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• Presentación Personal
– Universidad Nacional de Ingeniería (5 ciclos, 97-99)
– Arizona State University en 2001 (B.Sc.), 2003 (M.Sc.) 

y 2005 (Ph.D.)
– Investigador en Caracterización de Materiales –

AASHTO 2008 y Superpave
– Experiencia Profesional en Estudios de Impacto Vial
– Experiencia Profesional en Proyectos Residenciales, 

Comerciales, Industriales, Turísticos y Aeroportuarios
– Docente Universitario de Pregrado y Postgrado
– Actualmente Director de la Carrera de Ingeniería Civil 

en la Universidad San Ignacio de Loyola





Al 2008-2009 de 134 países…
Perú ocupaba el puesto 99 con nivel 2.6 de 7.0 en 
Calidad de las Carreteras

Al 2015-2016 de 144 países…
Perú ocupa el puesto 111 con nivel de 3.0 de 7.0

¿Qué paso?







• Nuestra Competitividad como país es 
reducida.

• Datos:
– Perú pavimenta cerca de 1,000 kms anuales
– Red Vial Nacional cerca de 26,000 kms (70% pav.)
– SINAC (MTC) cerca de 166,000 kms (13% pav.)
– Info de MVCS (urbano) desconocido… pero 

estimable…



• Vías Peruanas
– SINAC (MTC, rural) 166,000 kms (13% pav.)
– MVCS (Urbano, estim.) 130,000 kms (25% pav.)
– Total Nacional 300,000 kms (cerca 20% pav.)

• ¿Cómo se diseñan y construyen nuestras vías?
– Manuales del MTC
– Manuales del MVCS

• ¿Qué se viene en inversión?

MÉTODOS EMPÍRICOS



Inversión en Rehab / Mejoram / Construcción en ambas RVN aproximada de 
US$ 1,172 (872+300) millones y aumentará a 2021 a US$ 1,921 (1390+531)…

Y no se tienen números del resto del SINAC y de la Red Vial Urbana 



• “Invertir” esa suma con Métodos Empíricos…

Buenos (x%)

Malos (y%)

Muy Malos 
(z%)

…
 ¡C

on
 fe

!..
.

Es Gastar a Ciegas



• Y ese gasto, ¿como se “controla” ?

También a ciegas



CONTROL DE CALIDAD
Estructuras con Asfaltos

• ¿Si hay desviación en el huso 
granulométrico?

• ¿Si no se cumple el contenido 
de asfalto?

• ¿Si no se cumple la 
temperatura o porcentaje de 
compactación?

• ¿Cuánto más se deforma por 
estas desviaciones? ¿Cuánto 
más se agrieta?

Estructuras de Concreto

• ¿Si no cumple con f´c o 
porcentaje de vacíos?

• ¿Si no cumple con la relación 
a/c?

• ¿Si no es curado 
apropiadamente?

• ¿Cuánto más grietas por 
contracción se generan? 
¿Cuántos años menos durará 
si no cumple f´c?



Fuera del Huso Granulométrico…
¿Cuánto mas (o menos) daño esto generaría?

CONTROL DE CALIDAD



¿CONTROL DE CALIDAD?

100g
100g

penetration
0 sec 5 sec

 

¿Y qué pasa con el contratista?

Si no cumple con lo pedido, se 
le sanciona o se le pide 

reconstruir… ¿está bien?



INVESTIGACIÓN EN PAVIMENTOS

• ¿Qué busca la investigación en pavimento?
• ¿Tiene sentido?



DR. MATTHEW WITCZAK
ARIZONA STATE UNIVERSITY

• En 1996 el Dr. M.W. Witczak de la University of 
Maryland gana dos proyectos de investigación:
– NCHRP 1-37A para generar la Guía de Diseño de 

Pavimentos del 2002 que reemplazaría al AASHTO 93. 
Esta guía por temas de tiempo se llama hoy la Guia
MEPDG AASHTO 2008

– NCHRP 9-19 para generar el ensayo de laboratorio que 
confirme los ensayos SUPERPAVE y que reemplace a la 
métodología Marshall 



MATTHEW WITCZAK
ARIZONA STATE UNIVERSITY

• En 1999 Witczak se muda 
de Maryland a Arizona 
con sus dos proyectos

• Continuan con los 
trabajos en 2002 dentro 
del Advanced Pavement
Research Group



PRODUCTO DEL NCHRP 1-37A
MEPDG



CORRE EL PROGRAMA
SOFTWARE EMITE PREDICCION DE DAÑOS



DETERIOROS PREDECIDAS

Agrietamiento 
por Fatiga

Agrietamiento 
Termico

Agrietamiento Longitudinal

IRI

Ahuellamiento



PROBLEMAS CON MEPGD

• Modelos norteamericanos
• Base de datos de clima
• Base de datos de tráfico
• Base de datos de materiales
• Proyectos de calibración para países en 

Latinoamérica

• En el CILA 2011, Witczak dijo que MEPDG no 
era aplicable directamente para Latinoamérica



MIENTRAS TANTO, SUPERPAVE

• Hasta fines de los 90´s solo tenía ensayos de 
ligante



MIENTRAS TANTO, SUPERPAVE

• Hasta fines de los 90´s solo tenía ensayos de 
ligante



MIENTRAS TANTO, SUPERPAVE

• Le faltaba ensayos de comportamiento de 
mezclas



Ensayo del 
Modulo 
Dinámico

Tiempo de 
Flujo

Número de 
Flujo



MEZCLA vs. ESTRUCTURA

OBJETIVO:

Se busca un método que permita el diseño de mezcla que 
optimice el comportamiento de la estructura del pavimento y que 
sea una herramienta de medición del trabajo hecho por el 
contratista



RESUMEN

• Paises Latinoamericanos tenemos necesidades 
altísimas de infraestructura para mejorar 
nuestra competitividad

• Realizaremos inversiones significativas 
empleando métodos empíricos, con control 
de calidad basados en ensayos a materiales y 
no comportamiento.

• MEPDG – AASHTO 2008 tiene necesidades de 
calibración regional

• Superpave necesita de ensayos de mezcla para 
verificar el diseño (que reemplace a Marshall)



• Presentación Personal
– Universidad Nacional de Ingeniería (1997-99)
– Graduado de Arizona State University en 2001 

(B.Sc.), 2003 (M.Sc.) y 2005 (Ph.D.)



PREGUNTA FUNDAMENTAL

• El ensayo que realizas, ¿refleja 
comportamiento de campo?

• Si tu resultado se desvía por X%, ¿cuánto más 
ahuellamiento o agrietamiento se genera?

• Si puedo predecir comportamiento (AASHTO 
2008 tiene esa característica), ¿lo puedo 
correlacionar con un ensayo de mezcla 
(Superpave)?



RELACIÓN E* vs. AHUELLAMIENTO

E* a Condiciones Recomendadas según Sitio y Tráfico
(Valores obtenidos del Proyecto NCHRP 9-19 Superpave)
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RELACIÓN E* vs. AHUELLAMIENTO

E* a Condiciones Recomendadas según Sitio y Tráfico
(Valores obtenidos del Proyecto NCHRP 9-19 Superpave)
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RELACIÓN E* vs. AHUELLAMIENTO

E* a Condiciones Recomendadas según Sitio y Tráfico
(Valores obtenidos del Proyecto NCHRP 9-19 Superpave)
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Curva única por:
Ciudad (Temperatura)
Tipo de Mezcla (Asfalto y Agregados)
Espesor de Carpeta Asfáltica
Nivel de Tráfico (Volumen y Frecuencia)

Obtenido por simulación
del MEPDG, versión 0.7 (2004)



RELACIÓN E* vs. AHUELLAMIENTO

E* a Condiciones Recomendadas según Sitio y Tráfico
(Valores obtenidos del Proyecto NCHRP 9-19 Superpave)
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Criterio de Falla de Ahuellamiento

Región de 
Penalidad o 

Rechazo Región de Aceptación y/o Bono

Criterio de Falla de Ahuellamiento

El valor de E* permitido para 
condiciones dadas

Criterio de Falla de Ahuellamiento

Falla

Aceptable

Curva obtenida 
por el software 

en MS-Excel solo 
para 

Ahuellamientos
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PRS: especificación de 
Aceptación de Calidad 

(QA) basados en la 
correlación de 
propiedades 

fundamentales del 
material con el 

comportamiento

Si la especificación no 
deriva de una relación con 

el comportamiento, 
entonces… 

¿qué sentido tiene?

Reporte publicado 
en 2011



INTEGRACIÓN DE DISEÑO DE MEZCLA 
ASFÁLTICA CON DISEÑO DE 

ESTRUCTURA



MEPDG y QRSS

• Arizona State University continuó el trabajo y extendió las 
predicciones del MEPDG en versión MS Excel para:
– Ahuellamiento (Sotil, 2005)
– Agrietamiento por Fatiga (NCHRP Report 704, 2011)
– Agrietamiento Térmico (NCHRP Report 704, 2011)
– IRI (NCHRP Report 704, 2011)

• En Abril 2006 se decidió modificar la presentación en MS 
Excel para un programa propio en versión MS Windows 
denominado:
Quality-Related Specification Software (QRSS) o
Software de Especificaciones Relacionadas con la Calidad











PRODUCTO FINAL DEL QRSS

El software determina los 
bonos o penalidades a ser 

aplicados a los 
contratistas según la 

predicción de 
comportamiento que 
viene del MEPDG y el 

resultado del E* 
(Superpave)

Notas del ponente
Notas de la presentación
Y1: Máximo Bono (120%)	Y2: Máxima Penalidad (50%)X1: Máxima PLD	X2: Mínimo PLDX3: Sin Bono		X4: Sin PenalidadX5: PLD para reemplazar pavimentos



PRODUCTO FINAL DEL QRSS - IRI

Notas del ponente
Notas de la presentación
Y1: Máximo Bono (120%)	Y2: Máxima Penalidad (50%)X1: Máxima PLD	X2: Mínimo PLDX3: Sin Bono		X4: Sin PenalidadX5: PLD para reemplazar pavimentos



MEPDG Y QRSS
• Esto se presentó originalmente en 2005 

(ahuellamiento) y se completó en 2011…

• Diseño y control de calidad basado en Predicción del 
Comportamiento nos permitirá tener pavimentos más 
duraderos
– Menores costos de mantenimiento
– Menores tiempos de mantenimiento

• Así se podrá aumentar con mayor confianza la 
cantidad de kilómetros de carretera a pavimentar

• Al menos en Perú tenemos casi 250,000 km por 
pavimentar



¿QUÉ NECESITAMOS LOS PAÍSES 
LATINOAMERICANOS?

• Decisión y un Planeamiento Estratégico
– Costa Rica decidió hace 15 años
– Colombia esta avanzando en los últimos 10 años
– Brasil tiene sus propios avances, México está 

retomando el camino con nuevas generaciones
– Nosotros… ¿Perú? ¿Paraguay?

• ¿Ir a MEPDG y Superpave?… No 
necesariamente, pero si tenemos que llegar a 
una comprensión fundamental de los datos de 
entrada de diseño



PLANEAMIENTO ESTRATÉGICO
• Participantes

– MTC, MVCS y MEF; CONCYTEC; INACAL
– Empresas Constructoras y Diseñadoras
– Empresas Proveedoras de Materiales
– Universidades Públicas y Privadas

• Objetivo
Buscar la mejora de la calidad de vida de 
los peruanos y de nuestra competitividad
como país a través de nuestras vías
rurales y urbanas.



PLANEAMIENTO ESTRATÉGICO
• Tareas Pendientes (1)

– Caracterizar los materiales y suelos peruanos con 
indicadores técnicamente confiables, objetivos y 
actualizados.

– Caracterizar las condiciones externas peruanas
(clima y tráfico) en forma estandarizada y 
replicable.

– Caracterizar el comportamiento típico de nuestros
pavimentos pavimentados (flexible, semirígidos, 
rígidos), y no pavimentados.



PLANEAMIENTO ESTRATÉGICO
• Tareas Pendientes (1)

– Capacitar a los jóvenes profesionales y los 
docentes universitarios en las mejores 
universidades del mundo

– Implementar laboratorios de caracterización 
avanzada en la capital y principales regiones del 
país, en una relación entre universidad, 
organismos públicos y privados



PLANEAMIENTO ESTRATÉGICO
• Tareas Pendientes (2)

– Entendiendo los materiales y suelos, clima y 
tráfico (INPUT), y comportamiento peruanos
(OUTPUT)…

– Con la gente capacitada y laboratorios 
implementados, desarrollar modelos propios y/o 
Calibrar modelos importados que enlacen el input 
y el output de manera estadísticamente confiable.



PLANEAMIENTO ESTRATÉGICO
• Tareas Pendientes (3)

– Diseñar y Construir con Nuevas Metodologías
– Validar modelos
– Mejoramiento continuo



PLANEAMIENTO ESTRATÉGICO
• ¿Estamos listos?

– Recursos económicos
– Tecnología / Laboratorios
– Capital Humano

• Los dos primeros se pueden conseguir, pero la 
sostenibilidad viene del Capital Humano
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ESTADO DE LA 
INGENIERIA DE 
PAVIMENTOS EN 
EL PERU (2016)
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Sitios de 
Estudios

Fred Hugo, 1991

ESTADO DE LA 
INGENIERIA DE 
PAVIMENTOS EN 
EL PERU (2030)



1) 2016-2021: Conocer materiales y datos 
de entrada, capacitar jóvenes ingenieros de 
pavimentos y actuales docentes 
universitarios

2) 2021-2030: Conocer comportamiento de 
pavimentos en forma acelerada y acumular 
datos en escala real

3) 2030-2050: Controlar y Mejorar

CONCLUSIONES Y 
RECOMENDACIONES



MUCHAS GRACIAS POR SU ATENCIÓN

¿Preguntas?
asotil@usil.edu.pe (email)

profandressotil@hotmail.com (email)
Ing Andres Sotil (fb)
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