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Temática   



¿ Mantenimiento ? 



 

 

 

 

mantenimiento s. m.  

 

“1   Conservación de una cosa en buen estado o en una 
situación óptima para evitar su degradación” 

 

 

 
 



En un sentido amplio el mantenimiento o 
conservación vial se define como el conjunto de 
operaciones e intervenciones necesarias para que 
la red vial pueda seguir funcionando 
adecuadamente.  

Mantenimiento = Conservación  

Entonces …  
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 Diseño 
Preliminar 

Diseño 
Final Construcción 

Operaciones 

Mantenimiento 

Planificación 

Reemplazo  
Reparación/ 

Rehabilitación 

Sociedad 

After N. Grigg 

Gestión y Ciclo de Vida de 

la Infraestructura Vial 



¿ Mantenimiento o 
 Rehabilitación ? 



Filosofía del  
Mantenimiento Preventivo 

Aplicar el tratamiento adecuado 

 

 

 

 . . Al pavimento correcto 

 

. . . En el momento apropiado 



¿Cuáles son los Objetivos del 
Mantenimiento Preventivo? 

1.  Preservar la Inversión 

      (Aspectos Estructurales) 

2.  Mantener un Nivel de Servicio Alto  

      (Aspectos Funcionales) 
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¿Cuándo Aplicar 
Mantenimiento Preventivo ? 
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El mantenimiento diferido se refiere a 
intervenciones que se requieren realizar 
para conservar los diversos elementos 
que componen la red vial pero que han 
sido postpuestas en el programa de 
actividades de la agencia. 
  

Mantenimiento Vial “Diferido” 
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Mantenimiento Vial “Diferido” 

Afecta negativamente  
la condición y vida útil  
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   Incrementa los costos de conservación al requerir 
   intervenciones futuras más costosas (rehabilitación).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Mantenimiento Vial “Diferido” 



Portugal, 2001 

China, 1999 

India, 2003 

Korea, 1994 



… y en los U.S. ?  







17 de Octubre del 2014  
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   Muchos Tipos de Elementos pueden ser Considerados     

 

   Puentes 
   

Pavimentos    Bermas 

   Derecho  

    de Via 

    

    Puertos Guardavías 

Señalización 

Alcantarillas 

Transporte 

Inteligente 

Luminarias Marcas 

Pavimento 



1.  Fondos insuficientes para atender las necesidades de 
mantenimiento a tiempo. 

 
2. Otras prioridades de inversión o procesos 

administrativos complejos que resultan en políticas de 
mantenimiento restringidas. 
 

3.  Mayor interés en ver resultados a corto plazo que a 
largo plazo. 

 
4.  Falta de métodos claros para cuantificar las  
     consecuencias del mantenimiento vial diferido. 

Causas del Mantenimiento  
Vial “Diferido” 
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1. Condición actual de la red vial. 
 
2. Influencia del tráfico y clima en el desempeño 

futuro de los elementos que componen la red vial 
durante la vida en servicio. 

 
3. Extensión de la vida útil remanente debido a la 

implementación de un programa de mantenimiento 
vial efectivo y eficiente. 

 

Mantenimiento Vial y Desempeño  
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Necesidad  de inversión anual   

$ 170 Billones  

Inversión anual actual   

$ 91 Billones  



Necesidad  de inversión anual   

$ 20.5 Billones 

Inversión anual actual   

$ 12.8 Billones  





1. Las políticas y prioridades al formular los programas de 
mantenimiento varían significativamente de una agencia 
a otra. 

 
2. El mantenimiento diferido es un problema común.  
 
3. Utilizar indices de desempeño para evaluar y comunicar 

las consecuencias de las políticas de mantenimiento. 
 
4. Implementar sistemas de gestión para administrar la 
 información de la red vial y realizar análisis de 
 escenarios para cuantificar el impacto. 

 Problemas y Soluciones   

28 



29 

 

Sistema de Gestión  

 Infraestructura 

Vial 

 

Retroalimentación 



Pavimentos 



1. International Roughness Index (IRI) 
2. Present Serviceability Index (PSI) 
3. Present Serviceability Rating (PSR) 
4. Skid Number (SN) or Friction Number (FN) 
5. International Friction Index (IFI)  
6. Pavement Condition Index (PCI) 
7. Pavement Quality Index (PQI) 
8. Ahuellamiento, Fisuramiento, Desniveles 
9. Structural Strength Index (SSI) 
10. Vida útil remanente  

Índices de Desempeño - Pavimentos  
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1. Valor Máximo de IRI 
2. Valor Mínimo de Condición del Pavimento 
3. Valor Mínimo de Vida Util Remanente 
4. Valor Mínimo de Resistencia a la Fricción 
5. Porcentaje Mínimo de la Red Vial en Buena 

Condición  
6. Porcentaje Máximo de la Red Vial en Buena 

Condición 
 

Objetivos de Desempeño - 
Pavimentos  
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Main Parameters that make the Serviceability of a Pavement 

PERFORMANCE 

PARAMETERS 

USUALLY 

DETERMINED IN 

THE EVALUATION 

OF PAVEMENTS 

Minimum acceptable 

Age (years) 

STRUCTURAL CAPACITY 

Minimum acceptable 

DETERIORATION OF PAVEMENT (DISTRESS) 

Maximum acceptable 

Safety 

Minimum acceptable 

Age (years) 

Age (years) 

Age (years) 

Level of Structural 

Capacity 

Roughness level 

Level of 

Distress 

Skid Resistance 

Level 



ADITIONAL 

PARAMETERS 

FOR USE IN 

ECONOMIC 

ANALYSIS 

MAINTENANCE 

Maximum acceptable 

USER COSTS 

Maximum acceptable 

Age (years) 

Maintenance 

Costs 

User Costs 

Construction and 

Rehabilitation 

costs 

CONSTRUCTION AND REHABILITATION COSTS 

Construction 

Sealing Surface 

Structural Reinforcement 

Design Period 
Geometric Characteristics 

-Road width - Shoulder 

-Curve Radius, etc. 

Categories 

f(IMD) 



Mantenimiento Preventivo: Preservar y retardar 
el deterioro futuro, mantener la funcionalidad del 
sistema vial. 
  
Mantenimiento Rutinario: Actividades que son 
realizadas rutinariamente para preservar la 
condición o  restaurar un nivel de servicio adecuado. 
  

Tipos de Mantenimiento  
de Pavimentos 
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1. Highway Performance Monitoring System (HPMS) 
 
2. Highway Economic Requirements System (HERS) 
 
3. Long-Term Pavement Performance (LTPP) 
 
4. Highway Development and Management (HDM-4) 
 
5. Pavement Health Track (PHT) 

Bases de Datos y Herramientas 
de Análisis para Pavimentos  
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Escenario de Mantenimiento Diferido 
Condición del Pavimento 



Escenario de Mantenimiento Diferido 
Condición del Pavimento 



Escenario de Mantenimiento Diferido 
Vida Útil Remanente 



Escenario de Mantenimiento Diferido 
Valor de Recuperación y Sostenibilidad 
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Puentes 
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Gestión de Puentes y 

Desempeño  
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Objetivos del Mantenimiento 
 de Puentes  

1. Que sean seguros para los usuarios 
2. Que no obstruyan el libre tráfico 
3. Amistosos al medio ambiente 
4. Nivel de riesgo aceptable en caso de eventos 

catastróficos 
5. Presentar una apariencia estética 
6. Minimizar el costo del ciclo de vida 
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 U.S. Puentes por Edad 
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1. Bridge Health Index (BHI – 0 -100) 
2. National Bridge Inventory (NBI)  
    Estructuralmente Deficiente (SD) 
    Funcionalmente Obsoleto (FO) 
3.  Sufficiency Ratio (SR) 
4. Bridge Value Index (BVI) 

 

Índices de Desempeño - Puentes  
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NBI Items 



9: Excelente 
8: Muy buena condición 
7: Buena condición 
6: Condición Satisfactoria 
5: Condición Regular 
4: Condición Mala 
3: Condición Muy Mala 
2: Condición Crítica 
1: Condición de Falla Inminente 
0: Condición de Falla 

NBI Rating – Condición del Puente 
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Bridge Health Index 
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Condición de los Puentes 
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SD: Structural Deficiency - Estructuralmente deficiente 
si el tablero, superestructura, o subestructura 
tiene un evaluación de 4 o menos. 

 
FO: Functional Obsolete - No es estructuralmente 

deficiente pero el diseño es obsoleto 
 
SR:  Sufficient Rating - FHWA Determina que puentes 

son elegibles para rehabilitación o reemplazo. Es 
función de integridad estructural, seguridad, 
serviciabilidad, funcionabilidad, nivel de 
importancia  (100 a 0) 

 

Condición NBI 
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Sufficient Rating (SR) 
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Puentes con Deficiencia Estructural 
u Obsoletos Funcionalmente 
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1. Especificar un valor mínimo de Bridge Health 
Index (BHI) 

2. Porcentaje Mínimo de Puentes en Buena 
Condición  

3. Porcentaje de Área de tablero de puentes 
clasificados como estructuralmente 
deficiente 

4. Porcentaje de puentes clasificados como 
funcionalmente obsoletos. 
 

Objetivos de Desempeño - Puentes  
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Mantenimiento Preventivo Cíclico : Actividades que 
son realizadas en intervalos de tiempo 
predeterminados para preservar los elementos del 
puente y retardar el deterioro. 
  
 Mantenimiento Basado en la Condición : Actividades 
necesarias de realizar que son identificadas al evaluar 
la condición de los elementos del puente mediante 
una inspección. 

Tipos de Mantenimiento  
de Puentes 
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1. National Bridge Investment Analysis System 
(NBIAS) 

2. AASHTOware Bridge Management (formerly 
Pontis) 

3. Bridge Life-cycle Cost Analysis (BLCCA) 
4. Project Level Analysis Tool (PLAT) 
5. Long-Term Bridge Performance (LTBP) 
 

Bases de Datos y Herramientas 
de Análisis para Puentes 
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Condición de los Puentes (NBI)  
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NBIAS use transition probability deterioration models in their 
analysis. Transition probability between condition states 
represent the probabilities of an element moving to (or staying 
in) various condition states when an intervention or action is 
taken. There are three possible actions: Do nothing (Action 0), 
Maintenance (Action 1) and Rehabilitation or Replace (Action 2). 
The condition states represent different levels of deterioration 
from the best condition (State 1) to the worst (State 5).  



Escenario de Mantenimiento Diferido 
Condición de los Puentes 



Porcentaje del Área del Tablero con 
Deficiencia Estructural 
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Fondos Requeridos vs. 
 Presupuesto Asignado 
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Escenario de Mantenimiento Diferido 
Costos Generados 



Mantenimiento Diferido e 
Incremento de Accidentes 
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1. Una población en constante crecimiento implica una 
mayor necesidad por mantener la red vial en los niveles 
de servicio esperados por la sociedad. 

 
2. El mantenimiento vial debe ser parte de una estrategia 

planificada para mantener o mejorar los niveles de 
servicio y retardar el deterioro futuro para preservar el 
capital invertido. 

 
3.  Contar con legislación que facilite la implementación de 

las políticas de mantenimiento, y mejorar la 
comunicación en todos los niveles involucrados en la 
toma de decisiones.   

Reflexiones Finales    
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El Futuro depende de NOSOTROS 
  

 
Si no ACTUAMOS hoy, sabemos las consecuencias 

   



Gracias ! 

Carlos M. Chang, Ph.D., P.E. 

 cchangalbitres2@utep.edu 

mailto:cchangalbitres2@utep.edu

