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ESTADO DEL ARTE DE LA INGENIERIA DE PAVIMENTOS

Resumen

Estearticulo presentala condicion actual de las carreteras y el trafico peruanos, conformados
por un parque automotor en pleno crecimiento, sin renovacion efectiva, y por un sistema
carretero que crece lentamente y con disefios inadecuados importados de otras realidades,
que no son suficientes para satisfacer la necesidad de vias en excelentes o buenas
condiciones, por un largo tiempo y con un minimo mantenimiento o rehabilitacion a lo
largo y ancho del pais. Se ha empezado con esfuerzos individuales, pero no coordinados,
tratando de importar los nuevos conocimientos adquiridos en Estados Unidos y en otros
paises, pero nos falta una entidad que nos guie en el proceso. Este articulo propone cuatro
acciones que deben implementarse para orientar el esfuerzo de la mejora de los caminos
y pavimentos peruanos en la direccion correcta.

Palabras claves: Ingenieria de pavimentos, carreteras, parque automotor.

Abstract

This article presents the current conditions of Peruvian roads and traffic, consisting of
a continuously increasing vehicle fleet without an effective unit replacement, and of a
road system that grows slowly and with inadequate design imported from other realities
that are not enough to satisfy the need of excellent/good road conditions, that last a long
period of time, with minimal maintenance or rehabilitation throughout the country. Initial
individual efforts have been taken, but they are uncoordinated, trying to import the new
knowledge from the US and other countries, but we are still in need of an entity that
guides us through this process and effort. This article proposes four steps that have to be
implemented to guide the effort of improving Peruvian roads and pavements in the right
direction.

Key words: pavement engineering, roads, vehicle fleet.

Introduccion

Continuamente se observan carreteras rurales y/o calles urbanas que, poco tiempo después
de haber sido inauguradas, presentan problemas (baches, grietas, hundimientos y otros
danos). Esto se debe, entre otras causas, a malos disefios, malos materiales, mala ejecucion
de la obra, falta de control de calidad, mayor cantidad de trafico y/o una combinacion de
los mismos. Este articulo cubrira los distintos aspectos de los pavimentos en el Peru y
precisara qué acciones deberian llevarse a cabo para orientar el esfuerzo de mejorarlos.

I. Las carreteras y el trafico en el Peru.

A partir de los afos 90 se entendio en el Peru que es fundamental para el crecimiento
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del pais el tener vias de comunicacion apropiadas que permitan un movimiento seguro,
rapido y eficiente. Es asi que se procedi6 con la reconstruccion de vias como la carretera
Panamericana —que se encontraba en total estado de abandono—, la Carretera Central y
otras vias de penetracion del territorio nacional.

Sin embargo, para los anos 2000 fue tal el crecimiento vehicular debido a la
liberalizacion de la importacion (incluyendo unidades con timén cambiado), que la
frecuencia de accidentes aumentd de aproximadamente 50,000 por afio en 1992 a mas
de 85,000 por afio en 2009 (Policia Nacional del Perti, 2009). A pesar de que existian
vias relativamente recuperadas (aunque con bajos niveles de mantenimiento), la demanda
vehicular era tal que las condiciones del transito se volvieron y continan estando muy
inseguras. Mas atin, la conversion de la fuente de energia de gasolina/petroleo a GLP o
GNV ha permitido que vehiculos antiguos —que en otras condiciones se hubieran vuelto
inviables por su alto consumo de combustible— se mantengan en el mercado e incrementen
el parque automotor.

Como solucion a estos problemas, y ante las limitaciones que el Estado tiene para
gestionar sus carreteras, se decidié empezar con la concesion de diversas rutas en todo
el pais, incluyendo vias como las panamericanas Norte y Sur, las carreteras IIRSA Norte
y Sur y la Carretera Central, entre otras. El objetivo primordial de estas concesiones es
recuperar el nivel de seguridad de las autopistas concesionadas mediante la atencion
continua de las mismas (incluyendo mantenerlas sin huecos, baches y/u otras fallas que
afecten la seguridad del usuario) y aumentar su capacidad con la construccion de carriles
adicionales o nuevos alineamientos que permitan tener mejores vias.

II. Los pavimentos peruanos.

El elemento fundamental de cualquier carretera es su pavimento, y tanto el Estado en las
vias que ain mantiene (cerca de 230,000 kilometros) como las concesiones (14,000 km
al 2013, con proyeccion a 18,000 km al 2016) [Organismo Supervisor de la Inversion en
Infraestructura de Transporte de Uso Publico, OSITRAN, 2011; Pera21, 2012; Provias
Nacional, 2011] necesitan dominar el tema de la ingenieria de pavimentos y sus materiales.
Ante esta situacion, el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC) elaboro el
primer Manual de Suelos y Pavimentos, que se public a inicios del 2013 (MTC, 2013),
y el Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento (MVCS) habia hecho lo propio
antes, en 2010 (MVCS, 2010).

Pese a que se trata de un esfuerzo importante, es primordial sefialar que esos
manuales vienen quedando cortos en alcance y no son suficientes para poder satisfacer

la necesidad de vias en excelentes/buenas condiciones por periodos largos de tiempo,
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con un requerimiento minimo de mantenimiento/rehabilitacion, debido a las condiciones
exigentes de la geografia y los usos peruanos. Construir carreteras con pavimentos que
deberéan ser rehabilitados/reconstruidos en menos de cinco o 10 afios es un desperdicio de
recursos, materiales y tiempo que el Pert no puede darse el lujo de hacer.

Lamentablemente, el manual presentado utiliza métodos empiricos que se usaron en
Estados Unidos en los afios 30 y que hoy son considerados obsoletos por su muy limitado
alcance. Mas aun, el manual tiene como base el método norteamericano de la AASHTO
de 1993 para el disefio estructural de los pavimentos (disefio de espesores). Este método
es el resultado de correlaciones de campo observadas en Ottawa (Illinois) a finales de los
50 y a inicios de los 60, con camiones y tecnologia de la época. Dicha informacion se
extrapola y sus resultados se aplican indiscriminadamente en cualquier region del Pert.

Por otro lado, las mezclas asfalticas se disefian siguiendo la metodologia Marshall u
otras similares, que en ningin momento son capaces de definir cuanta falla ese material
es probable de soportar y generar después de un tiempo/trafico dado. Incluso, estas
metodologias de disefio de mezclas no tienen interaccion alguna con la metodologia de
disefio de espesores.

Finalmente, los ligantes (asfaltos) utilizados en el Peru se clasifican, en su mayoria,
bajo el sistema PEN, que se basa en ensayos de penetracion que dan una idea de consistencia
relativa entre una y otra mezcla, pero que no tiene una relacion definida con propiedades
fundamentales de los materiales —entre ellas, el esfuerzo y/o la deformacién—, como si lo
tienen elementos civiles como columnas, vigas y losas, entre otros.

III.Nuevas tendencias en el area de pavimentos.

Estas limitaciones fueron identificadas en los EE.UU. en 1984 y, entonces, se decidid
cambiar dichos métodos por sistemas que se basaran en propiedades fundamentales de
los materiales y que fueran capaces de interrelacionar el disefio de mezclas (materiales)
con el de estructuras (espesores). Después de 24 afos y millones de ddlares gastados
en investigacion, pruebas de campo, medicion de fallas y ensayos de materiales en
laboratorio, la National Cooperative Highway Research Program (NCHRP), entidad
norteamericana que se dedica exclusivamente a fomentar y dirigir la investigacion en
el area de carreteras, presentd a la comunidad pavimentera de EE.UU. y del mundo,
que esperaba ansiosa, la Mechanistic-Empiric Pavement Design Guide (MEPDG), que
reemplazaria a la metodologia actual del AASHTO (TRB, 2002).

La MEPDG fue elaborada por Eres Consultant Inc. (pavimentos rigidos) y por Arizona
State University-ASU (pavimentos flexibles) bajo el liderazgo del doctor Michael Darter y
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del doctor Matthew W. Witczak, respectivamente. Lo novedoso de este método AASHTO
2008 es que puede usar propiedades fundamentales de los materiales, condiciones de
trafico, clima y diversas configuracion de espesores, asi como ecuaciones basadas en
la mecanica de los materiales, para calcular/predecir las fallas que se observaran en el
campo. Considerando cuanto es la falla maxima, se puede determinar si el disefio de
materiales y/o espesores es el apropiado o si se necesita cambiar una o mas variables.

El gran problema de la MEPDG es el tiempo de calculo que, dependiendo de la
complejidad del problema y de la cantidad de datos disponibles, puede tomar entre
5 minutos y 4 horas por simulacion. Es asi que investigadores en ASU elaboraron
una base de datos bastante amplia y compleja mediante simulaciones de la MEPDG
(presoluciones) que puedan ser utilizadas para interpolar diversos escenarios, con
tiempos de entre 1 y 3 minutos.

Estas investigaciones —iniciadas en el afio 2004 con programas en MS Excel— han
concluido con la presentacion del Quality-Related Specification Software (QRSS), que
es capaz de proveer resultados basados en la MEPDG, relacionando por primera vez
ensayos de laboratorio de materiales asfalticos, como el modulo complejo dinamico,
E* (version viscoelastica del modulo de Young), que sustentan el uso de ligantes con
clasificacion Superpave (basada en propiedades de viscosidad y comportamiento,
reemplazante de métodos como el PEN, usado en Pert1) con el disefio de espesores y
penalidades/premios por mala/buena construccion en base a las fallas predichas (Sotil,
2005; Fugro Consultants, 2011).

Actualmente, tanto el MEPDG como el QRSS estan siendo evaluados por los
departamentos de transportacion de los estados norteamericanos, que vienen acumulando
los datos necesarios para hacer uso completo de las guias. Estos datos incluyen
realizar ensayos, medir el trafico y las fallas para calibrar regionalmente las ecuaciones
mecanisticas-empiricas.

IV. Conclusion: El camino ideal para los pavimentos peruanos.

En el Pert se ha presentado la MEPDG o AASHTO 2008 y, de manera irresponsable,
algunas instituciones e ingenieros crean cursos que ofrecen ensefiar la guia MEPDG y sus
fundamentos. Sin embargo, mientras no se tengan los datos necesarios para su uso y no
se ensefien los conceptos basicos de manera profunda y con valor de titulo de ingenieria,
maestria y doctorado, los cursos seran similares a ensefiar MS Excel y decir que alguien
ya puede ser contador porque le han ensefiado a hacer tablas y graficas.
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En base a las experiencias norteamericanas y de otros paises (Brasil, Costa Rica,

Colombia, Argentina, entre otros) es necesario:

1)

2)

3)

4)

Que en el Perti se cree una entidad que dirija la politica de investigacion en el area de
transportes y carreteras, similar a la NCHRP norteamericana.

Esta NCHRP peruana debe convocar al MTC, al Colegio de Ingenieros del Pert
(CIP), a gobiernos regionales y locales, a universidades, a contratistas y a alumnos
para armar la estructura que sustente el crecimiento en esta rama de la ingenieria a
punta de investigaciones serias y de largo plazo, no mediante cursos de dos o tres dias
que no tienen valor real ni ingenieril.

Una de las investigaciones debe estar orientada a la implementacion de la MEPDG
y la QRSS, o programas mecanisticos-empiricos similares, que requieren datos que
nos van a demandar entre 15 y 20 afios para recolectar y validar. Finalmente, estos
métodos nos alejaran de los métodos actuales, empiricos y extrapolados, como son el
ensayo CBR, el Marshall, el AASHTO 93 y ligantes tipo PEN.

Tanto los manuales del MTC como el del MVCS deben ser mejorados paulatinamente,
incluyendo de a pocos las nuevas tecnologias que las investigaciones de la NCHRP
peruana implementen y estandarizando metodologias, normativas y técnicas a
aplicarse en todo el pais.

Toda esta informacidon nos permitird tener métodos de disefio que logren extender

la vida de los pavimentos nuevos y rehabilitados —que seran usados por el Estado y las
concesiones— y haran posible que las vias de nuestro pais sostengan, de manera eficiente,
segura y rapida, la gran demanda vehicular existente y futura.
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