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RESUMEN 

 

La presente tesis titulada “Diseño de pavimento rígido para mejorar la transitabilidad 

de Av. Miguel Grau, tramo Jr. Isidro Alcibar, San Martín de Porres,2020”, tiene por 

finalidad realizar el diseño de pavimento rígido aplicando el método AASHTO 93 

para mejorar la transitabilidad vehicular de la Av. Miguel Grau en el tramo Jr. Isidro 

Alcibar-, del distrito de San Martín de Porres. Así mismo se determinará la influencia 

del análisis de tráfico en la conservación vial de la Av. Miguel Grau, así como la 

influencia de la estructura del pavimento en el tránsito vehicular de dicha avenida. 

El tema elegido para la presente tesis es muy importante debido a que el pavimento 

existente en la Av. Miguel Grau en el tramo Jr. Isidro Alcibar se encuentra 

deteriorado, para lo cual se ha contemplado la demolición de la losa en mal estado 

y la construcción de un nuevo pavimento rígido, esto con fines de mejorar la 

transitabilidad vehicular en dicha zona en estudio.  

Cabe precisar también que producto del mal estado de la vía se ha incrementado 

la aparición de enfermedades respiratorias en la población, producto de la polución 

presente en la zona, perjudicando la calidad de vida de la población y sus 

actividades económicas y laborales. Estos problemas serán solucionados también 

con la construcción del nuevo pavimento rígido. 

Dentro de los principales aportes de la presente tesis podemos mencionar que, 

mediante el diseño de infraestructura vial aplicando el método AASHTO 93 se podrá 

mejorar la transitabilidad vehicular de la Av. Miguel Grau en el distrito de San Martín 

de Porres – Lima. 

 

Palabras clave: Pavimento rígido, transitabilidad vehicular. 
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ABSTRACT 

 

The present thesis entitled "Rigid pavement design to improve the walkability of Av. 

Miguel Grau, Jr. Isidro Alcibar section, San Martín de Porres, 2020", aims to carry 

out the rigid pavement design applying the AASHTO 93 method to improve the 

vehicular traffic of Av. Miguel Grau in the section Jr. Isidro Alcibar-, of the district of 

San Martín de Porres. Likewise, the influence of the traffic analysis on the road 

conservation of Av. Miguel Grau will be determined, as well as the influence of the 

pavement structure on the vehicular traffic of said avenue. 

The topic chosen for this thesis is very important because the existing pavement on 

Av. Miguel Grau in the Jr. Isidro Alcibar section is deteriorated, for which the 

demolition of the slab in poor condition and the construction of of a new rigid 

pavement, this in order to improve vehicular traffic in said area under study. 

It should also be noted that as a result of the poor condition of the road, the 

appearance of respiratory diseases in the population has increased, as a result of 

the pollution present in the area, damaging the quality of life of the population and 

their economic and work activities. These problems will also be solved with the 

construction of the new rigid pavement. 

Among the main contributions of this thesis we can mention that, through the design 

of road infrastructure applying the AASHTO 93 method, the vehicular traffic of Av. 

Miguel Grau in the district of San Martín de Porres - Lima can be improved.  

 

Keywords: Rigid pavement, vehicular traffic.
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I. INTRODUCCIÓN 

 

Según el censo del Instituto Nacional de Estadística e Informática (INEI) realizado 

en el año 2017, el distrito de San Martín de Porres posee una población de 654083 

habitantes y una densidad de 15 761,04 habitantes/km². Además, este distrito 

posee una superficie total de 36.91 km² y es el segundo distrito más poblado no 

solo de la provincia de Lima, sino también de todo el país, ya que concentra el 

7.62% de la población limeña, superado solo por el distrito de San Juan de 

Lurigancho. 

El distrito de San Martín de Porres es también uno de los que poseen mayor 

actividad económica, ya que en él operan aproximadamente 20 mil 

establecimientos comerciales. Lamentablemente, debido a su alta tasa 

demográfica y al comercio existente, muchas veces los pavimentos existentes se 

deterioran rápidamente, mucho antes del periodo de vida para el cual fueron 

proyectados, lo cual amerita la realización de constantes mantenimientos o 

rehabilitaciones de las vías. 

Es en este contexto que se presenta el tema tratado en la presente tesis, puesto 

que el pavimento existente en la Av. Miguel Grau tramo Jr. Isidro Alcibar se 

encuentra deteriorado, para lo cual se ha contemplado la demolición de la losa en 

mal estado y la construcción de un nuevo pavimento rígido, esto con fines de 

optimizar la transitabilidad vehicular en dicha zona en estudio. Cabe precisar 

también que producto del mal estado de la vía se ha incrementado la aparición de 

enfermedades respiratorias en la población, producto de la polución presente en la 

zona, perjudicando la calidad de vida de la población y sus actividades económicas 

y laborales. Estos problemas serán solucionados también con la construcción del 

nuevo pavimento rígido. 

Para realizar el diseño de este pavimento, en la presente tesis se ha empleado la 

Metodología AASHTO 93, puesto que como se ha expondrá en los antecedentes 

de la presente investigación, esta metodología ha demostrado ser una de las más 

eficientes al momento de diseñar pavimentos rígidos. 
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Ante la problemática planteada se plantea la siguiente pregunta de carácter 

general: ¿De qué manera mediante el diseño de pavimento rígido se podrá mejorar 

la transitabilidad de la Av. Miguel Grau tramo Jr. Isidro Alcibar, distrito de San Martín 

de Porres – Lima? Además, se plantean cinco problemas específicos, el primero 

¿De qué manera el diseño de pavimento rígido incide en las características 

estructurales del pavimento de la Av. Miguel Grau tramo Jr. Isidro Alcibar, distrito 

de San Martín de Porres – Lima? Segundo, ¿De qué manera el diseño de 

pavimento rígido se relaciona con la condición geomecánica del suelo de la Av. 

Miguel Grau tramo Jr. Isidro Alcibar, distrito de San Martín de Porres – Lima? 

Tercero, ¿De qué manera el diseño de pavimento rígido se relaciona con el análisis 

de tráfico vehicular de la Av. Miguel Grau tramo Jr. Isidro Alcibar, distrito de San 

Martín de Porres – Lima? Cuarto ¿De qué manera el diseño de pavimento rígido se 

relaciona con el estudio topográfico de la de la Av. Miguel Grau tramo Jr. Isidro 

Alcibar, distrito de San Martín de Porres – Lima? Y el quinto ¿De qué manera el 

diseño de pavimento rígido se relaciona con el análisis de impacto ambiental de la 

Av. Miguel Grau tramo Jr. Isidro Alcibar, distrito de San Martín de Porres – Lima? 

La investigación presenta una justificación tecnológica, ya que permitirá conocer 

mejor el Método de AASHTO 93 y su aplicación en el diseño de pavimentos rígidos, 

a fin de garantizar el buen desempeño de éstos. Se expondrá y explicará cómo se 

diseña la estructura del pavimento y las metodologías complementarias que se 

emplean hoy en día para optimizar el método AASHTO 93. Además, presenta una 

justificación social, puesto que el tema elegido para la presente tesis será de gran 

beneficio para la población del distrito de San Martín de Porres, en la zona de 

influencia en la Av. Miguel Grau tramo Jr. Isidro Alcibar, ya que se reducirá la 

aparición de enfermedades respiratorias producto de la polución que se origina al 

transitar los vehículos por el pavimento en mal estado. Por otra parte, se justifica 

económicamente ya que permitirá evitar pérdidas económicas debido a las 

dificultades para realizar las actividades comerciales en la zona en estudio, 

producto de la mala transitabilidad vehicular en la Av. Miguel Grau tramo Jr. Isidro 

Alcibar, del distrito de San Martín de Porres. 

Como hipótesis general se establece que mediante el diseño de pavimento rígido 

se podrá mejorar la transitabilidad de la Av. Miguel Grau tramo Jr. Isidro Alcibar, 
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distrito de San Martín de Porres – Lima. Por otra parte, la primera hipótesis 

específica establece que el diseño de pavimento rígido incide en las características 

estructurales del pavimento de la Av. Miguel Grau tramo Jr. Isidro Alcibar, distrito 

de San Martín de Porres – Lima. En la segunda hipótesis específica se señala que 

el diseño de pavimento rígido se relaciona con la condición geomecánica del suelo 

de la Av. Miguel Grau tramo Jr. Isidro Alcibar, distrito de San Martín de Porres – 

Lima, en la tercera hipótesis específica se establece que el diseño de pavimento 

rígido se relaciona con el análisis de tráfico vehicular de la Av. Miguel Grau tramo 

Jr. Isidro Alcibar, distrito de San Martín de Porres – Lima. Asimismo, en la cuarta 

hipótesis específica se señala que el diseño de pavimento rígido se relaciona con 

el estudio topográfico de la de la Av. Miguel Grau tramo Jr. Isidro Alcibar, distrito de 

San Martín de Porres – Lima y en la quinta y última hipótesis específica se señala 

que el diseño de pavimento rígido se relaciona con el análisis de impacto ambiental 

de la Av. Miguel Grau tramo Jr. Isidro Alcibar, distrito de San Martín de Porres – 

Lima. 

Por otro lado, la presente investigación tiene como objetivo general, realizar el 

diseño de pavimento rígido para mejorar la transitabilidad de la Av. Miguel Grau 

tramo Jr. Isidro Alcibar, distrito de San Martín de Porres – Lima. Asimismo, presenta 

los siguientes objetivos específicos: el primero, determinar cómo el diseño de 

pavimento rígido incide en las características estructurales del pavimento de la Av. 

Miguel Grau tramo Jr. Isidro Alcibar, distrito de San Martín de Porres – Lima, el 

segundo, determinar cómo el diseño de pavimento rígido se relaciona con la 

condición geomecánica del suelo de la Av. Miguel Grau tramo Jr. Isidro Alcibar, 

distrito de San Martín de Porres – Lima, el tercero, determinar cómo el diseño de 

pavimento rígido se relaciona con el análisis de tráfico vehicular de la Av. Miguel 

Grau tramo Jr. Isidro Alcibar, distrito de San Martín de Porres – Lima. Asimismo, el 

cuarto objetivo específico consiste en determinar cómo el diseño de pavimento 

rígido se relaciona con el estudio topográfico de la de la Av. Miguel Grau tramo Jr. 

Isidro Alcibar, distrito de San Martín de Porres – Lima, y el quinto y último objetivo 

específico, busca determinar cómo el diseño de pavimento rígido se relaciona con 

el análisis de impacto ambiental de la Av. Miguel Grau tramo Jr. Isidro Alcibar, 

distrito de San Martín de Porres – Lima. 
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II. MARCO TEÓRICO 
 

 

Antecedentes internacionales 

 

Mora y Argüelles (2015) señalan en la tesis titulada “Diseño de pavimento rígido 

para la Urbanización Caballero y Góngora, Municipio de Honda – Tolima”, 

investigación realizada para la obtención del grado académico de Especialista en 

Ingeniería de Pavimentos por la Universidad Católica de Colombia- Colombia, 

posee por objetivo principal, determinar cómo debe estar conformada la estructura 

del pavimento de concreto de tal manera que pueda garantizar su resistencia frente 

a las cargas existentes debido al tránsito vehicular en la zona en estudio 

mencionada. Es importante mencionar que la metodología empleada fue de tipo 

descriptiva. Asimismo, es imprescindible señalar, como conclusión obtenida en esta 

tesis, que gracias al método AASHTO fue posible obtener un valor de espesor de 

la placa de 12.40 cm. 

Nova (2017) señala en la tesis titulada “Propuesta de rehabilitación del pavimento 

rígido en la Calle 127D entre carreras 93F y carrera 96 Barrio El Rubi, de la localidad 

de Suba-Bogotá”, investigación llevada a cabo con la finalidad de lograr la 

obtención del grado académico de Especialista en Ingeniería de Pavimentos por la 

Universidad Militar Nueva Granada – Colombia, posee por objetivo principal, lograr 

una alternativa eficiente que permita llevar a cabo los trabajos de rehabilitación de 

la vía en mención. Asimismo, es necesario mencionar que se hizo uso de una 

metodología descriptiva. Finalmente, la conclusión que se obtuvo en esta 

investigación realizada fue que resulta imprescindible, para llevar a cabo la 

rehabilitación con la sobrecarpeta ligada, considerar la rigidez que posee la losa de 

concreto que ya existe, así como la rigidez de la sobrecarpeta que se procederá a 

aplicar. 

Gogollo y Silva (2018) señalan en la tesis titulada “Modelación numérica de 

pavimentos rígidos mediante modulación convencional y de losas cortas”, tesis 

llevada a cabo para lograr la obtención del grado académico de Especialista en 

Ingeniería de Pavimentos por la Universidad Católica de Colombia – Colombia, 

posee por objetivo principal, realizar un modelo utilizando el programa EverFe de 
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losas cortas tomando en cuenta diferentes espesores de tal manera de poder 

comparar con el tercer caso que expuso en su tesis el ingeniero Iván Pérez cuando 

llevo a cabo una comparación de losas de tipo convencional. Asimismo, es 

importante señalar que se hizo uso de una metodología descriptiva-explicativa. 

Llegando a la conclusión que, cuando se redujo el espesor entre 8 y 22 centímetros 

se logró reducir hasta un 20% el costo para construirlo y considerando una vida útil 

equivalente a la del pavimento de tipo convencional. 

Szasdi (2015) señala en la tesis titulada “Optimización del desempeño de 

pavimentos rígidos mediante la utilización de soporte lateral”, tesis llevada a cabo 

con fines de lograr la obtención del título profesional de Ingeniero Civil por la 

Universidad Rafael Landívar – Guatemala, posee por objetivo principal, analizar las 

diferencias existentes entre pavimentos rígidos para poder definir de qué manera 

el empleo de diversos casos de soporte lateral pueden llegar a influir en su 

desempeño, ya sea de una manera positiva o negativa. La metodología de la cual 

se hizo uso fue descriptiva-explicativa. Asimismo, como conclusión obtenida en 

esta investigación se puede mencionar que, gracias al empleo de soporte lateral en 

las losas de concreto del pavimento, se logró disminuir las deflexiones máximas 

que ocurren en las esquinas debido a la carga del tránsito vehicular. 

Ospina (2018) señala en la tesis titulada “Diseño estructural de pavimento rígido de 

las vías urbanas en el Municipio del Espinal – Departamento del Tolima”, tesis para 

obtener el grado académico de Especialista en Diseño y Construcción de 

Pavimentos por la Universidad Cooperativa de Colombia-Colombia, posee por 

objetivo principal, la realización de un diseño eficiente para el pavimento de vías 

urbanas del barrio mencionado. Es importante mencionar que la metodología de la 

cual se hizo uso fue de tipo descriptiva. Asimismo, como conclusión obtenida en 

esta investigación se puede mencionar que se logró determinar dos dimensiones 

específicas, y según parámetros técnicos de la estructura del pavimento, en el 

concreto hidráulico, en la base y en el mejoramiento de la subrasante se debe usar 

una capa de geotextil de NT2500, para aislar el material fino del granular. 
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Antecedentes nacionales 

 

Ortiz y Tocto (2018) señalan en la tesis titulada “Diseño de infraestructura vial con 

pavimento rígido para transitabilidad del barrio Señor de los Milagros, distrito 

Canoas de Punta Sal, provincia Contralmirante Villar de la región de Tumbes – 

2018”, investigación realizada con la finalidad de lograr la obtención del título de 

Ingeniero Civil por la Universidad César Vallejo – Perú, posee por objetivo principal, 

realizar un diseño eficiente para la infraestructura del pavimento de concreto 

hidráulico a construirse en la zona en estudio mencionada. Es importante señalar 

que la metodología de la cual se hizo uso fue descriptiva. Asimismo, como 

conclusión obtenida en la presente tesis se puede mencionar que el pavimento 

diseñado se encuentra conformado por una base granular de 20 centímetros y una 

losa de concreto de 15 centímetros de espesor, obteniéndose un espesor total de 

35 centímetros para el pavimento diseñado. 

 

Hancco (2016) señala en la tesis titulada “Estudio y diseño del pavimento rígido en 

la Av. Perú de la Ciudad de Juliaca, Tramo I Jr.Mantaro – Jr.Francisco Pizarro”, 

investigación llevada a cabo con fines de lograr la obtención del título de Ingeniero 

Civil por la Universidad Nacional del Altiplano–Perú, posee por objetivo principal, 

determinar cuáles deben ser los espesores del pavimento de concreto para poder 

obtener un costo más bajo pero garantizando su vida útil. Asimismo, cabe señalar 

que la metodología de la cual se hizo uso fue de tipo descriptiva-explicativa. 

Finalmente, la conclusión obtenida en esta investigación fue que gracias al empleo 

de varias metodologías fue posible apreciar diferentes espesores para el 

pavimento, y con el estudio de suelos se pudo hallar el CBR característico de la sub 

rasante, valor que fue empleado para calcular el espesor final de la losa de concreto 

para el pavimento en estudio. 

 

Delgado y Gonzáles (2019) señala en la tesis titulada “Diseño del pavimento en el 

área de movimiento del Aeropuerto Mórrope – Lambayeque”, investigación 

realizada con la finalidad de obtener el título de Ingeniero Civil por la Universidad 

Señor de Sipán-Perú, tiene como objetivo principal, realizar un diseño eficiente para 

el pavimento que será empleado en el aeropuerto mencionado. Es importante 
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señalar que la metodología de la cual se hizo uso fue descriptiva. Asimismo, como 

conclusión obtenida en esta investigación se puede mencionar que, para el 

pavimento a construirse, es mejor que éste sea flexible y no rígido, si se toma con 

mayor importancia el costo en obra. 

 

Ayasta (2018) señala en la tesis titulada “Diseño del pavimento rígido y sistema de 

drenaje pluvial para el casco urbano del distrito de Monsefú, provincia de Chiclayo, 

departamento de Lambayeque, 2018”, investigación llevada a cabo con fines de 

obtener el título de Ingeniero Civil por la Universidad Católica Santo Toribio de 

Mogrovejo – Perú, posee por objetivo principal, realizar un eficiente diseño para el 

pavimento de concreto hidráulico y el sistema planteado para evacuar las aguas de 

origen pluvial en la zona en estudio mencionada. Es importante señalar que la 

metodología de la cual se hizo uso fue descriptiva. Asimismo, se puede mencionar 

como conclusión obtenida en esta investigación, que la estructura final hallada para 

el pavimento consistió en una losa de concreto con un espesor de 20 centímetros, 

y una subbase granular también de 20 centímetros. 

 

Atarama (2015) señala en la tesis titulada “Evaluación de la transitabilidad para 

caminos de bajo tránsito estabilizados con aditivo Proes”, investigación llevada a 

cabo con la finalidad de lograr la obtención del título de Ingeniero Civil por la 

Universidad de Piura – Perú, posee por objetivo principal, evaluar la transitabilidad 

en caminos estabilizados con aditivo Proes. Es importante señalar que la 

metodología de la cual se hizo uso fue de tipo explicativa. Asimismo, se puede 

mencionar como conclusión que aplicando el aditivo Proes se incrementó el valor 

de soporte relativo y de la resistencia, garantizando un adecuado nivel de 

transitabilidad y serviciabilidad en los caminos. 
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Bases teóricas  

 

Transitabilidad vehicular 

Para definir la transitabilidad vehicular, Atarama señala que: 

Es importante mencionar que la transitabilidad vehicular es aquella que señala 

que una carretera se encuentra disponible para la circulación de vehículos, es 

decir, que no se encuentra cerrada al público debido a emergencias de tipo 

vial o mal estado de la vía. (2015, p. 22). 

Permite que la carretera se muestre disponible para su uso y se determina a partir 

del análisis de la conservación vial que presenta la carretera, el tráfico vehicular y 

el grado de satisfacción del público. Para ello se emplea fichas de observación y 

memorias de cálculo. 

 

Dimensiones 

 

Atarama (2015) señala que el estudio de la transitabilidad parte de tres dimensiones 

fundamentales:  

 

Dimensión 1: Estado del Pavimento. 

El estado del pavimento puede entenderse como aquel grupo actividades que 

deben llevarse a cabo con el objetivo de lograr prevenir el deterioro prematuro de 

la vía. Se puede afirmar que la conservación vial es muy importante porque permite 

preservar la inversión económica que se hizo para construir la vía, así como brindar 

una buena transitabilidad en la zona en estudio. 

 

Dimensión 2: Análisis de tráfico vehicular. 

Es aquel que estudia el tránsito causado por el flujo de vehículos en una vía, calle 

o autopista. Su desarrollo comprende el conteo vehicular y el cálculo del número 

de ejes equivalentes (ESAL). Asimismo, es importante mencionar que antes de 

cualquier diseño geométrico de una vía se deben conocer las características del 

tránsito que va a ocupar esa carretera o calle. 



 
 

9 

 

Dimensión 3: Serviciabilidad de la vía. 

Es un indicador de desempeño en la gestión de la conservación de carreteras y 

está relacionado con el grado de satisfacción del público, es decir, indica la 

comodidad en la conducción por parte de los usuarios de la vía, a través de una 

apreciación operativa-económica. 

 

Diseño de pavimento rígido 

 

Para definir el diseño del pavimento rígido, Ayasta señala que: 

 

Consiste en determinar el espesor de las capas estructurales del pavimento 

rígido, las cuales son la losa de concreto, la subbase y la subrasante. Este 

diseño amerita un análisis de tráfico eficiente, el estudio topográfico, un 

análisis de impacto ambiental y el estudio de las condiciones geomecánicas 

del suelo, expresadas en la capacidad de soporte de éste. Debido a la alta 

rigidez del concreto, así como de su elevado coeficiente de elasticidad, la 

distribución de los esfuerzos se produce en una zona muy amplia. (2018, p. 

47). 

 

Metodología AASHTO 93 para diseño de pavimento rígido 

 

Para describir la Metodología AASHTO 93 aplicada al diseño de pavimento rígido, 

Hancco señala que: 

 

Cuando este método se utiliza para diseñar pavimentos rígidos se consideran 

varios factores como el tráfico, el clima, el drenaje, así como la capacidad de 

carga, las características que poseen los suelos y la confiabilidad. Con el uso 

de todos estos factores se logrará predecir si la estructura del futuro pavimento 

presentará un comportamiento confiable. (2016, p. 71). 
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A continuación, se presenta la ecuación del Método AASHTO 93 que permite hallar 

el espesor de la losa de concreto a emplearse en el diseño del pavimento rígido y 

los parámetros que la conforman: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: MTC. 

 

Dimensiones 

 

Ayasta (2018) señala que el diseño del pavimento rígido por parte de cinco 

dimensiones fundamentales: 

  

Tabla 1: Parámetros empleados en el Método AASHTO 93. 
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Dimensión 1: Características estructurales de pavimento. 

Son aquellas relacionadas a la estructura del pavimento. Es decir, están 

relacionadas a los espesores de las capas estructurales que conforman el 

pavimento, como la sub-base, la base y el espesor de la capa de rodadura, que, en 

el caso de pavimentos rígidos, está conformada por una losa de concreto. 

 

Dimensión 2: Condición geomecánica del suelo. 

Es aquella relacionada con el comportamiento mecánico de los suelos, que, en el 

estudio de pavimentos, está relacionada directamente con la capacidad de soporte 

del suelo y la calidad de la subrasante. 

 

Dimensión 3: Análisis de tráfico vehicular. 

Este análisis, que parte del estudio del flujo de vehículos en una vía, es 

imprescindible en el momento de diseñar pavimentos rígidos puesto que permite 

calcular el número de ejes equivalentes (ESAL de diseño). 

 

Dimensión 4: Estudio topográfico. 

Es aquel estudio que es empleado para lograr representar el terreno en tres planos, 

siendo el primero el plano del eje de la carretera, el segundo es el plano longitudinal 

y el tercero es el plano conformado por secciones transversales. Con ello se puede 

realizar los diseños de rasante. 

 

Dimensión 5: Análisis de impacto ambiental. 

Es aquel que evalúa los posibles efectos que podría provocar en el medio ambiente 

el pavimento rígido. Este análisis permite adoptar las decisiones más adecuadas 

para prevenir y minimizar dichos efectos. 
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  III. METODOLOGÍA 

 

3.1 Tipo y diseño de la investigación 
 

• Enfoque 
 

Cuantitativo, puesto que usa la recolección de datos con la finalidad de probar 

las hipótesis, empleando la medición numérica. (Hernández, Fernández y 

Baptista, 2014). 

 

• Tipo de investigación  
 

La presente investigación es de tipo aplicada, puesto que está dirigida a la 

solución de problemas prácticos y específicos en un área determinada, aplicando 

conocimientos existentes, y no creando nuevos conocimientos. (Hernández, 

Fernández y Baptista, 2014). 

 

• Diseño de investigación 
 

No experimental, puesto que se realiza sin la manipulación deliberada de 

variables y sólo se observa el fenómeno en su estado natural para después 

analizarlo. Y de corte transeccional o transversal porque recolecta datos en un 

solo momento. (Hernández, Fernández y Baptista, 2014). 

 

• Nivel de investigación 

Descriptivo, debido a que especifica las propiedades y las características de 

procesos, personas, objetos o cualquier otro fenómeno que es analizado. 

(Hernández, Fernández y Baptista, 2014). 

 

3.2 Variables y operacionalización 
 

• Variable dependiente: Transitabilidad. 

• Variable independiente: Diseño de pavimento rígido. 
 

 

 

La matriz de operacionalización se adjunta en el anexo 03. 
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3.3 Población, muestra y muestreo 
 

Población 

Arias (2012) definió a la población como: “La población es un conjunto finito o infinito 

de elementos con características comunes para los cuales serán extensivas las 

conclusiones de la investigación. Ésta queda delimitada por el problema y por los 

objetivos del estudio” (p. 81). En este sentido la presente investigación toma como 

población los pavimentos rígidos existentes en el distrito de San Martín de Porres-

Lima. 

 

Muestra 

Arias (2012) definió a la muestra como: “La muestra es un subconjunto 

representativo y finito que se extrae de la población accesible”. (p. 83). En este 

sentido la presente investigación toma como muestra el pavimento rígido existente 

en la Av. Miguel Grau tramo Jr. Isidro Alcibar, distrito de San Martín de Porres – 

Lima, siendo el muestreo realizado con un criterio no probabilístico y de tipo 

intencional. Arias (2012) señala que: “El muestreo no probabilístico de tipo 

intencional es aquel en el que los elementos son escogidos con base en criterios o 

juicios preestablecidos por el investigador” (p. 85). Para el muestreo se han 

realizado exploraciones de campo en la Av. Miguel Grau del distrito de San Martín 

de Porres-Lima, y también se han realizado calicatas. 

 

3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 

 

Técnicas 

Según Arias (2012) sustenta que: “Las técnicas son aquellas que componen el 

conjunto de recursos o mecanismos orientados a recabar, preservar y transferir 

información de los fenómenos sobre los cuales se está investigando” (p. 67). 

Las técnicas que se emplearon en la presente investigación fueron: la observación 

directa llevando a cabo visitas a las zonas de estudio, la experimentación con la 

aplicación de ensayos para lograr la determinación de las características del suelo 

de la subrasante, el análisis e interpretación de la Normativa Vigente del MTC y 
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fuentes bibliográficas consultadas, y la evaluación de los datos obtenidos en los 

diferentes ensayos realizados para examinar la calidad de los agregados. 

 

Instrumentos de recolección de datos 

 

Arias (2012) señala que: “Los instrumentos son cualquier medio o formato ya sea 

digital o en papel, utilizado para registrar o acopiar información y posteriormente 

poder procesarla, analizarla e interpretarla” (p. 16). Por lo tanto, para la presente 

investigación se utilizarán los siguientes instrumentos: 
 

• Memorias de cálculo, que permitieron calcular el espesor de la subbase y la losa 

de concreto del pavimento, así como el conteo vehicular en la vía en estudio. 

• Ensayo de CBR, para evaluar la calidad del terreno para subrasante y sub base 

del pavimento que se diseñó. 

• Equipo topográfico, para la medición de ángulos horizontales y distancias. 

• Fichas de observación, para evaluar la transitabilidad mediante la detección de 

grietas longitudinales y transversales en el pavimento, y evaluar la serviciabilidad 

de la vía. 

 

Validez y confiabilidad  
 

 

La validez hace referencia al grado en que un instrumento mide realmente la 

variable que pretende medir (Hernández, 2014). 

Se utilizó el criterio de juicio de expertos, donde se sometió el instrumento a la 

valoración por quienes juzgaron la capacidad de éste para evaluar todas las 

variables que deseamos medir. 

La confiabilidad de un instrumento de medición hace referencia al grado en que su 

aplicación repetida al mismo individuo u objeto brinda los mismos resultados 

(Hernández, 2014). 

Las mediciones de los datos serán exactas ya que el laboratorio de mecánica de 

suelos cumple con todos los estándares de calidad para la evaluación de las 

muestras de suelo obtenidas en la zona en estudio para la determinación del CBR 

de diseño para el pavimento rígido. 
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3.5 Procedimientos 

 

Se han realizado:  

• Inspección de campo en la zona en estudio, para observar el estado del 

pavimento existente, realizando una ficha de observación sobre las 

características de la vía en estudio. Extracción de calicatas. 

• Estudio topográfico en la zona de la vía en estudio. 

• Conteo de tráfico vehicular y cálculo de ESAL de diseño. 

• Se realizó ensayo de CBR, para evaluar la calidad del terreno para subrasante y 

sub base del pavimento a diseñarse. 

• Se determinó el espesor de las capas estructurales del pavimento rígido 

mediante el empleo del método AASHTO 93. 

 

3.6 Manejo de análisis de datos 
 

Para el manejo de análisis de datos se ha realizado un registro de excavaciones, 

anotándose las características más importantes del suelo donde se encuentra la 

vía en estudio, así como un registro fotográfico para identificar el estado del 

pavimento actual. Después de realizarse ensayos de CBR para evaluar la calidad 

del terreno para subrasante y sub base del nuevo pavimento, se determinó como 

estará constituida su estructura empleando la Metodología AASHTO 93. 

A continuación, se exponen las principales características de la zona donde está 

ubicada la vía en estudio. 

 

Análisis de la zona en estudio. 

 

Ubicación del área en estudio. 

El proyecto en el que se basa la presente tesis se ubica en la Av. Miguel Grau y Jr. 

Isidro Alcibar, en el tramo comprendido desde la Av. Caquetá y la Av. Zarumilla, en 

el distrito de San Martín de Porres, en la provincia y departamento de Lima. Su 

ubicación geopolítica es la siguiente:  

Distrito: San Martín de Porres  
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Provincia: Lima  

Departamento: Lima  

Región: Lima Metropolitana 

 

Fuente: Google Earth. 

 

Topográficamente se encuentra entre las cotas 80 y 85 msnm. Hidrográficamente 

pertenece a la cuenca del río Rímac, la misma que se ubica en la vertiente 

occidental de los Andes y cuyas aguas desembocan en el Océano Pacífico. 

 

Acceso al área en estudio  

El acceso al área de estudio a partir del centro de la ciudad de Lima, hasta la Plaza 

Ramón Castilla (ex Plaza Unión) por donde se accede a la Av. Caquetá, siguiendo 

por esta vía con rumbo hacia el norte 1.4 Km, hasta interceptar con la Av. Miguel 

Grau, donde se ubica el proyecto, en el distrito de San Martín de Porres. 

 

Topografía de la zona.  

La topografía del área de estudio es llana, con pendientes suaves. Se encuentra 

entre las cotas 80 y 85 msnm. 

 

Figura 1: Ubicación de la zona en estudio. 
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Geotecnia de la zona en estudio. 

 

Investigación de campo  

Los trabajos de exploración de campo, fueron realizados por personal del consultor. 

Para tal efecto se excavaron 06 (seis) calicatas, denominadas C-1, C-2, C-3, C-4, 

C-5 y C-6, distribuidas adecuadamente en la zona de estudio, alcanzándose 

profundidades máximas de hasta 1.50m. Estos pozos exploratorios permitieron 

establecer la configuración estratigráfica de la zona caracterizando el tipo de suelo 

de la misma, así como obtener las correspondientes muestras disturbadas 

necesarias para la realización de los ensayos de laboratorio tendientes a conocer 

las características físicas y mecánicas de la zona.  

 

No se encontró el nivel freático hasta la profundidad explorada.  

Paralelamente al muestreo efectuado en cada exploración, se realizó el registro de 

cada una de las calicatas, cuyos perfiles estratigráficos se mostrarán en la presente 

tesis, en los anexos. 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

Tabla 2: Ubicación de calicatas. 
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Ensayos de Laboratorio  

Con la finalidad de determinar las características físicas, químicas y mecánicas de 

los suelos subyacentes encontrados en la exploración de campo se procedió a la 

respectiva recolección de muestras disturbadas con la finalidad de realizar las 

correspondientes pruebas de laboratorio.  

Se realizó un ensayo de contenido de sulfatos para determinar la agresividad 

química de los suelos de la zona.  

 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

Los resultados de los ensayos de laboratorio realizados se muestran en los anexos. 

Tabla 3: Recolección de muestras para ensayos de laboratorio. 

Tabla 4: Calicatas excavadas y ensayos realizados. 
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Clasificación de suelos  

Las muestras ensayadas se clasificaron de acuerdo al sistema de AASHTO 

(American Asociation of State Higway and Transportation Officials), y por el sistema 

SUCS (Sistema Unificado de Clasificación de Suelos), tal como se muestra en el 

siguiente cuadro: 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

De los resultados obtenidos se constata la presencia, hasta la profundidad 

explorada, de suelos granulares, conformadas por una mezcla de gravas, arenas y 

limos y arena fina, con predominancia del material granular. 

 

Perfiles Estratigráficos  

Las calicatas realizadas nos han permitido identificar los tipos de suelos existentes 

en la zona de estudio, hasta la profundidad alcanzada (1.50m en promedio). La 

zona está constituida mayormente por un manto general de material 

predominantemente gravoso y con presencia de material limoso, caracterizando el 

suelo como GP / GP-GM / SM / SP-SM, según SUCS, con contenidos de humedad 

variable con la profundidad. En términos generales se encontró material 

predominantemente arenoso y con bajo contenido de limos de baja plasticidad, bajo 

el cual se encuentra material gravoso con fragmentos redondeados. A continuación, 

se reseña brevemente la estratigrafía de las exploraciones: 

Tabla 5: Clasificación de suelos. 



 
 

20 

 

Calicata C – 1.  

Superficialmente se encontró una cobertura vegetal con alto contenido orgánico, de 

0.10m de espesor, bajo el cual se encuentran un único estrato, hasta la profundidad 

explorada de 1.50m, constituido por un estrato de material predominantemente 

gravoso, pobremente graduado y cuyos diámetros característico y coeficientes de 

uniformidad y contracción, obtenidos a partir de la curva granulométrica, son los 

siguientes: D10=0.680, D30=8.700, D60=11.200, CU=16.47 y CC=9.94. Presenta 

79.6% de fragmentos de bordes redondeados, lo que evidencia su transporte y 

origen fluvio aluvional y contiene mínima cantidad (3.7% en peso) de limos de baja 

plasticidad (LL=25.8%, LP=22.7%, IP=3.1%). %). No se registró el nivel de la napa 

freática hasta la profundidad explorada. 

 

Calicata C – 2. 

Se encuentra un único estrato, en toda la profundidad explorada de 1.50m, 

constituido por material predominantemente gravoso, pobremente graduado y 

cuyos diámetros característico y coeficientes de uniformidad y contracción, 

obtenidos a partir de la curva granulométrica, son los siguientes: D10=0.680, 

D30=8.700, D60=11.200, CU=16.47 y CC=9.94. Presenta 79.6% de fragmentos de 

bordes redondeados, lo que evidencia su transporte y origen fluvio aluvional y 

contiene mínima cantidad (3.7% en peso) de limos de baja plasticidad (LL=25.8%, 

LP=22.7%, IP=3.1%). %). Se le encontró ligeramente húmeda, color marrón claro 

y de consistencia firme. Su clasificación en el sistema SUCS es GP y A-1a(0) en el 

sistema AASHTO. No se observó el nivel de la napa freática hasta la profundidad 

excavada. 

Calicata C – 3. 

Se encuentra hasta la profundidad explorada de 1.50m un único estrato de material 

predominantemente gravoso, pobremente graduado y cuyos diámetros 

característicos y coeficientes de uniformidad y contracción, obtenidos a partir de la 

curva granulométrica, son los siguientes: D10 = 0.225, D30 = 0.950, D60 = 10.995, 

Cu = 48.867 y Cc = 0.365 Presenta 67.9% de fragmentos de bordes redondeados, 

lo que evidencia su transporte y origen fluvio aluvional y contiene leve cantidad 
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(9.8% en peso) de limos de baja plasticidad (LL=23.4%, LP=20.8%, IP=2.6%). Se 

le encontró ligeramente húmeda, color marrón claro y de consistencia firme. Su 

clasificación en el sistema SUCS es GP y A-1a(0) en el sistema AASHTO. No se 

observó el nivel de la napa freática hasta la profundidad excavada. 

 

Calicata C – 4. 

Superficialmente se encontró una capa de relleno gravoso contaminado, de 0.20m 

de espesor, bajo el cual subyace un solo estrato hasta la profundidad excavada 

(1.50m), un material consistente en una mezcla de gravas, arenas y limos, con 

predominio del material arenoso y con apreciable contenido de material fino de baja 

plasticidad (LL=26.9%, LP=23.2%, IP=3.7%). Se le encontró ligeramente húmeda, 

de color marrón oscuro y de consistencia firme. Su clasificación en el sistema SUCS 

es SM y A-2- 4(0) en el sistema AASHTO. No se observó el nivel de la napa freática 

hasta la profundidad excavada. 

 

Calicata C – 5.  

Superficialmente se encontró una capa de relleno gravoso contaminado, de 0.30m 

de espesor, bajo el cual subyace un solo estrato hasta la profundidad excavada 

(1.50m), un material consistente en una mezcla de gravas, arenas y limos, con 

predominio del material arenoso y con apreciable contenido de material fino de baja 

plasticidad (LL=24.3%, LP=21.1%, IP=3.2%). Se le encontró ligeramente húmeda, 

de color marrón oscuro y de consistencia firme. Su clasificación en el sistema SUCS 

es SM y A-2- 4(0) en el sistema AASHTO. No se observó el nivel de la napa freática 

hasta la profundidad excavada. 

 

Calicata C – 6. 

Superficialmente se encontró una capa de relleno gravoso contaminado, de 0.30m 

de espesor, bajo el cual subyace un solo estrato hasta la profundidad excavada 

(1.50m), un material consistente en una mezcla de gravas, arenas y limos, con 

predominio del material arenoso y con ligero contenido de material fino de baja 

plasticidad (LL=25.6%, LP=22.0%, IP=3.6%). Pobremente graduado en su 

conjunto, como se puede apreciar a partir de su curva granulométrica (D10=0.086, 
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D30=0.176, D60=0.452, Cu=5.256 y Cc=0.797). Se le encontró ligeramente 

húmeda, de color marrón oscuro y de consistencia firme. Su clasificación en el 

sistema SUCS es SM y A-2- 4(0) en el sistema AASHTO. No se observó el nivel de 

la napa freática hasta la profundidad excavada. 

Se presentan los registros de exploración en los anexos. 

De los resultados de laboratorio obtenemos como valores característicos para el 

tipo de suelos predominantes los siguientes resultados: 

 

Lado Este  

GP / GP-GM A-1a(0)  

M.D.S.: 1.85 gr/cc  

O.C.H.: 6.50%  

 

Lado Oeste  

SM / SP-SM A-2-4(0)  

M.D.S.: 1.71 gr/cc  

O.C.H.: 7.80% 

Napa freática: No se encontró el nivel freático en ninguna de las calicatas 

efectuadas. 

Características del terreno de fundación  

El terreno donde se ha proyectado la subrasante del pavimento está conformado 

por un material predominantemente arenoso, con clasificación en el sistema SUCS 

GP/GP-GM/SM/SP-SM y AASHTO A-1 / A-2 / A-3. Presenta consistencia firme y 

buenas condiciones de valor de soporte como subrasante y cuyas características 

son las siguientes: 

Permeabilidad: alta  

Capilaridad: baja  

Resistencia al corte en estado seco: media  
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Compresibilidad en estado compacto: baja 

  

3.7 Aspectos éticos 
 

 

El tema de diseño de infraestructura vial mediante el método AASHTO 93 para 

optimizar la transitabilidad vehicular de la Av. Miguel Grau - San Martín de Porres, 

ha cumplido con toda la normatividad exigida por el Ministerio de Transportes y 

Comunicaciones y sus manuales. 

También es importante mencionar que para la elaboración de la presente tesis se 

cumplió y respetó todas las normas de citación de acuerdo al estilo ISO 690. 

Asimismo, se ha respetado los derechos de propiedad intelectual, las convicciones 

morales, políticas y religiosas. También, en la presente tesis se resalta el respeto 

por el medio ambiente y la responsabilidad jurídica, social, política y ética. 

 

Valores éticos 

 

A continuación, se muestran los valores éticos utilizados en la presente 

investigación: 

 

Respeto 

Hirsch (2019) señala sobre el respeto: “Es un valor ético fundamental e 

imprescindible en toda investigación. Está relacionado con el respeto a los colegas, 

así como a la ley y a la propiedad intelectual” (p. 54). 

 

Imparcialidad 

Hirsch (2019) señala que la imparcialidad: “Conlleva a tratar con respeto a los 

demás, además de ser considerado al citar ideas de otros investigadores o colegas 

en los trabajos de investigación y artículos, presentando una conducta ética” (p. 

56).
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Honestidad 

Hirsch (2019) señala que la honestidad: “significa realizar una investigación 

brindando y comunicando los resultados que se obtienen de manera completa sin 

ocultar u omitir nada” (p. 53). 

 

Objetividad 

Hirsch (2019) señala sobre la objetividad: “Es otro valor científico y ético que 

sobresale en la investigación. Este valor resalta que todo investigador debe ver más 

allá de su propia apreciación evitando alguna desviación de la evidencia que 

justifica las conclusiones presentadas” (p. 53). 
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IV. RESULTADOS 
 

Para el diseño del pavimento rígido presentado en la presente tesis se ha empleado 

el método AASHTO 93 cuyos pasos fueron obtenidos del Capítulo XIV “Pavimentos 

Rígidos” del Manual de Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos del Ministerio 

de Transportes y Comunicaciones (MTC).  

Datos para el diseño:  

De acuerdo a los resultados obtenidos en el estudio de tráfico, el cual se adjunta 

en el Anexo 6, para un periodo de 20 años se tiene un ESAL´s de 17823992.77, 

por lo cual, según lo indicado por el MTC, está vía estaría considerada como una 

Tp12. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: MTC. 

Tabla 6: Tipos y rangos de tráfico. 
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A continuación, hallamos el nivel de confiabilidad (R) y la desviación estándar 

normal (ZR) de acuerdo a la tabla recomendada por el MTC: 

 

Fuente: MTC. 

Entonces: ZR: -1.282 para R = 90% 

 

Tabla 7: Valores recomendados de R y ZR. 
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Para la desviación estándar (So) en pavimentos rígidos la norma AASHTO 

recomienda un valor que se encuentre dentro del rango: 0.30 < So < 0.40. En este 

contexto, el MTC recomienda para pavimentos rígidos un valor de So = 0.35. 

 A continuación, elegimos los valores que se utilizaran para el índice de 

serviciabilidad inicial (Pi) y final (Pt) de acuerdo a las recomendaciones del MTC. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: MTC. 

Entonces: Pi = 4.50 y Pt = 3.00 

Asimismo, la diferencia de serviciabilidad e s: ∆PSI = 1.50 

Tabla 8: Valores recomendados para Pi y Pt. 
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Al tratarse de una vía de alto tránsito en el presente diseño se ha propuesto utilizar 

un f´c = 350 kg/cm2. Es así que, de acuerdo a las indicaciones brindadas por el 

MTC, determinamos el valor de la resistencia media del concreto a flexo-tracción a 

los 28 días (Mr), de acuerdo a la siguiente tabla: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: MTC. 

 

Entonces, tenemos un valor de: MR = 45 kg/cm2. 

Para hallar el módulo elástico del concreto AASHTO recomienda hacer uso de la 

siguiente correlación: 

𝐸 = 57000 ∗ (𝑓′𝑐)0.5 ; considerando f´c en PSI 

Como ya se comentó, se ha considerado para el presente diseño, un valor de f´c 

de 350 kg/cm2, entonces transformado este valor a PSI tenemos 4978.17 PSI. 

Entonces reemplazando en la fórmula anterior tenemos: E = 4021700.428 PSI 

A continuación, se calcula el módulo de reacción de la subrasante (Ko), en base al 

gráfico que correlaciona este valor con el CBR de la subrasante, el cual según el 

estudio de mecánica de suelos realizado tiene un valor de CBRsubrasante = 14.4 

%. 

  

Tabla 9: Valores recomendados de MR. 
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Fuente: MTC. 

 

 

Obteniéndose un módulo de reacción de la subrasante de 63 MPa/m. 

Luego se procede a determinar el CBR mínimo recomendado para la subbase 

granular, empleando el siguiente cuadro del MTC: 

 

 

Figura 2: Correlación CBR y módulo de reacción de la subrasante (Ko). 
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al 

 

 

 

Fuente: MTC. 

 

Entonces tenemos un valor de CBR mínimo para la subbase de 60%, sin embargo, 

para el presente diseño se va a suponer un CBR de 70%. 

A continuación, se calcula el módulo de reacción de la subbase granular (K1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

v 

 

 

Fuente: MTC. 

Entonces del gráfico anterior se tiene que K1=180 MPa/m. 

Tabla 10: CBR mínimos recomendados para la subbase. 

Figura 3: Determinación de módulo de reacción de subbase granular. 
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Entonces, asumiendo un espesor para la subbase granular (h) de 0.20m que 

recomienda la MTC, calculamos el módulo de reacción combinado (Kc) mediante 

la siguiente expresión recomendada: 

𝐾𝑐 = [1 + (
ℎ

38
)
2

∗ (
𝐾1
𝐾0

)

2
3
]

0.5

∗ 𝐾0 

Reemplazando los valores antes mencionados obtenemos Kc = 65 MPa/m. 

En lo concerniente al coeficiente de drenaje (Cd) asumimos la recomendación del 

MTC de Cd=1.00. 

Finalmente procedemos a calcular el coeficiente de transmisión de carga en las 

juntas (J),  

Fuente: MTC. 

 

Utilizaremos un concreto hidráulico con pasadores, para lo cual tenemos un valor 

de J=3.8. 

Entonces aplicando la fórmula de AASHTO 93: 

 

Obtenemos un valor de espesor de losa de concreto D= 0.20 m. 

Entonces el diseño de pavimento rígido quedaría como se muestra en la siguiente 

figura:  

Tabla 11: Valores recomendados para J. 
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Fuente: Elaboración Propia. 

 

Nota: Se optó por una subbase granular de 0.20 m ya que eso recomienda para 

pavimentos rígidos el Manual de Carreteras Suelos, Geología, Geotecnia y 

Pavimentos del MTC .

Figura 4: Estructura pavimento rígido. 
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V. DISCUSIÓN 

 

Hipótesis general: Mediante el diseño de pavimento rígido se podrá mejorar 

la transitabilidad de la Av. Miguel Grau tramo Jr. Isidro Alcibar, distrito de San 

Martín de Porres – Lima. 

A partir de los resultados obtenidos, los cuales son: el espesor de las capas 

estructurales del pavimento rígido diseñado, es decir la subbase granular (de 20 

cm) y la losa de concreto (de 20 cm) y tomando en cuenta la información obtenida 

en la ficha de observación realizada en la zona en estudio, en la cual se pudo 

apreciar grietas longitudinales y transversales en el pavimento existente, se puede 

afirmar que con el pavimento rígido diseñado se mejora la transitabilidad de la Av. 

Miguel Grau tramo Jr. Isidro Alcibar, distrito de San Martín de Porres – Lima, puesto 

que el pavimento rígido en mención reemplazará al pavimento existente el cual se 

encuentra notoriamente deteriorado, perjudicando el tránsito vehicular y peatonal 

en la zona en estudio. 

Estos resultados obtenidos contrastan con los que sostienen Ortiz y Tocto (2018) 

en su tesis titulada “Diseño de infraestructura vial con pavimento rígido para 

transitabilidad del barrio Señor de los Milagros, distrito Canoas de Punta Sal, 

provincia Contralmirante Villar de la región de Tumbes – 2018”, quienes obtuvieron 

resultados similares al obtener un diseño un pavimento rígido conformado por una 

losa de concreto de espesor 0.15 m, y una base granular de espesor 0.20m 

haciendo un total de 0.35 m de espesor de pavimento de diseño, con lo cual se 

logró mejorar la transitabilidad en el barrio Señor de los Milagros del distrito Canoas 

de Punta Sal cuyas calles carecían de un pavimento rígido eficiente. 

Por lo tanto, se acepta la hipótesis general que establece que Mediante el diseño 

de pavimento rígido se podrá mejorar la transitabilidad de la Av. Miguel Grau tramo 

Jr. Isidro Alcibar, distrito de San Martín de Porres – Lima, además que tiene 

coherencia con el objetivo general de realizar el diseño de pavimento rígido para 

mejorar la transitabilidad de la Av. Miguel Grau tramo Jr. Isidro Alcibar, distrito de 

San Martín de Porres – Lima, puesto que se logró cumplir con el objetivo 

establecido, ya que con el diseño de pavimento rigido realizado ya no existirán 
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grietas ni deformaciones en el pavimento de la zona en estudio, con lo cual se 

mejorará la transtabilidad. 

Hipótesis específica 1: El diseño de pavimento rígido incide en las 

características estructurales del pavimento de la Av. Miguel Grau tramo Jr. 

Isidro Alcibar, distrito de San Martín de Porres – Lima. 

A partir de los resultados obtenidos en la presente tesis, los cuales son los 

espesores de las capas estructurales del pavimento rígido diseñado, se puede 

afirmar que el diseño de pavimento rígido influye en las características estructurales 

del pavimento de la Av. Miguel Grau tramo Jr. Isidro Alcibar, distrito de San Martín 

de Porres – Lima, puesto que determina como estará conformada la estructura de 

dicho pavimento, la cual se definió que debe estar constituida por una subbase de 

20 cm de espesor y una capa de rodadura también de 20 cm de espesor que 

consiste en una losa de concreto, que se caracteriza por su rigidez, resistencia a la 

deformabilidad y durabilidad, por lo que no requiere mantenimiento constante. 

Estos resultados obtenidos contrastan con los que sostienen Mora y Arguelles 

(2015) en su tesis titulada “Diseño de pavimento rígido para la Urbanización 

Caballero y Góngora, Municipio de Honda – Tolima”, quienes obtuvieron en el 

diseño un pavimento rígido con las siguientes características estructurales: una 

subbase de 0.20 m de espesor y una losa de concreto de 0.15m, eligiéndose este 

pavimento sobre el sobre el pavimento flexible debido a sus características de 

durabilidad y rigidez, lo que permite lograr una conservación vial más duradera 

debido a las exigencias de la población de la Urbanización Caballero y Góngora de 

evitar trabajos de mantenimientos constantes que afecten el desarrollo de las 

actividades rutinarias y laborales de dicha población. 

Por lo tanto, se acepta la hipótesis específica 1 que establece que El diseño de 

pavimento rígido incide en las características estructurales del pavimento de la Av. 

Miguel Grau tramo Jr. Isidro Alcibar, distrito de San Martín de Porres – Lima, 

además que tiene coherencia con el objetivo específico 1 de Determinar cómo el 

diseño de pavimento rígido incide en las características estructurales del pavimento 

de la Av. Miguel Grau tramo Jr. Isidro Alcibar, distrito de San Martín de Porres – 

Lima, puesto que se logró cumplir con dicho objetivo, ya que se determinó que el 
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diseño de pavimento rígido incide en las características estructurales relacionadas 

al espesor de la subbase y la losa de concreto del pavimento rígido. 

 

Hipótesis específica 2: El diseño de pavimento rígido se relaciona con la 

condición geomecánica del suelo de la Av. Miguel Grau tramo Jr. Isidro 

Alcibar, distrito de San Martín de Porres – Lima. 

A partir de los resultados obtenidos en relación a la determinación de la capacidad 

de soporte del suelo, se puede afirmar que el diseño de pavimento rígido se 

relaciona con la condición geomecánica del suelo de la Av. Miguel Grau tramo Jr. 

Isidro Alcibar, distrito de San Martín de Porres – Lima, puesto que esta condición 

geomecánica se expresa en el % de CBR que indica la capacidad de soporte del 

suelo, y es justamente el %CBR de la subrasante (del suelo de la zona en estudio) 

el parámetro principal del cual parte el diseño del pavimento rígido, es decir, sin 

este parámetro es imposible realizar el diseño del pavimento. En la investigación 

se obtuvo un %CBR de la subrasante de 14.4%. 

Estos resultados obtenidos contrastan con los que sostiene Hancco (2016) en su 

tesis titulada “Estudio y diseño del pavimento rígido en la Av. Perú de la Ciudad de 

Juliaca, Tramo I Jr.Mantaro – Jr.Francisco Pizarro”, quien obtuvo resultados 

similares resaltando en su investigación la importancia de hacer un eficiente estudio 

de suelos y el ensayo de CBR para evaluar la condición geomecánica del suelo en 

la zona en estudio, ya que esto está íntimamente relacionado con la eficiencia del 

diseño del pavimento rígido de la Av. Perú de la Ciudad de Juliaca, Tramo I 

Jr.Mantaro – Jr.Francisco Pizarro, obteniéndose un valor de %CBR de la 

subrasante de 18%. 

Por lo tanto, se acepta la hipótesis específica 2 que establece que El diseño de 

pavimento rígido se relaciona con la condición geomecánica del suelo de la Av. 

Miguel Grau tramo Jr. Isidro Alcibar, distrito de San Martín de Porres – Lima, 

además que tiene coherencia con el objetivo específico 2 de determinar cómo el 

diseño de pavimento rígido se relaciona con la condición geomecánica del suelo de 

la Av. Miguel Grau tramo Jr. Isidro Alcibar, distrito de San Martín de Porres – Lima, 

puesto que se cumplió con dicho objetivo, ya que se determinó que esta relación 

radica en el valor del parámetro de CBR de la subrasante. 
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Hipótesis específica 3: El diseño de pavimento rígido se relaciona con el 

análisis de tráfico vehicular de la Av. Miguel Grau tramo Jr. Isidro Alcibar, 

distrito de San Martín de Porres – Lima. 

A partir de los resultados obtenidos en relación al análisis de tráfico vehicular, en el 

que se obtuvo un ESAL de casi 18 millones de EE para un periodo de diseño de 20 

años, se debe mencionar que el diseño del pavimento rígido, así como la elección 

de éste sobre otros tipos de pavimentos, se relaciona con el análisis de tráfico 

vehicular puesto que el pavimento rígido se debe emplear en vías de alto tránsito 

vehicular, como lo es la Av. Miguel Grau tramo Jr. Isidro Alcibar, ya que en este tipo 

de vías no es posible su cierre para trabajos de mantenimiento constantes porque 

afectaría enormemente a la población de la zona en estudio. 

Estos resultados obtenidos contrastan con los que sostiene Ospina (2018) en su 

tesis titulada “Diseño estructural de pavimento rígido de las vías urbanas en el 

Municipio del Espinal – Departamento del Tolima”, quien obtuvo resultados 

similares, resaltando en su investigación que el pavimento rígido debe ser 

empleado necesariamente en vías de alto tránsito vehicular, como en las vías 

urbanas del Municipio El Espinal, para garantizar el buen desempeño de estas vías 

por amplios periodos de tiempo, ya que estas vías no pueden ser cerradas 

constantemente por trabajos de mantenimiento vial. 

Por lo tanto, se acepta la hipótesis específica 3 que establece que El diseño de 

pavimento rígido se relaciona con el análisis de tráfico vehicular en la Av. Miguel 

Grau tramo Jr. Isidro Alcibar, distrito de San Martín de Porres – Lima, además que 

tiene coherencia con el objetivo específico 3 de determinar cómo el diseño de 

pavimento rígido se relaciona con el análisis de tráfico vehicular en la Av. Miguel 

Grau tramo Jr. Isidro Alcibar, distrito de San Martín de Porres – Lima, puesto que 

se logró cumplir con el objetivo establecido, ya que se determinó que está relación 

radica en el alto tránsito vehicular, donde se debe emplear necesariamente 

pavimentos rígidos. 
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Hipótesis específica 4: El diseño de pavimento rígido se relaciona con el 

estudio topográfico de la de la Av. Miguel Grau tramo Jr. Isidro Alcibar, distrito 

de San Martín de Porres – Lima. 

A partir de los resultados obtenidos sobre la medición de ángulos horizontales y 

distancias mediante el equipo topográfico de estación total y prisma, se puede 

afirmar que el diseño de pavimento rígido se relaciona con el estudio topográfico 

de la Av. Miguel Grau tramo Jr. Isidro Alcibar, distrito de San Martín de Porres – 

Lima, puesto que para proceder a diseñar dicho pavimento primero se debe realizar 

previamente un levantamiento topográfico con el fin de ubicar los límites de 

propiedad de aquellas estructuras que se encuentran en el derecho de vía y que de 

alguna manera u otra puedan verse comprometidas con la construcción del 

pavimento, realizándose para ello medición de ángulos y distancias horizontales. 

Estos resultados obtenidos contrastan con los que sostiene Ayasta (2018) en su 

tesis titulada “Diseño del pavimento rígido y sistema de drenaje pluvial para el casco 

urbano del distrito de Monsefú, provincia de Chiclayo, departamento de 

Lambayeque, 2018”, quien obtuvo resultados similares al afirmar que el diseño de 

pavimento rígido se relaciona con el estudio topográfico para las vías del casco 

urbano del distrito de Monsefú, puesto que al tratarse de una zona urbana y no 

rural, antes de realizar el diseño de pavimento rígido primero se debe verificar que 

no hayan estructuras que se encuentren en el derecho de la vía afín de evitar 

problemas sociales y técnicos, elaborándose también la planimetría que ayudaría 

a diseñar un pavimento rígido eficiente. 

Por lo tanto, se acepta la hipótesis específica 4 que establece que El diseño de 

pavimento rígido se relaciona con el estudio topográfico de la de la Av. Miguel Grau 

tramo Jr. Isidro Alcibar, distrito de San Martín de Porres – Lima, además que tiene 

coherencia con el objetivo específico 4 de determinar cómo el diseño de pavimento 

rígido se relaciona con el estudio topográfico de la de la Av. Miguel Grau tramo Jr. 

Isidro Alcibar, distrito de San Martín de Porres – Lima, puesto que se logró cumplir 

con el objetivo establecido, determinándose que esta relación radica en la 

necesidad de hacer previamente un estudio topográfico ya que solo así se podrá 

diseñar un pavimento rígido eficiente que no implique problemas sociales o técnicos 

cuando sea construido. 



 

38 
 

Hipótesis específica 5: El diseño de pavimento rígido se relaciona con el 

análisis de impacto ambiental de la Av. Miguel Grau tramo Jr. Isidro Alcibar, 

distrito de San Martín de Porres – Lima. 

A partir de los resultados obtenidos del análisis de impacto ambiental, los cuales 

son: el nivel de ruido (75 decibeles), calidad del aire (mala calidad debido a los 

sólidos en suspensión) y deterioro del paisaje circundante (tierra acumulada u otros 

desperdicios que genera la obra vial), se puede afirmar que el diseño del pavimento 

rígido está relacionado con el análisis de impacto ambiental de la Av. Miguel Grau 

tramo Jr. Isidro Alcibar, distrito de San Martín de Porres – Lima, puesto que durante 

esta fase de diseño es imprescindible que se prevengan daños ambientales cuando 

se realice en campo el pavimento rígido diseñado, evitando con ello el deterioro 

paisajístico, contaminación del aire con la polución, así como daños en la salud de 

la población aledaña debido a los altos ruidos que conllevan las partidas 

relacionadas al pavimento rígido. 

Estos resultados obtenidos contrastan con los que sostiene Hancco (2016) en su 

tesis titulada “Estudio y diseño del pavimento rígido en la Av. Perú de la Ciudad de 

Juliaca, Tramo I Jr. Mantaro – Jr. Francisco Pizarro”, quienes obtuvieron resultados 

similares al obtener que el diseño de pavimento rígido en la Av. Perú de la Ciudad 

de Juliaca, Tramo I Jr. Mantaro – Jr. Francisco Pizarro se relaciona con el análisis 

de impacto ambiental puesto que dentro de la fase del diseño del pavimento se 

establecen las pautas para evitar el daño medioambiental para cuando este 

pavimento se construya. 

Por lo tanto, se acepta la hipótesis específica 5 que establece que El diseño de 

pavimento rígido se relaciona con el análisis de impacto ambiental de la Av. Miguel 

Grau tramo Jr. Isidro Alcibar, distrito de San Martín de Porres – Lima, además que 

tiene coherencia con el objetivo específico 5 de determinar cómo el diseño de 

pavimento rígido se relaciona con el análisis de impacto ambiental de la Av. Miguel 

Grau tramo Jr. Isidro Alcibar, distrito de San Martín de Porres – Lima, puesto que 

se logró cumplir con dicho objetivo, ya que se determinó que esta relación radica 

en la necesidad de realizar un estudio de impacto ambiental paralelamente a la fase 

de diseño del pavimento rígido afín de evitar la polución, contaminación auditiva y 
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deterioro del paisaje circundante que pueda originarse cuando se construya dicho 

pavimento diseñado. 
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VI. CONCLUSIONES  

 

Primera: Al respecto del objetivo general planteado de realizar el diseño de 

pavimento rígido para mejorar la transitabilidad de la Av. Miguel Grau tramo Jr. 

Isidro Alcibar, distrito de San Martín de Porres – Lima, se concluye que el diseño 

plateado permitió mejorar la transitabilidad en la zona en estudio, obteniéndose un 

pavimento conformado por una losa de concreto de 20 cm y una subbase granular 

de 20 cm, empleándose para realizar este diseño el método AASHTO 93 – MTC. 

Segunda: Al respecto del primer objetivo específico planteado de determinar cómo 

el diseño de pavimento rígido incide en las características estructurales del 

pavimento de la Av. Miguel Grau tramo Jr. Isidro Alcibar, distrito de San Martín de 

Porres – Lima, se concluye que el diseño de pavimento rígido incide en las 

características estructurales del pavimento de la zona en estudio, puesto que 

determina como estará conformada la estructura de dicho pavimento, la cual se 

definió que debe estar constituida por una subbase de 20 cm de espesor y una 

capa de rodadura también de 20 cm de espesor que consiste en una losa de 

concreto, que se caracteriza por su rigidez, resistencia a la deformabilidad y 

durabilidad, por lo que no requiere mantenimiento constante. 

Tercera: Al respecto del segundo objetivo específico planteado de determinar cómo 

el diseño de pavimento rígido se relaciona con la condición geomecánica del suelo 

de la Av. Miguel Grau tramo Jr. Isidro Alcibar, distrito de San Martín de Porres – 

Lima, se concluye que el diseño de pavimento rígido se relaciona con la condición 

geomecánica del suelo de la avenida en estudio, puesto que esta condición 

geomecánica se expresa en el % de CBR que indica la capacidad de soporte del 

suelo, y es justamente el %CBR de la subrasante (del suelo de la zona en estudio) 

el parámetro principal del cual parte el diseño del pavimento rígido, es decir, sin 

este parámetro es imposible realizar el diseño del pavimento. En la investigación 

se obtuvo un %CBR de la subrasante de 14.4%.  
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Cuarta: Al respecto del tercer objetivo específico planteado de determinar cómo el 

diseño de pavimento rígido se relaciona con el análisis de tráfico vehicular de la Av. 

Miguel Grau tramo Jr. Isidro Alcibar, distrito de San Martín de Porres – Lima, se 

concluye que se opta por un pavimento rígido cuando existe una alta demanda de 

tráfico vehicular como ocurrió en la zona estudiada, la cual va en aumento cada 

año, lo que se demostró en el estudio de tráfico realizado, llegando incluso a 

obtener para un ESAL de diseño de 20 años más de 17 millones de EE, y esto se 

complementa con la conclusión anterior, puesto que al tratarse de una vía con alto 

tránsito vehicular esta no puede ser cerrada constantemente por trabajos de 

mantenimiento (como es el caso de los pavimentos flexibles), por lo que resultó 

más factible emplear un pavimento rígido. 

Quinta: Al respecto del cuarto objetivo específico planteado de determinar cómo el 

diseño de pavimento rígido se relaciona con el estudio topográfico de la de la Av. 

Miguel Grau tramo Jr. Isidro Alcibar, distrito de San Martín de Porres – Lima, se 

concluye que el diseño de pavimento rígido se relaciona con el estudio topográfico 

de la avenida en estudio puesto que para proceder a diseñar dicho pavimento 

primero se debe realizar previamente un levantamiento topográfico con el fin de 

ubicar los límites de propiedad de aquellas estructuras que se encuentran en el 

derecho de vía y que de alguna manera u otra puedan verse comprometidas con la 

construcción del pavimento, realizándose para ello medición de ángulos y 

distancias horizontales. 

Sexta: Al respecto del quinto objetivo específico planteado de determinar cómo el 

diseño de pavimento rígido se relaciona con el análisis de impacto ambiental de la 

Av. Miguel Grau tramo Jr. Isidro Alcibar, distrito de San Martín de Porres – Lima, se 

concluye que el diseño del pavimento rígido está relacionado con el análisis de 

impacto ambiental de la zona en estudio, puesto que durante esta fase de diseño 

es imprescindible que se prevengan daños ambientales para cuando se realice en 

campo el pavimento rígido diseñado, evitando con ello el deterioro paisajístico, 

contaminación del aire con la polución, así como daños en la salud de la población 

aledaña debido a los altos ruidos que conllevan las partidas relacionadas al 

pavimento rígido. 
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VII. RECOMENDACIONES 

 

Primera: Al respecto del objetivo general planteado de realizar el diseño de 

pavimento rígido para mejorar la transitabilidad de la Av. Miguel Grau tramo Jr. 

Isidro Alcibar, distrito de San Martín de Porres – Lima, se recomienda siempre hacer 

uso de todas las indicaciones establecidas por el Manual de Carreteras Suelos, 

Geología, Geotecnia y Pavimentos del MTC, puesto que han demostrado ser muy 

eficientes en el diseño de pavimentos rígidos, brindando un diseño confiable. 

Segunda: Al respecto del primer objetivo específico planteado de determinar cómo 

el diseño de pavimento rígido incide en las características estructurales del 

pavimento de la Av. Miguel Grau tramo Jr. Isidro Alcibar, distrito de San Martín de 

Porres – Lima, se recomienda en futuras investigaciones emplear el Método 

AASHTO 93 – MTC para determinar estas características estructurales, tal como 

se hizo en la presente tesis, puesto que este método ha demostrado su eficiencia 

para calcular el espesor de la capas estructurales en pavimentos rígidos. 

Tercera: Al respecto del segundo objetivo específico planteado de determinar cómo 

el diseño de pavimento rígido se relaciona con la condición geomecánica del suelo 

de la Av. Miguel Grau tramo Jr. Isidro Alcibar, distrito de San Martín de Porres – 

Lima, se recomienda para futuras investigaciones, evaluar si definiendo secciones 

homogéneas (es decir tramos con características similares de soporte CBR), será 

posible optimizar el diseño del pavimento rígido produciéndose un ahorro 

económico en el proceso constructivo. 

Cuarta: Al respecto del tercer objetivo específico planteado de determinar cómo el 

diseño de pavimento rígido se relaciona con el análisis de tráfico vehicular de la Av. 

Miguel Grau tramo Jr. Isidro Alcibar, distrito de San Martín de Porres – Lima, se 

recomienda hacer uso de los pavimentos rígidos en vías de alto tránsito vehicular, 

ya que en ellas no es posible su cierre para trabajos de mantenimientos constantes 

puesto que afectaría enormemente a la población de la zona en estudio. 

Quinta: Al respecto del cuarto objetivo específico planteado de determinar cómo el 

diseño de pavimento rígido se relaciona con el estudio topográfico de la de la Av. 

Miguel Grau tramo Jr. Isidro Alcibar, distrito de San Martín de Porres – Lima, se 
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recomienda siempre realizar el levantamiento topográfico así se trate de zonas 

urbanas, puesto que evitaría problemas sociales y técnicos al identificar las 

estructuras existentes y los límites de propiedad, elaborándose también la 

planimetría que ayudaría a diseñar un pavimento rígido eficiente. 

Sexta: Al respecto del quinto objetivo específico planteado de determinar cómo el 

diseño de pavimento rígido se relaciona con el análisis de impacto ambiental de la 

Av. Miguel Grau tramo Jr. Isidro Alcibar, distrito de San Martín de Porres – Lima, se 

recomienda siempre, paralelamente a los trabajos de diseño del pavimento, realizar 

un análisis de los posibles impactos ambientales que podría originar la realización 

en campo de dicho pavimento, afín de evitar la polución, contaminación auditiva y 

deterioro del paisaje circundante.  
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Matriz de consistencia. 
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Tabla 12: Matriz de consistencia. 

TÍTULO: Diseño de pavimento rígido para mejorar la transitabilidad de Av. Miguel Grau, tramo Jr. Isidro Alcibar, San Martín de Porres,2020. 

AUTORES: Bach. Balcázar Yllesca, James - Bach. Luque Ramírez, Marleny Consuelo. 

PROBLEMA  OBJETIVO HIPÓTESIS VARIABLES  DIMENSIÓN INDICADORES METODOLOGÍA 

GENERAL GENERAL GENERAL 

¿De qué manera mediante el diseño de 
pavimento rígido se podrá mejorar la 
transitabilidad de la Av. Miguel Grau 

tramo Jr. Isidro Alcibar, distrito de San 
Martín de Porres – Lima? 

Realizar el diseño de pavimento rígido para 
mejorar la transitabilidad de la Av. Miguel 

Grau tramo Jr. Isidro Alcibar, distrito de San 
Martín de Porres – Lima. 

Mediante el diseño de pavimento rígido 
se podrá mejorar la transitabilidad de la 
Av. Miguel Grau tramo Jr. Isidro Alcibar, 
distrito de San Martín de Porres – Lima. 

VARIABLE 
INDEPENDIENTE    

Diseño pavimento rígido. 

Características 
estructurales de 

pavimento. 

Espesor de subbase. Enfoque: 

Espesor de losa de concreto. 

Cuantitativo. 

Condición 
geomecánica del 

suelo. 
Capacidad de soporte del suelo. 

Diseño de 
Investigación: 

ESPECÍFICOS ESPECÍFICOS ESPECÍFICOS 

Análisis de tráfico 
vehicular. 

Conteo vehicular y número de 
ejes equivalentes (ESAL). 

No experimental. 

PE1: 
¿De qué manera el diseño de pavimento 
rígido incide en las características 
estructurales del pavimento de la Av. 
Miguel Grau tramo Jr. Isidro Alcibar, 
distrito de San Martín de Porres – Lima? 
 
PE2: 
¿De qué manera el diseño de pavimento 
rígido se relaciona con la condición 
geomecánica del suelo de la Av. Miguel 
Grau tramo Jr. Isidro Alcibar, distrito de 
San Martín de Porres – Lima? 
 
PE3: 
¿De qué manera el diseño de pavimento 
rígido se relaciona con el análisis de 
tráfico vehicular de la Av. Miguel Grau 
tramo Jr. Isidro Alcibar, distrito de San 
Martín de Porres – Lima? 
 
PE4: 
¿De qué manera el diseño de pavimento 
rígido se relaciona con el estudio 
topográfico de la de la Av. Miguel Grau 
tramo Jr. Isidro Alcibar, distrito de San 
Martín de Porres – Lima? 
 
PE5: 
¿De qué manera el diseño de pavimento 
rígido se relaciona con el análisis de 
impacto ambiental de la Av. Miguel Grau 
tramo Jr. Isidro Alcibar, distrito de San 
Martín de Porres – Lima?  

OE1: 
Determinar cómo el diseño de pavimento 
rígido incide en las características 
estructurales del pavimento de la Av. Miguel 
Grau tramo Jr. Isidro Alcibar, distrito de San 
Martín de Porres – Lima. 
 
OE2: 
Determinar cómo el diseño de pavimento 
rígido se relaciona con la condición 
geomecánica del suelo de la Av. Miguel Grau 
tramo Jr. Isidro Alcibar, distrito de San Martín 
de Porres – Lima. 
 
OE3: 
Determinar cómo el diseño de pavimento 
rígido se relaciona con el análisis de tráfico 
vehicular de la Av. Miguel Grau tramo Jr. Isidro 
Alcibar, distrito de San Martín de Porres – 
Lima. 
 
OE4: 
Determinar cómo el diseño de pavimento 
rígido se relaciona con el estudio topográfico 
de la de la Av. Miguel Grau tramo Jr. Isidro 
Alcibar, distrito de San Martín de Porres – 
Lima. 
 
OE5: 
Determinar cómo el diseño de pavimento 
rígido se relaciona con el análisis de impacto 
ambiental de la Av. Miguel Grau tramo Jr. 
Isidro Alcibar, distrito de San Martín de Porres 
– Lima 

HE1: 
El diseño de pavimento rígido incide en 
las características estructurales del 
pavimento de la Av. Miguel Grau tramo Jr. 
Isidro Alcibar, distrito de San Martín de 
Porres – Lima. 
 
HE2: 
El diseño de pavimento rígido se 
relaciona con la condición geomecánica 
del suelo de la Av. Miguel Grau tramo Jr. 
Isidro Alcibar, distrito de San Martín de 
Porres – Lima. 
 
HE3: 
El diseño de pavimento rígido se 
relaciona con el análisis de tráfico 
vehicular de la Av. Miguel Grau tramo Jr. 
Isidro Alcibar, distrito de San Martín de 
Porres – Lima. 
 
HE4: 
El diseño de pavimento rígido se 
relaciona con el estudio topográfico de la 
de la Av. Miguel Grau tramo Jr. Isidro 
Alcibar, distrito de San Martín de Porres – 
Lima. 
 
HE5: 
El diseño de pavimento rígido se 
relaciona con el análisis de impacto 
ambiental de la Av. Miguel Grau tramo Jr. 
Isidro Alcibar, distrito de San Martín de 
Porres – Lima. 

Estudio topográfico. 
Ángulos horizontales y 

distancias. 
Tipo de 
Investigación: 

Análisis de impacto 
ambiental. 

Nivel de ruido. Aplicada. 

Calidad del aire. 

Deterioro del paisaje 
circundante. 

VARIABLE 
DEPENDIENTE     
Transitabilidad. 

Conservación vial. 
Grietas longitudinales y 

trasnversales. 

Análisis de tráfico 
vehicular. 

Conteo vehicular y número de 
ejes equivalentes (ESAL). 

Serviciabilidad de la 
vía. 

Grado de satisfacción del 
público. 

Fuente: Elaboración Propia.
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Anexo 2 

Matriz de operacionalización de variables. 
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Tabla 13: Matriz de operacionalización de variables. 

TÍTULO: Diseño de pavimento rígido para mejorar la transitabilidad de Av. Miguel Grau, tramo Jr. Isidro Alcibar, San Martín de Porres,2020. 

AUTORES: Bach. Balcázar Yllesca, James - Bach. Luque Ramírez, Marleny Consuelo. 

VARIABLE DE 
ESTUDIO 

DEFINICIÓN 
CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN OPERACIONAL  DIMENSIONES INDICADOR INSTRUMENTO 
ESCALA DE 
MEDICIÓN 

INDEPENDIENTE 
Diseño pavimento 

rígido. 

Busca determinar el 
espesor de las capas 

estructurales del 
pavimento: sub-rasante, 

sub-base y losa de 
concreto. (Ayasta, 

2018).  

Consiste en determinar el 
espesor de las capas 

estructurales del pavimento 
rígido. Su diseño amerita un 

análisis de tráfico eficiente, el 
estudio topográfico y el 

estudio de las condiciones 
geomecánicas del suelo, 

expresadas en la capacidad 
de soporte de éste. Se 

emplean memorias de cálculo, 
el ensayo CBR y se 

complementa con un análisis 
de impacto ambiental. 

Características 
estructurales del 

pavimento. 

Espesor de sub-base. Memoria de cálculo. ORDINAL 

Espesor de losa de 
concreto. 

Memoria de cálculo. ORDINAL 

Condición 
geomecánica del 

suelo. 

Capacidad de soporte del 
suelo. 

Ensayo de CBR. ORDINAL 

Análisis de tráfico 
vehicular. 

Conteo vehicular y número 
de ejes equivalentes 

(ESAL). 
Conteo ORDINAL 

Estudio topográfico. 
Ángulos horizontales y 

distancias. 
Equipo topográfico 

(estación total y prisma). 
ORDINAL 

Análisis de impacto 
ambiental. 

Nivel de ruido. Ficha de observación. ORDINAL 

Calidad del aire. Ficha de observación. ORDINAL 

Deterioro del paisaje 
circundante. 

Ficha de observación. ORDINAL 

DEPENDIENTE 
Transitabilidad. 

Demuestra que una 
carretera específica está 
disponible para su uso, 
es decir, que no ha sido 

cerrada al tránsito 
público por causas de 
emergencias viales o 
mal estado de la vía. 

(Atarama, 2015).  

Permite que la carretera se 
muestre disponible para su 

uso y se determina a partir del 
análisis de la conservación 

vial que presenta la carretera, 
el tráfico vehicular y el grado 
de satisfacción del público. 

Para ello se emplean fichas de 
observación y memorias de 

cálculo. 

Estado del 
Pavimento 

Grado de ahuellamiento. Ficha de observación. ORDINAL 

Análisis de tráfico 
vehicular. 

Conteo vehicular y número 
de ejes equivalentes (ESAL) 

Conteo ORDINAL 

Serviciabilidad de la 
vía. 

Servicialidad Inicial  
Servicialidad      Final 

Ficha de observación. ORDINAL 

 

Fuente: Elaboración Propia.
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Anexo 3 

Ficha de validación. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

55 
 

 Tabla 14: Ficha de validación. 

Fuente: Elaboración Propia.
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Anexo 4 

Planos. 
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Fuente: Municipalidad Distrital de San Martín de Porres. 

 

Figura 5: Plano de señalización – progresiva 0+000 – 0+240. 
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Fuente: Municipalidad Distrital de San Martín de Porres. 

Figura 6: Plano de señalización – progresiva 0+240 – 0+580. 



 

59 
 

 

Fuente: Municipalidad Distrital de San Martín de Porres. 

Figura 7: Plano de señalización – progresiva 0+580 – 0+860. 
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Fuente: Municipalidad Distrital de San Martín de Porres. 

Figura 8: Plano de señalización – progresiva 0+860 – 1+140. 
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Fuente: Municipalidad Distrital de San Martín de Porres. 

Figura 9: Plano de señalización – progresiva 0+860 – 1+140. 
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Fuente: Municipalidad Distrital de San Martín de Porres. 

 

Figura 10: Plano de diseño geométrico km 0+00 – 0+240. 



 

63 
 

 

Fuente: Municipalidad Distrital de San Martín de Porres. 

Figura 11: Plano de diseño geométrico km 0+240 – 0+580. 
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Fuente: Municipalidad Distrital de San Martín de Porres. 

 

Figura 12: Plano de diseño geométrico km 0+580 – 0+860. 
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Fuente: Municipalidad Distrital de San Martín de Porres. 

Figura 13: Plano de diseño geométrico km 0+860 – 1+140. 
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Fuente: Municipalidad Distrital de San Martín de Porres. 

Figura 14: Plano de diseño geométrico km 1+140 – 1+380. 
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Fuente: Municipalidad Distrital de San Martín de Porres. 

Figura 15: Plano de diseño geométrico – secciones típicas. 
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Fuente: Municipalidad Distrital de San Martín de Porres.

Figura 16: Plano clave – diseño geométrico. 
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Anexo 5 

Panel fotográfico. 
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Fuente: Propia. 

 

Figura 17: Foto calicata C-01. 
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Fuente: Propia. 

 

 

Figura 18: Foto calicata C-02. 
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Fuente: Propia.  

 

 

Figura 19: Foto calicata C-03. 
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 Fuente: Propia. 

 

 

Figura 20: Foto calicata C-04. 
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Fuente: Propia. 

 

 

Figura 21: Foto calicata C-05. 
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Fuente: Propia. 

Figura 22: Foto calicata C-06. 
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Anexo 6 

Memoria de cálculo – estudio de tránsito vehicular. 
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Fuente: Elaboración Propia.

Tabla 15: Memoria de cálculo – determinación de ESAL de diseño. 
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Anexo 7 

Ficha de observación.
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Tabla 16:  Ficha de observación – Revisor 1. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fuente: Elaboración Propia.
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Fuente: Elaboración Propia.

Tabla 17: Ficha de observación. 
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Fuente: Elaboración Propia. 

 

 

 

 

 

Tabla 18: Ficha de observación. 
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Anexo 8 

Ensayo de laboratorio de suelos.
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 Fuente: LEMIT S.A.C. 

Figura 23: Análisis Granulométrico sub base.. 
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 Fuente: LEMIT S.A.C. 

 

Figura 24: CBR  sub base. 
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Figura 25: Análisis Granulométrico – sub rasante. 

 

Fuente: LEMIT S.A.C. 
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Figura 26: CBR - subrasante.  
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Fuente: LEMIT S.A.C.
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Anexo 9 

Analisis de impacto Ambiental 
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Anexo 10 

Estudio Topográfico. 
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