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1. LA RED VIAL PERUANA 
 

La red vial principal del Perú esta compuesta por tres grandes vías 
longitudinales, que lo atraviesan de sur a norte, la carretera Panamericana, la 
carretera Longitudinal de la Sierra y la carretera Marginal de la Selva, con una 
longitud total aproximada de 9600 km.  
 
Como se observa en el mapa vial, atravesando a estas tres carreteras 
troncales existen un abundante número de “carreteras de penetración” que se 
orientan en el sentido oeste-este, las que en su mayoría parten de puertos o 
ciudades importantes de la costa y se dirigen generalmente hacia algún centro 
de producción o destino turístico en los valles serranos, cruzando el ramal 
occidental de la cordillera de los Andes, sobre el norte, centro y sur de la 
nación. 

 

 
 

Carretera Ilo-Desaguadero. Al sur del Perú, sobre los 4,000 msnm 
 

Si en este sistema vial no consideramos la carretera Panamericana (costa) ni la 
carretera Marginal de la Selva (ceja de montaña), ni tampoco los tramos de 
ascenso hacia la cordillera, nos quedamos con una red que supera los 7,000 
km de longitud que se ubican por encima de los 3,500 msnm, sobre la 
cordillera de los Andes, en lo que se conoce como “zona de altura”. Esta red 
vial en altura equivale a aproximadamente un 50% de la red principal del país, 
por lo que se puede decir que el Perú es, en materia de vialidad, un país 
andino por excelencia. 
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2. CARACTERÍSTICAS DE LAS ZONAS DE ALTURA 

  
 Las zonas de altura están sujetas durante el año a dos estaciones marcadamente 

definidas, la estación lluviosa o verano, entre los meses de noviembre y abril, y la 
estación fría o invierno, entre los meses de junio y septiembre. Durante la 
estación invernal o de “heladas”, ocurren temperaturas mínimas absolutas de 
hasta -20°C por las madrugadas, mientras que durante el día la temperatura 
ambiente media se eleva hasta los 20 o 25°C. La radiación solar en las zonas de 
altura tiene una intensidad 4 a 5 veces mayor que la correspondiente a una zona 
de litoral. 
 

 En las zonas de altura los cauces de los ríos no tienen la suficiente cantidad de 
material de arrastre requerido para la construcción de los pavimentos. Los 
agregados con que se cuenta para la fabricación de las mezclas asfálticas son de 
bajo peso específico y alta absorción de agua.  
 
Estas y otras condiciones que se presentan en la altura, complican el tema de los 
diseños, afectan el normal desarrollo de los procesos constructivos y atentan 
contra la durabilidad y el comportamiento en servicio de los pavimentos. 
 
Para complicar la situación, los asfaltos utilizados en el Perú proceden de las dos 
únicas refinerías que existen en el país, las que emplean crudos de similar 
procedencia en los procesos de refinación, y que son reconocidos por ser de base 



parafínica, lo que incide en la producción de residuos con alta susceptibilidad 
térmica. 
 

3. PROBLEMAS QUE AFECTAN A LOS PAVIMENTOS EN ZONAS DE ALTURA 
 
A diferencia de los fenómenos de congelamiento prolongado que se producen en 
el hemisferio norte, y que generan el fisuramiento de las capas asfálticas debido a 
que estas alcanzan la tensión de ruptura a muy bajas temperaturas, en las zonas 
de altura los períodos de congelamiento son muy cortos, por lo que no se produce 
un enfriamiento excesivo del pavimento, sino mas bien ciclos de calentamiento-
enfriamiento en lapsos relativamente muy cortos, generándose un gradiente 
térmico. Este fenómeno produce cambios volumétricos en el interior de la masa 
asfáltica, los que a su vez originan esfuerzos de tracción y compresión repetitivos,  
que provocan finalmente su falla por fatiga. 
 
La radiación solar severa que se produce en las zonas de altura, promueve la 
evaporación de las fracciones blandas del asfalto y crea un ambiente propicio 
para la oxidación del ligante y el envejecimiento de las estructuras asfálticas, lo 
que se manifiesta en la pérdida superficial del material fino de la mezcla 
(peladuras) y el incremento la permeabilidad de la capa. Con el paso tiempo la 
capa se torna rígida y se fractura por efecto de las cargas de tráfico. 

 
En los asfaltos parafínicos, a bajas temperaturas (~0°C) se forman 
microcristales que producen anomalías estructurales y rigidez, lo cual causa la 
ruptura de los pavimentos. A altas temperaturas (~60°C) las parafinas se 
disuelven y producen una disminución del módulo de rigidez, y como 
consecuencia la aparición de deformaciones permanentes en las capas 
asfálticas. 
 
 

 
 

Carpeta con fisuras térmicas y sellado superficial 
 
El problema de disponibilidad de materiales en las zonas de altura, es un factor 
que limita la posibilidad de adoptar soluciones adecuadas para la construcción de 
los pavimentos. El inevitable empleo de agregados altamente absorbentes, por 
ejemplo, demanda el uso de cantidades adicionales de cemento asfáltico en las 
mezclas, a fin de preservar la durabilidad de las mismas. El tema de la absorción 
requiere también  de cálculos precisos sobre la cantidad de vacíos de aire y del 
contenido de asfalto que absorbe el agregado, lo que obliga a procesos de curado 



y uso de métodos que tomen en cuenta la influencia de la altura en las 
características gravitacionales y eficiencia de los equipos.  
 

5. DISEÑO Y CONSTRUCCIÓN DE PAVIMENTOS EN ALTURA 
 

Han pasado ya diez años desde que se emprendió la tarea de desarrollar una 
tecnología propia, tanto para la rehabilitación de los tramos existentes como 
para la construcción de las nuevas vías en altura. La ejecución de cada 
proyecto ha significado a su vez el desarrollo de una investigación respecto al 
diseño estructural de pavimentos, diseño de mezclas asfálticas y 
especificaciones técnicas para la construcción de los pavimentos. 
 

 
 

Carretera Ilo-Desaguadero. Pavimento con geotextil-membrana. 
 

 
Para el diseño de los pavimentos se ha recurrido a diversas alternativas de 
estructuración y uso de materiales no convencionales. Partiendo de las 
soluciones flexibles convencionales, se ha pasado por soluciones todo asfálticas, 
estructuras flexibles convencionales impermeabilizadas con membranas, hasta 
llegar al diseño óptimo empleando carpetas con asfaltos modificados con 
polímeros. 
 
El tema del diseño de mezclas asfálticas, es quizás el aspecto en se han 
producido las mayores innovaciones, con respecto a la tecnología convencional 
vigente. Son tres los aspectos fundamentales en que se ha puesto énfasis para la 
obtención de resultados óptimos: la selección de la óptima combinación de 
agregados, el contenido de vacíos y la calidad del ligante asfáltico.  
 
Los pobres resultados obtenidos, durante muchos años, empleando mezclas 
arenosas, indican que son las granulometrías gravosas las mas adecuadas para 
la obtención de mezclas trabajables y capas poco deformables, por lo que la 
práctica actual pasa por el empleo de los criterios convencionales (Figura 1) 
combinados con la nueva tecnología SUPERPAVE (Figura 2), para la 
consecución de tales objetivos. 
 
 



  
 

 
Siendo la impermeabilidad una propiedad fundamental para un pavimento en 
altura, el contenido de vacíos ha sido reducido a valores mínimos tales como 2%, 
para lo cual el contenido de asfalto suele estar alrededor del 7% o mas, 
dependiendo de la porosidad de los agregados. La calidad del ligante es 
fundamental, en ese sentido y dada la imposibilidad de variar los procesos de 
refinación, el uso de asfaltos modificados con polímeros se justifica para el caso 
de las vías mas importantes y en aquellas con exigencias climáticas mas severas. 
 
 

 
 

Carretera Guaqui-Desaguadero. Construcción de carpeta con polímeros. 
 

Resuelto el tema del diseño de mezclas, el proceso constructivo se simplifica y 
solo requiere de algunos cuidados relacionados con la continuidad del 
esparcido de la masa asfáltica y el inicio tan pronto como sea posible de la 
compactación. Las mezclas con granulometría gravosa y adecuado contenido 
de asfalto no son susceptibles a la segregación, es decir, no requieren 
rastrillado; además, por tener un esqueleto mineral fuerte, son compactables a 
alta temperatura, sin deformarse ni fisurarse. La macro textura de la capa 
compactada es granulosa y el coeficiente de fricción de la superficie es alta. 
 
Los conocimientos y avances obtenidos en la década que ha transcurrido, 
permiten  afirmar que el estado del arte en el tema del diseño y construcción de 
pavimentos en altura, es en la actualidad sustancialmente diferente y ha 
evolucionado. Sin embargo, a pesar que existe una tecnología con 



personalidad propia, que ha ido esbozándose con mucho esfuerzo, esta 
mantiene aún aspectos que son materia de controversia entre los consultores y 
funcionarios viales. No obstante este panorama, son cada vez mas los 
convencidos que, los pavimentos en altura requieren de un tratamiento 
diferente, en cuanto a métodos y criterios de diseño, así como el uso de 
materiales de alta calidad, para la obtención de pavimentos resistentes y 
durables. 


