Revista de Ingenieria de Construccién, N° 3, Agosto 1987

Una revision de las experiencias en la administracion de pavimentos urbanos en los

Estados Unidos

Pag. 15 -36

W. Ronald Hudson
Professor of Civil Engineering. The University of Texas at Austin. ECJ 6.10 Austin, Texas
78712-1076 U.S A.

RESUMEN: toda ciudad y condado tiene algiin método para administracion de sus calles y caminos.
Estos métodos varian de acuerdo al tamafio y experiencia de la institucién, kilometraje de la red,
presupuesto de la institucidn, transito, medio ambiente y diferencias de materiales. La eficacia de los
sistemas de administracion de pavimentos no deberia ser medida por la complejidad y sofisticacion
del método usado, sino por su resultado. Las técnicas sencillas pero comprensibles son,
generalmente, mejor que sistemas complejos. Este documento esta dedicado a las experiencias en
administracion de pavimentos en ciudades y condados.

. INTRODUCCION

Nunca se ponderard suficientemente la importancia de buenos caminos y calles para un
condado o comunidad. Los caminos son vitales para la comunidad y afectan el bienestar econdmico,
desarrollo cultural y social y habitos de diversién. Por ejemplo, podria ser un problema importante, si
un granjero no puede llevar su grano al mercado o una ambulancia no puede trasladar un paciente al
hospital en forma rapida y segura. Los caminos afectan la vida diaria de cada persona y el publico
esta presto a criticar el mal estado de ellos. Las autoridades de la ciudad y del condado tienen la
responsabilidad de proporcionar al publico los mejores caminos posibles con los fondos disponibles.

Un concepto denominado "administracion de pavimentos" se ha desarrollado en los dltimos

veinte afios combinando todas las actividades necesarias para proveer y administrar los pavimentos El
objetivo de la administracion de pavimentos es utilizar informacién segura y consistente para
desarrollar un criterio de decision en un marco de trabajo organizado, para lograr un programa de
accion econdmicamente Optimo. Sin un sistema de administracion de pavimentos, el ingeniero
dependerd, probablemente de normas aproximadas, tales como:
a)"Mui presupuesto debiera ser igual al presupuesto del afio anterior mas un porcentaje arbitrario
de aumento".

b)"Establecer un programa de mantencion basado en sincronizaciones periddicas tales como:
sellado de grietas cada afio, imprimaciones cada cuatro afios y recubrimientos cada doce afios".
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c) "Responder a las demandas de emergencia y quejas de los ciudadanos cuando surjan™.
d) "Usar consideraciones politicas al establecer programas y presupuestos”.

Tales criterios son satisfactorios, aunque los fondos estén disponibles o los caminos estan en
buenas condiciones. Sin embargo si los caminos estan en mala forma y estan empeorando, o los fondos
son menores que lo requerido; entonces hay un motivo claro para usar una aproximacion mas sistematica
y organizada en el proceso de toma de decisiones. Algunos de los beneficios que se pueden lograr
planificando la administracién de caminos de un modo mas sistematico son:

a) Organizacion del conjunto de informacién y métodos de almacenamiento permite que la
informacidon sea compartida dentro de la organizacion, entre instituciones y con el pablico.

b) Hechos y datos permiten a quienes toman las decisiones, conocer el impacto de ellas cuando se
desarrollan planes de gran envergadura y presupuestos anuales, reduciendo de este modo la
confianza en el "trabajo improvisado".

c) Responder al pablico teniendo un conocimiento objetivo de la situacion, planes para corregir el
problema y como los caminos individuales se ajustan dentro de la totalidad de la red de caminos.

d) Lograr los mejores beneficios con el dinero disponible.

e) El comportamiento o historia en el tiempo de la condicion de rodado se puede predecir junto
con las actividades de mantencion y los costos.

Predecir las consecuencias de mantencién y rehabilitacién anteriores.

La administracion de pavimentos es un proceso global, el cual incluye todas aquellas actividades
involucradas en proporcionar caminos. Ellas son: adquisicién de informacion inicial, planificacion y
programacion de mantencidn, rehabilitacién y nueva construccion, disefio de detalles de proyectos
individuales y seguimiento periddico de pavimentos existentes. La administracién de pavimentos
identifica las mejores estrategias priorizandolas para su implementacion.

Un sistema de administracion de pavimentos (PMS-Pavement Management System) es
simplemente la combinacién de procedimientos de analisis, formularios detallados, mediciones, criterio
de decision y herramientas; tales como: programas computacionales; los cuales proveen a los
administradores, de calles de métodos sistematicos y 6ptimos para la administracion de caminos.

Las actividades de administracion de pavimento se caracterizan por el nivel administrativo en el
cual ocurre. El nivel de proyecto se caracteriza por la técnica predominante en lo concerniente a la
administracion, asi como el disefio de ingenieria detallada en relacién a proyectos individuales. Los
modelos utilizados en este nivel, requieren informacion detallada en secciones individuales de un camino.
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El nivel de red incluye fundamentalmente planificar decisiones para grandes grupos de proyectos o una
red de caminos completa.

El grado de sofisticacion o complejidad de un sistema de administracién de pavimentos puede ir
desde una simple base de datos hasta una optimizacion total. Entre estos dos extremos existe una gama de
posibilidades. El grado de sofisticacion requerido en el sistema de administracién de pavimento deberd,
en gran medida, estar influenciado por el conjunto de objetivos para el sistema.

Basado en discusiones con personal en ciudades y condados existe una necesidad primordial, por

ejemplo, el sistema debe ser sencillo de mantener y operar. Sin embargo, debe tenerse en cuenta que la
definicion de "sencillo™ puede ser diferente de una institucion a otra, dependiendo del tamafio de la
empresa y de los recursos disponibles para el soporte de un PMS. Muchas ciudades y condados han
sefialado que el uso de software "amigable en base a menU" es un atributo deseable para un PMS. Tal
sistema provee el uso interactivo para entrada de datos, edicidn y recuperacion de informacidn, en forma
rapida y facil y en terminales distantes por usuarios en diversos niveles de la administracién.
Wells et al. (1), de la Comision de Transporte Metropolitana para los nueve condados de Bay Area, (San
Francisco), han sefialado tres actividades de primordial importancia: a) un procedimiento para cuantificar
en forma objetiva la condicion del pavimento, b) una lista de los tratamientos de mantencion efectivos de
mayor costo y ¢) una manera de unir los tratamientos a los distintos problemas. De acuerdo con Wells (1),
"s6lo algunas de las mas grandes jurisdicciones (sobre 250 millas de caminos) expresaron interés en
optimizar tratamientos". Estas conclusiones, bastante generales fueron obtenidas basandose en la
inspeccion de 7 condados y 43 ciudades en el Bay Area de San Francisco, California.

Como se discuti6 en la seccion anterior, es importante recordar que los sistemas de administracion
de pavimento constan de dos subsistemas: uno para la red, y otro para el proyecto. El subsistema a nivel
de la red tiene que ver con la red pavimentada como un todo, y generalmente esté relacionada con las
decisiones de mantencion y rehabilitacion; mientras el subsistema, a nivel de proyecto corresponde a las
decisiones de reconstruccion o de una construccion nueva. Se puede obtener considerable mayor
informacidn a nivel de proyecto, ya que solo un nimero limitado de ellos seran programados en una
temporada de planificacion y/o construccion. Es importante mantener en perspectiva estos dos
subsistemas al considerar la implementacion de un PMS.

Para ilustrar los diferentes niveles de sofisticacion que se pueden alcanzar, se hara referencia a un
esfuerzo coordinado para desarrollar un PMS para condados del Estado de Washington. Este sistema
pertenece al Departamento de Transporte del Estado de Washington, y esta descrito en un informe inédito
preparado por el condado de Thurston (2'y 3)

1. APROXIMACION A LA BASE DE DATOS

La figura N°1 ilustra los diferentes niveles de un PMS que se pueden producir partiendo con una
base de datos. Los cinco componentes de una base de datos son: I) historia de la construccion, 2)
inventario, 3) transito, 4) resistencia al deslizamiento y 5) condicién del pavimento. No es necesario
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incluir todos los archivos indicados anteriormente y algunas instituciones pueden querer agregar archivos
adicionales para historia de la mantencion, sefializacion, drenaje, bermas, etc. La informacion clave para
la mayoria de los sistemas de los condados y de las ciudades estard contenida en los archivos de transito,
historia de la construccion y evaluacion de la condicién superficial. Un registro de la mantencion puede
también ser muy util, dependiendo de que la informacion esté contenida en el archivo de historia de la
construccion.
El archivo de condicion del pavimento puede ser utilizado para evaluar la "salud" general de una red
pavimentada mediante una simple tabulacion de la condicion como se ilustra en la figura N°2, tomada
de los informes preparados por ARE Inc. para la ciudad de Vacaville, California. En este informe, cada
(ramo de calle ha sido categorizado de acuerdo al agrietamiento por fatiga, (piel de cocodrilo). Por
ejemplo, rangos de severidad de 1 a 3 (siendo 3 el peor) y rangos de extension de 1 a 4, de acuerdo al
porcentaje de longitud afectada, (siendo 4 el mayor grado de extension). De este modo, si el
agrietamiento por fatiga esta considerado dentro del rango de condicion mas critico, a las primeras
nueve secciones de la lista deberan darseles, en primer término, acciones correctivas. A partir de este
tipo de datos resulta facil predecir otras informaciones estadisticas; tales como: ¢qué porcentaje de los
tramos en la red tienen grietas por fatiga en niveles 3 de severidad y extension 4?

I11. INTERPRETACION DE LOS DATOS

El programa de interpretacion, de acuerdo a la figura N°l, traduce la informacién en una
categorizacion combinada para cada seccion, usando datos de condicion de la base de datos. Esto se
hace aplicando valores ponderados a la extension y severidad de cada tipo de deterioro. Esta técnica es
usada en muchos sistemas, por ejemplo: Condados de Washington; Sistema APWA PAVER, Ventura,
California; Waterloo, Canada y otros.

En el sistema de Washington, tanto la calidad de rodado como el deterioro estan considerados en
el valor final combinado utilizando la formula siguiente:

CPR=(100->D) X[1.0-0.3 (CPM/SOOO)Z]
donde:

CPR = categorizacion combinada de pavimento (Combined Pavement Rating).
>'D =suma de valores deducida para el deterioro del pavimento.
CPM = cuentas por millas obtenido con el medidor de rugosidad utilizado en Washington.

Algunos sistemas de administracion de pavimentos pueden combinar rugosidad, deterioro de
pavimento, capacidad estructural, resistencia al deslizamiento y evaluacién estructural no destructiva de
ensayos de deflexion. Al aumentar el nimero de aspectos considerados, aumenta la dificultad para asignar
factores adecuados de ponderacion, sin embargo, esto se ha hecho cuando se considerd necesario.
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El indice combinado se puede utilizar de diversas formas como se sefiala a continuacion: 1) para
establecer prioridades, 2) para resumir la condicion total de los pavimentos en la red, por ejemplo "salud
" del sistema, 3) para desarrollar curvas de comportamiento (predicciones) en el tiempo, y 4) para
proporcionar tendencias de comportamiento a nivel de presupuesto.

La priorizacion es necesaria para determinar cuéles proyectos hay que rehabilitar cuando existen
restricciones de fondo. Sin embargo, antes de establecer las prioridades, es necesario identificar cuéles
son los tramos que necesitan rehabilitacion o mantencion.

El sistema de la Asociacion de Obras Publicas Americana (American Public Works Association)
utiliza sus indices de condicion de pavimento, PCI (Pavement Condition Index), para establecer valores
umbrales, los cuales pueden ser usados al seleccionar proyectos que necesitan mejoramiento. La figura
N°3 ilustra el criterio PCI, como lo aplicaria un usuario del sistema (4).

La ciudad de Ventura, California, usa una decision de aproximaciones en arbol para seleccionar
proyectos e identificar el tratamiento o accién necesaria. Este método esté ilustrado en la figura N°4 para
pavimentos de tipo concreto asféaltico (5).

Los procedimientos de San Francisco, California, muestran ademas otra técnica para establecer
valores umbrales para mantencion o rehabilitacion (6). Esta técnica se ilustra en la figura N°5. Usando
este método, los valores deducidos se asignan a cada tipo de deterioro considerado importante en cuanto
a la necesidad de tratamiento y dependiendo de la condicion y del transito (T1), se recomienda la accion.
Si se observan mas de una deficiencia, se usa una seleccién logica para escoger la accion que corregira
todas las deficiencias registradas bajo el valor umbral como se muestra en la figura N°6 (6). Esta Gltima
técnica es similar a los procedimientos usados por ciudades y condados que usan el PMS del
Departamento de Transporte de California (7).

De esta manera, se pueden establecer prioridades sin modelos de prediccion u optimizacién. Este
método es relativamente simple, sin embargo descansa casi completamente en el juicio y experiencia del
ingeniero para identificar los valores umbrales y la "mejor" accion o tratamiento. En muchos casos, esto
es todo lo que se necesita. Si las instituciones desean ir mas lejos, los siguientes tipos de sistemas
incluyen algunos tipos de modelos de prediccion.

IV RESUMEN DE PMS PARA CIUDADES Y CONDADOS

La figura N°7 se puede usar para resumir los sistemas que tienen aplicacion en ciudades y
condados. El banco de datos es el corazon del sistema. Precisamente, lo que est4 en el banco de datos
dependera de los requerimientos del sistema. Por 1o menos es necesaria la informacion concerniente a la
condicion de los pavimentos en la red.

Basado en la condicion, serd necesario establecer un conjunto de acciones consideradas
apropiadas para cada estado de la condicion, por ejemplo, indices de variables simples o multiples.

A partir de soluciones factibles de debe determinar el mejor tratamiento. El tratamiento puede
obtenerse de un concenso de personas preparadas, generalmente dentro del personal de la institucion.
Esta "mejor" accion puede también estar determinada por el uso de los modelos de prediccion de
procedimientos y optimizacion.
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Se pueden desarrollar prioridades basadas en procedimientos de categorizacion, relaciones
beneficio-costos, maximizacion del rendimiento o condicién de la red, minimizacion de costos, u otros
métodos que puedan ser desarrollados usando rendimiento, beneficios y costos como condiciones
primordiales.

En la mayoria de los casos, las necesidades excederan los medios disponibles. Las prioridades se
pueden usar para seleccionar secciones para accion correctiva. Algunas secciones seran diferidas para el
futuro.

Una cuidadosa evaluacion para cada seccion serd esencial para estar seguros que la informacion
en la base de datos de la red es correcta, y que no hay condiciones especificas locales que pudieran alterar
el plan desarrollado por el equipo encargado de la red en el sistema.

Finalmente, se preparan planes y especificaciones para la implementacion del programa. La
retroalimentacién es una parte importante del PMS. Esto es, ¢qué estéa sucediendo a la condicion total de
la red pavimentada: esta mejorando, se esta deteriorando, 0 permaneciendo estable?. Esta revision del
conjunto de necesidades serd util al solicitar los fondos para mantencién de la red pavimentada al nivel
deseado.

V. PLANIFICANDO UN PMS

Hay una gran variedad de factores a considerar al planificar el desarrollo de un PMS. Algunos de
los factores mas importantes, que se discuten con el personal de la institucion, incluyen: 1)
disponibilidad de recursos, 2) requisitos de informacién, 3) nivel de sofisticacion (terminaciones), 4)
manejo de datos, 5) informes y 6) administracion.

5.1 Requisitos de recursos

Los recursos se pueden dividir en tres categorias: a) personal, b) equipo, ¢) fondos. Los
requerimientos de los recursos se pueden dividir en dos niveles, por ejemplo, aquellos necesarios para
el desarrollo y aquellos requisitos para la operacion del sistema.

Debido a la falta de personal entrenado o con experiencia en el desarrollo de PMS, muchas
instituciones han Illamado a consultores para ayudar en el desarrollo de su PMS. Hay excepciones,
ejemplos son: las ciudades de Salinas, Ventura y Tulare, California y Waco y Dallas, Texas, los cuales
han desarrollado sistemas esencialmente en sus respectivas instituciones. Sin embargo, aln estas
instituciones se han basado en descripciones publicadas de sistemas desarrollados por otras empresas.
Cuando los consultores son contratados, existe siempre un esfuerzo conjunto con la institucion,
proporcionando el tipo de asistencia que puede ser més util.

Las ciudades y condados, en su mayor parte, no han adquirido equipos para ser usados en

terreno, por ejemplo: medidores de rugosidad, aparatos para ensayos de deflexion, resistencia de
deslizamiento, etc. Nuevamente, hay algunas excepciones en el caso de equipos de prueba de deflexion,
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sin embargo, la mayoria de las empresas cuentan con empresas que les proporcionan los servicios de
medicion.

En todos los casos, existen equipos computacionales para ser usados por la institucion. Algunas
ciudades y condados tienen grandes computadores, algunos tienen micro computadores asignados dentro
del departamento que estara a cargo para la mantencion del PMS. En el caso de los condados de
Washington, la idea es usar el computador del Departamento de Transporte del Estado para la base de
datos y para los célculos cuando se requiere. Cada condado, en este caso, tendra su propio micro
computador para entrada de datos y obtencion de informes.

La mayoria de las instituciones contactadas preferirian tener su propio computador, generalmente
un micro computador asignado al departamento responsable. De esta manera, el departamento puede
mantener control directo del sistema, actualizacion de datos en un tiempo adecuado e interactuar con la
base de datos, como elemento necesario para la edicion y recuperacion de datos. En un nimero cada vez
mayor, los usuarios prefieren un programa amistoso, (interactivo) en base a mend.

La disponibilidad de recursos es siempre un problema para las ciudades y condados, tanto para el
desarrollo como para la operacion de los PMS. Los costos de desarrollar un PMS pueden ir, desde USS
10.000 hasta US$300.000 o més, (sin contar la adquisicion de los datos), dependiendo del nivel de
sofisticacion requerida. En la planificacion del PMS, es muy importante una estimacién realista de la
cantidad de fondos disponibles.

5.2 Requerimientos de la informacién

Los tres tipos principales de archivos de datos considerados por las instituciones son: I) disefio y
construccién, 2) historia de la mantencién y 3) condicion del pavimento.

El disefio y construccion puede incluir informacion relativa a los pardmetros relacionados a la
construccidn o reconstruccion, por ejemplo, fechas, transito, soporte del suelo, materiales y espesor de
capas.

La historia de la mantencion puede incluir informacidn relativa a lo que fue hecho para mantener
un tramo, asi como su tiempo y costo. Los recubrimientos, tratamientos superficiales, reparaciones de
base y sellado de grietas, son ejemplos especificos de actividades de mantencidn.

La informacidn de la condicion de pavimento puede variar dependiendo de la experiencia local.
Ejemplos tipicos de informacion para pavimentos flexibles incluye: 1) tipo de superficie, 2) agrietamiento
transversal, 3) fatiga, 4) deformacion, 5) deterioro de bordes (agrietaduras, levantamiento de bermas), 6)
agrietamiento en bloque, 7) parche, 8) cortes para servicios, 9) rodado y 10) desgaste. Para pavimentos
rigidos y compuestos, muchos de los tipos de deterioro son iguales a los de los flexibles. Sin embargo,
debido a la naturaleza de estos pavimentos se requieren algunas adiciones y sustracciones. Algunos de los
items agregados incluyen: 1) deterioro de juntas, 2) escalonamiento, 3) dafio en el sello de juntas y 4)
agrietamiento de tipo "D".

En la mayoria de los casos, las empresas estan de acuerdo en que partieron tratando de recolectar
mayor informacion de la necesaria. Esto retarda el estudio de condicidn, reduce la confiabilidad en la
informacidn, requiere un almacenamiento y programacion excesiva en el computador y, por lo general, no
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es productivo. La norma debiera ser recolectar lo que es necesario. En el caso de disefio, construccion y
mantencidn, recoger sélo la informacion disponible, y planificar si es necesario para obtener mas.

Vi DESARROLLANDO UN PMS

A nivel de gobierno local hay varios elementos clave para una administracion exitosa de
pavimento, y son las siguientes: 1) mantener la simplicidad y sentido préctico de la coleccion de
datos, 2) usar almacenamiento de datos y técnicas de andlisis computarizados, 3) desarrollo de
métodos expresamente disefiados para la organizacion, técnica y restricciones presupuestarias de una ciudad
o condado en particular, 4) incluir todos los departamentos importantes dentro de la organizacion de
la empresa y 5) planificar un desarrollo consciente del sistema PMS.

6.1 Evaluacidn de practicas de administracion existentes

Toda institucion, cualquiera sea la ciudad, condado o estado, realiza alguna forma de
administracion de pavimentos, puesto que existen muchas redes de caminos principales y calles en el
pais. Los grupos de ingenieros y de administradores de obras publicas han desarrollado, en el pasado,
programas de rehabilitacién de pavimentos y seleccionaron determinadas calles para mantencion y
rehabilitacion, basandose en la experiencia anterior.

La mayoria de las ciudades y condados tienen un sistema normalizado para clasificar sus
calles basandose en el nivel de transito y uso. El primer paso en el desarrollo de un PMS debiera ser el
analisis de practicas existentes.

6.2 Formulacion de metas y objetivos

Nuestra experiencia indica que, aquellas ciudades que han desarrollado con éxito un PMS,
tienen un comité de PMS, que esta formado por representantes de cada departamento clave,
incluyendo construccidn, disefio, mantencion, transito y administracion.

Una formulacion inicial de metas y objetivos por parte de este grupo evitara problemas, tales
como: tener alguna parte del sistema desarrollado y encontrar que no estd de acorde con las
necesidades de un departamento en particular. Por ejemplo, si se ha desarrollado un programa
especifico para aislar las necesidades de mantencion menores, tales como bacheo, sellado de grietas o
reparacion de solera 'y cuneta y no es capaz de desarrollar estimaciones de rehabilitacién, no sera util
para el departamento de planificacion.

6.3 Entrenamiento del personal de terreno para mediciones de condicion superficial

El entrenamiento de personal de la institucion para las mediciones de condicion de los
pavimentos es factible y préctico. Las cuadrillas de terreno de la ciudad o condado pueden obtener
amplia informacién de la red cada dos o tres afios. En un trabajo reciente para la ciudad de Beaumont,
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Texas, ARE Inc. desarroll6 un manual para entrenamiento para medicién de condicion de terreno y entrend
con éxito al personal del Departamento de Transporte de Beaumont en la recoleccion de mediciones de
condicion.

Después de varias categorizaciones de pruebas, se alcanzé un nivel aceptable entre las
calificaciones. Habra diferencias en las evaluaciones, ya que esta involucrado el factor humano, sin
embargo es un camino rapido y econémico para obtener el dato necesario para la toma de decisiones de
mantencion y rehabilitacion a nivel de la red. Otra consideracién importante es que, usando personal de
la institucion para las mediciones de condicion se les proporciona un acceso adicional en el proceso
administrativo de toma de decisiones.

6.4 Estableciendo la base de datos y el inventario de calles

Uno de los elementos més importantes de un PMS es un inventario de calles computarizado o un
sistema de base de datos.

El desarrollo de computadores de bajo costo y alta velocidad en la década pasada ha hecho de
esta alternativa, no sélo factible sino méas practica. En muchas ciudades donde hemos trabajado, se han
encontrado algunas actividades del tipo PMS, las cuales fueron implementadas utilizando registros
manuales. Esto es factible, y puede ser efectuado, sin embargo, la cantidad de horas-hombre y los
errores creados por tal actividad, lo hacen una eleccién muy desafortunada para las ciudades modernas
de la década de los ochenta. El inventario de calles contenido en una base de datos computarizada no
s6lo sera de gran utilidad al ordenar las cantidades de trabajos de rehabilitacién y mantencion que tiene
la ciudad, sino también las cantidades de pavimento en las diferentes categorias de condicion. Para
Alburquerque, Nueva Méjico, ARE Inc. desarrollé un sistema de base de datos usando diferentes
formularios de datos existentes, incluyendo datos clasificados en forma manual, grabaciones en cintas
de computacion y tarjetas perforadas.

El establecimiento de la base de datos, es probablemente el paso inicial de mayor importancia en
el desarrollo de un sistema PMS. Una vez que se ha recogido el dato, y el sistema decide continuar esta
recoleccién, se pueden definir los procedimientos para estimar necesidades, prior izar mantencion,
desarrollar programas para obtener a otras importantes salidas del PMS.

6.5 Desarrollo de modelos predictivos y modelos de optimizacion

Una vez que se han obtenido los datos, pueden ser analizados para observar si los modelos
predictivos se pueden realizar para estimar la vida del pavimento que se obtendria con diferentes tipos de
nueva construccion, diferentes acciones de rehabilitacién y mantencion para distintos niveles de transito
y tipos de suelo. Con tales modelos predictivos, se pueden desarrollar estrategias de optimizacién mas
precisas, de manera que las prioridades de mantencion y rehabilitacion estan definidas en forma mas
claray precisa.

Las ciudades y condados deben estar prevenidos ante aquellos sistemas que reclaman poder
obtener, en forma inmediata, todos los tipos de predicciones y todos los niveles de optimizacion. Estos
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sistemas pueden, debido a un falso sentido de precision, conducir a conclusiones erroneas a los
ingenieros. Es mejor desarrollar modelos predictivos y estrategias de optimizacion basados en la
experiencia y condicién de los pavimentos en una ciudad especifica mas que atenerse a modelos
predictivos que se han basado en experiencias de otros lugares.

VIl FACTIBILIDAD DE ENSATO ESTRUCTURAL

El ensayo estructural de calles de la ciudad y caminos del condado puede ser rapidamente ejecutado con un
minimo de aparatos de ensayo de deflexion. Aunque es factible recoger datos de deflexion a nivel de la
red, no es conveniente en cuanto a costo. Las mediciones de deflexion son generalmente mas (tiles a nivel
de proyecto. Un departamento de carreteras del estado usé las medidas de deflexion a nivel de red, pero
mas tarde abandond esta aproximacion debido a que el costo no justificaba los beneficios. Por otra parte, si
la calle no ha sido rehabilitada en el afio en que se realizaron las mediciones, serd necesario repetirlas para
gue tengan validez.

Por medio de ensayos estructurales de una calle en particular, el ingeniero puede ubicar, en toda su
extension, areas débiles, determinar el nivel de deflexion general de la calle y probablemente, desarrollar
diferentes secciones de disefio, ahorrando de esta manera dinero en el proceso.

VIl ENSATO DE RUGOSIDAD

Es abundante la literatura acerca del uso de mediciones de rugosidad o calidad de rodado de un
pavimento en un PMS. En general, tales mediciones son muy Utiles en caminos de alta velocidad ya que
se puede obtener rapidamente la informacion con respecto a la condicién relativa de todas las secciones.

A nivel municipal, tal informacion es Gtil solamente en arterias principales o en calles colectoras,
donde las velocidades no pasan de las 45 millas por hora.

Las calles locales, con velocidades lentas y bajas tasas de transito proporcionan habitualmente
una aceptable calidad de rodado. Si la calle presenta problemas severos de hoyos u otros problemas, los
cuales creen un rodado deficiente, estos problemas pueden ser estimados en la inspeccién visual de
condicion.

Un equipo de medicion de rugosidad como el Maysmeter remolcado se puede adquirir por
aproximadamente US$ 10.000, sin embargo, se requiere una considerable cantidad de esfuerzo para
calibrar en forma adecuada y producir mediciones estables para predicciones a largo plazo.
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CITY OF YACAVILLE CALIFORNIA
PAVEMENT DISTRESS SURVEY DATA
LISTING OF STREETS BY ALLIGATOR CRACKING SEVERITY AND EXTENS
ARE Inc, ENGINEERING CONSULTANTS

SECTSTREET FROM TO DATE W O ALGT CRCK EDGE CRCK  RAVLSURF PAVM DIST POTH
OF LGTH D L
SURVEY T M SEV EXT SEV EXT SEV EXT SEV EXT
H §

130 Alamo . Vanden Leisure 05/28/85 065 2% 2 3 4 3 2 2 1 1 2 1
Drive Road Town Road

420 Elmira Nut Tree Christine 05/01/85 025 24 2 3 4 3 4 1 1 1 1 0
Road Road Drive

430 Elmira Christine Edwin 05/01/85 020 45 2 3 4 2 4 0 0 0 0 0
Road Drive Drive

440 Elmira  Edwin Leisure 05/01/85 045 60 2 3 4 0 0 0 0 0 0 0
Road Drive Town Road

410 Leisure City Limit Interstate 05/29/85 040 282 3 4 2 2 2 1 1 2 1
Town Road 80

480 Leisure  Interstate Ulatis 05/29/85 1.25..25. -2 ..3 4 3 2 3 1 1 2 1
TRoad 80 Creek

500 Leisure  Kingswood  Alamo 05/29/85 07028 ~2""3 4 3 3 2 1 1 2 1
TRoad  Avenue Drive

650 Merch.  Eln Street Alamo 05/01/85 030 4% 2 3 4 0 0 1 1 1 1 0
Street Drive

950 Sequoia  Leisure Yellowstone 05/29/85 010 S0 2 3 4 3 2 3 1 0 0 1
TRoad  EDrive

70 Alamo Crystal Alderwood  05/28/85 03 302 3 3 0 0 0 0 1 1 0
Drive Lane Way

670 Merch.  Stevenson Main 05/01/85 030 25 4 3 3 0 0 1 2 0 (] 0
Street Street Street

615 Merch.  Main Stevenson  05/01/85 030 25 4 3 3 | A 1 2 (] 0 0
Street Street Street

750 Monte Juat West Road 05/30/85 060 30 2 3 3 0 0 3 2 1 2 1
Vista of Closed
Avenus  Interstate

1020 Yellow.  Sequoia Nut Tree 05/01/85 1.00 40 2 3 3 9 2 0 ] 0 0 0

EDrive  Drive Road

FIGURA 2 SALIDA DEL PROGRAMA ARE INC. DE LA CONDICION DEL
PAVIMENTO PARA LA CIUDAD DE VACAVILLE, CALIFORNIA

FIGURA 2 SALIDA DEL PROGRAMA ARE INC. DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO
PARA LA CUIDAD DE VACAVILLE , CALIFORNIA
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Severidad Valores deducibles Tratamiento
extension (% de Val

area) N/O  1-25 q egu?:rigsl Tl

26-50 >50 es 5 6 7 8
Tolerable 0 5 10 15 <19 +DN DN DN DN
Aceptable 0 13 19 26 19-23 DN P P M&F
Inaceptable 0 23 30 40 26 - 30 oL M&F M&F MF&C

40 M&F M&F MF&O RES

* DN - No hacer nada.

M&F -Rebaje y restitucion.

P - Bacheo.

MF&O - Rebaje. Restitucion, recapado.
OL- recapado.

RES - reconstruccién.

FIGURA 5 VALORES DEDUCIBLES PARA DETERIORO DEL PAVIMENTO Y
RECOMENDACION DE TRATAMIENTO (6).




CRK = 40

Si

Clasificacién de trafico

No

CRK
>25 >40

Si

No

CRK
>15 <25

Si

No

RID = 60

Si

Acceso Loc. acc. Astesia Arteria
local con bus con buses
rebaje y rebaje y
restitucién restitucién Tecapacy Zocapado
recapado m'bajef y recapado recapado
restitucién
rebaje y rebaje
iz e erApedo restitucién reslilujciéi

FIGURA 6 SELECCION DE REHABILITACION (6)

FIGURA 6 SELECCION DE REHABILITACION (6)
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FIGURA 7 COMPONENTES BASICOS DE PMS PARA GOBIERNO LOCAL

FIGURA 7 COMPONENTES BASICOS DE PMS PARA GOBIERNO LOCAL



