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Objetivos

« ldentificar las necesidades de politica publica
basica con el fin de crear SGP

« Describir los beneficios tangibles e intangibles
de la implementacion de SGP a largo plazo

« Descubrir el abanico de opciones para
planeamiento de actividades de mantenimiento y
conservacion de la infraestructura
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El Ciclo de las Buenas Practicas en Pavimentos

4 . .
-Inventarios Viales

-Asignacién del
Valor del Activo

Identificacidon
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Evaluacion -
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- Destructiva
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- Atencién de
Emergencia
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Mantenimien
-Mantenimiento
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Calidad
-Seguimiento

-Controles de

\— ValldaC|on

RETROALIMENTACION - CURVAS DE DETERIORO
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Sistemas de Gestion de Pavimentos

Grupo de herramientas y métodos que permiten a los tomadores de decisiones encontrar
estrategias dptimas para proveer, evaluar y mantener pavimentos en una condicidon de servicio
deseada por un periodo definido. (AASHTO, 2001)

Los Sistemas de Gestion de Pavimentos que evaluan varias alternativas usan el impacto esperado
de tratamientos de mantenimiento o rehabilitacion en el desempefio future de los pavimentos.
Adicionalmente proveen la informacion necesaria para soportar y justificar los recursos necesarios
en los programas de mantenimiento. (Y.H.Huang, K.C.Mahboub, 2004)
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Sistemas de Gestion de Pavimentos

Planificacion de Optimizacion de Conservacion de
presupuesto presupuesto condiciones de vias
Investigacion
Planeacion de actividades
de Mantenimiento Modelacion

Verificacion de las Proyecciones

Organizacion de Registro de
informacion informacion
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Inventarios

*Definicion de la longitud total de la red vial o proyecto
vial.

* Definicidn de las condiciones mas relevantes:
« Numero de calzadas, carriles, sentidos.

« Geometria (anchos, bermas).

« Tipo de superficie

« Condiciones de senalizacion.

« Fecha de construccion.

« Fecha de ultima intervencion y tipo de intervencion.

*Asignacién de valor por km en buen estado.
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Evaluaciones /\

TNDICE DE CONDICIGN DEL PAVIMENTO (ASTM D6433-18)
PAVIMENTO S CON SUPERFICIE ASFALTICA
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Diagnostico - Funcional

IRI: Comfort, costos vehiculares

IFI: Seguridad Vial
PCI: Levanatamiento de fallos

Paterson’s research outcomes, W.D.O [8], proved the
relation below:

PSI = 5. 18R (0

Al-Oman and Darter [6], provided the relation equation
below:

PSI = 5. 026K (2)

Table 3. Recommendation on the quality of asphalt concrete road pavement of national highways in the Northern Vietnam

P51 Average IRI Ewvaluation level
4.5 IRI=18 Very good
i4 1 8<IRI=2H Grood
2-3 2 E<IRI=4.3 Average
1-2 4 3<IRI<6.8 Bad
-1 IRE=6.8 Very bad
Dr. Long Hoang Nguyen1 1 The University of

Transport Technology, Thanhxuan, Hanoi, Vietham

Standard PC
rating scale

100

® & & =2 R

-mgev“:y



Diagnostico - Estructural

Table 1 Summary of deflection bow! parameters

Zone correlated to

Table 2 Behaviour states for granular base pavements (C5RA 1997)

Traffic range

Max imum

Behaviour (ES0S) deflec tion BLI MLI LLI
state (000000) (mm) {mm) {mm) (mm}
Very stiff 12 to 50 <3 <{hE <05 <(hh
Sriff Jtod 03 to (LG 008 to 0,25 0,05 to 0,15 0,04 to (0, (8
Flexible 0,8 tn 3 0.5 to 0,75 0,25 to 0,50 0,15 to (0,20 0,08 to 0,10
Very flexible < =075 =05 =020 =0,10

P t Formula
arameter et
Maxi mum deflectinn 3, as measured at point of loading 1.2and 3
] (4
Roll= I—
200, (1— Dy, (13,
Radius of curvatu re {Rol) . '
Where 1
L = 127 mm in the original Dehlen (1961)
curvature meter and 30 mm for the FWD
Base layer index (BLI) 1
(previously referred to as BLL = £y, - 2y,
surface curvature index, SCI)
Middle lzyer index (MLL)
[previously referred to as ML =8y -0 3
base curvature index BCL)
Lower layer index (LLL)
(previously referred to as LLL=13, - By 3

hase d amage i ndex, BDI)

Horak, Emile. (2008). Benchmarking the structural

condition of flexible pavements with deflection bowl

parameters. Journal of the South African Institution

of Civil Engineers. 50.

Table 3 Deflection bow! parameter structural condition rating criteria for various pavement types

Granular
base

Cementitious
base

Bituminous
base

Structural
condition
rating

Deflection bowl parameters

o, RoC BLI MLI LLI
() {m) {pum) {pm} {pm}
<500 =100 <200 <100 <500
50H0-750 S0-100 HO0-300) 100-200 50100
=750 <50 =400 =200 =100
<N =150 <100 250 240
20-400 150 100-300 S0-100 40-80
=400 =80 300 =100 =80
=400 =250 TN <100 <50
400-600 100-250 H0-400 100-150 S0-81
=600 2100 =400 =150 =80

Mote: These criteria can be adjusted to improve sensitivity of benchmarking.




Evaluacion

J—
PCI/IRI/Friccién Cuanta vida funcional le queda?
Cuanta vida en trafico/anos le
queda?
— Is (Indice Superficial)
ida Remanente
PSI: Pavement Servicieability
Index
Analisis AASHTO , Mecanicista

\
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[ prepanng sampling site ]

.

data acquisition ]

pavement surface
distress data

pavement
design data

E e G

SCI PCI

normalizing
PCl and SCI to PSI

PSI's sample

Categary:
Not failed or

Critical

Failed category

Turnitin, Indonesia

N2-14 Keiskamma River to Green River lower layer index (LLL) benchmarking
200
150
-i JLLY]
=3

= 50
0

Chainage

N2-14 Keiskamma River to Green River middle layer index (MLI} benchmarking
1L ]
I
E sm
=
= 0
=

100
0

Chainage

N2-14 Keiskamma River to Green River base layer index (BLI) benchmarking
1 (1
)
E oo
I 4
=
20}
0
ET 38 39 £ 41 42 43 e 45 46 47 4 45 El 51 52 53 54 55 Sh 57
Chainage

Horak, Emile. (2008). Benchmarking the structural condition of flexible pavements with
deflection bowl parameters. Journal of the South African Institution of Civil Engineers. 50.
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Estrategias

Conservacion

-Optimizacién de evaluaciones NDT.

-Umbrales de atencién definidos por:
- Estrategias de altisimo rendimiento.
- Estrategias de altisimo confort.

-Estrategias de proteccion de la capa
superficial.

-Usualmente los pavimentos se intervienen
con niveles de PCI 65-80

-La intervencion genera PCl"s 95-100

-Se alarga condicién PSI. (Basada en
definicion de la AASHTO de confort).
-Evaluar la ganancia en el valor del asset en
el tiempo.

Mantenimiento
-Verificacion periddica de inspecciones
visuales dentro del rango de disefio.
-Umbrales de atencién definidos por:
- Estrategias para el usuario.

-Estrategias de reduccion de costos de
mantenimiento vehicular.

- Atenciones puntuales.

-Usualmente se intervienen pavimentos con
niveles de PCI 50-75

-La intervencion genera PCl entre 60-85.

-El asset no gana valor. Se devaltGa a una
tasa mas baja.

Estructurales/Rehab

-Inspecciones con deflectometria o
consideraciones estructurales.

-Umbrales de atencién definidos por:
-Incrementos en proyecciones de transito.
-Intervencion por vida remanente menor a 3

anos.
-Intervenciones con PCl < 55
-La intervencion genera un PCl de 100 con
PSI entre 4.2-5
- Analisis especifico del valor del asset en el
tiempo, puede devaluarse dependiente de
la vida util y extension de las
intervenciones.

Valor 0 de la Infraestructura

-Condiciones de emergencia vial
repentinas.

-Quejas de la comunidad.

-No hay planes de inspeccion.
-Intervenciones con PCl < 20

-Nuevo PCI por unidad de muestra
intervenida de 100

-Se pierde la totalidad del valor del asset y
se genera una nueva inversion total.
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Caracteristicas de un Pavimento Bien Preservado

« Serviciabilidad - Indice de Rugosidad Internacional (IRI)
- Objetivo en el ano 2002 de la FHWA :
- 95% de la NHS a reportar: 2.7mm/m (170in/mi)
- Mejorar la cantidad de tramos en buen estado a: 1.5 mm/m (95 in/mi)
« Condicidn Estructural
- Eliminar fallas por fatiga (Estrategias de reduccion de esfuerzos de tension y corte)
- Revision de condicién estructural basado en mediciones de deformaciones

- “La combinacién de mantenimiento preventivo y sistematico, re-capeo de un pavimento
flexible y el adecuado diseno estructural resulta en un pavimento larga vida o perpetuo”

« Condicion Funcional - Indice de Condicién del Pavimento (PCI)
- Combinacion de alternativas basadas en Gestion de Pavimentos
- Right treatment, to the Right pavement, at the Right time.
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La toma de decisiones

A
A
|
Q
A

No hacer Nada

Mantenimiento Rutinario

Conservar/Preservar

Rehabilitar

Reconstruccion

Cuanto cuesta?, Cuando se
require la inversion.

o

ESCENARIOS DEL PLAN DE—
INTERVENCIONES

Analisis red o
proyecto.
Decisiones Técnicas
Disponibilidad de
recursos
(Presupuesto)
Definicion del valor
promedio de PCI
Voluntad politica
Niveles de R+D
Compromiso de la
Industria
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Técnicas de Conservacion Vial

Preservacion

Mantenimiento
Preventivo

Rehabilitaciones
Menores

Mantenimiento
Rutinario
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Definiciones

FHWA define los componentes de la preservacion de pavimentos
e la siguiente manera:
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Definiciones
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Definiciones
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PCI - Indice de Condicion de Pavimento

Curva de Deterioro

100 Excelente=—

Bueno =

Promedio = \

Pobre —

70 Muy Pobre=

40% caida en calidad

\\

75% vida

v

Fallado

40% caida en calidad

$1.00 por mantenimiento
preventivo a este nivel

Puede costar entre
U$6.0 y U$10.0 por
rehabilitacion o
reconstrucciéon para
obtener la misma
condicién que
habiendo mantenido
técnicas de

) 12% vida remanente_

20

Extraido de Hein, D y Rao, S. Documento 28 de “First International Conference on
Pavement Preservation” 2010. Modificacién al Espanol y con nuevos datos del FP2.
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Caracteristicas de un Pavimento Bien Preservado

100%

0%

0 ] 2
VIDA TOTAL DEL PAVIMENTD, ANOS

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO- PCI
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Extension del Ciclo de Vida por Conservaciéon

Sobrecarpeta Delgada
Asfalto

Reciclado Caliente In-situ

Tratamiento Superficial
(Chip Seal)

Lechada Asfaltica y
Micropavimento

Sellado De Grietas
Llenado De Grietas

Riego En Negro (Fog Seal)

NCHRP

5-10 anos
5-10 anos
3 - 6 anos
3 - 5 anos
1 - 3 anos
1 - 2 anos
1 ano
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Mantenimiento Rutinario

AREA DE ACTIVIDAD DESCRIPCION
Entorno de la via *Roceria y limpieza
*Remocion de derrumbes
*Jardineria y riego de plantas ornamentales
Calzada pavimentada — |*Sello de fisurasy grietas e
*Reposicion de sello de juntas en pavimentos rigidos
*Bacheo
*Riego en negro
*Enarenado
*Sello de arena asfalto
*Reparacion de bordes de pavimentos asfalticos
Drenaje *Limpieza obras de drenaje superficial longitudinal
*Limpieza obras de drenaje transversal
*Limpieza de subdrenes
Estructuras viales *Mantenimiento rutinario de las estructuras viales
Senalizacion y ayuda a la vialidad |*Limpieza de |a calzada y las bermas
*Limpieza y reparacion de senales verticales, postes
de referencia, defensas metalicas y barandas
*Mantenimiento rutinario de lineas de demarcacion
y de marcas viales

v

®seEmEEEEER®
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Mantenimiento Rutinario

RIEGO EN NEGRO (FOG SEAL)

+ Técnica para rejuvenecer la apariencia de la
superficie asfaltica.

— Recupera temporalmente microtextura teniendo un
efecto en la reduccioén del ruido

— Reduce la pérdida de agregados

— Reduce rata de oxidacion de la capa de rodadura.
« Aplicacion

— CSS-Th 0SS-1h

— Generalmente diluido 1:1 (0.2 It/m? - 0.7 lt/m?)

— Superficies abiertas o semi-densas

— Clima adecuado para penetracion y baja solubilidad
en agua

+ Desempeno
— 1- 3 afios Dependiente de trafico y clima
— Puede tener limitaciones a nivel de seguridad vial
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Mantenimiento Rutinario

ENARENADO Y SELLO DE ARENA-
ASFALTO

« Técnica para recuperar asfaltos
envejecidos y llenar fisuras delgadas en
la superficie.

— Recupera resistencia al deslizamiento

— Retarda/elimina la perdida de agregados en
la superificie de la rodadura.

« Aplicacion

— Emulsion 0.45 It/m2-1.15 |t/m?

— Arena 10 kg/m? - 13.5 kg/m2 (4.75mm)
 Desempeno

— Vida util esperada de 3-4 anos http://www.fs.fed.us/eng/pubs/html/99771201/9977120
1.htm
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Mantenimiento Preventivo

Slurry Seal (Sello/Lechada Asfaltica)

« Técnica para sellar pavimentos
envejecidos con buena capacidad
estructural.

- Recupera textura superficial con resistencial
al deslizamiento.

- Impermeabiliza

- Corrige la pérdida de agregados
« Aplicacién
CSS-1h/SS-1h o CQS/QS
Desde 4 kg/m2 - 13.5 kg/m?

Clima adecuado para adecuado quiebre y
curado por evaporacion.

« Desempeno

3 - 5 anos Dependiente de trafico y clima
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Mantenimiento Preventivo

Micropavimentos/ Microsuperficies en frio

« Técnica de para sellar pavimentos con
traficos medios a altos.

Recupera textura superficial con resistencia
al deslizamiento para trafico alto.

Impermeabilizante
Rejuvenecedor

Corrige la pérdida de agregados

Repara defectos superficiales leves a
moderados.

« Aplicacién
- CQS + Polimero (latex natural o sintético)
- Desde 4.5 kg/m? - 13.6 kg/m?
- Puede realizarse doble aplicacion

« Desempeno

- 5-10 anos Dependiente de condicién del
pavimento y trafico.
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Mantenimiento Preventivo

Tratamiento Superficial - Chip Seal

Aplicaciéon de asfalto seguida por una capa de
gravilla generando una superfice antideslizante e
impermeable.

Superficie de rodadura para traficos medios a livianos.
Capa impermeabilizante
Corrige exudacion

Puede ser utilizada de manera provisonal sobre bases
granulares

Aplicacion

Simple, doble, triple y combinacion de sellos.
PME (CRS) - PMA-AR

Desempeio

3-6 anos

Chip Seal
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Rehabilitaciones Menores

Reciclado in-situ en Caliente

Técnica en sitio para reutilizar la carpeta asfaltic:
con deterioros superficiales y recobrar el nivel d¢ 4.
serviciabilidad mientras se rejuvence la superficig ==

Recupera fisuramiento tipo top-down
Rejuvence superficie

Corrije/mejora nivel de rugosidad

G M-y

Aplicacion
Hasta 3-pulg (76mm)

Aceite Rejuvenecedor (0.25% - 0.75%) o emulsion
(0.75% - 1.5%)

Desempefio
5-10 anos
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Rehabilitaciones Menores

Reciclado en frio in-situ

Técnica de Reciclado de maximo 100 mm de
espesor con el propdsito de quebrar el patron de
agrietamiento, rejuvencer el pavimento y recuperar
integridad estructural de la carpeta de rodadura.

Corrije todos los defectos de una carpeta asfaltica.

Técnica que se basa en adecuada capacidad y estado de las
bases granulares o inferiores.

Aplicacion

CSS/CQS Preferiblemente Emulsiones de Desempefio
2.0% - 3.0% emulsion por peso de material reciclado
Requiere una sobrecarpeta/sello superficial
Desempeiio

5-10 anos
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Rehabilitaciones menores

Sobrecarpeta delgada o ultradelgada

Técnica de conservacion de pavimentos de larga
vida. Corrige y retarda la aparicion de fisuras en la
superficie y genera un rodamiento seguro y de
comfort.

Corrige todos los defectos superficiales.

Mejora serviciabilidad dependiendo de espesor de
capa.

Mejora agarre.

Aplicacion

15mm a 30mm de mezcla densa en caliente
Mezcla modificada con polimeros

Membrana de liga entre 0.54 It/m2 - 1.13 It/m?
Desempenio

10-15 anos
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Componente de Ciclo de Vida

ACTIVITY D.l. 0.l AGE LIFE EXTENDED R.5.L COST
{Before) [ After) (Years) (Years) {Lane-Mile) COMMENTS

Mew Construction 0 0 25 $508,000 Construction cost
% 21,000 User cost

Major

Construction 51 0 25 25 $490,000 Construction cost
% 19,000 User cost

Total $998,000 Construction cost
% 40,000 User cost

0.l. =distress index, a measure of pavemant condition. Scale values: 0 = no distress, 50 = reconstruction requirad.
R.5.L. =remaining service life, the remaining time in which a pavemant can be preserved.

[
Principles of Pavement Preservation. Galehouse,L. Moulthrop, J. Hicks,G. FHWA 2006 |ngeV|l:y



Componente de Ciclo de Vida

ACTIVITY D.l. 0.l AGE LIFE EXTENDED R.S.L COST
{Before) [ After) {Years) ears) {Lane-Mile) COMMENTS
MNew Construction 1] ] 25 $508,000 Construction cost
$21,000 User cost
First Preservation 1" ] 5 2 22 $15,000 Construction cost
4350 User cost
Second Preservation 21 ] 10 ] 25 $39,500 Construction cost
£350 User cost
Third Preservation 16 ] 14 1 22 $15,000 Construction cost
3350 User cost
Fourth Preservation 33 ] 20 5 21 $55,500 Construction cost
$700 User cost
Fifth Preservation 14 7 25 2 18 $15,000 Construction cost
$350 User cost
Total $E48 000 Construction cost
$23.100 User cost

D.l. =distress index, a measure of pavemant condition. Scale values: 0 = no distress, 50 = reconstruction requirad.
R.E.L =ramaining sarvice life, the remaining time inwhich a pavemant can be prasared.

Principles of Pavement Preservation. Galehouse,L. Moulthrop, J. Hicks,G. FHWA 2006

-mgev“:y



Componente Técnico

Disponibilidad de materiales

Crecimiento Tecnolégico/convenios de colaboracion
Investigacion

Resistencia al cambio

Malas experiencias vs. Seguir Avanzando (ej.
Reciclado 70’s-90’s)

Educacién y Entrenamiento

Contratistas experimentados
Analisis de herramientas adecuadas vs. mercado
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Retroalimentacion y Curvas de Deterioro
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* Indicadores unitarios
* Indicadores compuestos
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Bases de Datos Actualizadas

« Analisis de Costos

« Andlisis de comportamiento de materiales
- Deterioros modulares
- Cambios en fatiga

- Cambios en Desarrollo de fisuras

« Andlisis del Ciclo de Vida

- Revision de modelos preliminares

- Ecuaciones de comportamiento locales

« Modelos Econdmicos
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Componente Politico y Publico

Perspectiva Politica Perspectiva Publica

Peor Primero vs. Mejor Primero Percepcién bueno vs. malo

Presion del publico Comunicacion clara en medios sociales y paginas
web

Andlisis Beneficio/Costo
Ejemplos simples. Relacionar el dia a dia con las

Conocimiento de la red vial nacional y local y su .. . .
decisiones a nivel técnico

estado
Alternativas o Herramientas empleadas Claridad en Objetivos
Inovacion

Empleo

Crecimiento
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Comentarios Finales

Los Sistemas de Gestion de Pavimentos permiten la comparacion de escenarios de actividades, que
generen el cumplimiento de objetivos a largo plazo y la optimizacién de los recursos.

Su éxito reside en:

« Compromiso politico e institucional en la implementacion, mantenimiento y retroalimentacion.
« Generaciéon de normativa.

« Implementacién de acciones periddicas de diagndstico y evaluacion.

« Compromiso de la industria y las agencias en el uso de nuevas tecnologias con objetivos
especificos.

« Honestidad en la verificacion de las bondades de las alternativas y adecuadas selecciones.
« Trabajoy compromiso recurrente.
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Preguntas??



