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Introducción

• Texas DOT Pay Adjustment Factor (PAF)
– Producción (pavimentos flexibles)
– Construcción (pavimentos flexibles)
– Producto Final (pavimentos flexibles y rígidos)

• Antes del 2004: no usados
• Desde del 2004: basados en desviación con 

respecto a un “contratista promedio”.



PAF por Producción
• Controlar la calidad de la mezcla asfáltica 

producida en la planta. 
• Basados en densidad de la probetas moldeadas en 

planta. 
• Función de la desviación de la densidad de 

laboratorio con respecto a la de diseño. 
– La producción puede ser suspendida si la desviación 

excede 1.8%  
• Valor: Se calcula como porcentaje con respecto al 

costo de la mezcla asfáltica
– Premio máximo: 5%
– Penalidad máxima: hasta 28%



PAF por Producción



PAF por Producción



PAF por Construcción

• Asegurar la calidad del proceso constructivo.
• Basados en el contenido de vacíos del pavimento 

compactado.
• Función de índice de vacíos in-situ.

– El proceso constructivo puede ser suspendido si el 
índice de vacío está fuera de (2.7 %, 9.9 %)

• Basado en un porcentaje del costo de la mezcla 
asfáltica. 
– Máximo premio posible: 5%



PAF por Construcción



PAF por Construcción



PAF por Producto Final

• Asegurar adecuada regularidad superficial
• Basados en promedios de rugosidad histórica 

de proyectos recién construidos (en IRI) 
• Función del IRI promedio de cada segmento de 

0.1 milla (160 m)  
– Puede requerir acciones correctivas en áreas con IRI 

mayor de 95 inch/mile (1.5 m/km)
• Monto fijo por cada 0.1 milla de proyecto. 

– Valor máximo es de US$600 por 0.1 milla.



PAF por Producto Final



PAF por Producto Final



Problemas Identificados

• El sistema corriente es totalmente sesgado  
• Modernización de equipos de construcción y 

control de calidad. 
• Tecnología avanzada en plantas y equipos de 

compactación. 
• Reducción de la variabilidad del producto.
• Ha dejado de incentivar el mejoramiento y la 

innovación. 



Objetivos de la Primera Face

• Revisión de sistema corriente de PAF
– Producción
– Construcción
– Producto Final

• Desarrollo de un nuevo sistema basado en 
desempeño/performance
– Promover mezclas que permitan obtener carreteras 

mas durables



Texas Cartographic Information Technology
System

pavements.ce.utexas.edu

Base de Datos TxCIT
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SiteManager (QC/QA)

• Diseño y Construcción 
• Propiedades y parámetros medidos por TxDOT 

y Contratista cada 4 sub-lotes por cada lote (1 
lote aprox. 1,000 toneladas)

• Propiedades de la mezcla asfáltica: 
– Contenido de asfalto
– Granulometría
– Propiedades volumétricas (VIM, VMA, VFA)



Pavement Management System (PMS)

• Años 2003 a 2013
• Rugosidad, ahuellamiento y agrietamiento

– Visualmente y automáticamente

• Índices: distress, condition & ride score
– Combinación de mediciones y factores de 

ponderación 

• Trafico y Costos de Mantenimiento
– Incorporados de TRM y MMIS



Desarrollo del Sistema de 
Bonos/Penalidades



IRI Inicial y Tasa de Deterioro

IRI Inicial

Tasa de Deterioro



IRI Inicial (in./mile)
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Tasa de Deterioro (annual in./mile)
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Efecto del IRI Inicial en el Desempeño



Efecto de la Densidad en el Desempeño
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Introducción

• Tobit model
– Observaciones censuradas
– Endogeneidad
– Tasa de Deterioro (IRI) 

• 𝑦𝑦𝑖𝑖 = �
𝑦𝑦𝑖𝑖∗ 𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑦𝑦𝑖𝑖∗ > 0
0 𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑦𝑦𝑖𝑖∗ ≤ 0

• 𝑦𝑦𝑖𝑖∗ = 𝑦𝑦2𝑖𝑖𝛼𝛼1 + 𝑋𝑋1𝑖𝑖𝛽𝛽1 + 𝜀𝜀𝑖𝑖
• 𝑦𝑦2𝑖𝑖 = 𝑋𝑋2𝑖𝑖𝛽𝛽2 + 𝛿𝛿𝑖𝑖



Resultados del Modelo



Resultados del Modelo

• Caminos de menor rugosidad, duran más.
• Mezclas densas (dentro de las especificaciones) 

mejoran el desempeño.
• Alto contenido de asfalto está asociado con bajo IRI 

inicial.
• Bajo in-situ VAM está asociado con bajo IRI inicial.
• Tasa de deterioro en IH es más bajo. 
• Mayor tráfico, deterioro es más rápido.
• Facilidades con baja velocidad (< 45 mph), alta tasa de 

deterioro.



PAF Propuesto por Producción
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PAF Propuesto por Construcción
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PAF Propuesto por Producto Final
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Conclusiones Primera Fase

• El sistema actual PAF no garantiza un mejor 
desempeño.

• El sistema actual PAF deben ser ajustado: 
– La mayoría de los contratistas recibe bono

• IRI inicial y la densidad de laboratorio están 
directamente relacionadas con el deterioro.

• El contenido de asfalto y in-situ VMA están 
indirectamente relacionados con el deterioro.



Objetivos de la Segunda Fase

• El sistema corriente sólo depende del IRI inicial 
– No tienen cuenta el cambio. Por ejemplo, el bono 

recibido por mejorar el IRI de 120 a 40 inch/mile es 
el mismo que si se mejora de 80 a 40 inch/mile. 

• Ajustar el sistema propuesto basado en 
desempeño para incorporar IRI inicial y 
mejoramiento del IRI.



Análisis de Datos 

• 917 proyectos de pavimentos flexibles 
construidos entre 2001 y 2014. 
– Valor del IRI inicial.
– Cambio del IRI (antes y después de la 

rehabilitación).

• Debido falta de datos e inconsistencias, la base 
de datos final fue de 565 proyectos
– Revisados uno por uno.



Análisis de Datos 



IRI Antes y Después de Rehabilitación



IRI Antes y Después de Rehabilitación

• 25% de los proyectos redujeron IRI en menos de 30 inch/mile
• Pocos proyectos mejoraron IRI más de 68.5 inch/mile
• La media del cambio fué 48.1 inch/mile



Relación entre IRI inicial y el cambio en IRI

• No hay correlación

• Pavimentos con 
mejor rugosidad
no son los que 
necesariamente
terminan con 
menor rugosidad.



Nueva Modificación Propuesta en La 
Especificación Final



Especificación Propuesta



Especificación Propuesta



Conclusiones
• Los niveles preliminares son demasiados estrictos. 

Fueron determinados basados en las distribuciones 
evaluadas. 

• La propuesta final estará basada en un valor nominal 
(US$1.00) así la agencia puede ajustar en función a su 
experiencia y en consulta con los representantes de la 
industria. 

• La penalidad máxima debe ser mas costosa que tomar 
acciones correctivas.

• La bonificación máxima tiene que ser suficientemente 
alta para incentivar a la industria para mejorar la calidad 
constantemente. 



Recomendaciones

• Implementacion de un sistema de 
premios/penalidades es indudablemente un 
incentivo para mejorar la calidad.

• Mayor calidad → larga vida → ahorros 
significativos.

• Poseer datos actuales precisos es esencial
– Importancia tecnica y “politica”

• Datos deber ser facilmente accesibles y 
compatibles.
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