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Objetivos

• Identificar las necesidades de politica pública
básica con el fin de crear SGP 

• Describir los beneficios tangibles e intangibles 
de la implementación de SGP a largo plazo

• Descubrir el abanico de opciones para 
planeamiento de actividades de mantenimiento y 
conservación de la infraestructura



El Ciclo de las Buenas Prácticas en Pavimentos

•Inventarios Viales

•Asignación del 

Valor del Activo

Identificación

del Activo

•Funcional

•Estructural

•Destructiva

•Forense

Evaluación –

Anual o Bianual •Vida Remanente

Diagnóstico

•Mantenimiento

•Preservación

•Atención de 

Emergencia

Tratamiento –

Planes de 

Mantenimiento
•Controles de 

Calidad

•Seguimiento

Validación

RETROALIMENTACIÓN – CURVAS DE DETERIORO

Fuente: Dynatest International, - Good pavement practices 2016



Sistemas de Gestión de Pavimentos

Grupo de herramientas y métodos que permiten a los tomadores de decisiones encontrar
estrategias óptimas para proveer, evaluar y mantener pavimentos en una condición de servicio

deseada por un periodo definido. (AASHTO, 2001)

Los Sistemas de Gestión de Pavimentos que evaluan varias alternativas usan el impacto esperado
de tratamientos de mantenimiento o rehabilitacion en el desempeño future de los pavimentos. 

Adicionalmente proveen la información necesaria para soportar y justificar los recursos necesarios
en los programas de mantenimiento. (Y.H.Huang, K.C.Mahboub, 2004)



Sistemas de Gestión de Pavimentos

Planificación de 

presupuesto

Optimización de 

presupuesto

Conservación de 

condiciones de vías

Planeación de actividades

de Mantenimiento

Organización de 

información

Investigación

Modelación

Verificación de las Proyecciones

Registro de 

información



Inventarios

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

* Definición de las condiciones más relevantes:

• Número de calzadas, carriles, sentidos.

• Geometría (anchos, bermas).

• Tipo de superficie

• Condiciones de señalización.

• Fecha de construcción.

• Fecha de última intervención y tipo de intervención.

*Asignación de valor por km en buen estado.



Evaluaciones

DATOS 
FUNCIONALES

DATOS 
ESTRUCTURALES

1 – 3 AÑOS

Pavemetrics®

REPETITIVO

I.C. Luis Ricardo Vásquez

Grupo Rauros

GSSI 

www.interempresarial.net



Diagnóstico - Funcional

IRI: Comfort, costos vehiculares

IFI: Seguridad Vial

PCI: Levanatamiento de fallos

Dr. Long Hoang Nguyen1 1 The University of 
Transport Technology, Thanhxuan, Hanoi, Vietnam 



Diagnóstico - Estructural

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



Evaluación

PCI/IRI/Fricción

Vida Remanente

Cuánta vida funcional le queda? 

Cuánta vida en tráfico/años le 

queda?

Is (Indice Superficial)

PSI: Pavement Servicieability

Index 

Análisis AASHTO , Mecanicista



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

Turnitin, Indonesia



Estrategias

Conservación

•Optimización de evaluaciones NDT.

•Umbrales de atención definidos por: 

•Estrategias de altísimo rendimiento.

•Estrategias de altísimo confort. 

•Estrategias de protección de la capa

superficial.

•Usualmente los pavimentos se intervienen

con niveles de PCI 65-80

•La intervencion genera PCI´s 95-100

•Se alarga condición PSI. (Basada en

definición de la AASHTO de confort).

•Evaluar la ganancia en el valor del asset en

el tiempo. 

Mantenimiento

•Verificación periódica de inspecciones

visuales dentro del rango de diseño.

•Umbrales de atención 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 PCI entre 60-85.

•El asset no gana valor. Se devalúa a una 

tasa mas baja.

Estructurales/Rehab

•Inspecciones con deflectometría o 

consideraciones estructurales. 

•Umbrales de atención definidos por:

•Incrementos en proyecciones de transito. 

•Intervención por vida remanente menor a 3 

años.

•Intervenciones con PCI < 55

•La intervencion genera un PCI de 100 con 

PSI entre 4.2-5

•Análisis específico 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 inspección. 

•Intervenciones con PCI < 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.



Características de un Pavimento Bien Preservado

• Serviciabilidad - Indice de Rugosidad Internacional (IRI)

– Objetivo en el año 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)

• Condición Estructural

– Eliminar fallas por fatiga (Estrategias de reducción de esfuerzos de tension y corte)

– Revision de condición estructural basado en mediciones de deformaciones

– “La combinación de mantenimiento preventivo y sistemático, re-capeo de un pavimento
flexible y el adecuado diseño estructural resulta en un pavimento larga vida o perpetuo”

• Condición Funcional – Indice de Condición del Pavimento (PCI)

– Combinación de alternativas basadas en Gestión de Pavimentos

– Right treatment, to the Right pavement, at the Right time. 
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n Cuánto cuesta?, Cuándo se 
require la inversion.  

ESCENARIOS DEL PLAN DE 
INTERVENCIONES

• Análisis red o 
proyecto.

• Decisiones Técnicas
• Disponibilidad de 

recursos
(Presupuesto)

• Definición del valor 
promedio de PCI

• Voluntad política
• Niveles de R+D
• Compromiso de la 

Industria



Técnicas de Conservación Vial

Preservación

Mantenimiento

Rutinario

Rehabilitaciones

Menores

Mantenimiento

Preventivo



Definiciones

FHWA define los componentes de la preservacion de pavimentos
de la siguiente manera:

Preservación de pavimentos: Es un programa a nivel de 
red como estrategia a largo plazo que mejora el 
desempeño del pavimento al usar un grupo de 

prácticas integradas y de alto beneficio/costo que
extienden la vida del pavimento, mejoran la seguridad

vial y cumplen con las expectativas del usuario.



Definiciones

Mantenimiento Rutinario: Consiste en las
labores que son planeadas y ejecutadas de 
una manera rutinaria para mantener y 
conservar la condicion del sistema vial o 

para responder a las condiciones especificas
y eventos que restauran el sistema vial a un 

nivel de servicio adecuado. 



Definiciones

Mantenimiento Preventivo: Es una estrategia planeada con 
un tratamiento de  alto beneficio/costo en un sistema

rodoviario que al ser oportuno conserva el sistema, 
retarda deterioros futuros y mantiene o mejora la 

condicion funcional del sistema sin incrementar
significativamente la capacidad estructural.

Rehabilitacion: “Mejora estructural que extiende la vida de 
servicio de un pavimento existente y/o mejora su

capacidad de soportar carga.” Rehabilitacion Menor: 
Consiste en mejoramientos realizados a la seccion del 
pavimento para eliminar envejecimiento, fisuramiento

superfice hacia abajo causados por los efectos ambientales. 



Curva de Deterioro
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12% vida remanente

40% caída en calidad

Puede costar entre  
U$6.0 y U$10.0 por
rehabilitación o 
reconstrucción para
obtener la misma
condición que
habiendo mantenido
técnicas de 
preservación.

$1.00 por mantenimiento
preventivo a este nivel

40% caída en calidad

75% vida

Fallado

Muy Pobre

Pobre

Promedio

Bueno

2015105

20

100

Extraído de Hein, D y Rao, S. Documento 28 de “First International Conference on 
Pavement Preservation” 2010. Modificación al Español y con nuevos datos del FP2.



Características de un Pavimento Bien Preservado
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Extensión del Ciclo de Vida por Conservación

TIPO DE TRATAMIENTO EXTENSION DE VIDA

Sobrecarpeta  Delgada 
Asfalto

5 – 10 años

Reciclado Caliente In-situ 5 – 10 años

Tratamiento Superficial 
(Chip Seal)

3 – 6 años

Lechada Asfáltica y 
Micropavimento

3 – 5 años

Sellado De Grietas 1 – 3 años

Llenado De Grietas 1 – 2 años

Riego En Negro (Fog Seal) 1 año

NCHRP



Herramientas de Preservación

Mantenimiento Rutinario

Fernando Sanchez Sabogal. Modulo 17 – Mantenimiento Vial



Mantenimiento Rutinario

RIEGO EN NEGRO (FOG SEAL)
• Técnica para rejuvenecer la apariencia de la 

superficie asfáltica.

– Recupera temporalmente microtextura teniendo un 
efecto en la reducción del ruido

– Reduce la pérdida de agregados

– Reduce rata de oxidacion de la capa de rodadura.

• Aplicación

– CSS-1h o SS-1h

– Generalmente diluido 1:1  (0.2 lt/m2 – 0.7 lt/m2)

– Superficies abiertas o semi-densas

– Clima adecuado para penetracion y baja solubilidad
en agua

• Desempeño

– 1– 3 años Dependiente de trafico y clima

– Puede tener limitaciones a nivel de seguridad vial



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.

• Aplicación

– Emulsion 0.45 lt/m2 – 1.15 lt/m2

– Arena 10 kg/m2 – 13.5 kg/m2 (4.75mm)

• Desempeño

– Vida útil esperada de 3-4 años http://www.fs.fed.us/eng/pubs/html/99771201/9977120
1.htm



Mantenimiento Preventivo

Slurry Seal (Sello/Lechada Asfáltica)

• Técnica para sellar pavimentos
envejecidos con buena capacidad
estructural. 

– Recupera textura superficial con resistencial
al deslizamiento.

– Impermeabiliza

– Corrige la pérdida de agregados

• Aplicación

– CSS-1h/SS-1h o CQS/QS

– Desde 4 kg/m2 – 13.5 kg/m2

– Clima adecuado para adecuado quiebre y 
curado por evaporación. 

• Desempeño

– 3 - 5 años Dependiente de tráfico y clima



Mantenimiento Preventivo

Micropavimentos/ Microsuperficies en frío

• Técnica de para sellar pavimentos con 
tráficos medios a altos. 

– Recupera textura superficial con resistencia
al deslizamiento para tráfico alto.

– Impermeabilizante

– Rejuvenecedor

– Corrige la pérdida de agregados

– Repara defectos superficiales leves a 
moderados.

• Aplicación

– CQS + Polimero (latex natural o sintético)

– Desde 4.5 kg/m2 – 13.6 kg/m2 

– Puede realizarse doble aplicacion

• Desempeño

– 5-10 años Dependiente de condición del 
pavimento y tráfico.



Mantenimiento Preventivo

Tratamiento Superficial – Chip Seal

Aplicación 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 exudación

Puede ser utilizada de manera provisonal sobre bases 
granulares

Aplicación

Simple, doble, triple y combinación de sellos.

PME (CRS) - PMA-AR

Desempeño

3-6 años



Rehabilitaciones Menores

Reciclado in-situ en Caliente

Técnica en sitio para reutilizar la carpeta asfáltica
con deterioros superficiales y recobrar el nivel de 
serviciabilidad mientras se rejuvence la superficie.

Recupera fisuramiento tipo top-down

Rejuvence superficie

Corrije/mejora nivel de rugosidad

Aplicación

Hasta 3-pulg (76mm)

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

Desempeño

5 – 10 años



Rehabilitaciones Menores

Reciclado en frio in-situ

Técnica de Reciclado de maximo 100 mm de 
espesor con el propósito 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.

Aplicación

CSS/CQS Preferiblemente Emulsiones de Desempeño

2.0% - 3.0% emulsion por peso de material reciclado

Requiere una sobrecarpeta/sello superficial

Desempeño

5-10 años



Rehabilitaciones menores

Sobrecarpeta delgada o ultradelgada

Técnica de conservacion de pavimentos de larga
vida. Corrige y retarda la aparición 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.

Aplicación

15mm a 30mm de mezcla densa en caliente

Mezcla modificada con polimeros

Membrana de liga entre 0.54 lt/m2 – 1.13 lt/m2

Desempeño

10-15 años



Componente de Ciclo de Vida

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



Componente de Ciclo de Vida

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



Componente Técnico

Disponibilidad de materiales

Crecimiento Tecnológico/convenios de colaboración

Investigación

Resistencia al cambio

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

Educación y Entrenamiento

Contratistas experimentados

Análisis de herramientas adecuadas vs. mercado



Retroalimentación y Curvas de Deterioro

http://tnmlimited.com/es/project/calibration-
urban-pavement-deterioration-curves-phase-

TNM Limited, IDU Fase II

LANAMME, Scielo

• Indicadores unitarios
• Indicadores compuestos



Bases de Datos Actualizadas

• Análisis de Costos

• Análisis de comportamiento de materiales

– Deterioros modulares

– Cambios en fatiga

– Cambios en Desarrollo de fisuras

• Análisis del Ciclo de Vida

– Revisión de modelos preliminares

– Ecuaciones de comportamiento locales

• Modelos Económicos



Componente Político y Público

Perspectiva Política

Peor Primero vs. Mejor Primero

Presión del público

Análisis Beneficio/Costo

Conocimiento de la red vial nacional y local y su
estado

Alternativas o Herramientas empleadas

Inovación

Empleo

Crecimiento

Perspectiva Pública

Percepción bueno vs. malo

Comunicación clara en medios sociales y páginas
web

Ejemplos simples. Relacionar el día a día con las
decisiones a nivel técnico

Claridad en Objetivos



Comentarios Finales

Los Sistemas de Gestión de Pavimentos permiten la comparación de escenarios de actividades, que 
generen el cumplimiento de objetivos a largo plazo y la optimización de los recursos.

Su éxito reside en:

• Compromiso politico e institucional en la implementación, mantenimiento y retroalimentación. 

• Generación de normativa.

• Implementación de acciones periódicas de diagnóstico y evaluacion. 

• Compromiso de la industria y las agencias en el uso de nuevas tecnologías con objetivos
especificos. 

• Honestidad en la verificacion de las bondades de las alternativas y adecuadas selecciones. 

• Trabajo y compromiso recurrente.



Preguntas??


