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El encuentro mas importante
de infraestructura vial, transporte
y movilidad esta cada vez mas cerca.
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Vias de Integracion

El Nuevo Pulso de Ia Conectividad Peruana.

Un andlisis de como la megainfraestructura vial transforma el
transporte en el Perd, superando desafios para impulsar el
crecimiento y el bienestar de todo el pais.
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Convitran: Epicentro

de la innovacion en
Infraestructura vial y
Transporte se retine en lima

> ILIEV: Instituto Latinoamericano de Investigacion y Estudios Viales

os proximos 26 y 27 de agosto,
en las instalaciones del Hotel Los
Delfines en San Isidro sede del
CONVITRAN, el encuentro técni-
co, cientifico y comercial mas importan-
te del sector en el Pert, organizado por el
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Instituto Latinoamericano de Investiga-
cion y Estudios Viales.

En un contexto clave para la reactivacion y
modernizacion de las vias en el pais, CON-
VITRAN se consolida como el espacio es-



INICIO

tratégico donde se discutiran los desafios

actuales en infraestructura, pavimentos,
seguridad vial y mantenimiento. El evento
contara con ocho conferencias magistra-
les a cargo de destacados expertos inter-
nacionales y referentes nacionales de la
ingenieria vial.

CONVITRAN, una potente zona de exposi-
cion comercial y networking, donde em-
presas lideres en tecnologia, maquinaria
y suministros viales, entre otros y presen-
taran las tltimas innovaciones orientadas

a optimizar costos y asegurar la calidad de
las obras del pais. Con

una inversion accesible para profesionales
independientes en la busqueda democra-
tizar el acceso al conocimiento especiali-
zado de primer nivel.

Las inscripciones y reserva de stands ya se
encuentran abiertas. Para mayor informa-
cion, el publico interesado puede comuni-
carse directamente con la secretaria téc-
nica del evento al correo oficial, eventos@
ilievlima.org.

FIN
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Analisis Sistéemico de los
Reductores de Velocidad en
la Red Vial Peruana

Transicion hacia la Sefalizacion Cognitiva
Reductores de velocidad y Alternativas

> Carlos Ovidio Marquez Herrero

a movilidad urbana e interur-

bana en el Peri enfrenta una

crisis silenciosa pero devasta-

dora, caracterizada no solo por
la congestion vehicular endémica, sino por
una respuesta institucional basada en la
‘“arquitectura de la desconfianza”. Este ar-
ticulo examina la proliferacion desmedida
de reductores de velocidad fisicos, colo-
quialmente denominados rompemuelles,
como el paradigma dominante de control
de transito en el pais. A través de un analisis
multidimensional que integra ingenieria
de transporte, termodinamica automotriz,
sociologia urbana y economia publica, se
demuestra que la dependencia actual de la
barrera constituye una externalidad nega-
tiva masiva que erosiona la competitividad
nacional, la salud publica y la eficiencia de
los servicios de emergencia.
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Contrastando esta realidad con mode-
los internacionales de “Seguridad Sos-
tenible” y gestion cognitiva del trafico,
el presente documento argumenta que
la sustitucion de barreras fisicas por un
sistema integral de sefializacion vial
adecuaday disefio urbano “auto explica-
tivo” no es solo una mejora estética, sino
una necesidad econdémica y ambiental
imperativa.

Se presenta evidencia contundente sobre
como esta transicion reduciria el consu-
mo de combustible en mas de un 30%,
disminuiria las emisiones de gases de
efecto invernadero y restituiria la fluidez
necesaria para salvar vidas en situaciones
de emergencia, todo ello mientras se re-
construye el contrato social entre la au-
toridad vial y el ciudadano.



|

los costos de movilidad.

ARTICULO 1

La Morfologia de Ia Desconfianza:
Diagnéstico Situacional de la Infraestructura Vial Peruana

ared vial del Perq, tanto en sus arte-
rias metropolitanas como en las ca-
rreteras de penetracion, ha sufrido
una transformaciéon progresiva donde la
fluidez ha sido sacrificada en aras de una
seguridad mal entendida. La instalacién de

reductores de velocidad de tipo resalto se
ha convertido en la respuesta universal, y
a menudo irreflexiva, ante cualquier per-
cepcion de riesgo vial o demanda vecinal.
A diferencia de las estrategias de pacifi-
cacion de transito aplicadas en economias
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desarrolladas, donde la intervencion fisi-
ca es el iltimo recurso tras el agotamiento
de medidas de sefializacion y diseiio, en el
Per el obstaculo fisico es la primera y, a
menudo, tinica linea de accion.

Este fendmeno responde a una “cultura del
obstaculo” que surge de una profunda cri-
sis de autoridad. La administracion publi-
ca, incapaz de garantizar el cumplimiento
de las normas de transito mediante fisca-
lizacion efectiva o educacién vial, asume
por defecto que el conductor peruano es
un agente racionalmente desobediente que
solo respondera ante la amenaza de dafio
fisico a su propiedad (el vehiculo). En con-
secuencia, se recurre a la coercién mecani-
ca: obligar al vehiculo a detenerse casi por
completo mediante una barrera de concre-
to o asfalto. La Asociaciéon Automotriz del
Pert (AAP) ha identificado esta dinamica
como un factor estructural que ha degrada-
do la velocidad promedio en Lima Metro-
politana a niveles alarmantes de 11 km/h,
situando a la capital peruana entre las ciu-
dades con peor movilidad del mundo.

La omnipresencia de estos dispositivos no
solo fragmenta la continuidad de la via,
sino que altera la naturaleza misma del
viaje. Un trayecto urbano deja de ser un
desplazamiento continuo para convertir-
se en una sucesion de eventos de frenado

8 | ILIEV

“ Los reductores de velocidad
fisicos continuan siendo la
principal herramienta de
control del transito en el

Peri. Sin embargo, su uso
excesivo compromete la
fluidez vehicular, incrementa el
desgaste mecanico y evidencia
la necesidad de implementar
soluciones viales mas
inteligentes y sostenibles.

y aceleracion traumaticos. Esta disconti-
nuidad no es inocua, genera un estrés me-
canico en el parque automotor y un estrés
psicoldgico en el conductor, quien percibe
la via no como un servicio publico facilita-
dor, sino como un entorno hostil minado
de impedimentos.

TIPOLOGIA, NORMATIVA
Y LA BRECHA DE LA
ILEGALIDAD

La ingenieria de transito en el Perti cuenta
con un marco normativo robusto, teérica-
mente alineado con estandares interna-
cionales. La Directiva N° 01-2011-MTC/14
y el reciente Manual de Dispositivos de
Control del Transito Automotor para Ca-
lles y Carreteras, actualizado mediante
la Resolucion Directoral N° 026-2024-
MTC/18, establecen especificaciones téc-



Los rompemuelles deben ser el
ultimo recurso, no la primera solu-
cion para controlar la velocidad.

nicas precisas para la implementacién de
reductores de velocidad.

Seglin la normativa del Ministerio de
Transportes y Comunicaciones (MTC), los
reductores permitidos se clasifican técni-
camente en:

> Resalto de Seccion Circular: Dispositi-
vo convexo de altura limitada (general-
mente 5 a 7.5 cm) y longitud de cuerda

ARTICULO 1

especifica, disefiado para reducir la ve-
locidad a 25-30 km/h sin exigir una de-
tencion total.

> Resalto de Seccion Trapezoidal: Plata-
formas elevadas con rampas de accesoy
salida, utilizadas frecuentemente como
pasos peatonales a nivel de acera, que
buscan priorizar la movilidad peatonal
en zonas escolares o comerciales.

» Cojines de Velocidad: Dispositivos modu-
lares que ocupan solo una parte del carril,
permitiendo que vehiculos con eje ancho
(buses, camiones de bomberos) pasen sin
impacto vertical, mientras que los auto-
moviles deben reducir la velocidad.

Sin embargo, la realidad operativa dis-
ta abismalmente de la teoria regulato-
ria. Las inspecciones técnicas y reportes
ciudadanos revelan una proliferaciéon de
“rompemuelles artesanales” o informa-
les. Estos dispositivos son frecuentemente
construidos por los propios vecinos o por
municipalidades distritales sin expedien-
te técnico, utilizando concreto ciclopeo,
sin respetar las pendientes de ataque ni las
alturas maximas permitidas. El resultado
son barreras que superan los 10 o 15 cen-
timetros de altura, con perfiles agresivos
que acttian mas como bordillos que como
reductores, obligando a los vehiculos a re-
ducir su velocidad a 0-5 km/h para evitar
dafios catastréficos en la suspension.
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La falta de sefializacion vertical y hori-
zontal (pintura reflectante) en estos dis-
positivos agrava el peligro. Un reductor no
sefializado, especialmente en condiciones
nocturnas o de baja visibilidad, se convier-
te en una trampa que puede causar pérdida
de control del vehiculo, accidentes por al-
cance o dafios severos a la integridad fisica
de los pasajeros y motociclistas.

La normativa exige que todo reductor esté
precedido por sefiales preventivas (P-34)
y demarcarse con patrones tipo “zebra” o
diagonales amarillas, un estandar que se
incumple sistematicamente en las perife-
rias urbanas y zonas rurales.

LA ATOMIZACION DE LA
GESTION VIAL

Un factor critico que exacerba esta proble-
matica es la fragmentacion de la compe-
tenciaadministrativa. Mientras que el MTC
regula las carreteras nacionales (Red Vial
Nacional), las municipalidades provincia-
les y distritales tienen jurisdiccion sobre la
red urbana. Esta descentralizacion, si bien
necesaria administrativamente, ha deri-
vado en una falta de homogeneidad técni-
ca. Un conductor que atraviesa Lima puede
cruzar cinco distritos en una hora, encon-
trando cinco criterios distintos de disefio
de reductores, sefializaciéon y gestion de
velocidad.

10l ILIEV

“ Los rompemuelles
informales, construidos sin
criterios técnicos ni senalizacion
adecuada, aumentan el riesgo
de accidentes, danan los
vehiculos y afectan la seguridad
de conductores y peatones.

1 La senalizacion inteligente,
el diseno vial autoexplicativo

y las soluciones cognitivas
permiten reducir la velocidad
de forma segura, preservando
la fluidez y evitando impactos
mecanicos innecesarios.

En muchos casos, la instalaciéon de rom-
pemuelles responde a una légica de popu-
lismo municipal. El “rompemuelle” es una
obra tangible, visible y de bajo costo inme-
diato que una gestion local puede ofrecer
a un vecindario que clama por seguridad
ante el exceso de velocidad, sin considerar
el impacto sistémico que dicho dispositi-
vo tendra en el flujo vehicular de toda la
ciudad. Esta vision atomizada ignora que
la red vial es un sistema circulatorio inte-
grado, un coagulo (rompemuelle) en una
arteria secundaria puede generar repercu-
siones de congestion en las vias colectoras
principales.



ARTICULO 1

La Alternativa Cognitiva:
Senalizacion, Psicologia y Diseiio Vial

EL PARADIGMA DE LA SEGURIDAD
SOSTENIBLE

Frente al modelo coercitivo del rompe-
muelle, la experiencia internacional ofrece
el paradigma de la “Seguridad Sostenible”
(originado en los Paises Bajos como Duur-
zaam Veilig). Este enfoque no busca cas-
tigar al conductor, sino disefiar el entorno
vial de tal manera que la conducta segura
sea la opcion mas natural e intuitiva. Paises
como los Paises Bajos, que ocupan el tercer
lugar mundial en calidad de infraestructura
vial, han demostrado que es posible pacifi-
car el transito sin destruir la fluidez.

En este modelo, las vias se clasifican funcio-
nalmente y se disefian para ser “auto expli-
cativas”. Si una via es residencial, su disefio
visual (estrechamiento aparente, texturas,
arborizacion) comunica al conductor que
debe ir despacio, sin necesidad de obligarlo
fisicamente mediante un golpe.

SENALIZACION INTELIGENTE E
ILUSIONES OPTICAS

La tecnologia y la psicologia aplicada al
transito ofrecen herramientas de bajo
costo y alto impacto que pueden sustituir
a los reductores fisicos:

> Ilusiones Opticas y Sefializacién 3D: El
uso de pintura termoplastica para crear
cruces peatonales que parecen flotar
(efecto 3D) ha sido probado con éxito en
ciudades de Europa y Asia. Estos dispo-
sitivos captan la atencion visual del con-
ductor y provocan una reduccién ins-
tintiva de la velocidad por precaucion,
logrando el objetivo de seguridad sin el
impacto mecanico. Aunque algunos cri-
ticos sugieren que el efecto disminuye
con la habituacién, su efectividad ini-
cial y su nulo impacto en la suspension
los convierten en una alternativa viable
para zonas escolares.

> Estrechamiento Optico: Pintar lineas de
borde mas anchas o achicar visualmente
el carril induce al conductor a reducir la
velocidad por una percepcién de riesgo
calculado, sin reducir la capacidad real
de la via.

> Sefiales de Retroalimentacion: Los ra-
dares pedagogicos que muestran la ve-
locidad del conductor en tiempo real
(“Su velocidad es XX km/h”) activan
mecanismos de autocontrol social y
cumplimiento normativo, logrando re-
ducciones efectivas de velocidad sin in-
tervencion fisica.

ILIEV |11
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EL NUEVO MARCO NORMATIVO
PERUANO: OPORTUNIDADES
2024

El Pert ha dado pasos importantes hacia
la modernizacion de su gestion vial. La ac-
tualizacion del “Manual de Dispositivos de
Control del Transito Automotor” en 2024
026-2024-
MTC/18) incorpora estandares interna-

(Resolucion Directoral N°

cionales que favorecen una sefalizacion
mas clara, uniforme y técnica. Este nuevo
manual deroga normativas anteriores y
ofrece a las municipalidades un catalogo
de herramientas de sefalizacion vertical y
horizontal que, si se implementan correc-
tamente, hacen obsoleta la necesidad de
muchos reductores fisicos.

Una gestion vial eficiente equilibra
seguridad, fluidez y respeto por la
infraestructura.
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La sefializaciéon adecuada tiene un efecto
legitimador. Un sistema de sefiales bien
mantenido, visible y coherente comuni-
ca autoridad y orden. Por el contrario, la
dependencia del rompemuelle comunica
una abdicacion de la autoridad: “como no
puedo hacerte obedecer la senal, te pongo
una barrera”. Restaurar la primacia de la
sefializacion es fundamental para recons-
truir la cultura vial.

Conclusion

La exagerada presencia de reductores
de velocidad en las calles y carreteras
del Pert no es una solucion, sino un
sintoma de una enfermedad mayor en
la gestion del transito. Representa una
barrera fisica al desarrollo, un impues-
to oculto al ciudadano y un atentado
contra la salud publica. La sustitucion
de esta costumbre poco amigable por
una infraestructura basada en la sefia-
lizacién adecuada, el disefio inteligen-
te y el respeto a la normativa vigente
generara beneficios documentados in-
mediatos: aire mas limpio, viajes mas
rapidos, ahorros econémicos sustan-
cialesy, lo mas importante, una ciudad
que salva vidas facilitando el paso a
quienes acuden a protegerlas. Es mo-
mento de que el Pert levante las barre-
rasy recupere el derecho a la fluidez.

FIN
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Caracterizacion de
subrasantes en pavimentos
nuevos mediante
retrocalculo

Andlisis técnico sobre la viabilidad de integrar ensayos deflectomé-
tricos y modelos de retrocdlculo en el disefio de pavimentos nuevos.

> Jorge Luis Yamunaque Miranda
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a figura anterior corresponde a

una porcion de perfil del suelo de

fundacion de un pavimento flexi-

ble, que se pretende construir
para un transito con nimero “N” de 3 x
106 ejes equivalentes en un periodo pro-
yectado de 10 afos. El perfil distingue tres
estratos:

1. Estrato de arcilla blanda o de plastici-
dad alta.

2. Estrato de arcilla arenosa.

3. Estrato de roca fracturada.

Segin el Manual de Carreteras-Seccion
Suelos y Pavimentos del MTC/Peru, asi
como de la mayoria de agencias en Lati-
noameérica, para caracterizar fisico-meca-
nicamente los materiales de la subrasante
de un pavimento, se deben ejecutar pozos
exploratorios o calicatas de 1.5 metros de
profundidad minima, y de los estratos en-
contrados obtener muestras representati-
vas para realizar ensayos de Mddulo Resi-
liente o ensayos de CBR.

En tal sentido, dada la importancia de la
capacidad de soporte del suelo de funda-
cion en el disefio estructural de pavimen-
tos nuevos y la necesidad de garantizar un
adecuado desemperio del sistema suelo—
pavimento durante su vida util, surgen las
siguientes interrogantes:

ARTICULO 2

a) En el tramo comprendido entre F-1y
F-2, /de qué estrato o combinacion de
estratos, y a qué profundidad, deberian
obtenerse las muestras representati-
vas del suelo de fundacién para la rea-
lizacion de los ensayos de laboratorio
requeridos para el disefio?.

b) ¢Es técnicamente viable caracteri-
zar la subrasante mediante medicio-
nes deflectométricas, sectorizacion de
tramos homogéneos y retrocalculo con
el modelo de Hogg, aplicando criterios
tradicionalmente utilizados en la eva-
luacion estructural y rehabilitacion de
pavimentos?

¢) /Constituiria una alternativa mas
adecuada modelar la estabilizacion
hidraulica o quimica del estrato de ar-
gila mole (arcilla blanda), definiendo
una capa tratada de espesor suficien-
te para reducir y distribuir adecuada-
mente las tensiones transmitidas a
la interfase estructura-subrasante y
mejorar el desempeno estructural del
pavimento?

d) ;Puede el ensayo de CBR in situ (ASTM
D4429) emplearse como una alterna-
tiva valida para evaluar la capacidad
de soporte de la subrasante en este
sector?

ILIEV |15
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La respuesta a estas interrogantes podria
abordarse mediante el enfoque de la de-
formabilidad, a partir de mediciones de
deflexion realizadas directamente sobre la
subrasante. Este enfoque permite obtener
informacion relevante sobre su comporta-
miento estructural y variabilidad espacial
mediante técnicas de analisis deflectomé-
trico y retrocalculo.

No obstante, si bien estas herramien-
tas aportan antecedentes valiosos para la
caracterizacion de la fundacion del pa-
vimento, la aplicacion directa de crite-
rios y metodologias desarrollados para la
evaluacion y rehabilitacion de pavimen-
tos existentes requiere un analisis critico
y las adaptaciones necesarias para su uso
en proyectos de construcciéon nueva. Fun-
damentacion técnica En proyectos de re-
habilitacion de pavimentos, el uso del Fa-
lling Weight Deflectometer (FWD) permite
evaluar la respuesta estructural del pavi-
mento mediante el analisis del cuenco de
deflexiones.

A partir de estas mediciones se realizan la
sectorizacion de tramos homogéneos, el
retrocalculo de los médulos de las capas,
la estimacion de la capacidad estructural
remanente y el disefio de intervenciones
de rehabilitacion. En este contexto, el mo-
delo de Hogg se ha utilizado ampliamente

16| ILIEV

1 Se ejecutan calicatas
minimas de 1.5 metros para
obtener muestras y ensayos

de CBR o Madulo Resiliente,
garantizando la capacidad de
soporte del suelo de fundacion.

para estimar el modulo resiliente o médulo
elastico equivalente de la subrasante a par-
tir de la forma del cuenco deflectométrico.
Aplicacién en pavimentos nuevos Cuando
el terreno natural se encuentra expuesto o
existe una plataforma de trabajo sobre la
subrasante, es técnicamente factible rea-
lizar ensayos de carga dinamica mediante
FWD o equipos equivalentes para analizar
las deflexiones medidas, identificar secto-
res homogéneos y estimar médulos efecti-
vos de la subrasante mediante retrocalculo.

Estos parametros pueden incorporar-
se posteriormente al disefio mecanicista
del pavimento. Este enfoque permite una
evaluacion rapida de grandes extensio-
nes, mejora la representatividad a escala
de proyecto, facilita la identificacion de
la variabilidad espacial de la subrasante,
complementa los ensayos tradicionales de
laboratorio y contribuye a la optimizacion
de los espesores de disefio por sectores
homogéneos.



Limitaciones importantes

Ausencia de capas superiores

El modelo de Hogg fue desarrollado para
interpretar sistemas multicapa con una
estructura de pavimento sobre la subra-
sante. Cuando las mediciones se realizan
directamente sobre la explanada, la for-
ma del cuenco deflectométrico y la sen-
sibilidad del retrocalculo difieren de las
condiciones para las que fue concebido el
modelo, por lo que algunas de sus hipd-
tesis originales pueden no cumplirse ple-
namente. En consecuencia, los resultados
deben interpretarse con cautela.

Influencia de la humedad y la
estacionalidad

Las deflexiones medidas sobre la subra-
sante son altamente sensibles al contenido
de humedad, la posicion del nivel freatico,
el grado de compactacion y las condicio-
nes climaticas durante el ensayo. Por ello,
una campaiia de medicion realizada en un
momento especifico puede no ser repre-
sentativa de las condiciones mas criticas
consideradas en el disefio del pavimento.

No sustituye la caracterizacion
geotécnica

Las mediciones deflectométricas no re-
emplazan las investigaciones geotécnicas
convencionales, tales como sondeos, ca-

ARTICULO 2

“ Permite evaluar la respuesta
estructural mediante FWD y

el modelo de Hogg sobre la
subrasante, complementando
los ensayos de laboratorio
tradicionales para optimizar

el analisis de la variabilidad
espacial y mejorar el diseno
estructural del pavimento nuevo.

licatas, ensayos CBR, determinaciones de
modulo resiliente y clasificacion de sue-
los. Su mayor valor radica en complemen-
tar estas técnicas, aportando informacion
continua sobre la variabilidad y el com-
portamiento estructural de la subrasante a
escala de proyecto.

Propuesta metodologica

Para el disefio de pavimentos nuevos, re-
sulta factible adoptar una metodologia
racional e integrada que articule la carac-
terizacion geotécnica tradicional con téc-
nicas de evaluacién deflectométrica de la
subrasante.

Etapa 1. Investigacion geotécnica: ejecu-
cion de calicatas y perforaciones, clasifica-
cion de suelos (SUCS 0 AASHTO), determi-
nacion de humedad natural y realizacion
de ensayos CBR y/o modulo resiliente.

ILIEV |17
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Etapa 2. Evaluacion deflectométrica: reali-
zacion de ensayos FWD sobre la subrasan-
te compactada, aplicando las correcciones
necesarias por temperatura y humedad
para obtener las cuencas de deflexion re-
presentativas.

Etapa 3. Sectorizacion homogénea: ana-
lisis estadistico de los resultados para
identificar tramos con comportamiento
estructural similar, zonas potencialmente
débiles y transiciones geotécnicas.

Conclusiones

Etapa 4. Retrocalculo: estimacion de mo-
dulos efectivos mediante modelos y pro-
gramas especializados, tales como Hogg,
Odemark-Boussinesq, ELMOD, EVERCALC
o BackMeDiNa.

Etapa 5. Disefio por sectores: asignacion de
parametros de disefio especificos para cada
tramo homogéneo, permitiendo una carac-
terizacion mas representativa de la varia-
bilidad de la subrasante y una optimizacion
del disefio estructural del pavimento.

Desde una perspectiva moderna de gestion y disefio de pavimentos, la utilizacion

de mediciones deflectométricas, sectorizacion homogénea y técnicas de retrocal -

culo para la caracterizacion de subrasantes en proyectos nuevos constituye una

alternativa técnicamente consistente y de creciente aplicacion, particularmente

en aeropuertos, carreteras de alto estandar y disefios basados en metodologias

mecanicistas-empiricas. No obstante, el objetivo no debe ser reproducir de ma-

nera directa los procedimientos desarrollados para la rehabilitacion de pavimen-

tos, sino adaptar sus principios a la evaluacion de la fundacién del pavimento,

complementandolos con una investigacion geotécnica adecuada en sectores re-

presentativos de baja, media y alta respuesta deflectométrica. En consecuencia,

es factible emplear mediciones deflectométricas, sectorizacion de tramos homo-

géneos y retrocalculo mediante el modelo de Hogg para caracterizar la subrasan-

te en proyectos de construccion nueva. Sin embargo, los parametros obtenidos

deben contrastarse y validarse con informacién geotécnica convencional, a fin

de garantizar valores de disefio representativos y confiables para el dimensiona-

miento estructural del pavimento.
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ARTICULO 3

Vialidad en los Andes Peruanos
frente a los Alpes Franceses

Pensamiento critico y evidencia cientifica

2> Jorge Luis Yamunaque Miranda

propoésito del proyecto de la

Autopista de la Carretera Cen-

tral, asumir que la experiencia

e construir carreteras en los

Alpes puede trasladarse automaticamente

a los Andes peruanos evidencia una com-

prension insuficiente de la realidad geo-

grafica, geolégica, geotécnica, hidrologica

y climatica del pais. Diversos especialistas

han advertido que este tipo de extrapola-

ciones desconoce las particularidades dela

ingenieria vial en los Andes y en Latinoa-
mérica.

Mas preocupante aun resulta la tendencia
de algunos profesionales a aceptar como
incuestionables soluciones desarrolladas
en otros contextos, reproduciéndolas sin
el debido analisis critico ni una adecuada
validacion frente a las condiciones locales.

Llevando esta reflexion al ambito del dise-
fio de pavimentos, resulta técnicamente-
cuestionable abordar el diseno estructural

de sectores tan complejos como la sierrade
Huarochiri a partir de soluciones referen-
ciales, sin sustentar previamente el proce-
SO en una caracterizacion geotécnica inte-
gral del suelo de fundacién, una adecuada
evaluacion climatica y la determinacién
del espectro real de cargas de transito.

La practica de fundamentar el disefio casi
exclusivamente en el concepto tradicional
de ESAL (Numero de Ejes Equivalentes),
prescindiendo de la distribucion real de
cargas por eje y de los mecanismos de de-
terioro asociados, puede conducir a solu-

1 Extrapolar disenos viales
de los Alpes a los Andes sin
adaptacion ignora marcadas
diferencias geograficas e
hidrologicas, comprometiendo
el desempeiio y vida util de la
infraestructura.”
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Comparacion orografica

Aspecto Alpes de Francia Andes Peruanos
Altitud tipica de pasos viales 1500 - 2 500 m.s.n.m. 3500 - 4 800 m.s.n.m.
Altitud maxima de la cordillera ~4 800 m > 6000 m
. Relativamente compacto y Muy accidentado, con
Relieve h i :
continuo multiples cordilleras paralelas
Valles Amplios y glaciarios Prothndos esthechosy
encaflonados
Pendientes Moderadas a fuertes Muy fuertes y abruptas
: Extremadamente elevados en
Desniveles Generalmente menores . .
cortas distancias

Fuente: Elaboracién propia, con base en informacién del Instituto Geogrdfico Nacional
del Pert (IGN), Institut national de I'information géographique et forestiére (IGN-France),
Shuttle Radar TopographyMission (SRTM) de la NASA y cartografia topogrdfica oficial.

ciones insuficientemente representativas
de las condiciones reales de servicio y, por
ende, adisefios con mayor incertidumbre
respecto de su desempeiio.

La comparacion entre los Alpes franceses y
los Andes peruanos evidencia que, desde-
la perspectiva de la ingenieria vial, ambas
cordilleras plantean desafios de naturale-
zay magnitud muy diferentes.

Sibien en los Alpes se han desarrollado al-
gunas de las autopistas de montafia mas
avanzadas del mundo, sus condiciones
geograficas, geoldgicas, geomorfoldgicas
y climaticas son, en términos generales,
menos exigentes que las de los Andes pe-
ruanos. En consecuencia, la experiencia
adquirida en ese entorno no puede ex-
trapolarse automaticamente a la realidad
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andina sin una rigurosa adaptacién téc-
nica. Los cuadros siguientes resumen las
principales diferencias que sustentan esta
afirmacion.

Los Andes peruanos presentan una topo-
grafia de elevada complejidad, caracteri-
zada por una intensa diseccion del relieve,
con profundos cafiones, quebradas tribu-
tarias y cadenas montafiosas paralelas que
generan marcadas variaciones geomorfo-
l6gicas en distancias relativamente cortas.

Esta configuracién produce cambios sig-
nificativos en la altitud, la orientacién de
las laderas, el régimen climatico y las con-
diciones geotécnicas, aspectos que deben
ser considerados en la planificacion, el di-
sefio y la conservacion de la infraestructu-
ra vial.
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Comparacion climatica

Aspecto

Tipo climatico

Alpes de Francia

Templado de montafia

Andes Peruanos

Tropical de montafia altamente
variable

Régimen térmico

Marcada estacionalidad

Escasa variacion anual, pero
gran oscilacion diaria

Precipitaciones

Nieve abundante y lluvias
relativamente predecibles

Alta variabilidad espacial y
temporal

Riesgos climaticos

Nieve, hielo y avalanchas

Lluvias torrenciales, huaicos,
deslizamientos y erosion
intensa

Influencias regionales

Sistemas atlanticos y
mediterraneos

Corriente de Humboldt,
Amazonia y fenémeno de El
Nifio

Fuente: Elaboracién propia sustentada en fuentes oficiales (IGN Pert, SENAMHI, INGEM-

MET, NASA, WMO y literatura especializada).

En consecuencia, extrapolar criterios de
disefio, construccion o conservacion de-
sarrollados para los Alpes franceses a los
Andes peruanos, sin la debida adaptacion
a sus particulares condiciones geografi-
cas, geologicas, geotécnicas, hidroldgicas
y climaticas, constituye una simplifica-
cion técnicamente injustificada que puede
comprometer el desempenio, la seguridad
y la vida util de la infraestructura vial.

El proyecto de la Autopista de la Carretera
Central del Pert constituye, sin duda, una-
de las iniciativas de infraestructura vial
mas estratégicas del pais, tanto por suim-
pacto en la conectividad nacional como por
su contribucion a la integracion territorial,
social y econémica de las regiones que ar-

ticula. Precisamente por la magnitud de la
inversion comprometida, la trascendencia
de los objetivos perseguidos y las impli-
cancias técnicas, econémicas, ambientales
y sociales derivadas de las decisiones que
se adopten durante su planificacion, di-
sefio, construccion y conservacion, resul-
ta indispensable promover una reflexion
técnica profunda, objetiva y rigurosamen-
te fundamentada sobre la forma en que el
proyecto esta siendo concebido y desarro-
llado.

Dicha reflexion debe trascender las apre-
ciaciones generales o los enfoques pre-
dominantemente administrativos para
concentrarse en los factores que real-
mente determinan la calidad técnica del
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“ Los Andes exigen superar
desafios topograficos extremos,
con altitudes mayores a 6000
m y relieves muy accidentados,
a diferencia del entorno

mas compacto de los Alpes
franceses.”

proyecto y su desempeno durante la vida
util prevista. En ese contexto, correspon-
de analizar la estructura y composicion del
equipo responsable, el grado de especiali-
zacion de los profesionales involucrados,
la experiencia especifica que acreditan en
proyectos desarrollados bajo condicio-
nes geograficas similares, los criterios de
ingenieria que sustentan las decisiones
adoptadas, la calidad y representatividad
de la informacion disponible, las metodo-
logias empleadas para su procesamiento e
interpretaciony, finalmente, silas conclu-
siones alcanzadas constituyen el resultado
de un analisis integral sustentado en evi-
dencia objetiva o responden Gnicamente a
la aplicacion rutinaria de procedimientos
convencionales.

La experiencia demuestra que la calidad
de un proyecto de ingenieria no depende
exclusivamente del cumplimiento formal
de los términos de referencia, de la obser-
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vancia de una norma técnica o del empleo
de un determinado software de disefo.
Depende, fundamentalmente, de la capa-
cidad del equipo técnico para comprender
el comportamiento fisico del sistema que
pretende intervenir, identificar las varia-
bles que realmente controlan su desempe-
no, reconocer las limitaciones inherentes
a la informacién disponible, cuantificar la
incertidumbre asociada a los modelos em-
pleados y formular soluciones cuya validez
pueda demostrarse mediante evidencia
técnica verificable.

Esta exigencia adquiere una importancia
aun mayor cuando el proyecto se desarro-
lla en el territorio andino peruano, uno de
los ambientes geograficos mas complejos
del continente. Los Andes presentan una
intensa diseccion del relieve, caracteriza-
da por profundos cafiones, quebradas tri-
butarias, cadenas montafnosas paralelas y
cambios altitudinales muy significativos
en distancias relativamente cortas.

Como consecuencia de esta configuraciéon
fisiografica, las condiciones geolégicas,
geomorfoldgicas, geotécnicas, hidrologi-
cas, hidrogeoldgicas, climaticas y ambien-
tales experimentan variaciones espaciales
de gran magnitud, generando escenarios
altamente heterogéneos que dificilmente
pueden ser representados mediante para-



1’ El clima tropical de
montana en Peru involucra alta
variabilidad, lluvias torrenciales
y huaicos, riesgos muy distintos
a la nieve y avalanchas propias
del clima templado alpino.”

metros promedio, extrapolaciones regio-
nales o simplificaciones propias de modelos
generales. En un entorno de estas caracte-
risticas, el disefio de una infraestructura
vial de la magnitud de la Carretera Central
no puede sustentarse Uinicamente en co-
rrelaciones empiricas, modelos tedricos o
bases de datos regionales, sin una adecua-
da validaciéon mediante investigaciones de
campo y ensayos representativos.

La calidad del disefio dependerd, en gran
medida, de la confiabilidad de la informa-
cion utilizada para caracterizar los mate-
riales, la subrasante, las condiciones de
drenaje, la estabilidad de taludes, la dis-
ponibilidad de fuentes de materiales, la
respuesta estructural del pavimento exis-
tente, la variabilidad climatica, las soli-
citaciones del transito y las condiciones
ambientales que actuaran durante toda la
vida de servicio de la infraestructura. Des-
de la perspectiva del método cientifico,
toda hipoétesis de disefio constituye una
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representacion simplificada de la realidad
y, por tanto, esta sujeta a un determinado
nivel de incertidumbre. En consecuencia,
la confiabilidad de las soluciones propues-
tas dependera directamente de la calidad,
cantidad y representatividad de la infor-
maciéon empleada para calibrar y validar
dichas hipdtesis. Ningin modelo mate-
matico, procedimiento empirico o me-
todologia de disefio puede compensar las
deficiencias derivadas de una caracteriza-
cion insuficiente del medio fisico donde la
obra sera construida.

Por ello, resulta plenamente legitimo y
técnicamente necesario analizar si el equi-
po responsable dispone del conocimiento
cientifico, la experiencia profesional y las
competencias técnicas requeridas para
comprender la complejidad del territorio
donde se desarrollara la obra.

Este analisis no debe interpretarse como
un cuestionamiento personal o institu-
cional, sino como un ejercicio de asegu-
ramiento de la calidad técnica, orientado
a verificar que las decisiones de ingenieria
sean adoptadas por profesionales con ex-
periencia comprobada en escenarios com-
parables y concapacidad para integrar, de
manera coherente, conocimientos prove-
nientes de la geologia, la geomorfologia, la
geotecnia, la ingenieria de pavimentos, la
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hidrologia, la hidraulica, la topografia, los
materiales y la ingenieria vial.

Asimismo, corresponde evaluar si las me-
todologias empleadas para la adquisicion,
procesamiento e interpretacion de la in-
formacion resultan compatibles con la
complejidad del proyecto; si los modelos
de analisis representan razonablemente el
comportamiento esperado de la infraes-
tructura; si las hipétesis adoptadas han-
sido adecuadamente verificadas mediante
observaciones de campo, ensayos de labo-
ratorio y procesos de retroalimentacion; y
si las alternativas técnicas propuestas han
sido comparadas de manera objetiva con-
siderando su comportamiento estructural,
funcional, constructivo, econémico, am-
biental y de sostenibilidad durante todo el
ciclo de vida del pavimento.

La ingenieria contemporanea exige que las
decisiones técnicas no descansen exclusi-
vamente en el prestigio de una institucion,
en la trayectoria profesional dedetermi-
nados especialistas o en la aplicacion au-
tomatica de metodologias ampliamente
difundidas. La validez de una solucién de
ingenieria proviene de la consistencia en-
tre los modelos empleados y la realidad
fisica que pretenden representar, de la ca-
lidad de la evidencia que respalda las hip6-
tesis adoptadas y de la capacidad de dichas
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hipétesis para resistir procesos indepen-
dientes de verificacién, validacién y con-
traste con el comportamiento observado.

En consecuencia, la verdadera garantia de
éxito de un proyecto de esta naturaleza no
radica Gnicamente en la magnitud de la
inversion comprometida ni en el cumpli-
miento de los procedimientos administra-
tivos establecidos.

Radica, sobre todo, en la capacidad del
equipo técnico para comprender la ex-
traordinaria complejidad del territorio
andino, reconocer las limitaciones inhe-
rentes a toda metodologia de disefio, re-
ducir la incertidumbre mediante infor-
macion representativa y transformar ese
conocimiento en soluciones de ingenie-
ria técnicamente sdélidas, funcionalmente
confiables, econdmicamente eficientes y
sostenibles durante toda la vida 1til de la
infraestructura.

Solo bajo un enfoque sustentado en el
pensamiento critico, la evidencia cientifi-
ca, la validacién experimental y la mejora
continua sera posible maximizar la con-
fiabilidad del proyecto y garantizar que las
decisiones adoptadas respondan verdade-
ramente a las condiciones reales del terri-
torio donde la infraestructura sera cons-
truida.

FIN
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De Ia documentacion
a los medios digitales

especializados

X Revista digital Construyendo Obras & Vias

DE LOS MEDIOS TRADICIONALES
A LOS MEDIOS DIGITALES

Cuando en una conversacion tradicional
nos referimos alanecesidad de documentar
y compartir informacion, en algunos casos,
tomamos muy en cuenta la creacion de la
imprenta y la manera en la que el mundo
la adopto rapidamente (con ciertas excep-
ciones); sin embargo, mucho tiempo atras
también existieron otros métodos, como la
pintura, la escritura, los registros manua-
les y, por supuesto, la transmision oral del
conocimiento de una generacion a otra.
Continuando con los medios tradicionales
de comunicacion, su circulacion dependia
de procesos de impresion, distribucion fi-
sica o programacion de contenidos. Esta
dindamica se mantuvo hasta la llegada del
internet, momento en el que se pudo mar-
car un punto de no retorno.

En esta evolucion, inicamente no se modi-
ficd la manera en que la informacion podia

ser publicada, sino también la velocidad
con la que podia ser producida, distribuida
y consultada. Los medios digitales permi-
tieron ampliar el alcance de las publica-
ciones y facilitar un acceso mas inmediato
a la informacion.

De esta manera, periddicos, revistas y
otros medios informativos comenzaron a
trasladar parte de sus contenidos al entor-
no digital y a incorporar nuevas posibili-
dades de comunicacion. La utilizacion de
enlaces, imagenes, videos, archivos mul-
timedia y espacios de interaccion permitio
que las publicaciones dejaran de limitarse
a la presentacion estatica de contenidos
y establecieran formas mas dinamicas de
relacion con sus audiencias.

Las acciones de producir, editar, difundir,
compartir informacién e interactuar con
ella se volvieron cada vez mas inclusivas al
permitir que un sinniimero de personas e
instituciones pudieran realizar estas acti-
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vidades con la suficiente libertad para no
depender Gnicamente de los medios tradi-
cionales. Fue asi como este nuevo entorno
pudo reducir las barreras de indole eco-
némica, de infraestructura y de compe-
tencias que anteriormente condicionaban
de forma significativa la circulacién de la
informacion.

Asi, mediante la masificacion del uso del
internet, se pudo consolidar un entorno
comunicativo mas abierto, en el que las
audiencias adquirieron un papel mas ac-
tivo dentro del proceso de intercambio de
informacion.

Cabe resaltar que hasta el afio 2025, cerca
de un 73.6% a nivel mundial cont6 con ac-
ceso ainternetydesde 2020, el incremento
fue de 3 puntos porcentuales aproximada-
mente por afo. Bajo el contexto peruano,
se ha planificado un proyecto que iniciaria
en el segundo semestre de 2026 y estara
vigente hasta el afio 2030, el cual consiste
en ampliar la conectividad en zonas rura-
les, de sierra, Amazonia y fronteras.

EL DESAFiO DE INFORMAR EN

UN ENTORNO DIGITALY LA
NECESIDAD DE VERIFICAR LA
INFORMACION

Esta transformacién digital trajo consi-

go nuevos desafios referentes a una coe-
xistencia basada en la confianza entre los
diferentes actores que intervienen activa-
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1’ Los medios digitales
ampliaron el alcance
informativo y redujeron
barreras economicas e
infraestructurales, permitiendo
un entorno comunicativo mas
abierto e inclusivo para las
audiencias.”

mente en la comunicacion y su respectiva
difusion, debido a que los usuarios también
se encuentran expuestos a la saturacion
de informacion que no garantiza su cali-
dad ni precision, asi como a aquellas que
son de caracter descontextualizado, ama-
rillista (sensacionalista), generadas con
inteligencia artificial, falsas (fake news) o
con poco respaldo técnico, que por lo ge-
neral son propagadas mediante las redes
sociales y servicios de mensajeria moder-
na. Asimismo, las intenciones detras de la
creacion de esta clase de contenidos pue-
den variar segun los intereses y propositos
de quienes los producen o comparten.

Por esta razon, cada vez es mayor el nd-
mero de gobiernos, plataformas tecnold-
gicas y usuarios que han enfatizado en la
urgencia de verificar la informacion leida
utilizando diversas técnicas como la lec-
tura lateral, el analisis del contexto y la
verificacion de datos (fact-checking), que



permiten contrastar las fuentes, identifi-
car posibles manipulaciones y determinar
la veracidad de las afirmaciones que se
suelen difundir.

En este contexto y a nivel global, segiin el
Digital News Report 2026 del Reuters Ins-
titute, la preocupacion por diferenciar las
noticias veridicas de aquellas que son fal-
sas o carecen de argumento aumentd de un
54% en 2018 a un 62% en 2026, aparte de
la acelerada difusion de este tipo de conte-
nidos. En el caso de Per, la confianza del
lector disminuyd hasta en un 32% en este
mismo afo; sus pares como Colombia,
Argentina y Brasil llegaron a registrar un
porcentaje similar o mucho menor.

Si existe tanta informacion disponible y
al mismo tiempo aumenta la preocupa-
cion por distinguir lo verdadero de lo fal-
S0, /qué importancia tienen los medios de
comunicacién especializados?

Como ya es bien sabido, un medio de co-
municacion especializado, al igual que el
medio de comunicacion tradicional, for-
ma parte de un sistema tecnolégico que
ha evolucionado drasticamente y que ha
promovido la apertura a la digitalizacion,
razon por la cual muchas empresas cuen-
tan con la oportunidad de exponer sus
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servicios, productos, reputaciéon, acon-
tecimientos y otras actividades de mane-
ra mas acelerada, eficiente y rentable con
el proposito de llegar a los consumidores
finales o responsables de la toma de deci-
sion de compra, quienes pueden estar mas
dispuestos a descubrir nuevas soluciones e
incluso con el tiempo conformar socieda-
des estratégicas que promuevan el mutuo
beneficio y fortalezcan las relaciones co-
merciales.

En este caso, la importancia de los medios
de comunicacion especializados radica en
abarcar temas concretos relacionados a
un sector o industria en especifico, en los
que se pueden abordar con mayor pro-
fundidad y sujetos a los requerimientos
de su audiencia. En el ambito de la inge-
nieria y disciplinas afines, los profesiona-
les, empresas e instituciones vinculados
se encuentran plenamente interesados en
gozar de la facultad de mantenerse infor-
mados sobre las novedades, tendencias,
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proyectos y soluciones de su especialidad,
tal como se comenté anteriormente.

Aunque los medios especializados estan
dirigidos a un publico mas especifico, esto
no implica que tengan menor importancia,
debido a que su ventaja esta en que permi-
ten conectar con personas que ya cuentan
con el interés o los conocimientos sobre
determinado sector de la ingenieria.

CONSTRUYENDO OBRAS & ViAS
COMO MEDIO DE COMUNICACION
ESPECIALIZADO

En este sentido, la revista digital Constru-
yendo Obras & Vias presenta una propuesta
en constante desarrollo de comunicacion
especializada y orientada principalmente
a profesionales y empresas vinculadas con
la ingenieria y disciplinas afines, pues-
to que a través de sus articulos de interés
aborda temas de suma importancia en la
ingenieria civil, eléctrica, minera, me-
taldrgica, transportes, arquitectura, ur-
banismo, economia, etc. Ademas de esto,
también contempla un espacio para que
las empresas puedan presentar sus pro-
ductos, servicios y soluciones ante una
audiencia relacionada con sus actividades.
Las ediciones bimestrales de la revista di-
gital Construyendo Obras & Vias, cuyos
meses de lanzamiento son en enero, mar-
Z0, mayo, julio, septiembre y noviembre
de cada afio, se presentan en un formato
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1 Ante la saturacion de fake
news y contenido por IA, la
preocupacion por verificar datos
aumento a 62% globalmente en
2026, mientras la confianza del
lector en Pera cayo a un 32%”

1 La revista digital
Construyendo Obras &

Vias ofrece contenidos
especializados e ingenieria civil,
conectando de forma gratuita

y accesible a empresas con
profesionales del sector.”

digital, accesible y gratuito. Cada nime-
ro es difundido a través del sitio web de la
revista, sus redes sociales y campanas de
mensajes masivos por correo electronico
dirigidas a una base de datos segmentada
de profesionales, empresas e institucio-
nes vinculadas a las ramas de ingenieria
y disciplinas ya expuestas. Esta difusion
permite que cada edicion llegue a una au-
diencia relacionada con las actividades y
sectores que forman parte de su cobertura.
La presencia digital de esta revista de edi-
cion bimestral también se ha podido ver
reflejada en las consultas técnicas y co-



merciales que se reciben a partir de las
publicaciones difundidas y concernientes
a soluciones y servicios vinculados con
infraestructura, saneamiento, energia,
construccion, geosintéticos, herramientas
de sujecion, ajuste y corte, transporte, mi-
neria, perforaciones diamantinas y otras
areas. Este interés evidencia la interaccion
que puede generarse entre los conteni-

dos publicados, las empresas que presen-
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tan sus soluciones y los profesionales que
buscan alternativas ligadas a sus respecti-
vas actividades.

Finalmente, Construyendo Obras & Vias
invita a su publico lector a formar parte
de su mas reciente lanzamiento de la edi-
cion bimestral de julio de 2026, que esta
disponible en https://coovias.com/ed/ju-
lio-2026/. Nuestro proximo lanzamiento

sera el 30 de septiembre del presente afo.
FIN

(- Construyendo
) Obras & Vias

Promociona tu empresa,
productos y servicios ante
profesionales de ingenieria
civil, eléctrica, metalurgica,
mineria, transportes,
arquitectura, urbanismo y
especialidades afines.

SOLICITALA GRATIS
POR WHATSAPP
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