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RESUMEN 

 
La presente investigación desarrollada en la ciudad de Puno tiene como 

planteamiento de problema: ¿Cómo proponer la construcción de un 

estacionamiento subterráneo para solucionar el congestionamiento vehicular en 

el parque José Carlos Mariátegui de la ciudad de Puno? y como objetivo general: 

- Proponer la construcción de un estacionamiento subterráneo para 

solucionar el congestionamiento vehicular en el parque José Carlos Mariátegui 

de la ciudad de Puno. La metodología de investigación para el presente estudio 

tiene un diseño no experimental, de tipo cuantitativo y un nivel de investigación 

descriptivo, la población del estudio son los Estacionamientos de la ciudad de 

Puno, mientras que la muestra es el Estacionamiento subterráneo sector del 

parque José Carlos Mariátegui de la ciudad de Puno, finalmente se concluye que 

se ha logrado proponer el diseño de la construcción de un un estacionamiento 

subterráneo para solucionar el congestionamiento vehicular en el parque José 

Carlos Mariátegui de la ciudad de Puno. 

 

Palabras claves. Estacionamiento, Estacionamiento subterráneo, Diseño 

estructural 
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ABSTRACT 

 
The present investigation developed in the city of Puno has as a problem 

statement: How to propose the construction of an underground parking lot to 

solve vehicular congestion in the José Carlos Mariátegui park in the city of Puno? 

and as a general objective: - Propose the construction of an underground parking 

lot to solve vehicular congestion in the José Carlos Mariátegui park in the city of 

Puno. The research methodology for the present study has a non-experimental 

design, of a quantitative type and a descriptive level of research, the study 

population is the parking lots of the city of Puno, while the sample is the 

underground parking lot of the José Carlos Park sector. Mariátegui of the city of 

Puno, finally it is concluded that it has been possible to propose the design of the 

construction of an underground parking lot to solve the vehicular congestion in 

the José Carlos Mariátegui park of the city of Puno. 

 

Keywords. Parking, Underground Parking, Structural Design 
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INTRODUCCIÓN 

 
La presente investigación se divide en 4 capítulos donde se expondrá y explicara 

la investigación. : 

 

CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA: Análisis de la situación 

problemática, formulación del planteamiento del problema, justificación objetivos, 

hipótesis y variables de la investigación. 

 

CAPITULO II: MARCO TEÓRICO: Antecedentes de la investigación, bases 

teóricas, marco conceptual. 

 

CAPITULO III: METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN: Tipo y diseño, 
 

enfoque, nivel de la investigación, población y muestra, técnicas e instrumentos, 

delimitación de la zona de estudio, procedimiento de la extracción de muestras 

y procedimiento de realización de ensayos. 



 

1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

CAPÍTULO I 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

1.1. Análisis de la situación problemática 

 

En la ciudad de Puno debido a un al alto flujo vehicular por el 

aumento del parque automotriz, incremento poblacional que está teniendo 

la ciudad de Puno, aumento en el turismo por extranjeros, y otros factores, 

hacen que sea razonable el origen de este problema que afecta a los 

usuarios de transporte colectivo por el aumento de tiempos de viaje y 

costos si las personas que se movilizan en mas de un vehículo colectivo, 

además que también afecta a los usuarios que cuentan con vehículos 

propios pudiendo generar accidentes debido al estrés que se genera en 

los estancamientos, otros problemas son la saturación de 

estacionamientos públicos disponibles y que no son muchos en la ciudad, 

por ello se deben plantear alternativas técnicas, económicas, nuevas 

ideas de innovación, que sean viables para remediar estos problemas y 

como son resueltos en las grandes ciudades del mundo. 



2 
 

 
 

1.2. Formulación del planteamiento del problema 

 

1.2.1. Problema general? 

 

- ¿Cuál es la propuesta de estacionamiento subterráneo en el parque José 

Carlos Mariátegui para solucionar el congestionamiento vehicular en la 

ciudad de Puno? 

 

1.2.2. Problemas específicos 

 

- ¿Cómo realizar el estudio técnico de la demanda de flujo vehicular en el 

parque José Carlos Mariátegui de la ciudad de Puno? 

 
- ¿Cómo realizar la propuesta de un modelo de estacionamiento 

subterráneo en el parque José Carlos Mariátegui de la ciudad de Puno? 

 
- ¿Cómo realizar el estudio de factibilidad técnica para la construcción de 

un estacionamiento subterráneo en el parque José Carlos Mariátegui de 

la ciudad de Puno? 

 

1.3. Justificación de la investigación 

 

1.3.1. Justificación técnica 

 

La construcción de un estacionamiento subterráneo tiene que estar 

estratégicamente situada y que solucione el problema de la congestión 

vehicular que existe por este sector de la ciudad de Puno, además de que 

la importancia de una construcción subterránea permite ampliar los 

espacios de estacionamiento que la ciudad de Puno no cuenta y viendo 
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el espacio limitado que se tiene para la construcción del estacionamiento 

subterráneo, y para no distorsionar el paisaje de la ciudad y aprovechar lo 

máximo la construcción ya que se podrá generar ingresos por el uso de 

estacionamiento, debido a la gran demanda vehicular que se observa y 

que necesita ser estudiada. 

 

Si los estudios son factibles para su construcción, será una obra 

importante en la ciudad de Puno y podría ser una solución para aplicar en 

diferentes sectores que tengan problemas de congestionamiento en la 

región. 

 

1.3.2. Justificación económica 

 

La generación de congestionamiento vehicular además de generar 

un impacto ambiental alto, también lo hace por el lado económico por la 

importancia del tiempo en el traslado de personas de un lugar hacia otro, 

ya que se podría mejorar, optimizar y reducir los costos de gastos en 

combustibles, y mejorar eficientemente los servicios de transporte 

colectivo, local, urbano y servicios de transporte de turismo en la ciudad 

de Puno, además de que su función principal del estacionamiento 

generara ingresos a la cantidad de autos y vehículos que usen el 

estacionamiento, pero no se debe olvidar que para la construcción de este 

proyecto es necesaria de una fuerte inversión económica. 

 

1.3.3. Justificación social 

 

La construcción de estacionamientos subterráneos son soluciones 

de congestionamiento vehiculares en diferentes ciudades del mundo, 
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debido a los beneficios que otorgan, donde el flujo vehicular es alto, por 

ello es que se hace una propuesta para que se pueda aplicar este método 

de construcción en la ciudad de Puno, ya que la ciudad no puede 

quedarse atrás en la innovación tecnológica e ingenieril y seguir creciendo 

en ese aspecto. 

 

Esta investigación podrá ser considerada en proyectos futuros de 

inversión privada o por el sector público por parte de nuestras autoridades. 

 

1.3.4. Justificación ambiental 

 

El congestionamiento vehicular es un grave problema, puesto que 

en los estancamientos que se va dando se está produciendo la emisión 

de gases como el dióxido de carbono por el uso de combustibles en los 

vehículos de motores a gasolina y petróleo, entonces el motivo de la 

investigación será de solucionar estos estancamientos para que el transito 

sea mas fluido y se eviten estos problemas. 

 

1.4. Objetivos de la investigación 

 

1.4.1. Objetivo general. 

 

- Proponer la construcción de un estacionamiento subterráneo para 

solucionar el congestionamiento vehicular en el parque José Carlos 

Mariátegui de la ciudad de Puno. 
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1.4.2. Objetivos específicos 

 

1. Realizar el estudio técnico de la demanda de flujo vehicular en el parque 

José Carlos Mariátegui de la ciudad de Puno. 

 

2. Realizar la propuesta de un modelo de estacionamiento subterráneo en el 

parque José Carlos Mariátegui de la ciudad de Puno. 

 

3. Realizar el estudio de factibilidad técnica para la construcción de un 

estacionamiento subterráneo en el parque José Carlos Mariátegui de la 

ciudad de Puno. 

 

1.5. Hipótesis de la investigación 

 

1.5.1. Hipótesis general 

 

- Sera factible la construcción de un estacionamiento subterráneo para 

solucionar el congestionamiento vehicular en el parque José Carlos 

Mariátegui de la ciudad de Puno. 

 

1.5.2. Hipótesis especificas 

 

1. Al realizar el estudio en el parque José Carlos Mariátegui de la ciudad de 

Puno se encontrará un gran flujo vehicular. 

 

2. Se podrá realizar la propuesta de un modelo de estacionamiento 

subterráneo en el parque José Carlos Mariátegui de la ciudad de Puno de 

acuerdo a las posibilidades de la ciudad. 
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3. Se tendrá una factibilidad técnica viable para la construcción de un 

estacionamiento subterráneo en el parque José Carlos Mariátegui de la 

ciudad de Puno. 

 

1.6. Variables de la investigación 

 

Variable Independiente: Congestionamiento vehicular 

Variable dependiente: Estacionamiento subterráneo 

1.6.1. Operacionalización de las variables 

 

Tabla 1. Operacionalización de variables 
 

 

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES UNIDAD 

Variable 
independiente 

 

Congestionamie 
nto vehicular 

 

Factores de 
congestión 

de 
vehículos 

 

 Demanda 
vehicular 

 
 

 Tránsito 
vehicular 

 

Tasa de 
crecimientos del 
parque automotor 

  Índice medio diario 

 

 
Variable 

dependiente 
 

Estacionamiento 
subterráneo 

 
 

 
Diseño de 
Estacionami 
ento 
subterráneo 

 Estudios de 
suelo 

 
 

 Configuración 
estructural 

 
 

 Análisis sísmico 

Capacidad 
portante, tipos y 
clasificación 

 
Dimensiones de los 
elementos 
estructurales. 

 
Modal espectral 

 

Fuente: elaboración propia 
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

2.1. Antecedentes de la investigación 

 

2.1.1. Antecedentes internacionales 

 

En la investigación de Andrade y García (2015) en su tesis que lleva 

por título: “Diseño y modelación de una estructura para 

estacionamiento vehicular de hormigón y acero, en el parqueadero 

de la Universidad del Azuay”, cuya finalidad de la investigación fue 

realizar el diseño de un estacionamiento de vehículos. 

 

Las conclusiones de la investigación indican que a causa de que la 

falta de un estacionamiento vehicular en la universidad del estudio permite 

que se genere el estacionamiento de vehículos en sitios que no están 

permitidos, para ello se ha realizado 2 diseños para proponer la 

construcción del estacionamiento adjuntando los estudios técnicos y 

económicos. (Andrade & García, 2015) 
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En la investigación de Arce (2008) que lleva por título: “Factibilidad 

técnico - económica de las construcción de estacionamientos 

subterráneos para la Vega Central”, cuya finalidad de una propuesta de 

construcción de un estacionamiento para el sector de estudio el cual 

permitirá resolver el problemas de congestión, además de su modalidad 

de construcción para evitar este problema. 

 

Las conclusiones de la investigación indican que un 

estacionamiento en el sector de estudio es requerida de forma inmediata, 

debido a la demanda de vehículos que existe actualmente, además de 

que este nuevo proyecto beneficiaria económicamente como socialmente. 

(Arce, 2008) 

 

En la investigación de Grisales, Henao, Cruz, Orejuela, y Aldana 

(2017), que lleva por título: “Diseño de un parqueadero subterráneo en 

las instalaciones de la Pontificia Universidad Javeriana Cali”, cuya 

finalidad es realizar el diseño de un estacionamiento subterráneo en el 

sector de estudio. 

 

Las conclusiones a las que se llegó fueron: Debido a la demanda 

de vehículos en el sector de estudio, los estacionamientos no dan cabida, 

por ello se realiza la propuesta para poder cumplir con las normas 

colombianas de tránsito vehicular, si bien no existen espacios para más 

parqueaderos debido a sus dimensiones se realiza el diseño de la 

estructura subterránea que permitirá el estacionamiento de más 

vehículos. (Grisales et al., 2017) 
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2.1.2. Antecedentes nacionales 

 

En la investigación de Guerra (2019), que lleva por título: “Diseño 

de un estacionamiento de cinco niveles con sótano para mejorar el 

tránsito vehicular en el cercado de Tarapoto Región San Martín, 

2018”, cuyo propósito fue realizar el diseño de un estacionamiento 

subterráneo. 

 

Las conclusiones de la investigación indican que se realizó el 

estudio de mecánica de suelos mediante el ensayo del SPT, el estudio de 

flujo vehicular, que determinara la cantidad de vehículo que usarían el 

parqueadero subterráneo, realizando el diseño de la estructura del 

estacionamiento para que cumplan con las normas peruanas. (Guerra, 

2019) 

 

En la investigación de Monrroy, Quispe, Peláez, Meza, y Ballon, 

(2014), que lleva por título: “Propuesta de implementación de un 

edificio de estacionamientos en el centro histórico de la ciudad de 

Cusco. Caso de estudio: Club Internacional Cusco”, cuya finalidad es 

la de proponer un diseño de estacionamiento en el sector de estudio de 

la investigación. 

 

Las conclusiones de la investigación indican que debido a la falta 

de espacio, como de estacionamientos para vehículos en el sector de la 

investigación, la propuesta de estacionamiento es factible técnicamente y 

que no ocasionaría impacto por la construcción subterránea del proyecto, 
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que contribuiría a nivel económico como a nivel social. (Monrroy et al., 

2014) 

 

2.1.3. Antecedentes locales 

 

A nivel local no existen investigaciones referidos al tema de 

estacionamientos subterráneos. 
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2.2. Bases teóricas 

 

2.2.1. Vehículos de transporte terrestre 

 

Son medios utilizados para trasladar personas o mercancías. Se 

clasifican en vehículos de transporte motorizados y no motorizados 

 

Ejemplo: no motorizados (triciclos y bicicletas) y motorizados 

(automóviles, motocicletas, mototaxis, camionetas, ómnibus, camiones, 

entre otros), 

 

“El transporte terrestre es el medio de comunicación más utilizado 

por el ser humano para trasladarse de un lugar a otro y satisfacer sus 

necesidades”.(Ministerio, de Transportes y Comunicciones [MTC] y 

Mninisterio de Educacion, 2008, p. 40). 

 

Figura 1. Vehículos en la ciudad de Puno 
 
 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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2.2.2. Estacionamiento 

 

Un estacionamiento es un elemento que integra la ingeniería de 

tráfico y transportes, debido a que el área comprende procesos de 

planificar en el sector urbano, así mismo estudios que permiten conocer 

el volumen de vehículos que requieren su estacionamiento, estas 

unidades vehiculares generan problemas de congestión, o lo referido a lo 

vial. `problemas de tiempos de viaje, emisión, etc. (Escobar, Moncada, & 

Urazán, 2017) 

 

Figura 2. Estacionamiento 

 

 

Fuente: Blog Signals Iotcom 

 

Los estacionamientos pertenecen al grupo de transporte como 

también lo son las unidades vehiculares, y las vías, siendo el parqueadero 

el lugar inicial o lugar final de un viaje, encontrándose 



13 
 

 
 

 

en distintos sectores de uso público de las ciudades o en sectores 

privados. (Monrroy et al., 2014) 

 

2.2.3. Clasificación de Estacionamientos 

 

La clasificación de los estacionamientos se dan de acuerdo a dos 

sistemas: Sistema convencional y sistema automatizado. (Calle, 2014) 

 

2.2.3.1. Sistema convencional 

 

El sistema convencional ha estado presente desde 

tiempos antiguos, pero debido al incremento de la demanda 

vehicular fue requerida la implementación de tecnologías 

actuales, permitiendo la optimizacion de estacionamientos 

en un adecuado lugar. (Monrroy et al., 2014) 

 

A su vez este sistema se clasifica en dos 

estacionamientos: En áreas públicas y privados- 

 

Los estacionamientos públicos son encontrados en 

diferentes lugares como plazas, parques, entre otros, la 

estancia de las unidades vehiculares en estos lugares son 

de tiempo indefinido y sin pagos. (Monrroy et al., 2014) 

 

Mientras que los estacionamientos privados son 

encontrados en propiedades privadas o que pertenecen a 
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una edificación, la estancia de las unidades vehiculares son 

controlados y con costos por hora. (Monrroy et al., 2014) 

 

Estos estacionamientos se pueden clasificar en: 

 

1. Los lotes para estacionamiento. 

 
2. Los estacionamientos de tipo subterráneo. 

 
3. Las edificaciones de estacionamiento. 

 
4. Las edificaciones con estacionamiento. (Monrroy 

et al., 2014) 

 
2.2.3.2. Sistema automatizado 

 

Los estacionamientos automatizados es un sistema 

como indica su nombre, automatizado que permiten que las 

unidades vehiculares sean puestos en espacios vacíos de 

forma autómata y de control por medio de computadoras. 

(Calle, 2014) 

 

Los estacionamientos de tipo automatizado son 

sistemas inteligentes utilizando hardwares y softwares. 

(Monrroy et al., 2014) 

 

Estos estacionamientos cuentan con los siguientes 

elementos: 

 

1. Barreras electromecánicos para vehículos. 
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2. Sistema para reconocer placas o matriculas. 

 
3. Columneta de ingreso. 

 
4. Sistema de pago de tipo manual 

 
5. Sistema de pago de tipo automatizado 

 
6. Programas de funcionamiento 

 
7. Aplicativos móviles 

 
8. Sistema guía de unidades vehiculares (Monrroy et al., 

2014) 

 
Figura 3. Elementos estacionamiento automatizados (1) 

 

 

 
 

Fuente: (Monrroy et al., 2014) 
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Figura 4. Elementos estacionamiento automatizados (2 y 3) 

 

 

 

Fuente: (Monrroy et al., 2014) 

 

Figura 5. Elementos estacionamiento automatizados (4,5,6,7) 
 

 

 

Fuente: (Monrroy et al., 2014) 
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Figura 6. Elementos estacionamiento automatizados (8) 

 

 

 

Fuente: (Monrroy et al., 2014) 

 

2.2.4. Tipos de Estacionamientos 

 

2.2.4.1. Estacionamiento rotativo 

 

Estacionamiento donde se pueden estacionar más 

unidades vehiculares en los vacíos desocupados, no se 

utiliza escaleras o ascensor para el vijae del vehículo, como 

desventaja se tiene que la unidad vehicular demora en el 

tiempo de bajada y su retiración. (Gaitán, Patiño, Cano, & 

Posso, 2017) 
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2.2.4.2. Estacionamiento con elevador 

 

El estacionamiento tiene un mayor área para las 

unidades vehiculares, de acuerdo a su forma rectangular, se 

emplea ascensores de acuerdo a la programación y empleo 

de tecnología actual, como desventaja se tiene que los 

vehículos tienen tiempo de espera. (Gaitán et al., 2017) 

 

2.2.4.3. Estacionamiento subterráneo 

 

El estacionamiento provee una mayor circulación de 

tránsito de las unidades vehiculares, se optimiza los sectores 

vacíos para el estacionamiento, como desventaja se tiene el 

alto costo de estudios, como estudio de suelos y al proceso 

de construcción de la infraestructura. (Gaitán et al., 2017) 

 

2.2.4.4. Estacionamiento con plataforma 

 

El estacionamiento tiene una mayor forma de 

optimizar la cantidad de unidades vehiculares, como 

desventaja se tiene que se debe tener un espacio para que 

la unidad vehicular pueda subir a la torre. (Gaitán et al., 

2017) 



19 
 

 
 

 

2.2.5. Estacionamiento subterráneo 

 

Permiten un mejor aprovechamiento en las vías públicas, que 

quedan reservadas a su función primordial de permitir la circulación. 

(Copasa, 2012) 

En las siguientes fotografías se pueden apreciar los 

estacionamientos subterráneos: 

 

Figura 7. Estacionamiento subterráneo 
 

 

 
Fuente: (Copasa, 2012, p. 1) 
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Figura 8. Estacionamiento subterráneo - Chile 

 

 

 
Fuente: (Copasa, 2012) 

 

Figura 9. Estacionamiento subterráneo - México 
 

 

 
Fuente: (Copasa, 2012) 
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Figura 10. Estacionamiento subterráneo - España 

 

 

 
Fuente: (Copasa, 2012) 

 

Figura 11. Estacionamiento subterráneo - China 
 

 

 
Fuente: (Copasa, 2012) 
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2.2.6. Estacionamientos subterráneos en el Perú 

 

Se pueden apreciar en las siguientes fotografías: 

 

Figura 12. Estacionamiento subterráneo Parque Kennedy - Perú 
 

 

 
Fuente: (Monrroy et al., 2014, p. 28) 

 

Figura 13. Estacionamiento subterráneo Universidad de Lima - Perú 
 

 

 
Fuente: (Monrroy et al., 2014, p. 30) 
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Figura 14. Estacionamiento subterráneo Av. Navarrete - Perú 

 

 

 
Fuente: (Monrroy et al., 2014, p. 31) 

 

2.2.7. Estudios requeridos para estacionamientos subterráneos 

 

“La construcción y explotación de estos estacionamientos se hace, 

la mayoría de las veces, por medio de concesión a largo plazo (30 años 

mínimo), mediante concurso público con empresas privadas escogidas” 

(Vicente, 1983, p. 7). 

 

Entonces de acuerdo a los antecedentes internacionales, y 

experiencia, lo más adecuado es realizar un estudio que sea conforme a 

las políticas de los entes y autoridades, de una municipalidad puesto que 

se destinaran presupuestos elevados, en este sector del transporte. 

(Vicente, 1983) 



24 
 

 
 

 

Los estacionamientos subterráneos necesitaran estar colocados en 

sitios estratégicos, además deben poseer un estudio técnico, económico 

que cumpla con los intereses de la localidad, pobladores en general y de 

los usuarios. (Vicente, 1983) 

 

Según Vicente (1983), los estudios necesarios para el diseño de un 

estacionamiento subterráneo son: 

 

Primero: “Realización de un plan general de construcción y puesta 

en servicio de estacionamientos subterráneos en la ciudad” 

(Vicente, 1983, p. 7). 

 

Segundo: “Estudio de viabilidad técnica y económica de los 

estacionamientos” (Vicente, 1983, p. 7). 

 

Tercero: “Estudios de las condiciones, aspectos jurídicos, 

fiscalización de la concesión” (Vicente, 1983, p. 7). 

 

Cuarto: “Definición de los sistemas de operación, explotación de los 

estacionamientos»” (Vicente, 1983, p. 7). 

 

2.2.8. Tráfico vehicular 

 

Por definición, es el fenomeno orignado debido al saturamiento de 

unidades vehiculares en una carretera, vía, lo que da como resultado 

problemas en los conductores o personas que van en los vehículos, como 

el aumento en la duración del viaje, aumento en la utilización del 
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combustible, y otros problemas que tienen que ver con la contaminación 

del ambiente, visual y sonora. (Lucano, 2015) 

Se tiene el conocimiento que en los distintos lugares del planeta 

son afectadas por el tráfico vehicular. Paises de primer mundo como 

alternativa a este problema plantean y realizan carreteras cada vez más 

anchas, pero no siendo una solución definitiva para lidiar el tráfico.. 

(Lucano, 2015) 

 

2.2.9. Congestión vehicular 

 

El motivo principal de la congestión en el transito vial es debido a 

la fricción que existe entre vehículos en ese flujo vehicular. (Thomson & 

Bull, 2002) 

En un punto el nivel del tránsito las unidades vehiculares pueden 

realizar su circulación a velocidades independientes, siguiendo las 

politicas viales, pero cuando el volumen de las unidades vehiculares es 

mayor, cada uno de ellos obstaculiza el desplazamiento a los demás. 

(Thomson & Bull, 2002) 

De acuerdo a Vicente (1983), los sectores centrales de las urbes 

de todo el mundo, inclusive en zonas descentralizadas, que están 

establecidos en zonas urbanas, constantemente ocurren grandes 

concentraciones vehiculares, que ha sido causado tanto por la densidad 

poblacional que trabajan en la zona y los que se disponen a viajar para 

llegar a su trabajo. 
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“Estas concentraciones de tráfico, además de las innumerables 

situaciones de congestión que provocan, principalmente en las horas 

punta, crean problemas de estacionamiento bastante graves, que hacen 

necesaria la adopción de medidas, muchas veces drásticas, por parte de 

las entidades municipales” (Vicente, 1983, p. 5). 

 

2.2.10. Congestión vehicular en el Perú 

 

En la investigación de Monrroy et al. (2014) explica que el problema 

de la congestión vehicular se encuentran en todas las ciudades del Perú, 

porque no se cuenta con servicios de calidad y seguridad para usuarios, 

así que se ha venido generando que los estacionamientos solo oferten 

espacios para aparcar vehículos, generando mayor demanda de 

aparcamientos para aquellos vehículos 

“Las zonas centrales de las ciudades, pese a la tendencia 

descentralizadora, normalmente establecida en los planes de 

desenvolvimiento de sus áreas urbanas, constituyen siempre puntos 

inevitables de gran concentración de tráfico” (Monrroy et al., 2014, p. 27). 

Entonces debido a la alta densidad de personas que realizan sus 

trabajos de forma tradicional, necesitan de trasladarse diariamente a sus 

centros de trabajo, lo cual genera la congestión vehicular. (Monrroy et al., 

2014) 
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2.2.  Marco conceptual 

Concreto 

Es el “material muy utilizado en las obras que se ejecutan en nuestro 

medio para construir la estructura de una edificación” (Corporación Aceros 

Arequipa S.A., 2007, p. 64) 

 

Albañilería 

 

Concepto: “material estructural compuesto por «unidades de 

albañilería» asentadas con mortero o por «unidades de albañilería» 

apiladas, en cuyo caso son integradas con concreto líquido” (RNE, 2006, 

p. 296). 

 

Accesibilidad: 

 

Concepto: “La condición de acceso que presta la infraestructura 

urbanística y edificatoria para facilitar la movilidad y el desplazamiento 

autónomo de las personas, en condiciones de seguridad” (RNE, 2006, p. 

296). 

 

Ruta accesible: 

 

Concepto: “Circulación que permite el desplazamiento de todas las 

personas, especialmente aquellas con discapacidad y/o movilidad 

reducida” (RNE, 2006, p. 296). 
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Señales de acceso: 

 

Concepto: “Símbolos convencionales utilizados para señalar la 

accesibilidad a edificaciones y ambientes” (RNE, 2006, p. 296). 

 

Señalización: 

 

Concepto: “Sistema de avisos que permite identificar los elementos 

y ambientes públicos accesibles dentro de una edificación, para 

orientación de los usuarios” (RNE, 2006, p. 296). 
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CAPÍTULO III 

METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 

3.1. Tipo y diseño de la investigación 

 

Esta investigación será de diseño no experimental puesto que es 

solo será una propuesta de diseño, y será de corte transversal en la parte 

del estudio del tráfico vehicular para determinar la demanda de vehículos 

que transitan en el sector del estudio.. 

 

“Estudios que se realizan sin la manipulación deliberada de 

variables y en los que sólo se observan los fenómenos en su ambiente 

natural para analizarlos” (Hernández, Fernández, & Baptista, 2014, p. 

152) 

 

La presente investigación tendrá un enfoque cuantitativo 

 

“La investigación cuantitativa se presenta cuando se usan los 

métodos experimentales, encuestas, análisis cuantitativos de datos 

secundarios (estadística) y las siguientes técnicas de producción de datos 
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tales como: cuestionarios, recopilación de datos existentes”.(Sautu, 

Boniolo, Dalle, & Elbert, 2005, p. 47) 

 

3.2. Nivel de la investigación 

 

El nivel de investigación de la presente investigación será 

descriptiva, porque se tratara de recolectar la mayor cantidad de fuentes 

de diseño para el estacionamiento subterráneo, y recolectar fuentes 

confiables para poder diseñar un estacionamiento subterráneo de la mejor 

forma posible. 

 

El nivel descriptivo, según Arias (2012) lo define como: 

“caracterización de un hecho, fenómeno, individuo o grupo, con el fin de 

establecer su estructura o comportamiento. Los resultados de este tipo de 

investigación se ubican en un nivel intermedio en cuanto a la profundidad 

de los conocimientos se refiere” (p. 24). 

 

3.3. Población y muestra 

 

3.3.1. Población. 

 

- Estacionamientos de la ciudad de Puno 

 

3.3.2. Muestra. 

 

Entonces la muestra para la investigación será: 

 

- Estacionamiento subterráneo sector del parque José Carlos Mariátegui 

de la ciudad de Puno 
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3.4. Técnicas e instrumentos 

 

3.4.1. Técnicas 

 

- Análisis documental 

 

- Observación 

 

3.4.2. Instrumentos 

 

- Estudios previos, tesis, libros, etc. 

 

- Ficha de recolección de datos 

 

3.5. Delimitación de la zona de estudio 

 

Figura 15. Departamento Puno 
 

 

 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 16. Ciudad de Puno 

 

Fuente: Elaboración propia 

 
Figura 17. Sector del parque José Carles Mariátegui – Google Maps 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 18. Sector del parque José Carles Mariátegui – Google Earth 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

3.6. Procedimiento 

 

3.6.1. Ensayo de suelos 

 

Se realizó los ensayos de mecánica de suelos de las muestras extraídas 

por el ensayo de Prueba de Penetración Estándar SPT según norma ASTM 

D1586/D1586M-18, realizando los siguientes ensayos: 

 Análisis granulométrico ASTM D6913 / D6913M-17 
 

 Contenido de humedad según norma ASTM D2216-19 
 

 Límite líquido, limite plástico e índice de plasticidad según norma 

ASTM D4318-17 

 Clasificación de suelos SUCS según norma ASTM D2487-17 y 

ASTM D3282-15 
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Figura 19. El investigador en laboratorio de mecánica de suelos 

 

 

 

Figura 20. Ensayos de suelos (1) 
 

 

 

Fuente: Fotografía de EDWIN P. PARI Z. 
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Figura 21. Ensayos de suelos (2) 

 

 

 

Fuente: Fotografía de EDWIN P. PARI Z. 

 

Figura 22. Ensayos de suelos (3) 
 

 

 

Fuente: Fotografía de EDWIN P. PARI Z. 
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Figura 23. Ensayos de suelos (4) 

 

 

 

Fuente: Fotografía de EDWIN P. PARI Z. 

 

Figura 24. Ensayos de suelos (5) 
 

 

 

Fuente: Fotografía de EDWIN P. PARI Z. 
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Figura 25. Ensayos de suelos (6) 

 

 

 

Fuente: Fotografía de EDWIN P. PARI Z. 
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3.6.2. Levantamiento topográfico 

 

Se realizó el levantamiento topográfico, para realizar el diseño 

estructural del estacionamiento subterráneo. 

 

Figura 26. El investigador realizando el levantamiento topográfico 

 

 

Fuente: Fotografía de EDWIN P. PARI Z. 



39 
 

 
 

 
Figura 27. Levantamiento topográfico (1) 

 

 

 

Fuente: Fotografía de EDWIN P. PARI Z 

 

Figura 28. Levantamiento topográfico (2) 
 

 

 

Fuente: Fotografía de EDWIN P. PARI Z. 
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Figura 29. Levantamiento topográfico (3) 

 

 

 

Fuente: Fotografía de EDWIN P. PARI Z 

 

Figura 30. Levantamiento topográfico (4) 
 

 

 

Fuente: Fotografía de EDWIN P. PARI Z. 
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Figura 31. Levantamiento topográfico (5) 

 

 

 

Fuente: Fotografía de EDWIN P. PARI Z. 
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3.6.3. Criterios tomados para el Predimensionamiento 

 

Los criterios que se han tomado para el diseño y 

predimensionamiento de la estructura están regidos según las 

normas peruanas 

La estructura a modelar es un estacionamiento subterráneo, 

que comprende lo siguiente: 

 

Figura 32. Esquema de estacionamiento subterráneo - Puno 
 

 

 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 33. Vista en 3D estacionamiento subterráneo - Puno 

 

 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

3.6.3.1 Criterios Técnicos 

 

a) Área para personas con discapacidad 

 

Figura 34. Norma A.120 RNE 
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Fuente: (Ministerio de Vivienda Construcción y Saneamiento - 

Reglamento Nacional de Edificaciones, 2019, p. 15) 

 

Ubicación: Se debe de ubicar lo más cerca posible a los lugares 

de ingreso y salida del estacionamiento. 

 

Si el estacionamiento se encuentra en un nivel subterráneo, debe 

disponerse de un ascensor que permita conectar el recorrido 

desde y hacia la salida principal de la edificación. La ruta de 

circulación hasta el ascensor debe ser accesible. (Ministerio de 

Vivienda Construcción y Saneamiento - Reglamento Nacional de 

Edificaciones, 2019, p. 15) 

 

Figura 35. Norma A.120 Sub Capitulo II RNE 
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(RNE- A120, 2019, p. 15) 

 

b) Dimensiones y señalizaciones 

 

 Estacionamientos accesibles individuales: ancho 3.70 m. 

 

 Dos estacionamientos accesibles continuos: ancho 6.20 m 

 

 En todos los casos. largo 5.00 m. y altura 2.10 m. 

 

 Para señalizar la ruta de circulación peatonal, se debe demarcar 

una franja de 0.80m. como mínimo (tipo "paso de cebra") que 

se extiende hasta el acceso de manera de otorgar seguridad a 

las personas con discapacidad y evitar que tengan que 

desplazarse por espacios de circulación vehicular. De existir 

diferencias de desnivel, éstos deben ser salvados mediante 

rampas según las condiciones de diseño 

 

Figura 36. Norma A.120 RNE estacionamiento 
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Fuente: (RNE- A120, 2019, p. 15) 

 

Figura 37. Plano en planta estacionamiento subterráneo – Puno 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Ubicación 

Ubicación de Automoviles, en 2 plazas cada una de 16 automobiles 

Iluminacion 

Claraboyas, leds solares 

Conexiones hidráulicas 

Agua, colectores de aguas de lluvia. Tanque cisterna 
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Figura 38. Estructura estacionamiento (1) 

 

 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 39. Estructura estacionamiento (2) 
 

 

 
Fuente: Elaboración propia 



48 
 

 
 

 
Figura 40. Estructura estacionamiento (3) 

 

 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 41. Estructura estacionamiento (4) 
 

 

 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 42. Estructura estacionamiento (5) 

 

 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 43. Estructura estacionamiento (6) 
 

 

 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 44. Estructura estacionamiento (7) 

 

 

 
Fuente: Elaboración propia 

Tanque cisterna y bombas 

Figura 45. Estructura estacionamiento (8) 
 

 

 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 46. Estructura estacionamiento (9) 

 

 

 
Fuente: Elaboración propia 
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CAPÍTULO IV 

PRESENTACIÓN DE RESULTADOS 

La propuesta que se plantea, posibilitará que en el sector del Parque Puno 

exista una opción de estacionamiento lo cual permitirá el 

descongestionamiento de vehículos debido a este nuevo sistema de 

estacionamiento en este sector de la ciudad de Puno. El nuevo 

estacionamiento, producirá cambios con respecto a una mayor fluidez del 

tránsito vehicular, como también se reducirá el tiempo de espera de los 

usuarios que busquen un lugar para el estacionamiento de sus vehículos. 

 

Este estacionamiento contara con espacios para vehículos, motos y 

bicicletas, para vehículos eléctricos, entre otros elementos que 

caracterizan los estacionamientos subterráneos, con una capacidad 

aproximada de parqueo para 56 vehículos, el estacionamiento tendrá un 

cobro por hora, estudiando tarifas para vecinos, lugareños del sector y 

para público en general y haciendo un cobro mínimo de una hora por 

vehículo. 

 

Los estudios realizados son: 
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- Estudio de trafico 

 

- Estudio de mecánica de suelos 

 

- Diseño y redimensionamiento de los elementos estructurales del 

estacionamiento. 

 

4.1. Resultados 

 

4.1.1. Estudio de Tráfico 

 

Se ha realizado el estudio de tráfico vehicular, realizando un 

aforo vehicular en la zona del parque Jose Carlos Mariategui de la 

ciudad de Puno mediante un formato para la contabilización de 

vehículos. 

 

Figura 47. Sector del parque José Carles Mariátegui 
 

 

Fuente: Elaboración propia 
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El aforo vehicular se ha realizado en las calles Jiron Tacna y 

Jiron Puno de la ciudad de Puno, durante siete días (07), 

obteniendo lo siguiente: 
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ANALISIS DE FLUJO Y DIRECCION DE TRAFICO 

Departamento: PUNO Provincia: PUNO 

DATOS DEL 

TRABAJO 
Distrito: PUNO Ciudad: PUNO 

Lugar: JR TACNA / JR PUNO 

Tipo de vehiculo 
Direccion y Hora 

Auto Particular Taxi Combi / SP Combi Camioneta Moto Mototaxi 
Camion 

Repartidor 

Obervaciones: TOTAL 3940 

 
 

 

4.1.1.1. Aforo vehicular Jirón Tacna 

 

Figura 48. Aforo vehicular Jr. Tacna Día 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

JR TACNA A B A B A B A B A B A B A B A B 

7:00 9 6 20 8 165 0 1 0 5 4 4 1 8 2 0 0 

7:30 16 7 11 6 146 1 0 0 6 3 2 0 11 0 0 0 

8:00 11 7 21 8 97 0 11 0 11 1 1 0 4 0 0 0 

8:30 7 5 

 

18 11 104 0 0 2 1 4 2 1 2 8 0 0 

9:00 8 3 11 8 108 0 1 1 6 4 1 0 5 7 0 0 

9:30 6 12 7 3 69 1 7 1 16 10 12 5 10 2 0 0 

10:00 7 8 11 8 76 0 3 5 15 6 2 1 5 3 0 1 

10:30 4 8 16 6 68 1 5 3 12 10 5 4 4 3 0 0 

11:00 2 9 13 5 85 0 8 2 10 5 7 2 7 2 0 0 

11:30 4 9 10 12 90 0 6 2 11 5 5 5 2 6 0 0 

12:00 6 5 7 10 68 0 5 10 15 7 6 0 6 4 0 0 

12:30 9 10 8 8 99 1 3 8 9 3 4 2 7 3 0 1 

13:00 11 6 12 12 108 0 4 6 11 5 4 2 8 5 0 0 

13:30 13 11 15 10 101 1 2 3 8 6 3 3 5 2 0 0 

14:00 15 3 10 15 109 0 1 3 11 7 1 0 9 8 0 1 

14:30 11 9 11 12 101 1 1 2 10 8 1 0 7 5 0 1 

15:00 6 13 7 5 65 1 7 1 16 10 11 5 10 2 0 0 

15:30 10 17 19 14 95 0 1 1 11 8 5 2 8 3 0 0 

16:00 6 11 23 13 111 1 4 2 8 5 2 1 7 6 0 1 

16:30 12 9 14 14 106 1 1 1 11 8 3 0 8 3 0 1 

17:00 10 9 9 11 100 0 2 1 6 8 2 5 4 6 0 0 

17:30 16 16 10 12 109 1 1 1 11 14 2 1 11 13 0 2 

TOTAL 199 193 283 211 2180 10 74 55 220 141 85 40 148 93 0 8 
      

 
 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

En el día 1 se tiene un aproximado de 3940 vehículos que 

transitan por el Jirón Tacna de la ciudad de Puno. 
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ANALISIS DE FLUJO Y DIRECCION DE TRAFICO 

DATOS DEL 

TRABAJO 

Tipo de vehiculo 
Direccion y Hora 

Auto Particular Taxi Combi / SP Combi Camioneta Moto Mototaxi 
Camion 

Repartidor 

Obervaciones: TOTAL 3882 

 
 

 
Figura 49. Aforo vehicular Jr. Tacna Día 2 

 

 
Departamento: PUNO Provincia: PUNO 

Distrito: 

 
Lugar: 

PUNO Ciudad: 

JR TACNA / JR PUNO 

PUNO 

 
 
 

JR TACNA A B A B A B A B A B A B A B A B 

7:00 9 6 20 8 150 0 1 0 5 4 4 1 8 2 0 0 

7:30 16 7 11 6 146 1 0 0 6 3 2 0 11 0 0 0 

8:00 11 7 21 8 97 0 11 0 11 1 1 0 4 0 0 0 

8:30 7 5 

 

18 11 104 0 0 2 1 4 2 1 2 8 0 0 

9:00 8 3 11 8 104 0 1 1 6 4 1 0 5 7 0 0 

9:30 6 12 7 3 69 1 7 1 16 10 12 5 10 2 0 0 

10:00 7 8 11 8 76 0 3 5 15 6 2 1 5 3 0 1 

10:30 4 8 16 6 68 1 5 3 12 10 5 4 4 3 0 0 

11:00 2 9 13 5 85 0 8 2 10 5 7 2 7 2 0 0 

11:30 4 9 10 12 90 0 6 2 11 5 5 5 2 6 0 0 

12:00 6 5 7 10 75 0 5 10 15 7 6 0 6 4 0 0 

12:30 9 10 8 8 99 1 3 8 9 3 4 2 7 3 0 1 

13:00 11 6 12 12 108 0 4 6 11 5 4 2 8 5 0 0 

13:30 13 11 15 10 95 1 2 3 8 6 3 3 5 2 0 0 

14:00 15 3 10 15 109 0 1 3 11 7 2 0 9 8 0 1 

14:30 11 9 11 12 88 1 1 2 10 8 1 0 7 5 0 1 

15:00 6 13 7 5 65 1 7 1 16 10 12 5 10 2 0 0 

15:30 10 17 19 14 95 0 1 1 11 8 5 2 8 3 0 0 

16:00 6 11 23 13 103 1 4 2 8 5 2 1 7 6 0 1 

16:30 12 9 14 14 99 1 1 1 11 8 3 0 8 3 0 1 

17:00 10 9 9 11 95 0 2 1 6 8 2 5 4 6 0 0 

17:30 16 16 10 12 100 1 1 1 11 14 2 1 11 13 0 2 

TOTAL 199 193 283 211 2120 10 74 55 220 141 87 40 148 93 0 8 
      

 
 
 

Fuente: Elaboración propia 

 

En el día 2 se tiene un aproximado de 3882 vehículos que 

transitan por el Jirón Tacna de la ciudad de Puno. 
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ANALISIS DE FLUJO Y DIRECCION DE TRAFICO 

DATOS DEL 

TRABAJO 

Tipo de vehiculo 
Direccion y Hora 

Auto Particular Taxi Combi / SP Combi Camioneta Moto Mototaxi 
Camion 

Repartidor 

Obervaciones: TOTAL 3734 

 
 

 
Figura 50. Aforo vehicular Jr. Tacna Día 3 

 

 
Departamento: PUNO Provincia: PUNO 

Distrito: 

 
Lugar: 

PUNO Ciudad: 

JR TACNA / JR PUNO 

PUNO 

 
 
 

JR TACNA A B A B A B A B A B A B A B A B 

7:00 5 6 6 8 90 0 1 0 5 4 4 1 7 2 0 0 

7:30 11 5 11 4 95 2 0 0 4 3 2 0 12 0 0 1 

8:00 6 5 21 8 95 0 11 0 11 1 1 0 4 0 0 0 

8:30 5 5 

 

18 11 104 0 0 2 1 4 2 1 2 8 0 0 

9:00 8 3 21 8 108 2 1 1 4 4 1 0 5 5 0 1 

9:30 4 12 5 3 69 1 5 1 14 14 12 5 9 2 0 0 

10:00 5 8 21 8 85 0 3 5 15 4 2 1 5 3 0 1 

10:30 4 8 14 4 98 1 5 3 12 15 5 4 4 3 0 0 

11:00 2 9 13 5 85 0 8 2 10 5 5 2 5 2 0 0 

11:30 4 9 20 12 90 2 4 2 11 5 5 5 2 4 0 0 

12:00 4 5 5 10 105 0 5 14 15 5 4 0 4 4 0 0 

12:30 9 10 8 8 99 1 3 8 9 3 4 2 5 3 0 1 

13:00 11 4 12 12 98 0 4 4 11 7 4 2 8 5 0 0 

13:30 13 11 15 10 81 1 2 5 8 4 3 3 5 2 0 0 

14:00 15 3 10 15 97 0 1 5 11 5 1 0 9 8 0 1 

14:30 11 9 11 12 85 1 2 2 10 8 1 0 5 5 0 1 

15:00 4 13 5 5 86 1 5 1 14 8 9 5 9 2 0 0 

15:30 10 15 18 14 95 0 1 1 11 8 5 2 8 3 0 0 

16:00 4 11 17 13 99 1 4 2 8 5 2 1 5 4 0 0 

16:30 11 9 14 13 95 1 2 2 11 10 3 0 8 3 0 1 

17:00 10 9 9 14 99 0 4 1 4 8 2 5 4 4 0 0 

17:30 7 8 10 12 95 1 1 1 11 14 2 1 9 11 0 2 

TOTAL 163 177 284 209 2053 15 72 62 210 144 79 40 134 83 0 9 
     

 
 
 

Fuente: Elaboración propia 

 

En el día 3 se tiene un aproximado de 3744 vehículos que 

transitan por el Jirón Tacna de la ciudad de Puno. 
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ANALISIS DE FLUJO Y DIRECCION DE TRAFICO 

DATOS DEL 

TRABAJO 

Tipo de vehiculo 
Direccion y Hora 

Auto Particular Taxi Combi / SP Combi Camioneta Moto Mototaxi 
Camion 

Repartidor 

Obervaciones: TOTAL 3867 

 
 

 
Figura 51. Aforo vehicular Jr. Tacna Día 4 

 

 
Departamento: PUNO Provincia: PUNO 

Distrito: 

 
Lugar: 

PUNO Ciudad: 

JR TACNA / JR PUNO 

PUNO 

 
 
 

JR TACNA A B A B A B A B A B A B A B A B 

7:00 9 6 20 8 143 0 1 0 5 4 4 1 8 2 0 0 

7:30 12 5 11 6 129 1 0 0 6 3 2 0 5 0 0 0 

8:00 11 7 21 8 97 0 11 0 11 1 1 0 4 0 0 0 

8:30 7 5 

 

18 11 104 0 0 2 1 4 2 1 2 8 0 0 

9:00 8 3 11 8 108 0 1 1 6 4 1 0 5 7 0 0 

9:30 6 12 7 3 69 1 7 1 16 10 12 5 5 2 0 0 

10:00 5 8 11 8 76 0 3 5 15 6 2 1 5 3 0 1 

10:30 4 8 16 6 68 1 5 3 12 10 5 4 4 3 0 0 

11:00 2 9 13 5 85 0 8 2 10 5 7 2 5 2 0 0 

11:30 4 9 10 12 90 0 6 2 11 5 5 5 3 6 0 0 

12:00 6 5 7 10 89 0 5 10 15 7 6 0 6 4 0 0 

12:30 9 10 8 8 99 1 3 8 9 3 4 2 5 3 0 1 

13:00 5 6 12 12 108 0 4 6 11 5 4 2 8 5 0 0 

13:30 13 11 15 10 101 1 2 3 8 6 3 3 5 2 0 0 

14:00 15 3 10 15 109 0 1 3 11 7 1 0 9 8 0 1 

14:30 11 9 11 12 98 1 1 2 10 8 1 0 7 5 0 1 

15:00 6 13 7 5 86 1 7 1 16 10 5 5 10 2 0 0 

15:30 10 17 19 14 95 0 1 1 11 8 5 2 2 3 0 0 

16:00 6 11 23 13 111 1 4 2 8 5 2 1 7 6 0 1 

16:30 5 9 14 14 106 1 1 1 11 8 3 0 8 3 0 1 

17:00 10 9 9 11 99 0 2 1 6 8 2 5 4 6 0 0 

17:30 5 5 10 12 105 1 1 1 11 14 2 1 12 13 0 2 

TOTAL 169 180 283 211 2175 10 74 55 220 141 79 40 129 93 0 8 
     

 
 
 

Fuente: Elaboración propia 

 

En el día 4 se tiene un aproximado de 3867 vehículos que 

transitan por el Jirón Tacna de la ciudad de Puno. 
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ANALISIS DE FLUJO Y DIRECCION DE TRAFICO 

DATOS DEL 

TRABAJO 

Tipo de vehiculo 
Direccion y Hora 

Auto Particular Taxi Combi / SP Combi Camioneta Moto Mototaxi 
Camion 

Repartidor 

Obervaciones: TOTAL 3811 

 
 

 
Figura 52. Aforo vehicular Jr. Tacna Día 5 

 

 
Departamento: PUNO Provincia: PUNO 

Distrito: 

 
Lugar: 

PUNO Ciudad: 

JR TACNA / JR PUNO 

PUNO 

 
 
 

JR TACNA A B A B A B A B A B A B A B A B 

7:00 10 10 20 8 120 0 1 0 5 4 4 1 8 2 0 0 

7:30 16 5 11 6 146 1 0 0 6 4 2 0 11 0 0 0 

8:00 11 5 21 8 83 0 11 0 11 1 1 0 4 0 0 0 

8:30 5 5 

 

18 11 104 0 0 2 1 4 2 1 2 8 0 0 

9:00 8 4 11 8 108 0 1 1 6 4 1 0 5 5 0 0 

9:30 6 12 5 4 88 1 5 1 16 10 12 5 10 2 0 0 

10:00 5 8 11 8 86 0 4 5 15 6 2 1 5 4 0 1 

10:30 5 8 16 6 68 1 5 4 12 10 5 4 4 4 0 0 

11:00 2 7 14 5 85 0 8 2 10 5 5 2 5 2 0 0 

11:30 4 7 10 12 70 0 6 2 11 5 5 5 2 6 0 0 

12:00 6 5 5 10 68 0 5 10 15 5 6 0 6 4 0 0 

12:30 7 10 8 8 77 1 4 8 7 4 4 2 5 4 0 1 

13:00 11 6 12 12 108 0 4 6 11 5 4 2 8 5 0 0 

13:30 14 11 15 10 101 1 2 4 8 6 4 4 5 2 0 0 

14:00 15 4 10 15 107 0 1 4 11 5 1 0 7 8 0 1 

14:30 11 7 11 12 101 1 1 2 10 8 1 0 5 5 0 1 

15:00 6 14 5 5 65 1 5 1 16 10 6 5 10 2 0 0 

15:30 10 15 17 14 75 0 1 1 11 8 5 2 8 4 0 0 

16:00 6 11 24 14 111 1 4 2 8 5 2 1 5 6 0 1 

16:30 12 7 14 14 106 1 1 1 11 8 4 0 8 4 0 1 

17:00 10 7 7 11 100 0 2 1 6 8 2 5 4 6 0 0 

17:30 12 14 10 12 111 1 1 1 11 14 2 1 11 14 0 2 

TOTAL 192 182 275 213 2088 10 72 58 218 139 80 41 138 97 0 8 
     

 
 
 

Fuente: Elaboración propia 

 

En el día 5 se tiene un aproximado de 3811 vehículos que 

transitan por el Jirón Tacna de la ciudad de Puno. 
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ANALISIS DE FLUJO Y DIRECCION DE TRAFICO 

DATOS DEL 

TRABAJO 

Tipo de vehiculo 
Direccion y Hora 

Auto Particular Taxi Combi / SP Combi Camioneta Moto Mototaxi 
Camion 

Repartidor 

Obervaciones: TOTAL 3829 

 
 

 
Figura 53. Aforo vehicular Jr. Tacna Día 6 

 

 
Departamento: PUNO Provincia: PUNO 

Distrito: 

 
Lugar: 

PUNO Ciudad: 

JR TACNA / JR PUNO 

PUNO 

 
 
 

JR TACNA A B A B A B A B A B A B A B A B 

7:00 7 6 20 5 165 0 1 0 5 4 4 1 5 2 0 0 

7:30 14 4 11 6 146 1 0 0 6 3 2 0 5 0 0 0 

8:00 9 7 21 5 97 0 11 0 11 1 1 0 4 0 0 0 

8:30 7 5 

 

15 11 104 0 0 2 1 4 2 1 3 5 0 0 

9:00 6 3 11 5 105 0 1 1 6 4 1 0 5 7 0 0 

9:30 6 7 7 3 69 1 7 1 16 10 12 5 7 2 0 0 

10:00 7 5 11 5 76 0 3 5 15 6 2 1 5 3 0 1 

10:30 9 7 16 6 65 1 5 3 12 10 5 4 4 3 0 0 

11:00 10 9 13 5 55 0 5 2 10 5 7 2 7 2 0 0 

11:30 11 9 10 12 90 0 6 2 11 5 5 5 2 6 0 0 

12:00 12 5 7 10 65 0 5 10 15 7 6 0 6 4 0 0 

12:30 10 10 5 5 99 1 3 5 9 3 4 2 7 3 0 1 

13:00 11 6 12 12 105 0 4 6 11 5 4 2 5 5 0 0 

13:30 13 11 15 10 101 1 2 3 5 6 3 3 5 2 0 0 

14:00 11 3 10 15 109 0 1 3 11 7 1 0 9 5 0 1 

14:30 11 9 11 12 101 1 1 2 10 5 1 0 10 5 0 1 

15:00 6 13 7 5 65 1 7 1 16 10 8 5 15 2 0 0 

15:30 10 17 19 14 95 0 1 1 11 5 5 2 5 3 0 0 

16:00 6 11 23 13 111 1 4 2 5 5 2 1 9 6 0 1 

16:30 12 9 14 14 106 1 1 1 11 5 3 0 5 3 0 1 

17:00 5 9 9 11 100 0 2 1 6 5 2 5 4 6 0 0 

17:30 13 16 10 12 109 1 1 1 11 14 2 1 11 13 0 2 

TOTAL 206 181 277 196 2138 10 71 52 214 129 82 40 138 87 0 8 
     

 
 
 

Fuente: Elaboración propia 

 

En el día 6 se tiene un aproximado de 3829 vehículos que 

transitan por el Jirón Tacna de la ciudad de Puno. 
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ANALISIS DE FLUJO Y DIRECCION DE TRAFICO 

DATOS DEL 

TRABAJO 

Tipo de vehiculo 
Direccion y Hora 

Auto Particular Taxi Combi / SP Combi Camioneta Moto Mototaxi 
Camion 

Repartidor 

Obervaciones: TOTAL 3711 

 
 

 
Figura 54. Aforo vehicular Jr. Tacna Día 7 

 

 
Departamento: PUNO Provincia: PUNO 

Distrito: 

 
Lugar: 

PUNO Ciudad: 

JR TACNA / JR PUNO 

PUNO 

 
 
 

JR TACNA A B A B A B A B A B A B A B A B 

7:00 9 6 18 8 128 0 1 1 4 3 3 2 7 2 0 0 

7:30 12 5 11 6 136 1 0 0 6 2 2 0 11 0 0 0 

8:00 11 5 21 8 97 0 11 0 11 1 1 0 3 0 0 0 

8:30 5 5 

 

18 11 103 0 0 2 1 3 2 1 1 8 0 0 

9:00 8 2 11 8 94 0 1 2 6 3 1 0 5 7 0 0 

9:30 6 12 7 2 59 1 3 1 16 10 12 5 10 2 0 0 

10:00 7 8 11 8 76 0 2 5 15 6 2 1 5 2 0 1 

10:30 3 8 16 6 68 1 5 2 12 10 5 3 3 2 0 0 

11:00 2 9 12 5 85 0 8 2 10 5 7 2 7 2 0 0 

11:30 3 9 10 12 90 0 6 2 11 5 5 5 2 6 0 0 

12:00 6 5 7 10 68 0 5 10 15 7 6 0 6 3 0 0 

12:30 9 10 8 8 99 1 2 8 9 2 3 2 7 2 0 1 

13:00 11 6 12 12 108 0 3 6 11 5 3 2 8 5 0 0 

13:30 12 11 15 10 101 1 2 2 8 6 2 2 5 2 0 0 

14:00 15 2 10 15 109 0 1 2 11 7 1 0 9 8 0 1 

14:30 10 9 11 12 101 1 1 2 10 8 1 0 7 5 0 0 

15:00 6 11 7 5 65 1 7 1 16 10 6 5 10 2 0 0 

15:30 9 12 19 13 95 0 1 1 11 8 5 2 8 2 0 0 

16:00 6 11 22 12 100 1 3 2 8 5 2 1 7 6 0 1 

16:30 5 9 13 13 75 1 1 1 11 8 2 0 8 2 0 0 

17:00 10 9 9 11 90 0 2 1 6 8 2 5 3 6 0 0 

17:30 14 16 10 12 88 1 1 1 11 13 2 1 11 12 0 1 

TOTAL 179 180 278 207 2035 10 66 54 219 135 75 39 143 86 0 5 
     

 
 
 

Fuente: Elaboración propia 

 

En el día 7 se tiene un aproximado de 3711 vehículos que 

transitan por el Jirón Tacna de la ciudad de Puno. 



62 
 

ANALISIS DE FLUJO Y DIRECCION DE TRAFICO 

DATOS DEL 

TRABAJO 

Tipo de vehiculo 
Direccion y Hora 

Auto Particular Taxi Combi / SP Combi Camioneta Moto Mototaxi 
Camion 

Repartidor 

Obervaciones: TOTAL 1951 

 
 

 

4.1.1.2. Aforo vehicular Jirón Puno 

 

Figura 55. Aforo vehicular Jr. Puno Día 1 
 

 
Departamento: PUNO Provincia: PUNO 

Distrito: 

 
Lugar: 

PUNO Ciudad: 

JR TACNA / JR PUNO 

PUNO 

 
 
 

JR PUNO A B A B A B A B A B A B A B A B 

7:00 10 2 10 2 0 0 1 0 10 3 7 1 12 2 0 0 

7:30 9 2 7 3 0 1 1 0 12 4 10 0 10 5 0 0 

8:00 10 2 10 0 0 0 4 1 11 0 4 0 11 0 0 0 

8:30 7 2 

 

12 2 0 0 1 1 7 3 3 0 24 0 1 0 

9:00 11 0 16 2 0 0 1 0 11 3 4 0 22 0 0 0 

9:30 11 16 21 7 0 0 3 1 8 0 22 6 25 0 0 0 

10:00 9 8 15 6 1 0 1 0 10 0 8 5 19 0 0 0 

10:30 9 6 19 5 0 0 1 2 13 1 12 0 16 4 0 0 

11:00 10 9 16 7 0 0 3 1 20 1 10 4 14 2 0 0 

11:30 8 6 12 3 0 0 2 1 17 1 9 5 11 0 0 0 

12:00 7 6 20 2 1 1 1 5 15 3 6 6 15 0 0 0 

12:30 10 4 22 8 0 0 1 3 12 2 7 6 9 4 0 0 

13:00 11 3 19 2 1 0 3 1 19 5 9 0 16 1 0 0 

13:30 11 8 17 9 0 1 2 2 20 1 12 5 10 1 0 0 

14:00 12 5 23 11 0 0 3 1 26 1 8 0 15 3 0 0 

14:30 15 3 21 12 0 0 2 1 22 2 8 0 17 3 0 0 

15:00 11 16 21 7 0 0 2 1 8 0 23 6 12 0 0 0 

15:30 12 4 22 10 0 0 1 0 19 2 2 0 14 5 0 0 

16:00 8 1 24 8 0 0 2 0 6 6 1 1 23 0 0 1 

16:30 20 3 23 12 0 0 2 1 22 2 8 0 17 3 0 0 

17:00 21 4 17 14 0 1 2 3 11 5 3 3 9 3 1 0 

17:30 21 3 25 6 1 0 1 0 17 2 8 2 21 3 1 0 

TOTAL 253 113 392 138 4 4 40 25 316 47 184 50 342 39 3 1 
      

 
 
 

Fuente: Elaboración propia 
 

En el día 1 se tiene un aproximado de 1951 vehículos que 

transitan por el Jirón Tacna de la ciudad de Puno. 
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ANALISIS DE FLUJO Y DIRECCION DE TRAFICO 

Departamento: PUNO Provincia: PUNO 

DATOS DEL 

TRABAJO 
Distrito: PUNO Ciudad: PUNO 

Lugar: JR TACNA / JR PUNO 

Tipo de vehiculo 
Direccion y Hora 

Auto Particular Taxi Combi / SP Combi Camioneta Moto Mototaxi 
Camion 

Repartidor 

Obervaciones: TOTAL 1896 

 
 

 
Figura 56. Aforo vehicular Jr. Puno Día 2 

 
 
 
 
 
 
 

 
JR PUNO A B A B A B A B A B A B A B A B 

7:00 7 2 9 1 0 0 1 0 10 3 7 1 15 1 0 0 

7:30 9 3 7 3 1 1 1 0 12 4 15 0 14 5 0 0 

8:00 6 4 8 0 0 0 4 1 11 0 12 1 12 1 0 0 

8:30 7 2 

 

11 2 0 0 1 1 7 3 6 0 20 0 1 0 

9:00 9 0 16 2 1 0 0 0 11 3 4 0 21 0 0 0 

9:30 9 9 18 6 0 0 3 1 8 0 18 6 25 0 0 0 

10:00 9 8 15 6 0 0 1 0 10 0 8 5 19 0 0 0 

10:30 7 9 16 5 1 0 0 2 13 1 16 0 16 4 0 0 

11:00 7 9 16 7 0 0 0 1 20 1 15 1 14 1 0 0 

11:30 8 6 12 4 0 2 2 1 17 1 9 5 11 1 0 0 

12:00 7 6 16 2 1 1 1 5 15 3 10 6 15 0 0 0 

12:30 10 9 22 8 0 0 1 3 12 2 7 6 9 4 0 0 

13:00 11 9 19 2 1 0 3 1 19 5 9 0 14 1 0 0 

13:30 11 8 17 9 1 1 2 2 20 1 12 5 12 1 0 0 

14:00 12 5 23 11 0 0 3 1 26 1 8 0 15 3 0 0 

14:30 11 3 21 12 0 0 2 1 22 2 8 0 17 3 0 0 

15:00 11 11 16 7 0 0 2 1 8 0 15 6 16 0 0 0 

15:30 12 4 21 10 0 0 1 0 19 2 2 0 14 5 0 0 

16:00 8 2 15 8 0 0 2 0 6 6 5 2 23 0 0 1 

16:30 11 3 18 12 0 0 2 1 22 2 8 0 17 3 0 0 

17:00 10 4 16 14 0 1 2 3 11 5 3 3 16 3 0 0 

17:30 12 4 17 6 1 0 1 0 17 2 5 3 22 3 0 0 

TOTAL 204 120 349 137 7 6 35 25 316 47 202 50 357 39 1 1 
      

 
 
 

Fuente: Elaboración propia 
 

En el día 2 se tiene un aproximado de 1896 vehículos que 

transitan por el Jirón Tacna de la ciudad de Puno. 
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ANALISIS DE FLUJO Y DIRECCION DE TRAFICO 

Departamento: PUNO Provincia: PUNO 

DATOS DEL 

TRABAJO 
Distrito: PUNO Ciudad: PUNO 

Lugar: JR TACNA / JR PUNO 

Tipo de vehiculo 
Direccion y Hora 

Auto Particular Taxi Combi / SP Combi Camioneta Moto Mototaxi 
Camion 

Repartidor 

Obervaciones: TOTAL 1812 

 
 

 
Figura 57. Aforo vehicular Jr. Puno Día 3 

 
 
 
 
 
 
 

 
JR PUNO A B A B A B A B A B A B A B A B 

7:00 7 3 10 2 0 0 1 0 10 3 7 1 12 2 0 0 

7:30 9 2 7 1 0 1 1 0 12 4 10 0 10 5 0 0 

8:00 7 4 10 1 0 0 4 1 11 0 4 0 11 0 0 0 

8:30 7 2 

 

12 2 0 0 1 1 7 3 3 0 24 0 1 0 

9:00 8 8 16 2 1 0 0 0 7 3 4 0 22 1 0 1 

9:30 8 12 13 7 0 0 0 1 8 0 22 6 25 0 0 0 

10:00 8 8 12 6 1 0 0 0 7 0 8 5 19 0 0 0 

10:30 9 6 19 5 0 0 0 2 11 1 12 0 16 4 0 1 

11:00 8 9 16 7 0 0 0 1 20 1 10 4 14 2 0 0 

11:30 5 12 12 3 0 0 0 1 11 1 9 5 11 0 0 0 

12:00 7 6 20 2 0 0 1 5 11 3 6 6 15 0 0 0 

12:30 10 4 22 8 0 0 1 3 12 2 7 6 21 4 0 0 

13:00 6 3 14 2 1 0 0 1 19 5 9 0 16 1 0 0 

13:30 11 12 12 9 0 0 2 2 20 1 12 5 10 1 0 0 

14:00 12 5 23 11 0 0 0 1 26 1 8 0 15 3 0 0 

14:30 10 3 21 9 0 0 0 1 22 2 8 0 17 3 2 0 

15:00 11 16 21 7 0 0 2 1 8 0 7 6 12 1 0 0 

15:30 12 4 22 10 0 0 1 0 7 2 2 0 14 5 1 0 

16:00 8 1 16 8 0 0 2 0 6 6 1 1 21 0 0 1 

16:30 9 3 23 12 0 0 0 1 22 2 8 0 17 3 0 0 

17:00 10 4 17 15 0 1 0 0 11 5 3 3 9 3 1 0 

17:30 10 3 19 7 1 0 1 0 17 2 8 2 21 3 1 0 

TOTAL 192 130 357 136 4 2 17 22 285 47 168 50 352 41 6 3 
      

 
 
 

Fuente: Elaboración propia 
 

En el día 3 se tiene un aproximado de 1812 vehículos que 

transitan por el Jirón Tacna de la ciudad de Puno. 
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ANALISIS DE FLUJO Y DIRECCION DE TRAFICO 

Departamento: PUNO Provincia: PUNO 

DATOS DEL 

TRABAJO 
Distrito: PUNO Ciudad: PUNO 

Lugar: JR TACNA / JR PUNO 

Tipo de vehiculo 
Direccion y Hora 

Auto Particular Taxi Combi / SP Combi Camioneta Moto Mototaxi 
Camion 

Repartidor 

Obervaciones: TOTAL 1914 

 
 

 
Figura 58. Aforo vehicular Jr. Puno Día 4 

 
 
 
 
 
 
 

 
JR PUNO A B A B A B A B A B A B A B A B 

7:00 10 2 10 2 1 1 1 0 10 4 6 1 12 2 0 0 

7:30 9 2 6 4 0 0 1 0 12 4 10 0 10 4 0 0 

8:00 10 2 10 0 0 0 4 1 11 0 4 0 11 0 0 0 

8:30 6 2 

 

12 2 0 0 1 1 6 4 4 0 24 0 1 0 

9:00 11 0 16 2 1 0 1 0 11 4 4 0 22 0 0 0 

9:30 11 16 21 6 0 0 4 1 8 0 22 6 24 0 0 0 

10:00 9 8 14 6 1 0 1 0 10 0 8 4 19 0 0 0 

10:30 9 6 19 4 0 0 1 2 14 1 12 0 16 4 0 0 

11:00 10 9 16 6 0 0 4 1 20 1 10 4 14 2 0 0 

11:30 8 6 12 4 0 0 2 1 16 1 9 4 11 0 0 0 

12:00 6 6 20 2 0 1 1 4 14 4 6 6 14 0 0 0 

12:30 10 4 22 8 0 0 1 4 12 2 6 6 9 4 0 0 

13:00 11 4 19 2 0 0 4 1 19 4 9 0 16 1 0 0 

13:30 11 8 16 9 0 1 2 2 20 1 12 4 10 1 0 0 

14:00 12 4 16 11 0 0 4 1 16 1 8 0 16 4 0 0 

14:30 14 4 16 12 0 0 2 1 16 2 8 0 16 4 0 0 

15:00 16 16 21 6 0 0 2 1 8 0 24 6 12 0 0 0 

15:30 12 4 16 10 0 0 1 0 16 2 2 0 14 4 0 0 

16:00 8 1 24 8 0 0 2 0 6 6 1 1 24 0 0 1 

16:30 20 4 24 12 0 0 2 1 16 2 8 0 16 4 0 0 

17:00 21 4 16 14 0 0 2 4 16 4 4 4 9 4 1 0 

17:30 21 4 24 6 0 0 1 0 16 2 8 2 21 4 1 0 

TOTAL 255 116 370 136 3 3 44 26 293 49 185 48 340 42 3 1 
      

 
 
 

Fuente: Elaboración propia 
 

En el día 4 se tiene un aproximado de 1914 vehículos que 

transitan por el Jirón Tacna de la ciudad de Puno. 
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ANALISIS DE FLUJO Y DIRECCION DE TRAFICO 

Departamento: PUNO Provincia: PUNO 

DATOS DEL 

TRABAJO 
Distrito: PUNO Ciudad: PUNO 

Lugar: JR TACNA / JR PUNO 

Tipo de vehiculo 
Direccion y Hora 

Auto Particular Taxi Combi / SP Combi Camioneta Moto Mototaxi 
Camion 

Repartidor 

Obervaciones: TOTAL 1937 

 
 

 
Figura 59. Aforo vehicular Jr. Puno Día 5 

 
 
 
 
 
 
 

 
JR PUNO A B A B A B A B A B A B A B A B 

7:00 14 2 12 1 0 0 1 0 10 5 9 1 11 1 0 0 

7:30 9 1 9 5 0 1 2 0 11 5 10 0 10 5 0 0 

8:00 15 2 10 0 0 0 5 1 11 0 8 0 11 1 0 0 

8:30 9 1 

 

11 1 0 0 1 1 15 5 5 0 15 1 1 0 

9:00 11 5 19 1 0 0 1 0 11 5 5 0 11 0 0 0 

9:30 11 19 11 9 0 0 3 1 25 0 11 9 15 0 0 0 

10:00 9 8 15 9 1 0 1 0 10 0 8 5 19 0 1 0 

10:30 9 9 19 5 0 0 0 1 15 1 11 0 19 5 0 0 

11:00 10 9 19 9 0 0 4 1 24 1 10 5 15 1 0 0 

11:30 8 9 11 5 0 0 1 1 19 1 9 5 11 0 0 0 

12:00 9 9 10 1 1 1 1 5 15 5 11 9 15 0 0 0 

12:30 10 5 11 8 0 0 1 5 11 1 9 9 9 5 0 0 

13:00 11 5 19 1 1 0 2 1 19 5 9 0 19 1 0 0 

13:30 11 8 19 9 0 1 0 1 25 1 11 5 10 1 0 0 

14:00 11 5 15 11 0 0 5 1 19 1 8 0 15 5 0 0 

14:30 15 5 11 11 0 0 1 1 11 1 8 0 19 5 0 0 

15:00 22 19 20 9 0 0 1 1 8 0 15 9 11 1 1 0 

15:30 11 5 22 10 0 0 1 0 19 1 14 0 15 5 0 0 

16:00 11 1 15 8 0 0 1 0 9 9 2 1 15 0 0 1 

16:30 10 5 15 11 0 0 1 1 11 1 8 0 19 5 0 0 

17:00 11 5 19 15 0 1 0 0 11 5 5 5 9 5 1 0 

17:30 15 5 15 9 1 0 0 0 19 1 11 1 11 5 1 0 

TOTAL 252 142 327 148 4 4 33 22 328 54 197 64 304 52 5 1 
      

 
 
 

Fuente: Elaboración propia 
 

En el día 5 se tiene un aproximado de 1937 vehículos que 

transitan por el Jirón Tacna de la ciudad de Puno. 
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ANALISIS DE FLUJO Y DIRECCION DE TRAFICO 

Departamento: PUNO Provincia: PUNO 

DATOS DEL 

TRABAJO 
Distrito: PUNO Ciudad: PUNO 

Lugar: JR TACNA / JR PUNO 

Tipo de vehiculo 
Direccion y Hora 

Auto Particular Taxi Combi / SP Combi Camioneta Moto Mototaxi 
Camion 

Repartidor 

Obervaciones: TOTAL 2356 

 
 

 
Figura 60. Aforo vehicular Jr. Puno Día 6 

 
 
 
 
 
 
 

 
JR PUNO A B A B A B A B A B A B A B A B 

7:00 20 1 20 2 0 0 2 0 14 3 7 2 22 2 0 0 

7:30 9 7 7 3 0 2 2 0 13 4 20 0 20 5 0 0 

8:00 20 2 20 0 0 0 4 2 15 0 4 0 22 0 0 0 

8:30 7 2 

 

22 2 0 0 2 2 7 3 3 0 24 0 2 0 

9:00 22 5 26 2 0 0 2 0 8 3 4 0 22 0 0 0 

9:30 22 7 22 7 0 0 3 2 8 0 22 6 25 0 0 0 

10:00 9 8 25 6 2 0 2 0 12 0 8 5 29 0 0 0 

10:30 9 6 19 5 0 0 2 2 9 2 22 0 26 4 0 0 

11:00 20 9 26 7 0 0 3 2 9 2 20 4 24 2 0 0 

11:30 8 6 22 3 0 0 2 2 14 2 9 5 22 0 0 0 

12:00 7 6 20 2 2 2 2 5 25 3 6 6 25 0 0 0 

12:30 20 4 22 8 0 0 2 3 22 2 7 6 12 4 0 0 

13:00 22 3 29 2 2 0 3 2 15 5 9 0 26 2 0 0 

13:30 22 7 17 9 0 2 2 2 10 2 22 5 20 2 0 0 

14:00 22 5 13 22 0 0 3 2 16 2 8 0 25 3 0 0 

14:30 25 3 22 22 0 0 2 2 22 2 8 0 27 3 0 0 

15:00 22 10 12 7 0 0 2 2 8 0 23 6 22 0 0 0 

15:30 22 4 22 20 0 0 2 0 5 2 2 0 24 5 0 0 

16:00 8 2 14 8 0 0 2 0 6 6 2 2 23 0 0 2 

16:30 20 3 23 22 0 0 2 2 9 2 8 0 27 3 0 0 

17:00 22 4 17 24 0 2 2 3 11 5 3 3 13 3 2 0 

17:30 15 3 15 6 2 0 2 0 12 2 8 2 23 3 2 0 

TOTAL 373 107 435 189 8 8 50 35 270 52 225 52 503 41 6 2 
      

 
 
 

Fuente: Elaboración propia 
 

En el día 6 se tiene un aproximado de 2356 vehículos que 

transitan por el Jirón Tacna de la ciudad de Puno. 
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ANALISIS DE FLUJO Y DIRECCION DE TRAFICO 

Departamento: PUNO Provincia: PUNO 

DATOS DEL 

TRABAJO 
Distrito: PUNO Ciudad: PUNO 

Lugar: JR TACNA / JR PUNO 

Tipo de vehiculo 
Direccion y Hora 

Auto Particular Taxi Combi / SP Combi Camioneta Moto Mototaxi 
Camion 

Repartidor 

Obervaciones: TOTAL 1743 

 
 

 
Figura 61. Aforo vehicular Jr. Puno Día 7 

 
 
 
 
 
 
 

 
JR PUNO A B A B A B A B A B A B A B A B 

7:00 6 2 6 2 0 0 1 0 10 3 7 1 12 1 0 0 

7:30 9 2 7 3 0 1 1 0 12 4 10 0 15 5 0 0 

8:00 6 2 6 0 0 0 4 1 11 0 4 0 11 0 0 0 

8:30 7 2 

 

11 2 0 0 1 1 7 3 3 0 22 0 1 0 

9:00 6 0 16 2 0 0 1 0 11 3 4 0 22 0 0 0 

9:30 6 16 6 7 0 0 3 2 8 0 22 6 22 0 0 0 

10:00 9 8 8 6 1 0 3 0 10 0 8 5 19 0 0 0 

10:30 9 6 12 5 1 0 1 2 13 1 12 0 16 4 0 0 

11:00 6 9 11 7 0 0 3 1 20 1 10 4 14 2 0 0 

11:30 8 6 12 3 0 0 2 2 17 1 9 5 11 0 0 0 

12:00 7 6 20 2 1 1 1 5 15 3 6 6 15 0 0 0 

12:30 6 4 15 8 0 0 4 3 12 2 7 6 9 4 0 0 

13:00 6 3 15 2 1 0 3 1 19 5 9 0 16 1 0 0 

13:30 6 8 17 9 0 1 2 2 16 1 12 5 10 1 0 0 

14:00 12 5 15 11 0 0 3 1 15 1 8 0 15 3 0 0 

14:30 15 3 21 12 0 0 2 1 21 2 8 0 17 1 0 0 

15:00 11 16 16 7 0 0 5 1 8 0 23 6 12 0 0 0 

15:30 5 4 22 10 0 1 1 0 11 2 2 0 14 5 0 0 

16:00 8 1 16 8 0 0 2 0 6 6 1 1 22 0 0 1 

16:30 6 3 15 12 1 0 1 1 16 2 8 0 17 3 0 1 

17:00 6 4 16 14 0 1 1 3 15 5 3 3 10 2 1 0 

17:30 5 3 15 6 1 0 1 0 11 2 8 2 21 1 1 0 

TOTAL 165 113 298 138 6 5 46 27 284 47 184 50 342 33 3 2 
      

 
 
 

Fuente: Elaboración propia 

 

En el día 7 se tiene un aproximado de 1743 vehículos que 

transitan por el Jirón Tacna de la ciudad de Puno. 
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De acuerdo a los resultados obtenidos del aforo vehicular de 

las 2 calles de estudio se tiene: 

Calle: Jirón: Tacna 

 
Índice medio diario: Se tiene un registro de vehículos 

Índice medio semanal: Se tiene un registro de vehículos 

Calle: Jirón: Puno 

Índice medio diario: Se tiene un registro de vehículos 

Índice medio semanal: Se tiene un registro de vehículos 

4.1.2. Estudio de mecánica de suelos 

 

Se ha realizado el estudio de mecánica de suelos para 

determinar las propiedades físicas y mecánicas del suelo del sector 

de estudio. 

Calicata Nº 01 realizado en el sector del Jose Carlos 

Mariategui de la ciudad de Puno de acuerdo a el ensayo de 

granulometría ASTM D-422, se presenta el siguiente cuadro 

resumen de los resultados del ensayo. 

 

Tabla 2. Granulometría – Muestra 1 
 

 

 

Abertura tamices Marco 
de 8" de diámetro 

 

Peso 
Retenido 

% Peso 
Retenido 
Parcial 

% Peso 
Retenido 
Acumulado 

 

% Acumulado 
Que Pasa 

 

Nombre mm  

4" 100.00 mm 100.00 

3 1/2" 90.00 mm 100.00 
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3" 75.00 mm    100.00 

2 1/2" 63.00 mm    100.00 

2" 50.00 mm    100.00 

1 1/2" 37.50 mm    100.00 

1" 25.00 mm    100.00 

3/4" 19.00 mm 624.20 20.81 20.81 79.19 

1/2" 12.50 mm 321.10 10.70 31.51 66.49 

3/8" 9.50 mm 121.50 4.05 35.56 64.44 

No4 4.75 mm 421.60 14.05 49.61 50.39 

No10 2.00 mm 321.20 10.71 60.32 39.68 

No20 850 um 218.70 7.29 67.61 32.39 

No40 425 um 199.40 6.65 74.26 25.74 

No60 250 um 150.20 5.01 79.26 20.74 

No100 150 um 95.30 3.18 82.44 17.56 

No140 106 um 23.60 0.79 83.23 16.77 

No200 75 um 14.20 0.47 83.70 16.30 

< No200 < No200 489.00 16.30 100.00  
 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Tabla 3. Granulometría – Muestra 2 
 

 
 

Abertura tamices 
Marco de 8" de 

diámetro 

 
Peso 

Retenido 

 

% Peso 
Retenido 
Parcial 

 

% Peso 
Retenido 
Acumulado 

 
% Acumulado 

Que Pasa 

 

Nombre mm  

4" 100.00 mm    100.00 

3 1/2" 90.00 mm    100.00 

3" 75.00 mm    100.00 

2 1/2" 63.00 mm    100.00 

2" 50.00 mm    100.00 

1 1/2" 37.50 mm    100.00 

1" 25.00 mm    100.00 

3/4" 19.00 mm    100.00 

1/2" 12.50 mm    100.00 

3/8" 9.50 mm 12.20 1.22 1.22 98.78 

No4 4.75 mm 36.50 3.65 4.07 95.13 

No10 2.00 mm 324.20 32.42 37.29 62.71 

No20 850 um 153.20 15.32 52.61 47.39 

No40 425 um 98.70 9.87 52.48 337.52 

No60 250 um 10.20 1.02 53.50 36.50 

No100 150 um 13.80 1.38 64.88 35.12 
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No140 106 um 7.90 0.79 65.67 34.33 

No200 75 um 10.20 1.02 66.69 33.31 

< No200 < No200 333.10 34.31 100.00  
 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Tabla 4. Granulometría – Muestra 3 
 

 

 

Abertura tamices Marco 
de 8" de diámetro 

 

Peso 
Retenido 

% Peso 
Retenido 
Parcial 

% Peso 
Retenido 
Acumulado 

 

% Acumulado 
Que Pasa 

 

Nombre mm  

4" 100.00 mm    100.00 

3 1/2" 90.00 mm    100.00 

3" 75.00 mm    100.00 

2 1/2" 63.00 mm    100.00 

2" 50.00 mm    100.00 

1 1/2" 37.50 mm    100.00 

1" 25.00 mm    100.00 

3/4" 19.00 mm    100.00 

1/2" 12.50 mm    100.00 

3/8" 9.50 mm    100.00 

No4 4.75 mm 35.20 3.91 3.91 96.09 

No10 2.00 mm 325.20 30.17 43.08 59.92 

No20 850 um 165.30 18.37 59.44 41.56 

No40 425 um 98.40 10.93 69.38 30.62 

No60 250 um 52.30 5.81 75.19 24.81 

No100 150 um 21.20 2.36 77.54 22.46 

No140 106 um 18.20 2.02 79.57 20.43 

No200 75 um 14.30 1.59 81.16 18.84 

< No200 < No200 169.60 18.84 100.00  
 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Tabla 5. Granulometría – Muestra 4 
 

 
 

Abertura tamices 
Marco de 8" de 

diámetro 

 
Peso 

Retenido 

 

% Peso 
Retenido 
Parcial 

 

% Peso 
Retenido 
Acumulado 

 
% Acumulado 

Que Pasa 

 
 

Nombre mm    
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4" 100.00 mm    100.00 

3 1/2" 90.00 mm    100.00 

3" 75.00 mm    100.00 

2 1/2" 63.00 mm    100.00 

2" 50.00 mm    100.00 

1 1/2" 37.50 mm    100.00 

1" 25.00 mm    100.00 

3/4" 19.00 mm    100.00 

1/2" 12.50 mm    100.00 

3/8" 9.50 mm 425.60 21.28 21.28 78.72 

No4 4.75 mm 325.40 16.27 37.55 62.45 

No10 2.00 mm 321.40 16.07 53.62 46.30 

No20 850 um 125.2 6.25 59.08 40.12 

No40 425 um 100.70 5.04 64.92 35.09 

No60 250 um 98.40 4.92 69.84 30.17 

No100 150 um 53.20 2.65 72.50 27.51 

No140 106 um 13.00 0.65 73.15 26.86 

No200 75 um 12.80 0.61 73.79 26.22 

< No200 < No200 524.30 26.22 100.00  
 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Tabla 6. Clasificación del suelo – Muestra 1 
 

 

CLASIFICACIÓN DE SUELOS 
 

Profundidad. 0.75 - 1.75m 

Ubicación geográfica 

Norte (m.s.n.m) 8248564 

Este (m.s.n.m) 390389 
 

SUCS GM- Grava limosa con arena 

AASHTO A-1-b: Bueno 
 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Tabla 7. Clasificación del suelo – Muestra 2 
 

 

CLASIFICACIÓN DE SUELOS 
 

Profundidad. 1.75 - 3.75m 

Ubicación geográfica 

Norte (m.s.n.m) 8248564 

Este (m.s.n.m) 390389 

SUCS SM- Arena limosa 

AASHTO A-2-4: Bueno 
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Tabla 8. Clasificación del suelo – Muestra 3 

 

 

CLASIFICACIÓN DE SUELOS 
 

Profundidad. 3.75 - 5.75m 

Ubicación geográfica 

Norte (m.s.n.m) 8248564 

Este (m.s.n.m) 390389 
 

SUCS SC- Arena arcillosa 

AASHTO A-2-6: Regular 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Tabla 9. Clasificación del suelo – Muestra 4 
 

 

CLASIFICACIÓN DE SUELOS 
 

Profundidad. 5.75 - 7.2m 

Ubicación geográfica 

Norte m.s.n.m) 8248564 

Este (m.s.n.m) 390389 
 

SUCS GC- Grava arcillosa con arena 

AASHTO A-2-6: Regular 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Tabla 10. Límites de Atterberg – Muestra 1 
 

 
 

Número de 
muestra del 

suelo 

 

Limite Liquido 
(%LL) 

 

Limite Plástico 
(%LP) 

índice de 
plasticidad 

(%IP) 

 
 

Muestra 

Nº01 NP NP NP 
 
 

Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 11. Límites de Atterberg – Muestra 2 

 

 
 

Número de 
muestra del 

suelo 

Limite Liquido 
(%LL) 

Limite Plástico 
(%LP) 

índice de 
plasticidad 

(%IP) 

 
 

Muestra 

Nº02 NP NP NP 
 
 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Tabla 12. Límites de Atterberg – Muestra 3 
 

 
 

Número de 
muestra del 

suelo 

Limite Liquido 
(%LL) 

Limite Plástico 
(%LP) 

índice de 
plasticidad 

(%IP) 

 
 

Muestra 

Nº03 36.00 32.00 14.00 
 
 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Tabla 13. Límites de Atterberg – Muestra 4 
 

 
 

Número de 
muestra del 

suelo 

Limite Liquido 
(%LL) 

Limite Plástico 
(%LP) 

índice de 
plasticidad 

(%IP) 

 
 

Muestra 

Nº04 36.00 20.00 16.00 
 
 

Fuente: Elaboración Propia 



75 
 

 
 

 
Tabla 14. Registro de sondajes 

 

 

REGISTRO DE SONDAJES 

PRO 

F (m) 

SIMBOLO 

GIA 
DESCRIPCIÓN DEL SUELO SUCS 

CORRELACIONES 

N SPT Ø Suelo fricc. 

0.20  Material organico color cafe claro de grano fino, 

finos no plasticos, distancia rapida, mediana 

resistencia al estado seco. en condicion humeda 

 
OL 

  

0.40    

0.60    

0.80    
 

GM 

10 34.0 

1.00  Grava limosa con arena color belge claro de 

grano fino, finos no plasticos. distancia rapida, 

baja resistencia al estado seco, en condicion 

  

1.20    

1.40    

1.60     

1.80    
 
 

 
SM 

8 32.2 

2.00     

2.20     

2.40     

2.60  Arena limosa color belge claro de grano fino, 

finos no plasticos, distancia rapida, baja 

resistencia al estado seco en condicion humeda. 

  

2.80  6 31.0 

3.00    

3.20     

3.40     

3.60     

3.80    
 
 

 
SC 

3 27.7 

4.00     

4.20     

4.40  Arena limosa color belge claro de grano fino, 

finos no plasticos, distancia rapida, baja 

resistencia al estado seco en condicion humeda. 

  

4.60    

4.80  6 31.0 

5.00     

5.20     

5.40     

5.60     

5.80    
 

 
GC 

13 35.0 

6.00     

6.20  Grava limosa con arena color belge oscuro de 

grano fino, finos no plasticos. distancia rapida, 

baja resistencia al estado seco en condicion 

  

6.40    

6.60    

6.80   29 44.2 

7.00     

7.20     

7.40      

7.60      

7.80      

8.00      

8.20      

8.40      

8.60      

8.80      

9.00      

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 15. Registro de datos Ensayo SPT 

 

 

Descripcion visual . Manual 
Profundidad 

(m) 
N1 N2 N3 

Ncam 

po 

esfuerzo 

kN/m2 
Cn Ncorregido N10 N20 

Grava limosa con arena 0.75-1.20 2 8 5 13 17.55 2.00 26.00 8 10 

Arena limosa 1.75-2.20 8 4 6 
 

35.55 1.64 16.41 6 8 
10 

Arena limosa 2.75-3.20 11 6 2 8 53.55 1.34 10.70 5 6 

Arena arcillosa 3.75-4.20 3 3 1 4 71.55 1.16 4.63 3 3 

Arena arcillosa 4.75-5.20 2 3 5 8 89.55 1.03 8.27 5 6 

Grava arcillosa con arena 5.75-6.20 10 10 7 17 107.55 0.94 16.04 11 13 

Grava arcillosa con arena 6.75-7.20 17 20 19 39 125.55 0.87 34.06 25 29 

 
7.75-8.20 

         

.          

 
8.75-9.20 

         

          

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Tabla 16. Datos Ensayo SPT 
 

 
ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR (SPT) 

Angulo de friccion Es (kPa) Compacidad relativa 

Terza 

ghi & 
Peck 

Meye 

rhof 
1985 

Peck 

1965 

Schmert 

mann 
1975 

Hatanaka 

& Uchida 
1996 

Prome 

dio 

Bowles 

1968 

Schmertm 

ann 1970 

Prome 

dio 

Condici 

on 

 
Dr (%) 

32 35 33 34 40 34.5 48750 48750 19522 Suelto 17.6 

31 31 31 31 36 31.9 37500 37500 15020 Suelto 11.0 

31 28 29 29 33 30.1 30000 30000 12018 Suelto 8.0 

30 26 28 24 28 27.1 15000 15000 6016 Muy suelto 4.9 

31 27 29 29 31 29.4 30000 30000 12018 Suelto 6.2 

33 30 31 36 36 33.1 7760 10200 3613 namente 8.3 

38 38 34 44 43 39.4 12265 23400 7158 namente 11.6 

- - - - - - - - - - - 

- - - - - - - - - - - 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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4.1.3. Predimensionamiento 

 

4.1.3.1. Predimensionamiento de losas aligerada en dos 

direcciones 

 

Se recomienda diseñar las losas armadas en dos 

direcciones ya que las luces de la losa oscilan entre 6 a 8 

metros. 

 

Donde: 

 

ln1 y ln2 = longitudes de lados de la losa 

H = espesor de la losa 

Si ln1 = ln2 
 
 

 

𝐻 = 
𝑙𝑛 

40 

 

Si ln1 = ln2 
 
 

 

𝐻 = 
𝑃𝑒𝑟𝑖𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 

180 

 

Para el cual tenemos el paño más crítico de armado 

de la losa. 
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Figura 62. Área más crítica de armado de losa en dos direcciones 
 

 

 

Fuente: elaboración propia 

 

Para el cual se consideró el perímetro el cual tiene un 

valor de 27.00 metros. 

 

 

𝐻 = 
8.00𝑥4 

 
 

180 

 

= 0.178 𝑚 = 25𝑐𝑚 

 

4.2.3.2. Predimensionamiento de vigas principales 

 

Se consideró la longitud de la luz más crítica en el 

sentido principal 

 

L 
Hvp = 

9 

L 
; Hvp = 

12 
 
 

Donde: 

 

Hvp = Peralte de la viga principal 
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L= luz más crítica de la viga y por ser viga principal se 

mide desde el eje de las columnas. 

 

 

Hvp = 
7.5 m 

9 

 

= 0.83 𝑚 ; Hvp = 
7.5 𝑚 

12 

 

= 0.625 

 
 

Hvp = 
0.83 + 0.625 

 
 

2 
 
 

Hvp = 0.72 m. 
 
 

Por lo tanto, asumimos: Hvp = 0.75 m 
 
 

 

Bvp = 
2 

Hvp 
3 

 

 
Bvp = 

2 
∗ 0.75 = 0.50 

3 
 
 

Por tanto, la viga principal tendrá la dimensión: 0.50m x 0.75m 

 

4.1.3.3. Predimensionamiento de vigas secundarias 

 

Para pre dimensionar este tipo de vigas se toma en 

cuenta la luz más crítica en el sentido secundario, se 

recomienda utilizar la relación siguiente: 

 

L 
Hvs = 

14 
 

Donde: 

 

Hvs = peralte de la viga secundaria 

L = luz más critica 
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En donde se tiene la longitud más crítica es de 6m 

 
 

6 m 
Hvs = 

14 

 

= 0.429 𝑚 

 
 

Por lo tanto, Hvs = 0.45 m. 

 

Para pre dimensionar la base de las vigas 

secundarias: 

 

 

Bvs = 
Hvs 

2 

 
 

Bvs = 
0.45 

 
 

2 

 

= 0.225 

 
 

asumimos Bvs = 0.25 m 
 
 

Por lo tanto, las dimensiones de las vigas secundarias 

son 0.25m x 0.45m 

 

4.1.3.4. Predimensionamiento de columnas 

 

Para el Predimensionamiento se consideró criterios 

de la norma japonesa en el cual establece 4 tipos de 

columnas los cuales son columnas centrales, dos columnas 

laterales y de las esquinas. 

 

En donde se requiere los anchos tributarios por cada 

tipo de columna y la resistencia a la compresión del concreto 

en el que se diseñara. 
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Tabla 17. Tipo de columnas 

 

 

 

C1 : 
Columna 
Central 

C1 : 
Columna 
Central 

primeros 
pisos 
mayor a 4 
pisos 

0,30 1,10  
P 

G 

0,25 1,10  
P 

G 
 

C2, C3 : Columna Exteriores 0,25 1,25 
P

 
G 

 

C4 : 
Columnas en 

Esquina 
 

Fuente: Norma Japonesa 

0,20 
1,5 P 

0 G 

 
 

Donde de acuerdo a la tabla anterior se tiene la 

siguiente formula 

 

 

bd = 
Pn 

n f′c 

 

Donde: 

 

b = Dimensión menor de la columna 

 

d = Dimensión mayor dela columna en el sentido principal 

Pn = Carga ultima que soporta la columna 

n = Factor que depende del tipo de columna 

f’c = Resistencia del concreto 

TIP 
O 

DESCRIPCION n Pn 
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Figura 63. Distribución de columnas 
 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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a) Peso de cargas arquitectónicas y estructurales 

 

Las cargas que se consideraron están de acuerdo a 

la norma Técnica Peruana E0.20. 

 

Peso de la losa = 350 kg/m2 

Peso de las vigas = 100 kg/m2 

Peso de las columnas = 100 kg/m2 

Peso de acabados = 60 kg/m2 

Tabla 18. Cargas muertas totales 
 

 

N Descripción Carga Kg/m2 

1 Peso de losa 350 

2 Peso de vigas 100 

3 Peso de columnas 100 

4 Peso de acabados 60 
 

 

Total 610 
 

Fuente: Elaboración propia 

 

b) Cargas vivas de servicio 

 

Las cargas de servicio están de acuerdo al uso y las 

características de la edificación así mismo a la distribución 

arquitectónica de cada nivel, en el cual se cuenta con un 
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sótano de estacionamiento, también en el primer nivel se 

encuentran la plaza del parque donde están los servicios 

higiénicos, las cargas de servicio están de acuerdo a la 

norma E0.20 cargas. 

 

Figura 64. Sección de corte de elevación 
 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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La sobre carga del sótano de estacionamiento estará 

soportado por el suelo y por la cimentación, el cual el sistema 

estructural no soportara. 

 

Así mismo el primer nivel donde se encuentra la plaza 

del parque y los servicios higiénicos tendrá una carga de 

servicio de 500 kg/m2 conforme a la norma E0.20 art. 6.2 

Cargas vivas concentradas. 

 

También de acuerdo al ACI 318 -14 establece 

parámetros de mayoracion para cargas vivas y cargas 

muertas los cuales son 1.4 para cargas muertas y 1.7 para 

cargas vivas. 

 

Donde se tiene 

 

Pw = Peso total por área 

 

𝑃𝑤 = 𝑊𝐷 ∗ 1.4 + 𝑊𝐿 ∗ 1.7 
 
 

 

𝑃𝑤 = 610 ∗ 1.4 + 500 ∗ 1.7 = 1704 
𝑘𝑔 

 
 

𝑚2 
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Figura 65. Áreas columna 
 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

De acuerdo a la arquitectura y estructura se tiene 

A_C1 = 42.00 m2 

A_C2 = 20.14 m2 
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A_C3 = 21.32 m2 

A_C4 = 10.23 m2 

Peso total por cada tipo de columna que soporta 
 
 

𝑘𝑔 
𝑃1 = 𝑃𝑤 ∗ 𝐴𝐶1 = 1704 

𝑚2 
∗ 42.00 𝑚2 

 
𝑃1 = 71568 𝑘𝑔 

 
 

P1 = 71.568 ton 

P2 = 34.3186 ton 

P3 = 36.3293 ton 

P4 = 17.4319 ton 

Predimensionamiento de columnas reemplazando en 

la siguiente formula se tiene: 

 

 

bd = 
Pn 

n f′c 

 

Donde: 

 

b = Dimensión menor de la columna 

 

d = Dimensión mayor dela columna en el sentido 

principal 

 

Pn = Carga ultima que soporta la columna 
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n = Factor que depende del tipo de columna 

f’c = Resistencia del concreto 

Área necesaria o requerida para la sección de columnas 

 

Tabla 19. Áreas necesarias de columnas 
 

 
 

Tipo 
Pg  

n 
 

α 
f’c Área 

 (Kg)   (kg/cm2) (cm2) 

C1 71568 0.3 1.1 210 1249.6 

C2 34318.6 0.25 1.25 210 817.11 

C3 36329.3 0.25 1.25 210 864.98 

C4 17431.9 2 1.5 210 622.57 

 
 

Fuente: Elaboración propia 

Dimensión de Columnas 

Tabla 20. Dimensión de columnas 
 

 
Tipo b (cm) d (cm) 

C1 40 31.24 

C2 30 27.24 

C3 30 28.83 

C4 30 20.75 
 
 

Fuente: Elaboración propia 
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Dimensiones de las Columnas que se asume por 

procedimientos constructivos. 

 

C1 =40 x 35 cm 

 

C2 =30 x 30 cm 

 

C3 =30 x 30 cm 

 

C4 =30 x 25 cm 

 

Para mejoras arquitectónicas y estructurales la 

columna C1 también será de sección circular. 

 

AC1 = 1249.6 cm2 

 

Área del círculo Ao 

Donde 

Ao = Área del circulo 

r = radio 

𝐴𝑜 = 𝜋 ∗ 𝑟2 

 

1249.6 = 𝜋 ∗ 𝑟2 
 

Despejando el radio se tiene 

r = 19.94 cm 

Donde se asumirá r = 20 cm 
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La columna C1 de sección circular será de D = 40 cm 

 

c) Modelo Analítico de la edificación 

 

El modelo analítico está conformado por todos los 

elementos estructurales de acuerdo a las características y 

especificaciones requeridas de la Norma E030 diseños 

Sismorresistente como también de la Norma E060 Concreto 

armado. 

 

Figura 66. Modelo analítico 
 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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d) Análisis sísmico estático y dinámico 

 

El análisis estático y dinámico se desarrolló aplicando 

el software Etabs considerando para el modelo analítico 

todas las consideraciones de cargas, también las 

irregularidades que presenta la edificación, como también 

consideraciones generales de diseño sismorresitente, así 

mismo los parámetros de diseño se realizaron de acuerdo a 

la Norma e030. 

 

Corte de elevación del estacionamiento y plaza de parque 

Se tiene la siguiente elevación 

Figura 67. Corte de elevación 
 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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e) Excentricidad accidental 

 

La excentricidad se determinó de acuerdo a lo 

establecido en la norma técnica E030 en capitulo IV art. 28.5 

en el cual establece la excentricidad accidental en cada nivel 

que se considerara como 0.05 veces la dimensión del 

edificio en la dirección perpendicular de análisis. 

 

Tabla 21. Patrones de carga para el Etabs 
 

 

Patrones de carga Etabs 

 

Nombre Nomenclatura Descripción 

Dead Dead Peso propio de la estructura 

Live Live Carga viva para niveles 

Live Up Live Carga viva para azotea 

CM Dead Carga muerta (Tabiquería, 
 

acabados, ladrillo del techo etc.) 

Live 1 Live Sobre carga 1 (Análisis Dinámico) 

Live 2 Live Sobre carga 2 (Análisis Dinámico) 

SxE Sismic Excentricidad 0.05 

SyE Sismic Excentricidad 0.05 
 

Fuente: Elaboración propia 
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f) Estimación del peso 

 

La estimación del peso de la edificación está de 

acuerdo a la categoría de la edificación para el caso de 

edificaciones esenciales e importantes como es el caso se 

considera la participación del 50% de la carga viva, el cual 

se consideró como 0.5. 

 

Tabla 22. Características del peso de la estructura 
 
 

Peso de la estructura 
 

Nombre Nomenclatura Multiplicador Descripción 

Dead Dead 1 Peso de la estructura 

Live Live 0.50 50% carga para edificaciones 

comerciales norma e0.30 art 

Live Up Live 0.50 26 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 68. Participación de la carga viva 
 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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g) Espectro de diseño 

 

El espectro de diseño está de acuerdo a la zona, al 

tipo de edificación, y a su vez al tipo de suelo. 

 

Donde primeramente se tiene la zona y el factor de 

zona, de acuerdo a la ubicación de la edificación que se 

encuentra en la ciudad de Puno está en la zona 3. 

 

El tipo de edificación es de categoría B ya que es una 

edificación importante de uso comercial. 

 

El tipo de suelo se determinó de acuerdo a los 

resultados del ensayo de SPT 

 

Número promedio de golpes N60 
 
 

 

𝑁60𝑝𝑟𝑜𝑚 = 
10 + 8 + 6 + 3 + 6 + 13 + 29 

= 10.71 
7 

 
 

Donde la norma establece para valores de N60 

menores a 15 el tipo de suelo será considerado como suelo 

blando de denominación S3 

 

Zona sísmica de acuerdo a la norma E030 está 

considerado como zona 3, así mismo el tipo de edificación 

es de categoría B (Edificación Importante) 
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h) Coeficiente basico de reducción sismica 

 

De acuerdo a la norma E030 en el art. 18 define el 

coeficiente básico de reducción sísmico para estructuras de 

concreto armado de pórticos estructural un valor de 8, el cual 

mediante el análisis y la verificación de la cortante en la base 

como establece en la Norma E030 en el art. 16 para 

estructuras de concreto armado. 

i) Modos de vibrar 

 

Para este trabajo de investigación se calculó con 10 

modos de vibrar, ya que la norma E030 art. 29 Análisis 

dinámico modal espectral establece por cada nivel 3 

modos de vibrar en el cual para cálculos adecuados se 

empleó 10 modos de vibrar. 

j) Combinaciones de carga 

 

Las combinaciones de carga se desarrollaron de 

acuerdo a la norma E060 concreto armado. 

 

Tabla 23. Combinaciones de carga 
 
 
 

Nº Tipo Descripción 

01 Comb1 1.4 DEAD + 1.4 CM + 1.7 LIVE + 1.7 LIVE UP 

02 Comb2 1.4 DEAD + 1.4 CM + 1.7 LIVE 1 + 1.7 LIVE UP 

03 Comb3 1.4 DEAD + 1.4 CM + 1.7 LIVE 2 + 1.7 LIVE UP 

04 Comb4 1.25 DEAD + 1.25 CM + 1.25 LIVE + 1.25 LIVE UP + 1 
SxD 

05 Comb5 1.25 DEAD + 1.25 CM + 1.25 LIVE + 1.25 LIVE UP - 1 
SxD 
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06 Comb6 1.25 DEAD + 1.25 CM + 1.25 LIVE + 1.25 LIVE UP + 1 
SyD 

07 Comb7 1.25 DEAD + 1.25 CM + 1.25 LIVE + 1.25 LIVE UP - 1 
SyD 

08 Comb8 1.25 DEAD + 1.25 CM + 1.25 LIVE 1 + 1.25 LIVE UP + 
1 SxD 

09 Comb9 1.25 DEAD + 1.25 CM + 1.25 LIVE 1 + 1.25 LIVE UP - 
1 SxD 

10 Comb10 1.25 DEAD + 1.25 CM + 1.25 LIVE 1 + 1.25 LIVE UP + 
1 SyD 

11 Comb11 1.25 DEAD + 1.25 CM + 1.25 LIVE 1 + 1.25 LIVE UP - 
1 SyD 

12 Comb12 1.25 DEAD + 1.25 CM + 1.25 LIVE 2 + 1.25 LIVE UP + 
1 SxD 

13 Comb13 1.25 DEAD + 1.25 CM + 1.25 LIVE 2 + 1.25 LIVE UP - 
1 SxD 

14 Comb14 1.25 DEAD + 1.25 CM + 1.25 LIVE 2 + 1.25 LIVE UP + 
1 SyD 

15 Comb15 1.25 DEAD + 1.25 CM + 1.25 LIVE 2 + 1.25 LIVE UP - 
1 SyD 

16 Comb16 0.9 DEAD +0.9 CM + 1 SxD 

17 Comb17 0.9 DEAD +0.9 CM - 1 SxD 

18 Comb18 0.9 DEAD +0.9 CM + 1 SyD 

19 Comb19 0.9 DEAD +0.9 CM - 1 SyD 

20 Deriva COMB1+COM2 + … + COM 19 
 

Fuente: Elaboración propia 

 

k) Consideraciones generales 

 

Para el análisis del estacionamiento con sótano de 

cimentación, se considera los muros del sótano con muros 

de corte de concreto armado que cumplen la función de 

contener esfuerzos laterales, y de dar rigidez a la edificación 

el cual tiene una resistencia a la compresión de 210 kg/cm y 

un espesor de 20 cm. 
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Figura 69. Modelo analítico del estacionamiento 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 70. Desplazamiento y derivas en el modelo analítico 
 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

l) Rango inelastico 

 

Las derivas fueron calculadas en rango Inelastico 

para estructuras regulares con un factor de 0.75 de acuerdo 

a lo establecido en la norma E030 en el art. Determinación 

de desplazamientos Laterales. 
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m) Límites de distorsión de entrepiso 

 

De acuerdo al Cap. V de la Norma E030 Requisitos 

de rigidez, resistencia y ductilidad que está de acuerdo a 

la siguiente tabla. 

 

Figura 71. Límites de entrepiso 
 

 

 

Fuente: Norma E 030 

 

De donde se obtuvieron los siguientes resultados en 

los cuales cumple de acuerdo a la norma E030 logrando 

estar al límite permitido de 0.007 en ambas direcciones tanto 

como X como para Y. 
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Figura 72. Resultados (1) 
 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 73. Resultados (2) 
 

 

 

Fuente: Elaboración propia 



 

CONCLUSIONES 

 
PRIMERO. Se ha logrado realizar el estudio técnico de la demanda de flujo 

vehicular en el parque José Carlos Mariátegui de la ciudad de 

Puno, mediante el aforo vehicular y contabilización de 

vehículos (Índice medio diario IMD e índice medio diario 

semanal IMDS), que transitan en el jirón Puno un IMD de 3825 

vehículos, IMDS de 26774 vehículos, en el jirón Tacna un IMD 

de 1945 vehículos, IMDS de 13609 vehículos, para el estudio 

de suelos se ha realizado el ensayo de Prueba de penetración 

estándar SPT ASTM D1586, granulometría ASTM D6913, 

contenido de humedad ASTM D2216, Limites de Atterberg 

ASTM D4318, clasificación de suelos ASTM 

D2487/ASTMD3282. 

 

SEGUNDO. Se ha realizado la propuesta de un modelo de estacionamiento 

subterráneo en el parque José Carlos Mariátegui de la ciudad 

de Puno, tomando en cuenta las normas técnicas peruanas 

(NTP), el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE), E.020 

Cargas, E.030 Diseño sismorresistente, E.050 Suelos y 

cimentaciones, E.060 Concreto armado A.120 Accesibilidad 

para personas con discapacidad y demás normas que fueron 

requeridas para el modelamiento estructural del 

estacionamiento subterráneo. 



 

TERCERO.   Se realizó el estudio de factibilidad técnica de la construcción 

del estacionamiento subterráneo en el parque José Carlos 

Mariátegui de la ciudad de Puno, concluyendo que si sería 

factible la propuesta de estacionamiento subterráneo ya que 

solucionara en un 11.79% de descongestionamiento vehicular 

en el centro de la ciudad de Puno. 



 

RECOMENDACIONES 

 
PRIMERO. Se recomienda el empleo de distintos softwares (programas), 

empleados en esta investigación para la evaluación estructural, 

de suelos y/o sísmica a fin de trabajar con el programa más 

accesible y de mayor comodidad en el diseño de 

modelamientos. 

 

SEGUNDO. Se recomienda realizar más estudios de modelamiento de 

estacionamientos subterráneos en la región de Puno puesto 

que no existen construcciones de esta envergadura, pero si 

existen en las ciudades de otros departamentos del Perú, a fin 

de no quedarse atrás en los avances tecnológicos y de la 

ingeniería Local. 

TERCERO. Se recomienda realizar propuestas de construcciones que 

puedan mejorar la congestión vehicular, `problema que no solo 

en la ciudad, sino que también en toda la región de Puno, 
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ANEXOS 
 

 

Anexo 01. Matriz de consistencia 

 

Tabla 24. Matriz de consistencia 
 

 
 

PROBLEMA GENERAL 
 

OBJETIVO GENERAL 
 

HIPÓTESIS GENERAL 
VARIABLES E 
INDICADORES 

 

METODOLOGÍA 

- ¿Cuál es  la 
propuesta  de 
estacionamiento 
subterráneo en el parque 
José Carlos Mariátegui 
para  solucionar el 
congestionamiento 
vehicular en la ciudad de 
Puno? 

Proponer la 
construcción de  un 
estacionamiento 
subterráneo  para 
solucionar el 
congestionamiento 
vehicular en el parque 
José Carlos Mariátegui 
de la ciudad de Puno.. 

- Sera factible  la 
construcción  de  un 
estacionamiento 
subterráneo para solucionar 
el   congestionamiento 
vehicular en el parque José 
Carlos  Mariátegui de  la 
ciudad de Puno. 

VARIABLE 
INDEPENDIENTE 

Congestionamiento 
vehicular 

 

DIMENSIONES 

Factores de 
congestión de 
vehículos 

TIPO Y DISEÑO 
DE LA 
INVESTIGACIÓN: 

diseño no 
experimental 
cuantitativa 

 

NIVEL DE LA 
INVESTIGACIÓN 

Descriptivo 
PROBLEMAS 
ESPECÍFICOS 

OBJETIVOS 
ESPECÍFICOS 

 

HIPÓTESIS ESPECIFICAS 

-1. ¿Cómo realizar el 
estudio técnico de la 
demanda de flujo 
vehicular en el parque 

-1.      Realizar el 
estudio técnico de la 
demanda de flujo 
vehicular en el parque 

•1.      Al realizar el estudio 
en el parque José Carlos 
Mariátegui de la ciudad de 
Puno se encontrará un gran 
flujo vehicular.. 

INDICADORES 

• Demanda 
vehicular 

 
POBLACIÓN 

Estacionamientos 
de la ciudad de 
Puno 



 

 
 
 
 

José Carlos Mariátegui de 
la ciudad de Puno? 

José Carlos Mariátegui 
de la ciudad de Puno. 

 • Tránsito 
vehicular 

 
MUESTRA 

 
-2. ¿Cómo realizar la 
propuesta de un modelo 
de estacionamiento 
subterráneo en el parque 
José Carlos Mariátegui de 
la ciudad de Puno? 

 
 
 

 
-3. ¿Cómo realizar el 
estudio de  factibilidad 
técnica  para  la 
construcción   de un 
estacionamiento 
subterráneo en el parque 
José Carlos Mariátegui de 
la ciudad de Puno? 

 
-2.      Realizar la 
propuesta de un modelo 
de estacionamiento 
subterráneo en el 
parque José Carlos 
Mariátegui de la ciudad 
de Puno. 

 
 

 
-3. Realizar    el 
estudio de  factibilidad 
técnica   para   la 
construcción   de un 
estacionamiento 
subterráneo   en  el 
parque  José  Carlos 
Mariátegui de la ciudad 
de Puno. 

•2. Se podrá realizar la 
propuesta de un modelo de 
estacionamiento 
subterráneo en el parque 
José Carlos Mariátegui de la 
ciudad de Puno de acuerdo 
a las posibilidades de la 
ciudad. 

 

•3. Se  tendrá  una 
factibilidad técnica viable 
para la construcción de un 
estacionamiento 
subterráneo en el parque 
José Carlos Mariátegui de la 
ciudad de Puno. 

 
UNIDAD 

Tasa de 
crecimientos del 
parque automotor 

Índice medio diario 

 

VARIABLE 
DEPENDIENTE 

Estacionamiento 
subterráneo 

 

DIMENSIONES 

Diseño de 
Estacionamiento 
subterráneo 

 

INDICADORES 

Estacionamiento 
subterráneo sector 
del parque José 
Carlos Mariátegui 
de la ciudad de 
Puno 

 

TÉCNICAS 

-Análisis 
documental 

-Observación 

 

INSTRUMENTOS 

- Estudios 
previos, tesis, 
libros, etc. 

- Ficha de 
recolección de 
datos 

   • Estudios de 
suelo 

 

   • Configuración 
estructural 

 



 

 
 
 
 

    
UNIDAD 

• Análisis 
sísmico 

Capacidad portante, 
tipos y clasificación 

Dimensiones de los 
elementos 
estructurales. 

Modal espectral 

 

Fuente: Elaboración Propia 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ANEXO 2: 

ENSAYOS DE LABORATORIO 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 


