

Tabla 4 

Aforos vehiculares – Vehículos promedio en la Av. Independencia con Av. Las Gardenias 

Hora Total 

0:00 - 1:00 30 

1:00 - 2:00 57 

2:00 - 3:00 69 

3:00 - 4:00 122 

4:00 - 5:00 159 

5:00 - 6:00 202 

6:00 - 7:00 205 

7:00 - 8:00 209 

8:00 - 9:00 215 

9:00 - 10:00 245 

10:00 - 11:00 221 

11:00 - 12:00 240 

12:00 - 13:00 213 

13:00 - 14:00 215 

14:00 - 15:00 229 

15:00 - 16:00 236 

16:00 - 17:00 222 

17:00 - 18:00 234 

18:00 - 19:00 220 

19:00 - 20:00 208 

20:00 - 21:00 140 

21:00 - 22:00 132 

22:00 - 23:00 98 

23:00 - 24:00 72 

TOTAL 4193 

Acorde la tabla de aforos vehiculares en la Av. independencia en el punto de aforos 

vehiculares de la Av. las Gardenias se aprecian un promedio de 4193 vehículos diarios.  
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Figura 18 

Aforos vehiculares – Vehículos promedio en la Av. Independencia con Av. Las Gardenias punto de aforo vehicular  

 

 

 VEHICULO MOTOS AUTO
STATION 

WAGON
PICK UP PANEL

RURAL

COMBI
MICRO

BUS             

2 E

BUS             

3 E

CAMIÓN        

2 E

CAMIÓN      

3 E

CAMIÓN      

4 E

SEMI 

TRAILER 

2S1/2S2

SEMI 

TRAILER 

2S3

SEMI 

TRAILER 

3S1/3S2

SEMI 

TRAILER 

>= 3S3

TRAILER 

2T2

TRAILER 

2T3

TRAILER 

3T2

TRAILER 

3T3
Suma

Hora/Vehículo Total

0:00 - 1:00 5 4 0 0 0 6 0 1 0 2 0 0 0 1 0 3 1 3 1 3 30

1:00 - 2:00 7 7 0 2 0 3 1 12 2 0 6 2 0 4 0 3 2 1 0 5 57

2:00 - 3:00 13 13 0 4 0 8 1 5 4 4 4 6 0 0 0 3 1 1 0 2 69

3:00 - 4:00 25 18 1 11 0 23 1 14 6 4 0 4 0 1 0 3 2 2 2 5 122

4:00 - 5:00 37 25 1 11 0 47 2 9 2 6 6 6 0 1 0 1 0 0 0 5 159

5:00 - 6:00 39 39 1 21 0 57 0 12 6 0 6 4 0 4 0 3 2 3 2 3 202

6:00 - 7:00 48 23 1 9 1 100 0 7 4 2 0 0 0 2 0 1 2 0 0 5 205

7:00 - 8:00 37 13 1 6 0 122 1 5 4 0 4 6 0 3 0 3 2 1 0 1 209

8:00 - 9:00 31 13 1 9 0 132 2 2 4 6 2 2 0 1 0 3 1 1 3 2 215

9:00 - 10:00 29 39 2 17 1 125 1 5 4 5 0 4 0 4 0 3 2 1 1 2 245

10:00 - 11:00 36 37 1 2 0 121 0 2 2 2 4 0 0 0 0 4 3 2 2 3 221

11:00 - 12:00 24 39 1 18 1 122 2 9 2 2 2 6 0 3 0 1 2 3 0 3 240

12:00 - 13:00 29 23 2 16 0 119 0 1 4 0 2 6 0 3 0 0 1 0 2 5 213

13:00 - 14:00 24 8 2 18 0 127 1 12 4 4 2 4 0 4 0 0 0 1 2 2 215

14:00 - 15:00 37 35 1 11 0 120 0 9 0 2 2 2 0 0 0 1 1 3 2 3 229

15:00 - 16:00 34 32 1 4 0 133 0 7 4 4 2 4 0 1 0 3 0 4 2 1 236

16:00 - 17:00 46 11 1 11 1 126 0 2 6 2 6 0 0 1 0 3 2 1 0 3 222

17:00 - 18:00 27 34 2 9 1 117 2 12 4 2 6 4 0 1 0 3 3 3 2 2 234

18:00 - 19:00 46 11 1 11 1 118 2 5 2 2 6 4 0 0 0 3 1 1 2 4 220

19:00 - 20:00 29 31 1 14 1 105 1 1 2 2 4 6 0 1 0 4 0 0 2 4 208

20:00 - 21:00 34 13 1 21 1 35 1 12 4 2 0 6 0 0 0 4 2 1 1 2 140

21:00 - 22:00 35 24 1 11 0 23 1 12 4 4 4 2 0 1 0 0 3 3 3 1 132

22:00 - 23:00 15 26 1 14 0 8 1 12 2 0 2 0 0 3 0 4 3 3 2 2 98

23:00 - 24:00 9 16 0 13 0 3 1 9 4 4 0 2 0 1 0 3 1 1 1 4 72

AFORO VEHICULAR - AV. INDEPENDENCIA - PUNTO DE AFORO VEHICULAR Nº01 AV. LAS GARDENIAS DISTRITO DE SAN MIGUEL
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En el aforo vehicular de la avenida independencia del distrito de San Miguel en el 

punto de aforo vehicular de la avenida las Gardenias se aprecia el registro de los tipos de 

transportes que transitan por la vía con los formatos adaptados del MTC en la cual se ha 

incluido los tipos de vehículos mototaxis como vehículos ligeros por sus apariciones comunes 

y en gran cantidad en el departamento de Puno. 

Se tiene el siguiente flujo vehicular: 

Figura 19 

Flujo vehicular promedio – Av. Independencia con Av. Las Gardenias 

 

En la tabulación 4 e ilustración 24 se exponen los flujos vehiculares promedio de la 

av. independencia en el punto de aforo vehicular Nº01 de la avenida las Gardenias del distrito 

de San Miguel (Punto Nº01) durante las 24:00 horas durante un periodo de 7 días.  
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4.1.2. Clasificación del tráfico vehicular 

Se tiene las siguientes tablas: 

Tabla 5 

Tipos de vehículos – Av. Independencia con Av. Las Gardenias 

Tipos de vehículos 
Cantidad de 

vehículos 

MOTOS 696 

AUTO 534 

STATION WAGON 24 

PICK UP 263 

PANEL 8 

RURAL COMBI 1900 

MICRO 21 

BUS 2 E 177 

BUS 3 E 80 

CAMIÓN 2 E 61 

CAMIÓN 3 E 70 

CAMIÓN 4 E 80 

SEMI TRAILER 

2S1/2S2 
0 

SEMI TRAILER 2S3 40 

SEMI TRAILER 

3S1/3S2 
0 

SEMI TRAILER 

>=3S3 
59 

TRAILER 2T2 37 

TRAILER 2T3 39 

TRAILER 3T2 32 

TRAILER 3T3 72 

TOTAL 4193 
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Figura 20 

Tipos de vehículos – Av. Independencia con Av. Las Gardenias 

 

En la tabulación 6 e ilustración 28 se aprecian los diferentes tipos de transportes que 

transitan por la av. independencia en el punto de aforo vehicular de la avenida las Gardenias 

del distrito de San Miguel que van desde motos, autos, camionetas, buses, camiones, 

semitráilers y tráilers. Teniendo en cuenta el recuento diario promedio de 1,900 vehículos, 

también es evidente que las furgonetas rurales son los vehículos más usados en esta 

categoría. Las motocicletas, en contraste, se utilizan en promedio 696 vehículos diariamente, 

entre otros vehículos. 
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Figura 21 

Tipos de vehículos en porcentaje – Av. Independencia con Av. Las Gardenias 

 

En la ilustración 30 se aprecian los tipos de vehículos en porcentaje de la Av. 

independencia en el punto de aforos vehiculares de la avenida las Gardenias del distrito de 

San Miguel entre vehículos ligeros y vehículos pesados: Motos 16.60%, Auto 12.74%, Station 

Wagon 0.57%, Pick Up 6.27%, Panel 0.19%, Rural combi 45.31%, Micro 0.50%, Bus 2E 

4.22%, Bus 3E 1.91%, Camión 2E 1.45%, Camión 3E 1.67%, Camión 4E 1.91%, Semi tráiler 

2S1/2S2 0.00%, Semi tráiler 2S3 0.95%, Semi tráiler 3S1/3S2 0.00%, Semi tráiler >=3S3 

1.41%, tráiler 2T2 0.88%, tráiler 2T3 0.93%, tráiler 3T2 0.76%, tráiler 3T3 1.72%. 
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4.1.3. Flujo tráfico vehicular acumulado 

Se tienen las siguientes tablas: 

Tabla 6 

Flujo vehicular acumulado – Av. las Gardenias punto de aforo vehicular Nº01 

Hora Total 

0:00 - 1:00 30 

1:00 - 2:00 57 

2:00 - 3:00 69 

3:00 - 4:00 122 

4:00 - 5:00 159 

5:00 - 6:00 202 

6:00 - 7:00 205 

7:00 - 8:00 209 

8:00 - 9:00 215 

9:00 - 10:00 245 

10:00 - 11:00 221 

11:00 - 12:00 240 

12:00 - 13:00 213 

13:00 - 14:00 215 

14:00 - 15:00 229 

15:00 - 16:00 236 

16:00 - 17:00 222 

17:00 - 18:00 234 

18:00 - 19:00 220 

19:00 - 20:00 208 

20:00 - 21:00 140 

21:00 - 22:00 132 

22:00 - 23:00 98 

23:00 - 24:00 72 

TOTAL 4193 

 

En la tabla se aprecian los flujos vehiculares acumulados de la Av. independencia en 

el punto de aforos vehiculares Nº01 de la avenida las Gardenias del distrito de San Miguel 

durante los 7 días del aforo vehicular. 
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4.1.4. Cálculo de Ejes equivalentes de acuerdo a la tasa de crecimiento 

Para calcularse las tasas de crecimientos y proyecciones acorde al estándar del MTC 

necesaria la siguiente fórmula para determinar ejes comparables en función de la tasa de 

crecimiento. 

 
 

Donde:  

Ton = Tránsitos proyectados al año “n” en veh/día 

To = Tránsitos actuales (año base o) en veh/día 

n = Números de años del período de diseño 

r = Tasas anuales de crecimientos del tránsito. 

De acuerdo a la norma del MTC (2013). Manual de carreteras - Suelos geología, 

geotecnia y pavimentos - sección suelos y pavimentos la dinámica del desarrollo 

socioeconómico se correlaciona con la tasa anual de crecimiento del tráfico. Las tasas 

anuales de crecimientos de la población suelen estar vinculada a las tasas de crecimientos 

del tráfico de vehículos de pasajeros, mientras que el PIB, o producto interior bruto, está 

vinculado a las tasas de crecimientos del tráfico de vehículos de carga. En general, las tasas 

de crecimientos de los tráficos se sitúan entre el 2% y el 6%. 

Si se prevé la ejecución de ciertos proyectos de desarrollo en la zona de carreteras 

en un futuro próximo, estas tasas pueden variar significativamente. 

Las proyecciones de demanda también se pueden clasificar en dos partes: para 

vehículos de carga, que se espera que crezcan casi al mismo ritmo que los crecimientos 

económicos, y para vehículos de pasajeros, que se espera que crezcan al mismo ritmo que 

las tasas de crecimientos anuales de la población. Las tasas de crecimientos de ambos son 
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típicas de la región, que generalmente tiene información demográfica y otras estadísticas 

disponibles para ambos desarrollos. 

4.1.4.1. Tasa de crecimiento de acuerdo Oficina de programación multianual de 

inversiones - OPMI del Ministerio de Transportes y Comunicaciones del año 

2010 – 2020. 

Las tasas de crecimientos anuales en de Puno para los años 2020 es de 2.58%. 

Figura 22 

Tasa para la proyección de la demanda OPMI – MTC 2020 

 

Nota. (MTC, 2020) 

Calculo de la tasa de crecimiento - MTC 

 Tiempo de vidas útiles de la pavimentación “n”: n = 10 años 

 Tasas anuales de Vehículos pesados “r”:  r = 0.0258 

 Factor fca 1 calzada 2 sentidos: 

 Factores Direccionales (Fd);   Fd = 0.50 
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Factores Carriles (Fc):  Fc = 1.00 

 Causales de crecimientos acumulados por tipos de transportes pesados (Fca) 

 

r = Tasas anuales de crecimientos 

n = Períodos de diseños 

 Fca = 11.245 

Cálculo de transito proyectado 

En la cual: 

Ton = Tránsitos proyectados al año “n” en veh/día 

To = Tránsitos actuales (años base o) en veh/día 

n = Números de años de períodos de diseños 

r = Tasas anuales de crecimientos de tránsitos. 

Datos de acuerdo a la ubicación del estudio  

Peaje cercano al punto de estudio: Caracoto 

 Fe. Vehículos ligeros:  Fe = 0.992 

 Fe. Vehículos pesados: Fe = 0.9481 

 Proyecciones futuras n:  n = 4 años 

 Causales de correcciones para Puno de Transportes ligeros r = 2.47% 

 Causales de correcciones para Puno de Transportes pesados r = 2.58% 
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Figura 23 

Factores de corrección de vehículos ligeros y pesados por unidad de peaje 2020 

 

Nota. (MTC, 2020) 

Además, para la asociante de cargas por ejes para determinarse EE para 

pavimentaciones flexibles se empleó las siguientes formulas dependiendo del tipo de 

vehículo:  

 

Por lo tanto, se tiene el transito proyectado: 
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Tabla 7 

Cálculo transito proyectado – Av. Independencia con Av. las Gardenias del distrito de San 

Miguel con la tasa de crecimiento del OPMI 2020. 

TIPOS DE VEHÍCULOS 
IMD 

ACUMULADO 
IMDS IMDA 

IMDA 

REDONDEADO 

IMDA 

(Ton) 
 

V. L. MOTOS 4873 696.143 690.574 691 743.478  

AUTOS AUTO 3742 534.571 530.295 530 570.251  

CAMIONETAS SW 163 23.286 23.099 23 24.747  

 

PICK 

UP 1840 262.857 260.754 261 280.822 

 

 
PANEL 84 12.000 11.904 12 12.911  

 
COMBI 13307 1901.000 1885.792 1886 2029.233  

 
MICRO 115 16.429 16.297 16 17.215  

BUS 2E 1236 176.571 167.407 167 180.262  

 
3E 572 81.714 77.473 77 83.115  

CAMIÓN 2E 418 59.714 56.615 57 61.527  

 
3E 497 71.000 67.315 67 72.321  

 
4E 580 82.857 78.557 79 85.274  

SEMI 2S1 0 0.000 0.000 0 0.000  

TRAILER 2S3 299 42.714 40.497 40 43.177  

 
3S1 0 0.000 0.000 0 0.000  

 
3S3 441 63.000 59.730 60 64.765  

TRAILER 2T2 294 42.000 39.820 40 43.177  

 
2T3 295 42.143 39.956 40 43.177  

 
3T2 259 37.000 35.080 35 37.779  

  3T3 514 73.429 69.618 70 75.559  

Por lo tanto, se tiene el calculo de ESAL. 
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Tabla 8 

Cálculo Ejes equivalentes – Av. Independencia con Av. las Gardenias del distrito de San 

Miguel con la tasa de crecimiento del OPMI 2020. 

CATEGORÍ

A 

TIPOS DE 

VEHÍCULOS 

IMDA TIPO Nº 

LLANTAS 

C. 

EJE 
F p F IMDA 

AÑO FT EJE Tn     

VEHÍCULOS 

LIGEROS 

V. L. 

MOTO

S 743.48 SIMPLE 2 1 0.0005 0.3918 

  
743.48 SIMPLE 2 1 0.0005 0.3918 

AUTOS AUTO 570.25 SIMPLE 2 1 0.0005 0.3005 

  
570.25 SIMPLE 2 1 0.0005 0.3005 

 
SW 24.75 SIMPLE 2 1 0.0005 0.0130 

  
24.75 SIMPLE 2 1 0.0005 0.0130 

 

PICK 

UP 280.82 SIMPLE 2 1 0.0005 0.1480 

  
280.82 SIMPLE 2 1 0.0005 0.1480 

 
PANEL 12.91 SIMPLE 2 1 0.0005 0.0068 

  
12.91 SIMPLE 2 1 0.0005 0.0068 

CAMIONETA

S 

R 

COMBI 2029.23 SIMPLE 2 1 0.0005 1.0694 

  
2029.23 SIMPLE 2 1 0.0005 1.0694 

 
MICRO 17.22 SIMPLE 2 1 0.0005 0.0091 

  
17.22 SIMPLE 2 1 0.0002 0.0038 

VEHÍCULOS 

PESADOS 

 
2E 180.26 SIMPLE  2 7 1.2654 228.0977 

  
180.26 SIMPLE  4 11 3.2383 583.7406 

BUS 3E 83.11 SIMPLE  2 7 1.2654 105.1708 

  
83.11 TANDEM 6 16 1.3659 113.5303 

 
2E 61.53 SIMPLE  2 7 1.2654 77.8537 

  
61.53 SIMPLE  4 11 3.2383 199.2408 

CAMIÓN 3E 72.32 SIMPLE  2 7 1.2654 91.5123 

  
72.32 TANDEM 8 18 2.0192 146.0310 

 
4E 85.27 SIMPLE 2 7 1.2654 107.9025 

  
85.27 TRIDEM 10 23 1.5082 128.6084 

 
2S1 0.00 SIMPLE 2 7 1.2654 0.0000 

  
0.00 SIMPLE 4 11 3.2383 0.0000 

  
0.00 SIMPLE 4 11 3.2383 0.0000 

SEMI 2S3 43.18 SIMPLE 2 7 1.2654 54.6342 

TRAILER 
 

43.18 SIMPLE 4 11 3.2383 139.8181 
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43.18 TRIDEM 12 25 1.7060 73.6604 

 
3S1 0.00 SIMPLE 2 7 1.2654 0.0000 

  
0.00 TANDEM 8 18 2.1880 0.0000 

  
0.00 TRIDEM 4 11 0.0694 0.0000 

 
3S3 64.76 SIMPLE 2 7 1.2654 81.9513 

  
64.76 TANDEM 8 18 2.0192 130.7740 

  
64.76 TRIDEM 4 25 1.7060 110.4905 

 
2T2 43.18 SIMPLE 2 7 1.2654 54.6342 

  
43.18 SIMPLE 4 11 3.2383 139.8181 

  
43.18 SIMPLE 4 11 3.2383 139.8181 

  
43.18 SIMPLE 4 11 3.2383 139.8181 

 
2T3 43.18 SIMPLE 2 7 1.2654 54.6342 

  
43.18 SIMPLE 4 11 3.2383 139.8181 

  
43.18 SIMPLE 4 11 3.2383 139.8181 

  
43.18 TANDEM 8 18 2.0192 87.1827 

TRAILER 3T2 37.78 SIMPLE 2 7 1.2654 47.8049 

  
37.78 TANDEM 8 18 2.0192 76.2849 

  
37.78 SIMPLE 4 11 3.2383 122.3408 

  
37.78 SIMPLE 4 11 3.2383 122.3408 

 
3T3 75.56 SIMPLE 2 7 1.2654 95.6098 

  
75.56 TANDEM 8 18 2.0192 152.5697 

  
75.56 SIMPLE 4 11 3.2383 244.6817 

  
75.56 SIMPLE 4 11 3.2383 244.6817 

    75.56 TANDEM 8 18 2.0192 152.5697 

 

Entonces el ESAL en la avenida independencia en el punto de aforo vehicular de la 

avenida las Gardenias del distrito de San Miguel se determina mediante la fórmula: 

𝐸𝑆𝐴𝐿 =  ∑ 𝐸𝐸 𝑑𝑖𝑎 − 𝑐𝑎𝑟𝑟𝑖𝑙 ∗ 𝐹𝑐𝑎 ∗ 𝐹𝑑 ∗ 𝐹𝑐 ∗ 365 

𝐸𝑆𝐴𝐿 =  4530.531 ∗ 11.245 ∗ 0.5 ∗ 1.0 ∗ 365 

𝐸𝑆𝐴𝐿 = 9297279.173 =  9.297 𝑥 106 𝐸𝐸. 
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4.1.4.2. Tasa de crecimiento de acuerdo Oficina de programación multianual de 

inversiones - OPMI del Ministerio de Transportes y Comunicaciones del año 

2010 – 2016. 

Las tasas de crecimientos anuales en el departamento de Puno para el año 2016 es 

de 3.21%. 

Figura 24 

Tasa para la proyección de la demanda OPMI – MTC 2016 

 

Nota. (MTC, 2016) 

Cálculo de la tasa de crecimiento - MTC 

 Tiempos de vida útil de la pavimentación “n”: n = 10 años 

 Tasas anuales de Transportes pesados “r”:  r = 0.0258 

 Factor fca 1 calzada 2 sentidos: 

 Factores Direccionales (Fd);   Fd = 0.50 
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 Factores Carriles (Fc):    Fc = 1.00 

 Causales de crecimientos acumulados por tipos de transportes pesados (Fca) 

 

r = Tasas anuales de crecimientos 

n = Períodos de diseños 

 Fca = 11.575 

Cálculo de transito proyectado 

Ton = To (1+r)^n-1 

En la cual: 

Ton = Tránsitos proyectados al año “n” en veh/día 

To = Tránsitos actuales (años base o) en veh/día 

n = Números de años de períodos de diseños 

r = Tasas anuales de crecimientos de tránsitos. 

 Datos de acuerdo a la ubicación del estudio 

Peaje cercano al punto de estudio: Caracoto 

 Fe. Vehículos ligeros:  Fe = 0.992 

 Fe. Vehículos pesados: Fe = 0.9481 

 Proyecciones futuras n:  n = 4 años 

 Causales de correcciones para Puno de Transportes ligeros r = 2.47% 

 Causales de correcciones para Puno de Transportes pesados r = 3.21% 
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Figura 25 

Factores de corrección de vehículos ligeros y pesados por unidad de peaje 

 

Nota. (MTC, 2020) 

Además, para la asociante de cargas por ejes para determinarse EE para 

pavimentaciones flexibles se empleó las siguientes formulas dependiendo del tipo de 

vehículo:  

 

Por lo tanto, se tiene el transito proyectado: 
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Tabla 9 

Cálculo transito proyectado – Av. Independencia con Av. las Gardenias del distrito de San 

Miguel con la tasa de crecimiento del OPMI 2016. 

TIPOS DE 

VEHÍCULOS 

IMD 

ACUMULAD

O 

IMDS IMDA 

IMDA 

REDONDEAD

O 

IMDA 

(Ton) 

 

V. L. 

MOTO

S 4873 696.143 690.574 691 710.248 
 

AUTOS AUTO 3742 534.571 530.295 530 544.763  

 
SW 163 23.286 23.099 23 23.641  

CAMIONETA

S 

PICK 

UP 1840 262.857 260.754 261 268.270 
 

 
PANEL 84 12.000 11.904 12 12.334  

 
COMBI 13307 

1901.00

0 

1885.79

2 1886 

1938.53

4 
 

 
MICRO 115 16.429 16.297 16 16.446  

BUS 2E 1236 176.571 167.407 167 183.604  

 
3E 572 81.714 77.473 77 84.656  

CAMIÓN 2E 418 59.714 56.615 57 62.667  

 
3E 497 71.000 67.315 67 73.661  

 
4E 580 82.857 78.557 79 86.855  

SEMI 2S1 0 0.000 0.000 0 0.000  

TRAILER 2S3 299 42.714 40.497 40 43.977  

 
3S1 0 0.000 0.000 0 0.000  

 
3S3 441 63.000 59.730 60 65.965  

TRAILER 2T2 294 42.000 39.820 40 43.977  

 
2T3 295 42.143 39.956 40 43.977  

 
3T2 259 37.000 35.080 35 38.480  

  3T3 514 73.429 69.618 70 76.960  

 

Por lo tanto, se tiene el calculo de ESAL. 
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Tabla 10 

Cálculo Ejes equivalentes – Av. Independencia con Av. las Gardenias del distrito de San 

Miguel con la tasa de crecimiento del OPMI 2016. 

CATEGORÍ
A 

TIPOS DE 
VEHÍCULOS 

IMDA TIPO Nº  
LLANTAS 

C. 
EJE 

F p F IMDA 

AÑO FT EJE Tn     

VEHÍCULO
S LIGEROS 

V. L. 
MOTO

S 710.25 SIMPLE 2 1 0.0005 0.3743 

  710.25 SIMPLE 2 1 0.0005 0.3743 

AUTOS AUTO 544.76 SIMPLE 2 1 0.0005 0.2871 

  544.76 SIMPLE 2 1 0.0005 0.2871 

 SW 23.64 SIMPLE 2 1 0.0005 0.0125 

  23.64 SIMPLE 2 1 0.0005 0.0125 

 

PICK 
UP 268.27 SIMPLE 2 1 0.0005 0.1414 

  268.27 SIMPLE 2 1 0.0005 0.1414 

 PANEL 12.33 SIMPLE 2 1 0.0005 0.0065 

  12.33 SIMPLE 2 1 0.0005 0.0065 
CAMIONETA

S 
R 

COMBI 1938.53 SIMPLE 2 1 0.0005 1.0216 

  1938.53 SIMPLE 2 1 0.0005 1.0216 

 MICRO 16.45 SIMPLE 2 1 0.0005 0.0087 

  16.45 SIMPLE 2 1 0.0002 0.0036 

VEHÍCULO
S 

PESADOS 

 2E 183.60 SIMPLE  2 7 1.2654 232.3262 

  183.60 SIMPLE  4 11 3.2383 594.5620 

BUS 3E 84.66 SIMPLE  2 7 1.2654 107.1205 

  84.66 TANDEM 6 16 1.3659 115.6350 

 2E 62.67 SIMPLE  2 7 1.2654 79.2970 

  62.67 SIMPLE  4 11 3.2383 202.9343 

CAMIÓN 3E 73.66 SIMPLE  2 7 1.2654 93.2087 

  73.66 TANDEM 8 18 2.0192 148.7381 

 4E 86.85 SIMPLE 2 7 1.2654 109.9028 

  86.85 TRIDEM 10 23 1.5082 130.9926 

 2S1 0.00 SIMPLE 2 7 1.2654 0.0000 

  0.00 SIMPLE 4 11 3.2383 0.0000 

  0.00 SIMPLE 4 11 3.2383 0.0000 

SEMI 2S3 43.98 SIMPLE 2 7 1.2654 55.6470 

TRAILER  43.98 SIMPLE 4 11 3.2383 142.4101 

  43.98 TRIDEM 12 25 1.7060 75.0259 

 3S1 0.00 SIMPLE 2 7 1.2654 0.0000 

  0.00 TANDEM 8 18 2.1880 0.0000 

  0.00 TRIDEM 4 11 0.0694 0.0000 

 3S3 65.97 SIMPLE 2 7 1.2654 83.4705 

  65.97 TANDEM 8 18 2.0192 133.1983 

  65.97 TRIDEM 4 25 1.7060 112.5388 

 2T2 43.98 SIMPLE 2 7 1.2654 55.6470 
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  43.98 SIMPLE 4 11 3.2383 142.4101 

  43.98 SIMPLE 4 11 3.2383 142.4101 

  43.98 SIMPLE 4 11 3.2383 142.4101 

 2T3 43.98 SIMPLE 2 7 1.2654 55.6470 

  43.98 SIMPLE 4 11 3.2383 142.4101 

  43.98 SIMPLE 4 11 3.2383 142.4101 

  43.98 TANDEM 8 18 2.0192 88.7989 

TRAILER 3T2 38.48 SIMPLE 2 7 1.2654 48.6911 

  38.48 TANDEM 8 18 2.0192 77.6990 

  38.48 SIMPLE 4 11 3.2383 124.6088 

  38.48 SIMPLE 4 11 3.2383 124.6088 

 3T3 76.96 SIMPLE 2 7 1.2654 97.3822 

  76.96 TANDEM 8 18 2.0192 155.3981 

  76.96 SIMPLE 4 11 3.2383 249.2176 

  76.96 SIMPLE 4 11 3.2383 249.2176 

    76.96 TANDEM 8 18 2.0192 155.3981 

 

Entonces el ESAL en la avenida independencia en el punto de aforo vehicular de la 

avenida las Gardenias del distrito de San Miguel se determina mediante la fórmula: 

𝐸𝑆𝐴𝐿 =  ∑ 𝐸𝐸 𝑑𝑖𝑎 − 𝑐𝑎𝑟𝑟𝑖𝑙 ∗ 𝐹𝑐𝑎 ∗ 𝐹𝑑 ∗ 𝐹𝑐 ∗ 365 

𝐸𝑆𝐴𝐿 =  4614.323 ∗ 11.575 ∗ 0.5 ∗ 1.0 ∗ 365 

𝐸𝑆𝐴𝐿 = 9747779.946 =  9.748 𝑥 106 𝐸𝐸. 
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4.1.4.3. Tasa de crecimiento de acuerdo al producto bruto interno PBI del Instituto 

Nacional de Estadística e Informática INEI del año 2023. 

Las tasas de crecimientos anuales en el departamento de Puno para el año 2023 es 

de 8.5%. 

Figura 26 

Tasa para la proyección de la demanda según PBI – INEI 2023 

 

Nota. (INEI, 2023) 

Cálculo de la tasa de crecimiento - MTC 

 Tiempo de vidas útiles de la pavimentación “n”: n = 10 años 

 Tasas anuales de Transportes pesados “r”:  r = 0.0258 

 Factor fca 1 calzada 2 sentidos: 

 Factores Direccionales (Fd);   Fd = 0.50 

 Factores Carriles (Fc):    Fc = 1.00 

 Factores de crecimientos acumulados por tipos de transportes pesados (Fca) 

 

Actividades 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020P/ 2021P/ 2022E/ 2023E/

Agricultura, Ganadería , Caza  y Si lvicul tura … 22.2 23.1 8.1 7.3 1.3 4.6 16.0 -6.4 1.0 -1.0 -1.0 2.4 4.4 17.6 2.8 23.9

Pesca y Acuicultura … 3.5 3.9 1.6 6.0 12.4 3.6 9.6 -1.8 2.9 8.2 1.0 4.1 8.1 14.0 11.5 2.8

Extracción de Petróleo, Gas  y Minera les … 14.1 -5.7 35.3 20.9 -7.5 -4.8 -6.4 -5.6 23.6 4.8 2.5 4.7 10.8 47.9 -3.3 -5.7

Manufactura … 4.3 12.3 -1.8 -2.3 6.7 2.7 1.7 3.3 5.2 0.7 -2.4 2.0 -1.0 -6.8 7.1 13.4

Electricidad, Gas  y Agua … 5.6 11.6 -3.2 0.5 5.2 4.3 11.5 9.1 15.4 -0.3 3.6 6.9 3.5 -3.5 1.1 -0.7

Construcción … 4.5 1.9 2.8 3.0 2.1 4.8 6.6 9.1 4.6 1.8 3.7 1.4 8.3 2.5 7.1 11.0

Comercio … 7.6 2.3 3.3 5.0 0.2 1.3 2.2 2.5 5.3 1.4 3.3 1.8 8.6 5.4 7.9 8.7

Transporte, Almacen., Correo y Mensajería … 3.6 11.3 -0.5 -2.8 2.5 4.9 3.5 14.9 4.5 -1.5 -6.9 4.3 20.5 -12.6 4.6 8.3

Alojamiento y Restaurantes … 3.8 9.4 2.5 6.6 7.5 6.7 6.7 4.0 5.5 4.0 4.0 1.1 7.4 -1.2 7.7 12.3

Telecom. y Otros  Serv. de Información … -8.4 -12.2 -4.9 -8.0 -7.2 -4.2 -4.8 -7.2 -4.9 2.8 -0.7 -1.7 -3.7 -8.6 8.6 2.0

Adminis tración PúblPas  y Defensa … 3.7 0.8 1.2 5.0 4.8 7.3 9.0 3.9 2.8 1.3 1.4 -0.5 1.5 -0.3 4.1 1.2

Otros  Servicios … 3.6 1.8 2.6 3.0 6.0 5.4 5.5 6.6 5.5 6.1 4.5 4.4 2.7 1.8 4.9 10.2

VaPas Agregado Bruto … 8.3 6.3 6.0 4.5 1.3 3.2 6.1 2.4 5.3 2.1 1.2 2.7 5.1 6.6 4.5 8.5
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r = Tasas anuales de crecimientos 

n = Períodos de diseños 

 Fca = 14.835 

Cálculo de transito proyectado 

Ton = To (1+r)^n-1 

En la cual: 

Ton = Tránsitos proyectados al año “n” en veh/día 

To = Tránsitos actuales (años base o) en veh/día 

n = Números de años de períodos de diseños 

r = Tasas anuales de crecimientos de tránsitos. 

Datos de acuerdo a la ubicación del estudio 

Peaje cercano al punto de estudio: Caracoto 

 Fe. Vehículos ligeros:  Fe = 0.992 

 Fe. Vehículos pesados: Fe = 0.9481 

 Proyecciones futuras n:  n = 4 años 

 Factores de correcciones para Puno de Transportes ligeros r = 2.47% 

 Factores de correcciones para Puno de Transportes pesados r = 8.5% 
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Figura 27 

Factores de corrección de vehículos ligeros y pesados por unidad de peaje 2020 

 

Nota. (MTC, 2020) 

Además, para la asociante de cargas por eje para determinarse EE para 

pavimentaciones flexibles se empleó las siguientes formulas dependiendo del tipo de 

vehículo:  

 

Por lo tanto, se tiene el transito proyectado: 
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Tabla 11 

Cálculo transito proyectado – Av. Independencia con Av. las Gardenias del distrito de San 

Miguel con la tasa de crecimiento del PBI – INEI 2023 

TIPOS DE 

VEHÍCULOS 

IMD 

ACUMULAD

O 

IMDS IMDA 

IMDA 

REDONDEAD

O 

IMDA 

(Ton) 

 

V. L. 

MOTO

S 4873 696.143 690.574 691 743.478 
 

AUTOS AUTO 3742 534.571 530.295 530 570.251  

 
SW 163 23.286 23.099 23 24.747  

CAMIONETA

S 

PICK 

UP 1840 262.857 260.754 261 280.822 
 

 
PANEL 84 12.000 11.904 12 12.911  

 
COMBI 13307 

1901.00

0 

1885.79

2 1886 

2029.23

3 
 

 
MICRO 115 16.429 16.297 16 17.215  

BUS 2E 1236 176.571 167.407 167 213.307  

 
3E 572 81.714 77.473 77 98.351  

CAMIÓN 2E 418 59.714 56.615 57 72.805  

 
3E 497 71.000 67.315 67 85.578  

 
4E 580 82.857 78.557 79 100.906  

SEMI 2S1 0 0.000 0.000 0 0.000  

TRAILER 2S3 299 42.714 40.497 40 51.092  

 
3S1 0 0.000 0.000 0 0.000  

 
3S3 441 63.000 59.730 60 76.637  

TRAILER 2T2 294 42.000 39.820 40 51.092  

 
2T3 295 42.143 39.956 40 51.092  

 
3T2 259 37.000 35.080 35 44.705  

  3T3 514 73.429 69.618 70 89.410  

 

Por lo tanto, se tiene el cálculo de ESAL. 
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Tabla 12 

Cálculo Ejes equivalentes – Av. Independencia con Av. las Gardenias del distrito de San 

Miguel con la tasa de crecimiento del PBI – INEI 2023 

CATEGORÍ
A 

TIPOS DE 
VEHÍCULOS 

IMDA TIPO Nº 
LLANTAS 

C. 
EJE 

F p F IMDA 

AÑO FT EJE Tn     

VEHÍCULO
S LIGEROS 

V. L. 
MOTO

S 743.48 SIMPLE 2 1 0.0005 0.3918 

  743.48 SIMPLE 2 1 0.0005 0.3918 

AUTOS AUTO 570.25 SIMPLE 2 1 0.0005 0.3005 

  570.25 SIMPLE 2 1 0.0005 0.3005 

 SW 24.75 SIMPLE 2 1 0.0005 0.0130 

  24.75 SIMPLE 2 1 0.0005 0.0130 

 

PICK 
UP 280.82 SIMPLE 2 1 0.0005 0.1480 

  280.82 SIMPLE 2 1 0.0005 0.1480 

 PANEL 12.91 SIMPLE 2 1 0.0005 0.0068 

  12.91 SIMPLE 2 1 0.0005 0.0068 
CAMIONETA

S 
R 

COMBI 2029.23 SIMPLE 2 1 0.0005 1.0694 

  2029.23 SIMPLE 2 1 0.0005 1.0694 

 MICRO 17.22 SIMPLE 2 1 0.0005 0.0091 

  17.22 SIMPLE 2 1 0.0002 0.0038 

VEHÍCULO
S 

PESADOS 

 2E 213.31 SIMPLE  2 7 1.2654 269.9119 

  213.31 SIMPLE  4 11 3.2383 690.7502 

BUS 3E 98.35 SIMPLE  2 7 1.2654 124.4504 

  98.35 TANDEM 6 16 1.3659 134.3424 

 2E 72.81 SIMPLE  2 7 1.2654 92.1256 

  72.81 SIMPLE  4 11 3.2383 235.7650 

CAMIÓN 3E 85.58 SIMPLE  2 7 1.2654 108.2880 

  85.58 TANDEM 8 18 2.0192 172.8010 

 4E 100.91 SIMPLE 2 7 1.2654 127.6829 

  100.91 TRIDEM 10 23 1.5082 152.1845 

 2S1 0.00 SIMPLE 2 7 1.2654 0.0000 

  0.00 SIMPLE 4 11 3.2383 0.0000 

  0.00 SIMPLE 4 11 3.2383 0.0000 

SEMI 2S3 51.09 SIMPLE 2 7 1.2654 64.6496 

TRAILER  51.09 SIMPLE 4 11 3.2383 165.4491 

  51.09 TRIDEM 12 25 1.7060 87.1636 

 3S1 0.00 SIMPLE 2 7 1.2654 0.0000 

  0.00 TANDEM 8 18 2.1880 0.0000 

  0.00 TRIDEM 4 11 0.0694 0.0000 

 3S3 76.64 SIMPLE 2 7 1.2654 96.9744 

  76.64 TANDEM 8 18 2.0192 154.7472 

  76.64 TRIDEM 4 25 1.7060 130.7453 

 2T2 51.09 SIMPLE 2 7 1.2654 64.6496 
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  51.09 SIMPLE 4 11 3.2383 165.4491 

  51.09 SIMPLE 4 11 3.2383 165.4491 

  51.09 SIMPLE 4 11 3.2383 165.4491 

 2T3 51.09 SIMPLE 2 7 1.2654 64.6496 

  51.09 SIMPLE 4 11 3.2383 165.4491 

  51.09 SIMPLE 4 11 3.2383 165.4491 

  51.09 TANDEM 8 18 2.0192 103.1648 

TRAILER 3T2 44.71 SIMPLE 2 7 1.2654 56.5684 

  44.71 TANDEM 8 18 2.0192 90.2692 

  44.71 SIMPLE 4 11 3.2383 144.7680 

  44.71 SIMPLE 4 11 3.2383 144.7680 

 3T3 89.41 SIMPLE 2 7 1.2654 113.1367 

  89.41 TANDEM 8 18 2.0192 180.5384 

  89.41 SIMPLE 4 11 3.2383 289.5360 

  89.41 SIMPLE 4 11 3.2383 289.5360 

    89.41 TANDEM 8 18 2.0192 180.5384 

 

Entonces el ESAL en la avenida independencia en el punto de aforo vehicular de la 

avenida las Gardenias del distrito de San Miguel se determina mediante la fórmula: 

𝐸𝑆𝐴𝐿 =  ∑ 𝐸𝐸 𝑑𝑖𝑎 − 𝑐𝑎𝑟𝑟𝑖𝑙 ∗ 𝐹𝑐𝑎 ∗ 𝐹𝑑 ∗ 𝐹𝑐 ∗ 365 

𝐸𝑆𝐴𝐿 =  5630.488 ∗ 14.835 ∗ 0.5 ∗ 1.0 ∗ 365 

𝐸𝑆𝐴𝐿 = 14513016.350 =  14.513 𝑥 106 𝐸𝐸. 
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4.1.4.4. Tasa de crecimiento de acuerdo al incremento de flujo vehicular por 

unidades de peaje del Instituto Nacional de Estadística e Informática INEI del 

año 2024. 

Las tasas de crecimientos anuales en el Perú para el año 2024 es de 4.0%. 

Figura 28 

Tasa para la proyección de la demanda según el flujo vehicular p/p INEI 2024 

 

Nota. (INEI, 2024) 
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Cálculo de la tasa de crecimiento - MTC 

 Tiempos de vida útil de la pavimentación “n”: n = 10 años 

 Tasas anuales de Transportes pesados “r”:  r = 0.0258 

 Factores fca 1 calzada 2 sentidos: 

 Factores Direccionales (Fd);   Fd = 0.50 

 Factores Carriles (Fc):    Fc = 1.00 

 Factores de crecimientos acumulados por tipos de transportes pesados (Fca) 

 

r = Tasas anuales de crecimientos 

n = Períodos de diseños 

 Fca = 12.006 

Cálculo de transito proyectado 

Ton = To (1+r)^n-1 

En la cual: 

Ton = Tránsitos proyectados al año “n” en veh/día 

To = Tránsitos actuales (años base o) en veh/día 

n = Números de años de períodos de diseños 

r = Tasas anuales de crecimientos de los tránsitos. 

 Datos  

Peaje cercano al punto de estudio: Caracoto 

 Fe. Vehículos ligeros:  Fe = 0.992 

 Fe. Vehículos pesados: Fe = 0.9481 
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 Proyecciones futuras n:  n = 4 años 

 Factores de correcciones para Puno de Transportes ligeros r = 2.47% 

 Factores de correcciones para Puno de Transportes pesados r = 4.0% 

Figura 29 

Factores de corrección de vehículos ligeros y pesados por unidad de peaje 2020 

 

Nota. (MTC, 2020) 

Además, para la asociante de cargas por ejes para determinarse EE para 

pavimentaciones flexibles se empleó las siguientes formulas dependiendo del tipo de 

vehículo:  
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Por lo tanto, se tiene el transito proyectado: 

Tabla 13 

Cálculo transito proyectado – Av. Independencia con Av. las Gardenias del distrito de San 

Miguel con la tasa de crecimiento según el flujo vehicular p/p INEI 2024 

TIPOS DE 

VEHÍCULOS 

IMD 

ACUMULAD

O 

IMDS IMDA 

IMDA 

REDONDEAD

O 

IMDA 

(Ton) 

 

V. L. 

MOTO

S 4873 696.143 690.574 691 743.478 
 

AUTOS AUTO 3742 534.571 530.295 530 570.251  

 
SW 163 23.286 23.099 23 24.747  

CAMIONETA

S 

PICK 

UP 1840 262.857 260.754 261 280.822 
 

 
PANEL 84 12.000 11.904 12 12.911  

 
COMBI 13307 

1901.00

0 

1885.79

2 1886 

2029.23

3 
 

 
MICRO 115 16.429 16.297 16 17.215  

BUS 2E 1236 176.571 167.407 167 187.852  

 
3E 572 81.714 77.473 77 86.615  

CAMIÓN 2E 418 59.714 56.615 57 64.117  

 
3E 497 71.000 67.315 67 75.366  

 
4E 580 82.857 78.557 79 88.864  

SEMI 2S1 0 0.000 0.000 0 0.000  

TRAILER 2S3 299 42.714 40.497 40 44.995  

 
3S1 0 0.000 0.000 0 0.000  

 
3S3 441 63.000 59.730 60 67.492  

TRAILER 2T2 294 42.000 39.820 40 44.995  

 
2T3 295 42.143 39.956 40 44.995  

 
3T2 259 37.000 35.080 35 39.370  

  3T3 514 73.429 69.618 70 78.740  

 

Por lo tanto, se tiene el cálculo de ESAL.  
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Tabla 14 

Cálculo Ejes equivalentes – Av. Independencia con Av. las Gardenias del distrito de San 

Miguel con la tasa de crecimiento según el flujo vehicular p/p INEI 2024 

CATEGORÍ
A 

TIPOS DE 
VEHÍCULOS 

IMDA TIPO Nº 
LLANTAS 

C. 
EJE 

F p F IMDA 

AÑO FT EJE Tn     

VEHÍCULO
S LIGEROS 

V. L. 
MOTO

S 743.48 SIMPLE 2 1 0.0005 0.3918 

  743.48 SIMPLE 2 1 0.0005 0.3918 

AUTOS AUTO 570.25 SIMPLE 2 1 0.0005 0.3005 

  570.25 SIMPLE 2 1 0.0005 0.3005 

 SW 24.75 SIMPLE 2 1 0.0005 0.0130 

  24.75 SIMPLE 2 1 0.0005 0.0130 

 

PICK 
UP 280.82 SIMPLE 2 1 0.0005 0.1480 

  280.82 SIMPLE 2 1 0.0005 0.1480 

 PANEL 12.91 SIMPLE 2 1 0.0005 0.0068 

  12.91 SIMPLE 2 1 0.0005 0.0068 
CAMIONETA

S 
R 

COMBI 2029.23 SIMPLE 2 1 0.0005 1.0694 

  2029.23 SIMPLE 2 1 0.0005 1.0694 

 MICRO 17.22 SIMPLE 2 1 0.0005 0.0091 

  17.22 SIMPLE 2 1 0.0002 0.0038 

VEHÍCULO
S 

PESADOS 

 2E 187.85 SIMPLE  2 7 1.2654 237.7020 

  187.85 SIMPLE  4 11 3.2383 608.3196 

BUS 3E 86.61 SIMPLE  2 7 1.2654 109.5991 

  86.61 TANDEM 6 16 1.3659 118.3106 

 2E 64.12 SIMPLE  2 7 1.2654 81.1318 

  64.12 SIMPLE  4 11 3.2383 207.6300 

CAMIÓN 3E 75.37 SIMPLE  2 7 1.2654 95.3655 

  75.37 TANDEM 8 18 2.0192 152.1798 

 4E 88.86 SIMPLE 2 7 1.2654 112.4459 

  88.86 TRIDEM 10 23 1.5082 134.0236 

 2S1 0.00 SIMPLE 2 7 1.2654 0.0000 

  0.00 SIMPLE 4 11 3.2383 0.0000 

  0.00 SIMPLE 4 11 3.2383 0.0000 

SEMI 2S3 44.99 SIMPLE 2 7 1.2654 56.9346 

TRAILER  44.99 SIMPLE 4 11 3.2383 145.7053 

  44.99 TRIDEM 12 25 1.7060 76.7619 

 3S1 0.00 SIMPLE 2 7 1.2654 0.0000 

  0.00 TANDEM 8 18 2.1880 0.0000 

  0.00 TRIDEM 4 11 0.0694 0.0000 

 3S3 67.49 SIMPLE 2 7 1.2654 85.4019 

  67.49 TANDEM 8 18 2.0192 136.2804 

  67.49 TRIDEM 4 25 1.7060 115.1429 

 2T2 44.99 SIMPLE 2 7 1.2654 56.9346 
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  44.99 SIMPLE 4 11 3.2383 145.7053 

  44.99 SIMPLE 4 11 3.2383 145.7053 

  44.99 SIMPLE 4 11 3.2383 145.7053 

 2T3 44.99 SIMPLE 2 7 1.2654 56.9346 

  44.99 SIMPLE 4 11 3.2383 145.7053 

  44.99 SIMPLE 4 11 3.2383 145.7053 

  44.99 TANDEM 8 18 2.0192 90.8536 

TRAILER 3T2 39.37 SIMPLE 2 7 1.2654 49.8178 

  39.37 TANDEM 8 18 2.0192 79.4969 

  39.37 SIMPLE 4 11 3.2383 127.4921 

  39.37 SIMPLE 4 11 3.2383 127.4921 

 3T3 78.74 SIMPLE 2 7 1.2654 99.6356 

  78.74 TANDEM 8 18 2.0192 158.9938 

  78.74 SIMPLE 4 11 3.2383 254.9843 

  78.74 SIMPLE 4 11 3.2383 254.9843 

    78.74 TANDEM 8 18 2.0192 158.9938 

 

Entonces el ESAL en la avenida independencia en el punto de aforo vehicular de la 

avenida las Gardenias del distrito de San Miguel se determina mediante la fórmula: 

𝐸𝑆𝐴𝐿 =  ∑ 𝐸𝐸 𝑑𝑖𝑎 − 𝑐𝑎𝑟𝑟𝑖𝑙 ∗ 𝐹𝑐𝑎 ∗ 𝐹𝑑 ∗ 𝐹𝑐 ∗ 365 

𝐸𝑆𝐴𝐿 =  4721.164 ∗ 12.006 ∗ 0.5 ∗ 1.0 ∗ 365 

𝐸𝑆𝐴𝐿 = 10344610.650 =  10.345 𝑥 106 𝐸𝐸. 

4.1.4.5. Comparativa de ESAL según la tasa de crecimiento 

Se tienen los siguientes resultados 

1. Tasa de crecimiento de acuerdo Oficina de programación multianual de 

inversiones - OPMI del Ministerio de Transportes y Comunicaciones del año 

2010 – 2020. 

𝐸𝑆𝐴𝐿 = 9297279.173 =  9.297 𝑥 106 𝐸𝐸. 

2. Tasa de crecimiento de acuerdo Oficina de programación multianual 

de inversiones - OPMI del Ministerio de Transportes y 

Comunicaciones del año 2010 – 2016. 
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𝐸𝑆𝐴𝐿 = 9747779.946 =  9.748 𝑥 106 𝐸𝐸. 

3. Tasa de crecimiento de acuerdo al producto bruto interno PBI del Instituto 

Nacional de Estadística e Informática INEI del año 2023. 

𝐸𝑆𝐴𝐿 = 14513016.350 =  14.513 𝑥 106 𝐸𝐸. 

4. Tasa de crecimiento de acuerdo al incremento de flujo vehicular por 

unidades de peaje del Instituto Nacional de Estadística e Informática INEI del 

año 2024. 

𝐸𝑆𝐴𝐿 = 10344610.650 =  10.345 𝑥 106 𝐸𝐸. 

Figura 30 

Tasa para la proyección de la demanda OPMI – MTC 2020 

 

 

En la ilustración se expone que dependiendo de los valores de las tasas de 

crecimientos 1 - (2.58%), 2 - (3.21%), 3 - (8.50%), 4 - (4.00%) los valores de los Ejes 

Equivalentes ESAL se modifican, en este caso se incrementa el valor mientras es mayor el 

porcentaje de tasa de crecimiento. 
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Al comparar los ejes equivalentes de ESAL basados en las tasas de crecimientos se 

desprende que, si tiene una impactación directa en determinarse cuántas veces se repiten 

los ejes equivalentes, es crucial tener en cuenta la tasa de crecimiento al diseñar la 

pavimentación, puesto que estos valores están en constante cambio, y además se rigen a la 

zona donde se encuentra, en este caso los estudios realizados fueron para la región de Puno 

– Perú. 

4.1.4.6. Tendencia de la tasa de crecimiento anual 

La Oficina de Programación Multianual de Inversiones (OPMI) del Ministerio de 

Transportes y Comunicaciones (MTC), que proporciona dichos datos en la ficha técnica 

estándar del sector vías interurbanas-transporte para el departamento de Puno, es una de 

las entidades correspondientes en esta materia que proporcionó la información sobre las 

tasas de crecimiento anual a lo largo de los años. 

Tabla 15 

Valores de la tasa de crecimiento anual de vehículos ligeros y pesados en el departamento 

de Puno 

Año 

Tasa de crecimiento 

anual de vehículos 

ligeros 

Tasa de crecimiento 

anual de vehículos 

pesados 

2004 1.30 3.50 

2010 1.20 5.96 

2016 0.92 3.21 

2020 2.47 2.58 

Nota. Información recopilada del Plan Intermodal de Transportes del Perú - – OPMI - MTC 

2004, 2010, 2016 y 2020. 
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Figura 31 

Tendencia de las tasas de crecimientos anuales de vehículos ligeros en el departamento 

Puno 

 

Nota. Información recopilada del Plan Intermodal de Transportes del Perú - – OPMI – MTC 

2004, 2010, 2016 y 2020. 

Solo un pequeño porcentaje de la varianza observada en las tasas de crecimiento 

puede explicarse por el año como variable, según el valor R²; el resto se debe a variables 

externas que el modelo no pudo considerar. Los datos muestran un comportamiento errático: 

se observa una ligera disminución de la tasa entre 2004 y 2016, mientras que se observa una 

notable recuperación en 2020. Este hallazgo implica que la expansión del transporte de 
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mercancías no sigue una tendencia lineal constante a lo largo del tiempo, sino que depende 

de otros factores, como el volumen del comercio nacional e internacional, la demanda de 

transporte logístico, la inversión en infraestructura y el clima macroeconómico del país.  

Figura 32 

Tendencia de las tasas de crecimientos anuales de vehículos pesados en el departamento 

Puno 

 

Nota. Información recopilada del Plan Intermodal de Transportes del Perú – OPMI - MTC 

2004, 2010, 2016 y 2020. 

Dado que este indicador económico se ve influenciado por diversos factores externos, 

como el comportamiento del PIB general, las inversiones en infraestructura y transporte, las 

0.00

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

6.00

7.00

2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022

Ta
sa

 d
e 

cr
ec

im
ie

n
to

 a
n

u
al

 (
TC

)

Año

y = -0.0957x + 196.37
R² = 0.2042

0.00

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

6.00

7.00

2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022

Ta
sa

 d
e 

cr
ec

im
ie

n
to

 a
n

u
al

 (
TC

)

Año



87 

importaciones de vehículos pesados y las condiciones económicas nacionales e 

internacionales, el valor de R² indica que la variable anual no determina significativamente las 

evoluciones de las tasas de crecimiento. Si bien la tasa parece haber disminuido desde 2010, 

esta tendencia no puede atribuirse únicamente al paso del tiempo, sino que también se ve 

influenciada por la interacción de variables sectoriales y macroeconómicas que inciden 

directamente en el crecimiento del número de vehículos. 

 

.  
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CONCLUSIONES 

PRIMERA.  Se evaluó las tasas de crecimiento con el tipo de tráfico vehicular en el 

cálculo de ejes equivalentes para el diseño de pavimentos en el distrito de 

San Miguel – 2024, donde según la comparativa de Ejes equivalentes 

ESAL de acuerdo a las tasas de crecimientos se aprecian que si influyen 

de formas directas en el cálculo de los números de repeticiones de ejes 

equivalentes, por lo tanto es importante considerar los tipos de tasas de 

crecimientos a emplear en el diseño del pavimento, puesto que estos 

valores están en constante cambio, y además se rigen a la zona donde se 

encuentra, en este caso los estudios realizados fueron para la región de 

Puno – Perú.. 

SEGUNDA.  Se determinó el flujo de tráfico vehicular para el cálculo de ejes 

equivalentes para los diseños de pavimentos en el distrito de San Miguel 

– 2024, donde los aforos vehiculares en la avenida independencia en el 

punto de aforos vehiculares de la Av. Las Gardenias se aprecian 

promedios de 4193 vehículos diarios. 

TERCERA. Se determinó la clasificación de tráfico vehicular para el cálculo de ejes 

equivalentes para el diseño de pavimentos en el distrito de San Miguel – 

2024, donde se aprecian los tipos de vehículos en proporciones de la Av. 

independencia en el punto de aforos vehiculares de la avenida Las 

Gardenias de San Miguel entre vehículos ligeros y vehículos pesados: 

Motos 16.60%, Auto 12.74%, Station Wagon 0.57%, Pick Up 6.27%, Panel 

0.19%, Rural combi 45.31%, Micro 0.50%, Bus 2E 4.22%, Bus 3E 1.91%, 

Camión 2E 1.45%, Camión 3E 1.67%, Camión 4E 1.91%, Semi trailer 2S3 

0.95%, Semi trailer >=3S3 1.41%, Trailer 2T2 0.88%, Trailer 2T3 0.93%, 

Trailer 3T2 0.76%, Trailer 3T3 1.72%. 
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CUARTA. Se identificó cómo influyen las tasas de crecimientos en el cálculo de ejes 

equivalentes para los diseños de pavimentos en el distrito de San Miguel 

– 2024, empleando varias tasas de crecimiento entre las cuales son: 

Tasas de crecimientos acorde el OPMI del MTC del año 2010 – 2020 con 

un ESAL = 9297279.173 = 9.297 x 10^6 EE. 

Tasas de crecimientos acorde el OPMI del MTC del año 2010 – 2016. con 

un ESAL = 9747779.946 = 9.748 x 10^6 EE. 

Tasas de crecimientos acorde al PBI del INEI del año 2023 con un ESAL 

= 14513016.350 = 14.513 x 10^6 EE. 

Tasas de crecimientos acorde al incremento de flujos vehiculares por und 

de peajes del INEI del año 2024 con un ESAL = 10344610.650 = 10.345 x 

10^6 EE. 
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RECOMENDACIONES 

PRIMERA.  Para futuros investigadores que siguen esta línea de exploración, se 

recomienda evaluar el ritmo de desarrollo en relación con el tipo de tránsito 

vehicular al momento de determinar ejes análogos para el diseño de 

pavimentos en otras regiones del departamento de Puno o la provincia de 

San Román. 

SEGUNDA.  Para futuros investigadores se recomienda capacitar adecuadamente al 

equipo de capacidades vehiculares para evitar errores y mediciones 

inexactas en el flujo de tránsito vehicular para los cálculos de ejes 

equivalentes en estudios que sigan esta línea de exploración. 

TERCERA. Para futuros investigadores siguiendo esta línea de exploración, se 

recomienda tener en cuenta unidades vehiculares adicionales que se 

encuentran en el departamento de Puno, como triciclos, motos lineales y 

mototaxis, al clasificar el tráfico vehicular para efectos del cálculo de ejes 

equivalentes. 

CUARTA. Para futuros investigadores se recomienda trabajar con otras tasas de 

crecimiento que existen en el Perú y en el mundo para calcular ejes 

comparables para el diseño de pavimentos en estudios que sigan esta 

línea de investigación. 
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ANEXO 01. MATRIZ DE CONSISTENCIA 

EVALUACIÓN DE LA TASA DE CRECIMIENTO CON EL TIPO DE TRÁFICO VEHICULAR EN EL CÁLCULO DE EJES EQUIVALENTES  

PARA EL DISEÑO DE PAVIMENTOS EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL - 2024 

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPÓTESIS  VARIABLES E INDICADORES  

PROBLEMA 
GENERAL 

OBJETIVO  
GENERAL 

HIPÓTESIS 
GENERAL 

V. DE ESTUDIO 1:  LA TASA DE CRECIMIENTO CON EL TIPO DE TRÁFICO VEHICULAR 

Dimensiones Indicadores Escala 

Volumen de 
transito 

promedios 
diarios 

• Tránsito promedio diario anual TPDA 

• Tránsito promedio diario mensual TPDM 

• Tránsito promedio diario semanal TPDS 
 

Nominal Volumen de 
transito horarios 

• Volumen promedio máximo anual VHMA 

• Volumen promedio de máxima demanda VHMD 

• Volumen horario decimo, vigésimo, trigésimo, 
anual 10VH, 20VH y 30VH 

• Volumen horario de proyecto VHP 

Factor de Hora 
Pico 

• Capacidad de la vía 

• Tipo de tráfico vehicular 

• Nivel de servicio  

 
V. DE ESTUDIO 2:   CÁLCULO DE EJES EQUIVALENTES PARA EL DISEÑO DE PAVIMENTOS 

Dimensiones Indicadores Escala 

Metodología 

• Calculo ESAL según el MTC – Ministerio de 
Transportes y 
 Comunicaciones 
 

Nominal Tipo de 

pavimento 

• Pavimentos flexibles 

• Pavimentos rígidos  

• Otros 

Vida útil del 

pavimento 

• 5 años de vida útil 

• 10 años de vida útil 

• 20 años de vida útil 

  

¿Cómo es la evaluación de la 

tasa de crecimiento con el tipo 

de tráfico vehicular en el 

cálculo de ejes equivalentes 

para el diseño de pavimentos 

en el distrito de San Miguel - 

2024? 

Evaluar la tasa de crecimiento con 

el tipo de tráfico vehicular en el 

cálculo de ejes equivalentes para 

el diseño de pavimentos en el 

distrito de San Miguel – 2024. 

La presente investigación es de 

tipo descriptivo por lo tanto no 

presenta hipótesis. 

PROBLEMAS 
ESPECÍFICOS 

OBJETIVOS 
ESPECÍFICOS 

HIPÓTESIS 
ESPECÍFICAS 

P1. ¿Cuál es el flujo de 

tráfico vehicular para el 

cálculo de ejes equivalentes 

para el diseño de pavimentos 

en el distrito de San Miguel – 

2024? 

P2. ¿Cuál es la 

clasificación de tráfico 

vehicular para el cálculo de 

ejes equivalentes para el 

diseño de pavimentos en el 

distrito de San Miguel – 

2024? 

P3. ¿Cómo influye la 

tasa de crecimiento en el 

cálculo de ejes equivalentes 

para el diseño de un 

pavimento en el distrito de 

San Miguel – 2024? 

O1. Determinar el flujo de 

tráfico vehicular para el cálculo de 

ejes equivalentes para el diseño 

de pavimentos en el distrito de 

San Miguel – 2024. 

 

O2. Determinar la 

clasificación de tráfico vehicular 

para el cálculo de ejes 

equivalentes para el diseño de 

pavimentos en el distrito de San 

Miguel – 2024. 

 

O3. Identificar cómo influye 

la tasa de crecimiento en el 

cálculo de ejes equivalentes para 

el diseño de un pavimento en el 

distrito de San Miguel – 2024. 

La presente investigación es de 

tipo descriptivo por lo tanto no 

presenta hipótesis. 
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METODOLOGÍA DE INVESTIGACIÓN  POBLACIÓN Y MUESTRA TÉCNICAS E INSTRUMENTOS ESTADÍSTICA 

ENFOQUE DE INVESTIGACIÓN 

Corresponde al enfoque cuantitativo  

 

DISEÑO DE INVESTIGACIÓN 

Corresponde al diseño no experimental 

 

NIVEL DE INVESTIGACIÓN 

Pertenece al nivel Descriptivo  

 

TIPO DE INVESTIGACIÓN 

Investigación Básica  

Población  

En este estudio, la población serán los pavimentos en el 

distrito de San Miguel - 2024 

 

Muestra  

De acuerdo a la selección de puntos de aforo de la avenida 

independencia, ubicada en el distrito de San Miguel - 2024 

 

TÉCNICAS 

• Aforos vehiculares 

 

INSTRUMENTOS 

 

• Formato de conteo vehicular del 

Ministerios de Transportes y 

Comunicaciones – MTC del Peru. 

 

 

 

DISEÑO DE CONTRASTACIÓN DE 

HIPÓTESIS 

La presente investigación al ser de nivel 

descriptivo no cuenta con hipótesis planteadas 

por lo que no es necesario de una contrastación 

de hipótesis. 
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ANEXO 02. PANEL FOTOGRÁFICO 
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ANEXO 03. AFOROS VEHICULARES 

Aforo vehicular Dia 1 

 

  

 VEHICULO MOTOS AUTO
STATION 

WAGON
PICK UP PANEL

RURAL

COMBI
MICRO

BUS             

2 E

BUS             

3 E

CAMIÓN        

2 E

CAMIÓN      

3 E

CAMIÓN      

4 E

SEMI 

TRAILER 

2S1/2S2

SEMI 

TRAILER 

2S3

SEMI 

TRAILER 

3S1/3S2

SEMI 

TRAILER 

>= 3S3

TRAILER 

2T2

TRAILER 

2T3

TRAILER 

3T2

TRAILER 

3T3
Suma

Hora/Vehículo Total

0:00 - 1:00 6 3 0 0 0 6 0 0 0 3 0 0 0 2 0 4 2 4 2 3 35

1:00 - 2:00 9 9 0 3 0 4 1 15 3 0 9 3 0 6 0 4 4 2 0 6 78

2:00 - 3:00 18 21 0 6 0 8 1 6 6 6 6 9 0 0 0 4 2 2 0 2 97

3:00 - 4:00 45 24 2 15 1 20 1 18 9 6 0 6 0 2 0 4 4 4 6 5 172

4:00 - 5:00 48 33 1 15 1 40 2 12 3 9 9 9 0 2 0 2 0 0 0 6 192

5:00 - 6:00 51 51 2 27 1 48 0 15 9 0 9 6 0 6 0 4 4 4 4 3 244

6:00 - 7:00 63 30 1 12 2 84 0 9 6 3 0 0 0 4 0 2 4 0 0 5 225

7:00 - 8:00 48 18 2 9 1 104 1 6 6 0 6 9 0 4 0 4 4 2 0 1 225

8:00 - 9:00 36 18 2 12 1 112 2 3 6 9 3 3 0 2 0 4 2 2 6 3 226

9:00 - 10:00 39 51 3 15 3 98 1 6 3 6 0 6 0 6 0 4 4 2 2 1 250

10:00 - 11:00 42 45 1 3 1 102 0 3 3 3 6 0 0 0 0 6 6 4 4 4 233

11:00 - 12:00 33 51 1 24 3 100 2 12 3 3 3 9 0 4 0 2 4 4 0 3 261

12:00 - 13:00 39 30 3 21 0 104 0 0 6 0 3 9 0 4 0 0 2 0 4 6 231

13:00 - 14:00 33 12 3 24 1 106 1 15 6 6 3 6 0 6 0 0 0 2 4 2 230

14:00 - 15:00 48 45 1 15 1 100 0 12 0 3 3 3 0 0 0 2 2 4 4 3 246

15:00 - 16:00 45 42 1 6 0 114 0 9 6 6 3 6 0 2 0 4 0 6 4 1 255

16:00 - 17:00 60 15 2 15 2 104 0 3 9 3 9 0 0 2 0 6 4 2 0 4 240

17:00 - 18:00 36 36 3 12 2 98 2 15 6 3 9 6 0 2 0 4 6 4 4 1 249

18:00 - 19:00 60 15 2 15 3 100 2 6 3 3 9 6 0 0 0 4 2 2 4 4 240

19:00 - 20:00 39 45 2 18 2 88 1 0 3 3 6 9 0 2 0 6 0 0 4 4 232

20:00 - 21:00 45 18 2 27 3 30 1 15 6 3 0 9 0 0 0 6 6 2 2 2 177

21:00 - 22:00 57 39 2 15 0 20 1 15 6 6 6 3 0 2 0 0 6 4 6 1 189

22:00 - 23:00 21 51 1 18 0 8 1 15 3 0 3 0 0 4 0 6 6 4 4 2 147

23:00 - 24:00 12 36 0 21 0 4 1 12 6 6 0 3 0 2 0 4 2 2 2 4 117
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100 

Aforo vehicular Dia 2 

 

  

 VEHICULO MOTOS AUTO
STATION 

WAGON
PICK UP PANEL

RURAL

COMBI
MICRO

BUS             

2 E

BUS             

3 E

CAMIÓN        

2 E

CAMIÓN      

3 E

CAMIÓN      

4 E

SEMI 

TRAILER 

2S1/2S2

SEMI 

TRAILER 

2S3

SEMI 

TRAILER 

3S1/3S2

SEMI 

TRAILER 

>= 3S3

TRAILER 

2T2

TRAILER 

2T3

TRAILER 

3T2

TRAILER 

3T3
Suma

Hora/Vehículo Total

0:00 - 1:00 7 9 0 0 0 5 0 2 0 2 0 0 0 2 0 3 2 3 2 2 39

1:00 - 2:00 9 11 1 2 0 2 1 14 2 0 7 2 0 4 0 3 3 2 1 1 65

2:00 - 3:00 9 14 1 5 0 7 1 7 5 5 5 7 0 1 0 3 2 2 1 2 77

3:00 - 4:00 29 16 1 11 0 20 1 16 7 5 0 5 0 0 0 3 3 0 0 2 119

4:00 - 5:00 32 23 1 11 0 43 2 11 2 7 7 7 0 2 0 2 1 1 1 1 154

5:00 - 6:00 34 36 1 20 0 52 0 14 7 0 7 5 0 4 0 3 3 3 3 2 194

6:00 - 7:00 43 20 1 9 1 92 0 9 5 2 0 0 0 0 0 2 0 1 1 3 189

7:00 - 8:00 32 11 1 7 0 115 1 7 5 0 5 7 0 3 0 3 3 2 1 1 204

8:00 - 9:00 29 11 1 9 0 124 2 5 5 7 2 2 0 2 0 3 2 2 4 0 210

9:00 - 10:00 25 36 2 20 1 119 1 7 7 7 0 5 0 4 0 3 3 2 2 1 245

10:00 - 11:00 34 36 1 2 0 113 0 5 2 2 5 0 0 1 0 4 4 0 0 1 210

11:00 - 12:00 20 36 1 18 1 110 2 11 2 2 2 7 0 3 0 2 3 3 1 2 226

12:00 - 13:00 25 20 2 16 0 115 0 2 5 0 2 7 0 3 0 1 2 1 3 1 205

13:00 - 14:00 20 7 2 18 0 117 1 14 5 5 2 5 0 4 0 1 1 2 3 2 209

14:00 - 15:00 32 32 1 11 0 110 0 11 0 2 2 2 0 1 0 2 2 3 3 2 216

15:00 - 16:00 29 29 1 5 0 126 0 9 5 5 2 5 0 2 0 3 0 4 3 1 229

16:00 - 17:00 41 9 1 11 1 115 0 5 7 2 7 0 0 2 0 0 3 2 1 0 207

17:00 - 18:00 23 36 2 9 1 108 2 14 5 2 7 5 0 0 0 3 4 3 0 0 224

18:00 - 19:00 41 9 1 11 1 110 2 7 2 2 7 5 0 1 0 3 2 2 3 2 211

19:00 - 20:00 25 32 1 14 1 97 1 2 2 2 5 7 0 0 0 4 1 1 3 3 201

20:00 - 21:00 29 11 1 20 1 32 1 14 5 2 0 7 0 1 0 4 0 2 2 2 134

21:00 - 22:00 38 18 1 11 0 20 1 14 5 5 5 2 0 2 0 1 4 3 4 1 135

22:00 - 23:00 11 16 1 14 0 7 1 14 2 0 2 0 0 3 0 4 4 3 3 2 87

23:00 - 24:00 9 7 0 2 0 2 1 11 5 5 0 2 0 2 0 3 2 2 2 3 58
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Aforo vehicular Dia 3 

 

  

 VEHICULO MOTOS AUTO
STATION 

WAGON
PICK UP PANEL

RURAL

COMBI
MICRO

BUS             

2 E

BUS             

3 E

CAMIÓN        

2 E

CAMIÓN      

3 E

CAMIÓN      

4 E

SEMI 

TRAILER 

2S1/2S2

SEMI 

TRAILER 

2S3

SEMI 

TRAILER 

3S1/3S2

SEMI 

TRAILER 

>= 3S3

TRAILER 

2T2

TRAILER 

2T3

TRAILER 

3T2

TRAILER 

3T3
Suma

Hora/Vehículo Total

0:00 - 1:00 4 2 0 0 0 6 0 0 0 2 0 0 0 2 0 3 2 3 2 5 31

1:00 - 2:00 6 6 0 2 0 4 1 10 2 0 6 2 0 5 0 3 3 2 0 9 61

2:00 - 3:00 12 14 0 4 0 8 1 4 4 4 4 6 0 0 0 3 2 2 0 3 71

3:00 - 4:00 30 16 1 10 1 21 1 12 6 4 0 4 0 2 0 3 3 3 5 8 130

4:00 - 5:00 32 22 1 10 1 42 2 8 2 6 6 6 0 2 0 2 0 0 0 9 151

5:00 - 6:00 34 34 1 18 1 50 0 10 6 0 6 4 0 5 0 3 3 3 3 5 186

6:00 - 7:00 42 20 1 8 1 88 0 6 4 2 0 0 0 3 0 2 3 0 0 8 188

7:00 - 8:00 32 12 1 6 1 109 1 4 4 0 4 6 0 3 0 3 3 2 0 2 193

8:00 - 9:00 24 12 1 8 1 118 2 2 4 6 2 2 0 2 0 3 2 2 5 5 201

9:00 - 10:00 26 34 2 10 2 103 1 4 2 4 0 4 0 5 0 3 3 2 2 2 209

10:00 - 11:00 28 30 1 2 1 107 0 2 2 2 4 0 0 0 0 5 5 3 3 6 201

11:00 - 12:00 22 34 1 16 2 105 2 8 2 2 2 6 0 3 0 2 3 3 0 5 218

12:00 - 13:00 26 20 2 14 0 109 0 0 4 0 2 6 0 3 0 0 2 0 3 9 200

13:00 - 14:00 22 8 2 16 1 111 1 10 4 4 2 4 0 5 0 0 0 2 3 3 198

14:00 - 15:00 32 30 1 10 1 105 0 8 0 2 2 2 0 0 0 2 2 3 3 5 208

15:00 - 16:00 30 28 1 4 0 120 0 6 4 4 2 4 0 2 0 3 0 5 3 2 218

16:00 - 17:00 40 10 1 10 1 109 0 2 6 2 6 0 0 2 0 5 3 2 0 6 205

17:00 - 18:00 24 24 2 8 1 103 2 10 4 2 6 4 0 2 0 3 5 3 3 2 208

18:00 - 19:00 40 10 1 10 2 105 2 4 2 2 6 4 0 0 0 3 2 2 3 6 204

19:00 - 20:00 26 30 1 12 1 92 1 0 2 2 4 6 0 2 0 5 0 0 3 6 193

20:00 - 21:00 30 12 1 18 2 32 1 10 4 2 0 6 0 0 0 5 5 2 2 3 135

21:00 - 22:00 38 26 1 10 0 21 1 10 4 4 4 2 0 2 0 0 5 3 5 2 138

22:00 - 23:00 14 34 1 12 0 8 1 10 2 0 2 0 0 3 0 5 5 3 3 3 106

23:00 - 24:00 8 24 0 14 0 4 1 8 4 4 0 2 0 2 0 3 2 2 2 6 86
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Aforo vehicular Dia 4 

 

  

 VEHICULO MOTOS AUTO
STATION 

WAGON
PICK UP PANEL

RURAL

COMBI
MICRO

BUS             

2 E

BUS             

3 E

CAMIÓN        

2 E

CAMIÓN      

3 E

CAMIÓN      

4 E

SEMI 

TRAILER 

2S1/2S2

SEMI 

TRAILER 

2S3

SEMI 

TRAILER 

3S1/3S2

SEMI 

TRAILER 

>= 3S3

TRAILER 

2T2

TRAILER 

2T3

TRAILER 

3T2

TRAILER 

3T3
Suma

Hora/Vehículo Total

0:00 - 1:00 5 3 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 1 0 3 20

1:00 - 2:00 5 3 0 0 0 3 0 10 0 0 5 0 0 3 0 2 1 0 0 6 38

2:00 - 3:00 13 8 0 3 0 8 0 3 3 3 3 5 0 0 0 2 0 0 0 1 52

3:00 - 4:00 13 18 1 10 0 25 0 13 5 3 0 3 0 0 0 2 1 1 1 5 101

4:00 - 5:00 38 25 0 10 0 52 1 8 0 5 5 5 0 0 0 0 0 0 0 6 155

5:00 - 6:00 40 40 1 20 0 63 0 10 5 0 5 3 0 3 0 2 1 1 1 3 198

6:00 - 7:00 50 23 0 8 0 110 0 5 3 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 5 206

7:00 - 8:00 38 13 1 5 0 132 0 3 3 0 3 5 0 1 0 2 1 0 0 0 207

8:00 - 9:00 35 13 1 8 0 143 1 0 3 5 0 0 0 0 0 2 0 0 1 3 215

9:00 - 10:00 30 40 1 20 1 146 0 3 5 5 0 3 0 3 0 2 1 0 0 4 264

10:00 - 11:00 40 40 0 0 0 132 0 0 0 0 3 0 0 0 0 3 1 1 1 4 225

11:00 - 12:00 25 40 0 18 1 140 1 8 0 0 0 5 0 1 0 0 1 1 0 3 244

12:00 - 13:00 30 23 1 15 0 121 0 0 3 0 0 5 0 1 0 0 0 0 1 6 206

13:00 - 14:00 25 8 1 18 0 143 0 10 3 3 0 3 0 3 0 0 0 0 1 1 219

14:00 - 15:00 38 35 0 10 0 135 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 3 231

15:00 - 16:00 35 33 0 3 0 140 0 5 3 3 0 3 0 0 0 2 0 3 1 0 231

16:00 - 17:00 48 10 1 10 0 143 0 0 5 0 5 0 0 0 0 3 1 0 0 4 230

17:00 - 18:00 28 40 1 8 0 132 1 10 3 0 5 3 0 0 0 2 1 1 1 5 241

18:00 - 19:00 48 10 1 10 1 129 1 3 0 0 5 3 0 0 0 2 0 0 1 4 218

19:00 - 20:00 30 23 1 13 0 118 0 0 0 0 3 5 0 0 0 3 0 0 1 4 201

20:00 - 21:00 35 13 1 20 1 39 0 10 3 0 0 5 0 0 0 3 1 0 0 1 132

21:00 - 22:00 18 18 1 10 0 25 0 10 3 3 3 0 0 0 0 0 1 1 1 0 94

22:00 - 23:00 15 13 0 13 0 8 0 10 0 0 0 0 0 1 0 3 1 1 1 1 67

23:00 - 24:00 8 5 0 15 0 3 0 8 3 3 0 0 0 0 0 2 0 0 0 4 51

AFORO VEHICULAR - AV. LAS GARDENIAS DISTRITO DE SAN MIGUEL
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Aforo vehicular Dia 5 

 

  

 VEHICULO MOTOS AUTO
STATION 

WAGON
PICK UP PANEL

RURAL

COMBI
MICRO

BUS             

2 E

BUS             

3 E

CAMIÓN        

2 E

CAMIÓN      

3 E

CAMIÓN      

4 E

SEMI 

TRAILER 

2S1/2S2

SEMI 

TRAILER 

2S3

SEMI 

TRAILER 

3S1/3S2

SEMI 

TRAILER 

>= 3S3

TRAILER 

2T2

TRAILER 

2T3

TRAILER 

3T2

TRAILER 

3T3
Suma

Hora/Vehículo Total

0:00 - 1:00 2 7 0 0 0 5 0 2 0 2 0 0 0 3 0 5 1 4 1 5 37

1:00 - 2:00 7 9 1 2 0 3 1 11 2 0 5 2 0 5 0 5 2 3 1 3 62

2:00 - 3:00 7 11 1 4 0 8 1 5 4 4 4 5 0 1 0 5 1 3 1 4 69

3:00 - 4:00 9 13 1 9 0 23 1 13 5 4 0 4 0 0 0 5 2 0 0 5 94

4:00 - 5:00 25 18 1 9 0 48 2 9 2 5 5 5 0 3 0 3 1 1 1 3 141

5:00 - 6:00 27 29 1 16 0 58 0 11 5 0 5 4 0 5 0 5 2 4 2 5 179

6:00 - 7:00 34 16 1 7 1 103 0 7 4 2 0 0 0 0 0 3 0 1 1 8 188

7:00 - 8:00 25 9 1 5 0 128 1 5 4 0 4 5 0 4 0 5 2 3 1 3 205

8:00 - 9:00 23 9 1 7 0 138 2 4 4 5 2 2 0 3 0 5 1 3 2 0 211

9:00 - 10:00 20 29 2 16 1 133 1 5 5 5 0 4 0 5 0 5 2 3 1 1 238

10:00 - 11:00 27 29 1 2 0 125 0 4 2 2 4 0 0 1 0 6 2 0 0 1 206

11:00 - 12:00 16 29 1 14 1 123 2 9 2 2 2 5 0 4 0 3 2 4 1 5 225

12:00 - 13:00 20 16 2 13 0 128 0 2 4 0 2 5 0 4 0 2 1 1 2 3 205

13:00 - 14:00 16 5 2 14 0 130 1 11 4 4 2 4 0 5 0 2 1 3 2 4 210

14:00 - 15:00 25 25 1 9 0 123 0 9 0 2 2 2 0 1 0 3 1 4 2 5 214

15:00 - 16:00 23 23 1 4 0 140 0 7 4 4 2 4 0 3 0 5 0 5 2 3 230

16:00 - 17:00 32 7 1 9 1 128 0 4 5 2 5 0 0 3 0 0 2 3 1 0 203

17:00 - 18:00 18 29 2 7 1 120 2 11 4 2 5 4 0 0 0 5 2 4 0 0 216

18:00 - 19:00 32 7 1 9 1 123 2 5 2 2 5 4 0 1 0 5 1 3 2 4 209

19:00 - 20:00 20 25 1 11 1 108 1 2 2 2 4 5 0 0 0 6 1 1 2 6 198

20:00 - 21:00 23 9 1 16 1 35 1 11 4 2 0 5 0 1 0 6 0 3 1 4 123

21:00 - 22:00 31 14 1 9 0 23 1 11 4 4 4 2 0 3 0 2 2 4 2 3 120

22:00 - 23:00 9 13 1 11 0 8 1 11 2 0 2 0 0 4 0 6 2 4 2 4 80

23:00 - 24:00 7 5 0 2 0 3 1 9 4 4 0 2 0 3 0 5 1 3 1 6 56

AFORO VEHICULAR - AV. LAS GARDENIAS DISTRITO DE SAN MIGUEL
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Aforo vehicular Dia 6 

 

  

 VEHICULO MOTOS AUTO
STATION 

WAGON
PICK UP PANEL

RURAL

COMBI
MICRO

BUS             

2 E

BUS             

3 E

CAMIÓN        

2 E

CAMIÓN      

3 E

CAMIÓN      

4 E

SEMI 

TRAILER 

2S1/2S2

SEMI 

TRAILER 

2S3

SEMI 

TRAILER 

3S1/3S2

SEMI 

TRAILER 

>= 3S3

TRAILER 

2T2

TRAILER 

2T3

TRAILER 

3T2

TRAILER 

3T3
Suma

Hora/Vehículo Total

0:00 - 1:00 5 2 0 0 0 7 0 0 0 2 0 0 0 1 0 2 1 2 1 2 25

1:00 - 2:00 7 7 0 2 0 5 1 11 2 0 7 2 0 3 0 2 2 1 0 3 55

2:00 - 3:00 14 16 0 5 0 9 1 5 5 5 5 7 0 0 0 2 1 1 0 1 77

3:00 - 4:00 34 18 1 11 0 23 1 14 7 5 0 5 0 1 0 2 2 2 3 3 132

4:00 - 5:00 36 25 1 11 0 45 2 9 2 7 7 7 0 1 0 1 0 0 0 3 157

5:00 - 6:00 38 38 1 20 0 54 0 11 7 0 7 5 0 3 0 2 2 2 2 2 194

6:00 - 7:00 47 23 1 9 1 95 0 7 5 2 0 0 0 2 0 1 2 0 0 3 198

7:00 - 8:00 36 14 1 7 0 117 1 5 5 0 5 7 0 2 0 2 2 1 0 1 206

8:00 - 9:00 27 14 1 9 0 126 2 2 5 7 2 2 0 1 0 2 1 1 3 2 207

9:00 - 10:00 29 38 2 11 1 110 1 5 2 5 0 5 0 3 0 2 2 1 1 1 219

10:00 - 11:00 32 34 1 2 0 115 0 2 2 2 5 0 0 0 0 3 3 2 2 2 207

11:00 - 12:00 25 38 1 18 1 113 2 9 2 2 2 7 0 2 0 1 2 2 0 2 229

12:00 - 13:00 29 23 2 16 0 117 0 0 5 0 2 7 0 2 0 0 1 0 2 3 209

13:00 - 14:00 25 9 2 18 0 119 1 11 5 5 2 5 0 3 0 0 0 1 2 1 209

14:00 - 15:00 36 34 1 11 0 113 0 9 0 2 2 2 0 0 0 1 1 2 2 2 218

15:00 - 16:00 34 32 1 5 0 128 0 7 5 5 2 5 0 1 0 2 0 3 2 1 233

16:00 - 17:00 45 11 1 11 1 117 0 2 7 2 7 0 0 1 0 3 2 1 0 2 213

17:00 - 18:00 27 27 2 9 1 110 2 11 5 2 7 5 0 1 0 2 3 2 2 1 219

18:00 - 19:00 45 11 1 11 1 113 2 5 2 2 7 5 0 0 0 2 1 1 2 2 213

19:00 - 20:00 29 34 1 14 1 99 1 0 2 2 5 7 0 1 0 3 0 0 2 2 203

20:00 - 21:00 34 14 1 20 1 34 1 11 5 2 0 7 0 0 0 3 3 1 1 1 139

21:00 - 22:00 43 29 1 11 0 23 1 11 5 5 5 2 0 1 0 0 3 2 3 1 146

22:00 - 23:00 16 38 1 14 0 9 1 11 2 0 2 0 0 2 0 3 3 2 2 1 107

23:00 - 24:00 9 27 0 16 0 5 1 9 5 5 0 2 0 1 0 2 1 1 1 2 87

AFORO VEHICULAR - AV. LAS GARDENIAS DISTRITO DE SAN MIGUEL
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Aforo vehicular Dia 7 

 

 VEHICULO MOTOS AUTO
STATION 

WAGON
PICK UP PANEL

RURAL

COMBI
MICRO

BUS             

2 E

BUS             

3 E

CAMIÓN        

2 E

CAMIÓN      

3 E

CAMIÓN      

4 E

SEMI 

TRAILER 

2S1/2S2

SEMI 

TRAILER 

2S3

SEMI 

TRAILER 

3S1/3S2

SEMI 

TRAILER 

>= 3S3

TRAILER 

2T2

TRAILER 

2T3

TRAILER 

3T2

TRAILER 

3T3
Suma

Hora/Vehículo Total

0:00 - 1:00 6 3 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 2 0 3 22

1:00 - 2:00 6 3 0 0 0 3 0 12 0 0 6 0 0 3 0 2 1 0 0 6 42

2:00 - 3:00 15 9 0 3 0 9 0 3 3 3 3 6 0 0 0 2 0 0 0 1 57

3:00 - 4:00 15 21 1 12 0 28 0 15 6 3 0 3 0 0 0 2 1 2 2 5 116

4:00 - 5:00 45 30 0 12 0 60 1 9 0 6 6 6 0 0 0 0 0 0 0 6 181

5:00 - 6:00 48 48 1 24 0 72 0 12 6 0 6 3 0 3 0 2 1 2 1 3 232

6:00 - 7:00 60 27 0 9 1 126 0 6 3 0 0 0 0 2 0 0 1 0 0 5 240

7:00 - 8:00 45 15 1 6 0 151 0 3 3 0 3 6 0 2 0 2 1 0 0 0 238

8:00 - 9:00 42 15 1 9 0 164 1 0 3 6 0 0 0 0 0 2 0 0 2 3 248

9:00 - 10:00 36 48 1 24 1 167 0 3 6 6 0 3 0 3 0 2 1 0 0 4 305

10:00 - 11:00 48 48 0 0 0 151 0 0 0 0 3 0 0 0 0 3 2 2 1 4 262

11:00 - 12:00 30 48 0 21 1 161 1 9 0 0 0 6 0 2 0 0 1 2 0 3 285

12:00 - 13:00 36 27 1 18 0 139 0 0 3 0 0 6 0 2 0 0 0 0 1 6 239

13:00 - 14:00 30 9 1 21 0 164 0 12 3 3 0 3 0 3 0 0 0 0 1 1 251

14:00 - 15:00 45 42 0 12 0 154 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1 3 268

15:00 - 16:00 42 39 0 3 0 161 0 6 3 3 0 3 0 0 0 2 0 4 1 0 267

16:00 - 17:00 57 12 1 12 1 164 0 0 6 0 6 0 0 0 0 3 1 0 0 4 267

17:00 - 18:00 33 48 1 9 1 151 1 12 3 0 6 3 0 0 0 2 2 2 1 5 280

18:00 - 19:00 57 12 1 12 1 148 1 3 0 0 6 3 0 0 0 2 0 0 1 4 251

19:00 - 20:00 36 27 1 15 1 135 0 0 0 0 3 6 0 0 0 3 0 0 1 4 232

20:00 - 21:00 42 15 1 24 1 44 0 12 3 0 0 6 0 0 0 3 2 0 0 1 154

21:00 - 22:00 21 21 1 12 0 28 0 12 3 3 3 0 0 0 0 0 2 2 2 0 110

22:00 - 23:00 18 15 0 15 0 9 0 12 0 0 0 0 0 2 0 3 2 2 1 1 80

23:00 - 24:00 9 6 0 18 0 3 0 9 3 3 0 0 0 0 0 2 0 0 0 4 57

AFORO VEHICULAR - AV. LAS GARDENIAS DISTRITO DE SAN MIGUEL
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ANEXO 04. DATOS DE TASA DE CRECIMIENTO OPMI MTC 

Datos - Oficina de programación multianual de inversiones - OPMI del Ministerio de 

Transportes y Comunicaciones del año 2010 – 2016. 
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Datos - Oficina de programación multianual de inversiones - OPMI del Ministerio de 

Transportes y Comunicaciones del año 2010 – 2020. 
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Datos - Plan Intermodal de Transportes del Perú - Ministerio de Transportes y 

Comunicaciones 1993 – 2013 - 2023 
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