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INTRODUCCION

Los pavimentos de concreto hidraulico se han
utilizado en vias urbanas, carreteras,
aeropuertos, asi como en la definicién de
urbanizaciones y estacionamientos. Cuando
los pavimentos de  concreto  son
apropiadamente disefiados y construidos con
la tecnologia adecuada y con materiales
Optimos, proveeran de muchas décadas de
servicio con poco mantenimiento.

METODOLOGIA DE DISENO - AASHTO

En el Perd y en la mayoria de los paises de
América Latina, la metodologia de disefio de
pavimentos, comunmente aceptada, es la
especificada por la Guia AASHTO (American
Association of State Highway and Transport
Officials, por sus siglas en inglés) en su versién
de 1993. El Manual de Carreteras, Suelos,
Geologia, Geotecnia y Pavimentos del
Ministerio de Transportes y Comunicaciones
(MTC, 2013), trabaja en base a la Guia
Empirica AASHTO 93 para el desarrollo de
pavimentos interurbanos a nivel nacional. Por
su parte, la Norma CE — 010 de Pavimentos
Urbanos del Reglamento Nacional de
Edificaciones RNE acepta también Ila
metodologia empirica AASHTO 93, asi como
metodologias mecanisticas como la de la Guia
PCA (Portland Cement Association, por sus
siglas en inglés) en su version de 1984 para el
disefio de calles, avenidas, vias principales,
urbanizaciones y estacionamientos, siempre
en el dmbito urbano.

CONSULTCRETO
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El éxito de la Guia AASHTO 93, en mi opinidn,
se entiende por dos razones fundamentales:
su simplicidad y sus buenos resultados.
Simplicidad, porque limita el disefio al calculo
de espesores de un paquete estructural,
requiriendo un numero reducido de
pardmetros que estan definidos en su féormula
empirica. Buenos resultados, porque las
experiencias de pavimentos bien disefiados y
construidos bajo esta metodologia han
alcanzado la serviciabilidad esperada o la han
superado. Estas razones hicieron que el
suplemento de la Guia AASHTO en su version
de 1998, no prosperara, desestimandose para
la mayoria de los paises, salvo para el caso
chileno.

IMPLEMENTACION DEL MEPDG 2002

A finales del 2011, AASHTO oficializd una
nueva metodologia de disefio, que esta vez
combind los conceptos tedricos relativos a
esfuerzos y deformaciones (mecanicistas),
con las lecciones aprendidas con el tiempo
(empirico). MEPDG 2002 (Mechanistic
Empirical Pavement Design Guide, por sus
siglas en inglés) o AASHTO 2008 como
también se le conoce. Cabe destacar que la
metodologia se soporta en la verificacion de
ciertas condiciones que el pavimento debe
cumplir, reemplazando el viejo concepto de
serviciabilidad por el de niveles de servicio.
Los modelos de deterioro que emplea se
traducen en simulaciones que realiza el
software DARWIN ME comercializado por
AASHTO. El disefo propuesto no debe
sobrepasar los limites adoptados.
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Cuando los ingenieros nos introducimos en el
mundo del MEPDG, inmediatamente nos
seduce su coherencia y tecnicismo, sobre
todo cuando la comparamos con la
subjetividad de la vieja Guia AASHTO 93, que
utiliza conceptos faciles de criticar y creados a
medida para darle sentido a la ecuacién. Sin
embargo, para los que conocemos a fondo la
l6gica del MEPDG vy la enorme base de datos
que el software DARWIN ME requiere, es
imposible no preguntarnos qué significa
implementar esta nueva metodologia de
disefio en nuestra realidad. Para lograr
implementar el MEPDG exitosamente en el
Peru, se requiere:

= Intervencién de un equipo que
represente a los principales
stakeholders: Ministerio de Transportes
y Comunicaciones (MTC), PROVIAS
NACIONAL, Colegio de ingenieros del
Perd, Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologia (CONCYTEC), Universidades
Tecnoldgicas, Consultores, e Industria
del Concreto. Es necesario definir los
parametros minimos aceptables de los
pavimentos recién construidos y los
niveles de servicio que requerimos
adoptar para nuestra realidad. Esto es
prioritario, para que los resultados de tan
importantes esfuerzos sean reconocidos
y evitar cualquier tipo de conflicto:
disefador — entidad formuladora, a
futuro.

= Realizar una base de datos climatica para
cada regién del pais.

= Evaluar los pavimentos de concreto de
nuestra red nacional, departamental y
vecinal, y sacar correlaciones con
respecto a los indicadores limite que
plantea el MEPDG. Notar que este
trabajo puede servir ademds para
calibrar los modelos de deterioro del
software de gestién vial HDM4.

= Realizar una guia de uso de la nueva
herramienta, climatizada a nuestra
realidad y con un software propio

= Campafia de difusién técnica.

Debido a todas las razones antes expuestas,
se deberian realizar modelos simplificados del
comportamiento de los diversos tipos de
pavimentos, estructurados con programas
gratuitos que rompan la dependencia del
DARWIN ME - cuyo costo de inversién anual
es USS 5,000 - y haga accesible la filosofia de
disefio empirico mecanicista pero adaptada a
nuestras condiciones. Un caso de éxito ha sido
registrado por el Laboratorio Nacional de
Materiales 'y  Modelos  Estructurales
(LANAMME) de la Universidad Nacional de
Costa Rica, que en el 2016 ha presentado un
software de disefio, totalmente gratuito, y
climatizado a su realidad. En el 2019
LANAMME anuncié una actualizacién de su
software de disefio.

METODOLOGIAS
SUDAMERICA

ALTERNATIVAS EN

En base al soporte técnico de los ingenieros
del Instituto Boliviano del Cemento vy
Hormigén (IBCH), se desarrollé una
metodologia alternativa de disefio conocida
como Lean Pavement Design. Se trata de una
metodologia que emplea AASHTO 93 para el
calculo de espesores y maneja losas semi -
cortas. Pretende incrementar la durabilidad
de los pavimentos de concreto y la
sostenibilidad de la industria cementera, a
través del empleo de materiales reciclados
(subbase granular, por ejemplo) y mejorados
(suelo cemento o suelo cal), asi como la
mejora de las propiedades de la mezcla de
concreto hidraulico, mediante la adicion de
micro y macro fibras de polipropileno y/o
fibras metdlicas en dosis estudiadas. El
pavimento propuesto debe ser verificado y
optimizado en forma recurrente con la teoria
de elementos finitos, a través del software de
uso gratuito EverFe. Asimismo, la empresa
chilena TCPavement patentd una
metodologia de disefio que permite optimizar
costos iniciales de construccion a partir del
manejo de losas cortas. Tecnologia que ya
cuenta con mas de diez afios de préctica con



buenos resultados y lecciones aprendidas que
se pueden aprovechar en el Peru.

CONSTRUCCION DE PAVIMENTOS DE
CONCRETO EN EL PERU

En el Perd, debido a que existe muy poca
experiencia en la construccién de pavimentos
de concreto en la red vial nacional, los
procesos constructivos en pavimentos de
concreto, por lo general, no se realizan
tomando en cuenta procesos industrializados
gque mejoren el estandar de calidad y
optimicen costo de inversion inicial con la
mejora de rendimientos. Dado que se cuenta
con un numero limitado de pavimentadoras
de encofrado deslizante disponibles en el
mercado nacional, la mayoria de proyectos se
conciben con reglas vibratorias vy
herramientas menores, afectando la
serviciabilidad del pavimento y obteniendo
valores de IRI superiores a los 3.0 m/km.
Adicionalmente a ello, las empresas
constructoras que ingresan a construir
pavimentos de concreto se encuentran con
especificaciones técnicas que no son mas que
la copia de algin documento que no
representa nuestra realidad. Las
Especificaciones Generales de Construccion
EG 2013 del MTC, son un ejemplo claro de
ello, indicando materiales que no se
encuentran disponibles a nivel nacional,
productos que simplemente no existen, y
niveles de exigencia que en muchos casos no
se puede cumplir.

Cabe indicar que, afortunadamente, esta
realidad estd cambiando debido a que los
usuarios y administradores publicos han
comprendido que los costos de las
alternativas de pavimentacién de asfalto y
concreto equivalente son similares (maximo
15% de diferencia dependiendo del
proyecto), gracias a nuevas obras
emblematicas como: la Av. Arenales (2 km); el
Metropolitano de Limay sus ampliaciones (30
km), Il tunel Callao (3 km); la Antigua
Panamericana Sur — Lima en los tramos 1, 2 y
4 (30 Km) ; la Gran Via de Lima (Av. Poblet y

Av. Maldsquez con mas de 30 km), la
Carretera Oyéon - Ambo (150 km); el
Evitamiento de Juliaca (30 km), la Awv.
Chulucanas (8 km) y el Evitamiento de
Chimbote (40 km).
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