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RESUMEN: desde que se introdujo por primera vez un Sistema de Administracién de
Pavimentos (PMS: Pavement Management System) en Johannesburg a fines de 1970, se han
registrado grandes avances en el uso de los PMS en las zonas urbanas de Sud Africa. En la
actualidad, muchos municipios pequefios estan usando PMS con gran éxito. Los autores tuvieron
participacién en la aplicacion e implementacion de sistemas similares para mas de 50
instituciones de pavimentos urbanos. El propdsito de este articulo es transmitir la experiencia
obtenida en implementaciones exitosas, para el beneficio de los profesionales del area.
Primeramente, el articulo presenta las necesidades més usuales experimentadas por las
autoridades de pavimentos urbanos, y las ventajas de un PMS para resolverlas. Posteriormente,
se dan ejemplos de coémo se han manejado estas necesidades por medio de un PMS. Finalmente,
se discuten los puntos que deberian ser considerados para una implementacion exitosa.

I.INTRODUCCION

Los ingenieros de las instituciones de pavimentos urbanos, adquieren la experiencia
en todos los aspectos generales de la ingenieria municipal, pero rara vez tienen un intimo y
detallado conocimiento de areas especificas. Por ejemplo, ellos pueden carecer de aspectos
detallados de administracion relacionados con la mantencidn y rehabilitacion de calles.
Consecuentemente, la determinacion del presupuesto anual de mantencién, puede llevar a una
serie de supuestos. Por un lado, se hace evidente que se puede incurrir en una pérdida de fondos
con una excesiva mantencion, malgastando los recursos que pueden ser urgentemente requeridos
por otros proyectos. Por otro, la necesidad de una mantencion oportuna de las calles, usualmente
causa molestias al pablico. Los pavimentos rara vez fallan en forma repentina, pudiendo soportar
trafico mucho tiempo después de que llegan a estar severamente dafiados y llaman la atencion
s6lo una vez que la mantencién normal ya no resulta efectiva.

La estrategia 6ptima para la mantencién y rehabilitacion para un pavimento
especifico de una calle es en si misma una cuestion técnicamente compleja. En las zonas urbanas,
el problema se amplifica cuando se considera un extenso nimero de calles y variedad de
pavimentos en una red tipica. Sin una suficiente asistencia, resulta dificultoso para una autoridad
local, determinar con confiabilidad las siguientes interrogantes:

= ¢Qué nivel de recursos de conservacion es apropiado?
= ¢Qué significara en el corto y largo plazo el hecho de restringir el presupuesto?

= ¢Cuéles pavimentos tendrian la més alta prioridad para conservacion, bajo
presupuestos restringidos?

= ¢Cual es la conservacion éptima para cada situacién?

= ¢Las decisiones tomadas han mejorado o0 empeorado la situacion total?

Las respuestas satisfactorias a estas interrogantes son solo posibles con una
evaluacion objetiva de la informacién acerca de la condicion de la red, que es recogida en forma
sistematica. El conjunto de procedimientos designados para asistir estas funciones son
denominadas PMS (1 y 2). Muchos ingenieros de caminos en Sud Africa han considerado estos
sistemas como herramientas esenciales de planificacién y disefio, desde que estos principios
fueron probados e implementados exitosamente en Johannesburg (3).

El objetivo de este articulo, es demostrar como la funcién de la administracion de
pavimentos, provista como un servicio hacia las autoridades de caminos urbanos, resuelve las
interrogantes descritas anteriormente. Se presentan ejemplos de informacion preparada para un
analisis detallado, para los ingenieros de caminos ra los que toman las decisiones. Basados en
la experiencia de implementar sistemas similares en mas de 50 zonas en Sud Africa., se discuten
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los problemas mas comunes que se encontraron y sus soluciones. Finalmente, se entregan
recomendaciones para una implementacion exitosa de un PMS en zonas urbanas.

Il. ESTRUCTURA DE UN SISTEMA DE ADMINISTRACION DE PAVIMENTOS
2.1 Esquema de la estructura

El disefio correcto de un tratamiento de conservacidn puede ser frecuentemente un
problema dificil de ingenieria, que requiere detallada informacion acerca del estado del
pavimento. Los ensayos extensivos son muy costosos, sin embargo, no son necesarios para la
mayor parte de los pavimentos de la red, con respecto a las decisiones de planificacion en las
cuales estan involucrados. Los PMS operan, por lo tanto, en un ndmero diferentes de niveles, de
acuerdo al tipo y alcance del calculo necesario y solo se recolecta la informacién con el detalle
correspondiente a cada nivel (4).

En la Figura Nl se presentan los diferentes niveles involucrados, entregando los
objetivos de cada uno y mostrando las relaciones entre ellos. El proceso completo es
implementado en las siguientes etapas:

- evaluacioén de la red

- proyecto de disefio

- ejecucion

= comentario a los costos y uso de la informacion

2.2 Etapas de evaluacién de la red:
Los objetivos de la etapa 1 son:

- Realizar una evaluacion general de la condicion de la red y estimar niveles de
desembolsos que podrian ser apropiados para las presentes y futuras conservaciones.

- Identificar proyectos de conservacion, establecer un programa apropiado al
presupuesto, los recursos fisicos, y las politicas de la institucién respectiva.

= Establecer una base de datos permanente, en la cual se puedan registrar las
evaluaciones anuales de la condicidn de la red.

La informacion de la condicién del pavimento se obtiene en su totalidad por medio
de la inspeccién visual y este proceso es el primero que debe ser computarizado. Sin embargo,
antes de que puedan finalizar los respectivos programas de conservacion, las evaluaciones de los
proyectos seleccionados deberan ser ratificados por inspecciones en terreno y ademéas deberéan
tomarse en cuenta, toda consideracién politica adicional.

La estructura basica de la base de datos es una labor que se realiza de una sola vez,
y solamente se requieren efectuar ajustes menores en los afios siguientes. Si el usuario lo
requiere, se puede realizar un monitoreo selectivo de la red, en base a la condicién del pavimento
evaluada el afio anterior. Esto reducira alin mas los costos de las actividades en la etapa 1,
después de la primera implementacién.

2.3 Etapa de proyecto de disefio

El objetivo de esta segunda etapa es el disefio detallado de proyectos individuales
de conservacién. Para determinar y presupuestar un programa anual de conservacién en zonas
urbanas, es generalmente suficiente efectuar un control a nivel de la red. Sin embargo, el disefio
de la conservacion dptima en cada caso, requiere un analisis mas detallado a nivel de proyecto.
Los mismos principios se aplican tanto a las opciones de sellado como de rehabilitacién, pero
ésta Ultima, frecuentemente requerira un analisis mas exhaustivo.

Para preservar la integridad de la superficie se usa como medida preventiva el
sellado. La solucidn elegida dependera de factores tales como la condicién del pavimento y el
trafico solicitante, para lo cual hay un extenso nimero de opciones, de las cuales se dan algunos
ejemplos en la Tabla N'1. Un reducido estudio en el terreno puede ser requerido para determinar
la mejor alternativa.
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Tabla N'1 Opciones de Sellado

= Rejuvenecedor

= Lechada asfaltica

= Tratamiento simple
= Tratamiento doble

= Carpeta asfaltica

Las opciones basicas de rehabilitacién estan dadas en la Tabla N2. Sin embargo,
para cada una de ellas existen muchas alternativas de acuerdo con los materiales y espesor de las
capas. Una importante opcion es no hacer nada en el periodo, con el objeto de conservar los
fondos. Invariablemente, las decisiones sobre el disefio de la rehabilitacion tienen importantes
implicancias econémicas.

Tabla N'2 Opciones de Rehabilitacién
= Reemplazar capas
= Rehabilitar capas

= Agregar capas de refuerzo
Algunas veces la rehabilitacion mas apropiada es obvia, pero frecuentemente se
requieren ensayos adicionales. A pesar de que muchas opciones pueden proveer una solucién
ingenieril adecuada, la eleccion final es obtenida a partir de analisis econémicos.
Existen muchos ensayos, equipos de medicion y técnicas de evaluacion
disponibles para proveer soluciones. Se requiere una experiencia considerable e ingenieros
expertos en pavimentos con el objeto de:

= Hacer un uso criterioso de estas facilidades y efectuar los ensayos dentro de las
limitaciones econémicas.

= Hacer una adecuada ingenieria y valorizacion econdmica de los proyectos de

rehabilitacién.

Si tales expertos no estdn disponibles en los respectivos organismos, las
actividades en caminos generalmente solicitan los servicios a consultores de firmas acreditadas.

2.4 Etapa de Ejecucion

El objetivo de la tercera etapa es el de asegurar que los proyectos sean construidos
de acuerdo a los requerimientos especificados en el disefio.

Una vez que el plan ha sido definido y disefiado, éste se programa para su
ejecucion y los contratistas son designados tanto por propuesta como por invitacion. Las
autoridades tienen entonces la responsabilidad de preparar, frecuentemente con la ayuda de
consultores, especificaciones apropiadas y supervisar adecuadamente la ejecucion, para
asegurar que el proyecto sea construido en forma satisfactoria.

La supervisioén tiene dos importantes funciones:

= el control de calidad de la construccidn, de acuerdo a las especificaciones

= realizar los ajustes en el terreno para lograr los requerimientos, en el caso de
que ocurran problemas imprevistos.
El control de calidad usualmente involucra ensayos simples de rutina los que se
aplican de la manera normalizada. Sin embargo, se necesitara un gran nimero de ensayos y el uso
de métodos estadisticos para lograr una adecuada interpretacion de los resultados.

2.5 Comentarios a los costos y uso de la Informacion

Los distintos niveles de un PMS se apoyan completamente en el procesamiento
formal de informacion objetiva. Sin embargo, debido a su costo, la recopilacion de datos es
cuidadosamente estructurada para obtener la infoaﬁcién necesaria en cada nivel. Esto se ilustra
en la Figura N°2.
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= Al nivel de red, se realizan evaluaciones generales para ésta como un todo y por
lo tanto se usan métodos rapidos y poco costosos de adquisicion de datos.

= EIl programa de conservacion preliminar es una lista corta de secciones del
pavimento seleccionadas para su estudio y se verifican mediante cuidadosas
inspecciones en terreno.

= Los disefios de rehabilitacion requieren el examen cuidadoso de los proyectos
individuales. Se pueden justificar ensayos muy sofisticados para asegurar que
se encuentre la solucién mas apropiada y econémica. Usualmente, un
procedimiento de un disefio empirico simple sera suficiente (ej: método basado
en el penetrometro de cono dindmico); en casos excepcionales se justifican
mecanismos de anlisis mas sofisticados.

= En el periodo de ejecucion las evaluaciones pueden tener implicaciones legales
importantes y frecuentemente se exigen ensayos intensivos con descripcion
exacta de los resultados para los procesos de control de calidad. Normalmente
los contratistas aplicaran sus propios procesos de control para asegurar una
produccion optima.

De esta manera el costo de la informacion es cuidadosamente controlado para la
precision requerida por la evaluacién.

Ademas, no obstante, el resultado de un analisis formal tiene una gran importancia
para el administrador en cada nivel, lo que en ningin caso puede ser usado en forma
independiente del ingeniero. En efecto, la ventaja total de este procedimiento solo puede
alcanzarse con la contribucién de un sélido juicio ingenieril. Tanto el desarrollo de los procesos
de evaluacion y el criterio de intervencion del ingeniero dependen de una buena comprension de
la naturaleza de los factores que controlan el comportamiento del pavimento. A pesar de que las
fases de disefio y supervision generalmente no son consideradas como parte de un sistema de
administracién de pavimentos; éstas forman una parte integral del procedimiento de
administracién de los pavimentos, y se consideran para presentar un cuadro completo.

I11. ETAPA 1: EVALUACION DE LA RED

3.1 Generalidades
Los objetivos de la implementacidn de esta fase son proveer una base de datos de
mediciones para una red definida y caracterizada, y aplicar procesos de evaluacion para:

= determinar la condicién de la red y una adecuada politica de fondos de
conservacion.

= identificar y programar adecuadamente proyectos de conservacion.
Los pasos basicos para una implementacion son los siguientes:

= Definicion y caracterizacion de la red
= Seguimiento del pavimento
= Procesamiento de datos

= Evaluacién

= Verificacion en el terreno

= Presentacion de programas de conservacion

3.2 Definicion y caracterizacion de la red

Debe ser posible en cada pavimento, asociar en forma segura y permanente la
totalidad de los datos, tales como: categoria de la calle, transito y evaluaciéon. Cada seccién de
pavimento en la red deberé ser por lo tanto definida en forma UGnica e identificable en el terreno.

Para las vias urbanas, las secciones del pavimento se definen usualmente de
acuerdo a la longitud de las cuadras en términos del nombre de la calle y los nombres de las calles
que cruzan cada interseccion. Para los municip%nés extensos, las secciones del pavimento
estan asociadas con sus caracteristicas particulares.
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Una vez que la red ha sido definida, se deben determinar y codificar las distintas
caracteristicas pertinentes para la evaluacién de cada seccién. Estas caracteristicas se dan en la
TablaN’ 3.

Tabla N3 Caracteristicas del pavimento
- Categoria
= Largoyancho
= Tipo de superficie
= Trénsito

= Clima

3.3 Seguimiento del Pavimento

La auscultacion a nivel de red se disefia en lineas generales para realizar una
evaluacién lo mas rapida y barata que sea posible, asiendo uso principalmente de inspeccion
visual. La evaluacion debe ser hecha, no obstante, completa y cuidadosamente. La caracteristica
principal de las valorizaciones es que sean hechas de acuerdo a reglas estrictas que permitan la
comparacion objetiva entre diferentes pavimentos o entre la condicién particular de un
pavimento entre un afio y el proximo.

El formato comin de evaluacién, como se muestra en la Figura N°3, esta dividido
para la condicién estructural y funcional. El propoésito de la evaluacién de la condicion funcional
es el de valorar cuan bien se comporta el pavimento para satisfacer los requerimientos de los
usuarios. La condicién estructural por otra parte, valora los defectos que contribuyen al deterioro
del pavimento en el futuro con un resultado final de una mala calidad de nivel de servicio al
usuario y un alto costo en su rehabilitacion.

La evaluacién de la condicion estructural que esta en el formato, se divide en
defectos superficiales y estructurales. Para cada tipo de defecto el grado (ej: magnitud) y la
extension (ej: superficie sobre la seccion) son evaluados en una escala de cinco puntos.

La evaluacion de la condicion funcional esta dado en términos de la valoracion de
los distintos aspectos que determinan el nivel de servicio ofrecido al usuario. Estos aspectos son:

1. calidad de rodado, que describe lo suave o aspero que resulta el rodado
sobre la superficie del pavimento;

2. resistencia al deslizamiento, una importante razén de seguridad,;

3. drenaje superficial, el que describe como se previene de la formacion de
pozas de agua en la superficie del pavimento. (Lo cual no es en si mismo
peligroso pero afecta la resistencia al deslizamiento y facilita la filtracion de
agua en la estructura a través de grietas);

4, condicion de la solera, lo cual tiene implicaciones tanto estéticas como
funcionales.

Adicionalmente, el formato tiene espacio disponible para codificar en terreno los

datos de las dimensiones de la seccion, el clima, la clasificacion del camino y el transito, si estas
caracteristicas no fueran conocidas de antemano.

3.4 Procesamiento de datos.

No existe todavia una receta con base cientifica para deducir el tratamiento 6ptimo
de conservacion a partir de los datos valorados de la condicién. La formulacién de los modelos
de evaluacion tienen aln que fiarse extensamente en la experiencia del ingeniero y en la
comprension de los mecanismos de comportamiento del pavimento.

El modelo de evaluacion usa una aproximacion en la cual los puntos se atribuyen a
determinadas secciones del pavimento y sus necesidades de conservacion se deducen de la suma
ponderada de las calificaciones individuales. En el PMS usado por los autores, las distintas
ponderaciones han sido asignadas de un modo equitativo para proveer un resultado realista, en
base a la experiencia personal en la conservacion de pavimentos. EI modelo es por lo tanto
bastante simple en un principio. A pesar que no hace uso de modelos formales de optimizacién,
es préctico. Su valor esta en la presentacion de los resultados de un modo que puede facilmente
ser revisado por los clientes y consultores, con los cuales se puede determinar la confiabilidad o
posibles modificaciones.

Un esquema general del proceso s@mestra en la Figura N'4. Primero se hace una
evaluacién funcional, asignando un valor total a la combinacién de la valorizacién funcional
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individual de la calidad de rodado, resistencia al deslizamiento, etc., en relacién con la
clasificacion funcional y el transito que solicita el pavimento. Segundo, se realiza una evaluacion
de la condicién estructural, relacionando la evaluacion estructurales individuales con la
capacidad de la estructura de resistir las solicitaciones del transito y clima, por consideraciones,
tales como:

= fallas que permiten el ingreso de agua, produciendo una disminucion de la
resistencia estructural (e.g. agrietamiento y bombeo de material fino);

- fallas que indican una inadecuada resistencia estructural (e.g. deformacion);

= fallas que indican una disminucion en la integridad superficial (e.g. pérdida de
aridos, parches superficiales).

La severidad de estos defectos se pondera de acuerdo al clima y transito que
solicita al pavimento. Consecuentemente con lo anterior se da una calificacion de fallas para la
superficie y la estructura del pavimento. Estas calificaciones son entonces combinadas con las
calificaciones funcionales lo que da una evaluacion final de las necesidades relativas de
conservacion. Para determinar el tipo més apropiado de conservacién se toman en cuenta varios
factores, tales como tipo de falla, propiedades de la superficie y estructura del pavimento.

IV. PRESENTACION DE LOS RESULTADOS

En la aplicacion de un PMS a redes de pavimentos urbanos se recoge un gran volumen de
datos. La Unica manera factible de manejar estos datos para las redes de ciudades y pueblos
pequefios es por medios computacionales. No obstante es imperativo que los datos puedan ser
facilmente accesibles en formatos preparados y entendibles. Consecuentemente, se deben
disefar listados de salida para proveer la informacion especificamente requerida por los distintos
niveles de administracién; por ejemplo, el ingeniero de conservacion requiere detalles méas
especificos que el ingeniero de ciudad, el cual a su vez requiere informacion mas detallada que el
comité administrativo. En esta seccion se presentan los tipos de informacién de salida
correspondientes en estos niveles de administracion.

4.1 Presentacion detallada

Esta consiste en un formato tabular comprensible como se muestra en la Tabla
N’4. Muestra el puntaje de la condicién y la asignacién del tratamiento recomendado por el
algoritmo para cada tramo de las calles ordenadas en orden alfabético, para cada barrio.

La informacion baésica, tal como la identificacion del tramo, clasificacion,
longitud, ancho y tipo de calzada est4 contenida en las primeras columnas. Luego se presenta la
evaluacion funcional, en un rango de 0 a 100, donde los valores méas altos indican mejores
condiciones funcionales. En las siguientes columnas se muestra la valorizacién de la condicion
estructural de la superficie, la estructura y la condicion general del pavimento. Las evaluaciones
son en una escala de 0 (excelente) a 1000 (muy malo). Mientras mayor el valor de esta
evaluacion mas serias estan las fallas y por lo tanto es prioritaria su conservacion. El algoritmo
también prioriza las necesidades, de acuerdo a una calificacion de estrellas (****tiene mas
prioridad que **) ademas de una estimacién del costo del tratamiento. Un formato adicional de
presentacion sirve para agrupar aquellas secciones de los pavimentos con cada tratamiento de
conservacion propuesto, para permitir una expedita comparacion en una tabla separada.
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4.2 Histogramas y Mapas

El histograma es una forma valiosa de presentacion para los niveles de
administracién superior y resume la informacion detallada. Estos histogramas pueden ser
compilados para varias regiones o para varias categorias de caminos o para una red completa. Un
ejemplo de este histograma se da en la Figura N'5. Este provee un resumen de tres tipos de
informacion:

= Condicion general de la superficie y estructura del pavimento
= Resumen de las fallas registradas

= Condicion promedio de los diferentes componentes del pavimento.

A pesar de tener condensada la informacién detallada de salida en esta
presentacién gréafica, se puede recoger una abundante informacion de la red mediante una
cuidadosa interpretacion. Por ejemplo, el estado de diferentes categorias de caminos o calles en
diferentes sectores puede ser comparado o se puede observar un tipo general de problemas a
simple vista.

La representacion de la informacion de la condicion en un mapa es un método
adicional, para permitir a la administracion superior, asimilar la informacién de la condicion. Las
calles son resaltadas con los mismos colores del histograma (rojo = deteriorado a verde = bueno)
y da una indicacién visual directa de los lugares donde se requiere atencidn.

4.3 Informacién para la administracién superior

Nivel apropiado de fondos de conservacion. En el calculo de los requerimientos de
los fondos de conservacién se usa una aproximacion del presupuesto partiendo de cero; por
ejemplo, en vez de usar los gastos del afio anterior actualizados se calculan las necesidades reales
de conservacion. Se calculan costos estimados para los diferentes tipos de tratamientos de
conservacion o rehabilitacion, por regiones. Estos requerimientos pueden ser resumidos en un
formato tabulado o por medio de histogramas para que sean facilmente entendibles.
Consecuencias de las restricciones de presupuesto. Los algoritmos para identificar necesidades
de conservacion se basaron en la probada efectividad de los gastos conservacion preventiva y
fueron desarrollados usando la experiencia de la ingenieria. Consecuentemente, las necesidades
de conservacion son el minimo absoluto requerido sin incurrir en la penalizacién de los costos.
Por ejemplo, se ha encontrado que posponiendo la conservacion preventiva, los costos de
rehabilitacion suben por sobre cuatro veces los de conservacion dentro de algunos afios (5).

Prioridades de conservacion. Las prioridades se definen por medio de la
calificacion de estrellas, explicada anteriormente. En caso de una severa disminucion de fondos,
y una apreciacion de las penalidades que se podrian incurrir, estas pueden ser minimizadas
atendiendo aquellas calles con la més alta prioridad.

Tratamientos 6ptimos de conservacién. Se calculan para cada seccién de la calle,
los costos del ciclo de vida para un rango de combinaciones de conservacién y rehabilitacion y se
selecciona la combinacién de tratamientos més econdmica. De esta manera, los gastos de las
autoridades pueden calcularse cuidadosamente, sin descuidar los costos de los usuarios.

Efectos de politicas histdricas. A partir la informacion en detalle recogida por un
ciclo de uno o dos afios, se puede evaluar el impacto de las politicas de conservacion. Adoptadas
una manera de presentar esta informacidn es comparando las condiciones medias discutidas
anteriormente, como se muestra en la Figura N'6. EI cambio en la condicién de la red se puede
apreciar a simple vista. Si se aprecia un decrecimiento gradual en la condicion de la red, sera
claramente una consecuencia de politicas inadecuadas, mientras que lo contrario mostraria
gastos excesivos. De esta manera el administrador tendrd un cuidadoso respaldo para fin
andamiento e informacion pertinente para presentar al comité administrativo.

V. IMPLEMENTACION

Lo anteriormente descrito se basd en un sistema que provee como un servicio a las
autoridades de transporte urbano. Existe una tendencia mundial de firmas especialistas a dar este
servicio.

En un seminario de administracion de pavimentos (6) de la NITRR en 1986 Haas,
considerado como uno de los padres de la administracion de pavimentos, advierte que los
clientes no debieran caer en la trampa de pens (Q.le pueden ahorrarse dinero haciendo ellos
mismos los desarrollos. Hay sin embargo, pu%l' importantes con respecto a los roles de
conjuntos de clientes y de consultores, los cuales se sefialan a continuacion.
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El rol de los clientes deberia ser:

proveer un claro y comprensible "llamado a propuesta
evaluar un futuro consultor
seguir el desarrollo del trabajo

asegurar que el sistema se ajusta a las necesidades, en vez de adquirir una “caja
negra", y

asegurar que su equipo de trabajo tenga un entrenamiento adecuado.

La funcién del consultor es :

suplir los recursos escasos

asegurar la continuidad de operacion y del personal experimentado para el
seguimiento anual.

proveer experiencia especializada

aportar objetividad

traer la experiencia alcanzada en desarrollos similares
facilitar desarrollos a bajos costos

permitir la aceleracion y flexibilidad del desarrollo.

proveer médulos utilizables en un plan por etapas.

Haas también destaca que una adecuada documentacién tiene una importancia

crucial.

V1. RECOMENDACIONES PARA LA IMPLEMENTACION

Muchos de los puntos para asegurar una implementacion exitosa fueron descritos
en las secciones previas. Lo mas importante es un claro entendimiento de los alcances de un PMS
y una buena relacion entre cliente y consultor. Otros puntos incluyen:

un claro entendimiento de los propdsitos y resultados del sistema.

coleccionar solo los datos esenciales para el propésito de un PMS (archivar los
datos coleccionados y almacenar los costos monetarios).

afinar los procesos de recoleccion de datos para la capacidad de procesamiento
y tener formatos simples de planillas de terreno.

tener secciones tan homogéneas como sea posible y dividirlas en caso de duda.

es esencial un entrenamiento adecuado para asegurar la calibracién de los
indicadores para permitir la comparacion de evaluaciones en diferentes areas y
a través del tiempo.

los evaluadores deben tener descansos regulares para estar capacitados de
mantener
el requerido nivel de concentracion

los procesos de ingreso de datos deben estar definidos para eliminar errores de
entrada.

durante el proceso de un PMS, que puede extenderse por varios afios, se deben
validar los resultados del PMS, y ajustar los algoritmos donde fuera necesario.
4 validar los resultados del PMS, y ajustar los algoritmos donde fuera
necesario.

no se debe intentar desarrollar "el sistema perfecto"”, lo cual puede tomar
muchos afios conseguirlo. La implementacion deberia ser complementada
dentro de 12 a 18 meses, ya que la falta de informacién relevante podria
resultar en una falta de interésaiﬂpulso, por lo tanto la implementacion
ciertamente fallara.
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A menudo es posible llevar a cabo un estudio piloto en una porcidon de lared. De
esta manera se pueden incorporar en los algoritmos y listados consideraciones especiales o
politicas dependientes de las autoridades. Esto también considera la comunicacién entre el cliente
y consultor y todo lo concerniente con el conocimiento exacto lo que ocurrira después de una
implementacidn a gran escala.

Basado en la experiencia de la implementacién de PMS en un extenso nimero de
organizaciones de vialidad urbana en Sud Africa, el valor de estos sistemas esta siendo apreciado.

Las autoridades que todavia no aplican estos sistemas, deberian fuertemente considerar esta
implementacion.
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