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Impacto de la Infraestructura Vial en la Sociedad

. Economias productivas y competitivas

. Crecimiento econdmico sostenible

. Estabilidad social

Infraestructura = Desarrollo Sostenible

Vial

Sistema Sistema
Social Econdmico

Il nfraestructura

Medio Ambiente Natural



Situacion de la Red Vial PIARC
Grupo PIARC Latinoamérica

e Déficits en:

 Densidad de carreteras
Table N° 1 ROAD DENSITY (kilometers of roads per 100 km2 of land area)

Countries/Year 2001|2002 (2003  [2004 [2005 [2006 |2007 2008  [2009 (2010  |2011
Latin America and

Caribbean 1512 [1744 [1587 1609 |1615 [1642 [1515 [166 (15,61 )
Spain 132 131,64 [131,71 (131,83 (131,92 (13206 [132 1318 (131,80 (131,80 TISTST
OCDE 40,22 [4032 5346 |41,88 (72,33 [51,53 (41,84 (4254 [42,68 (5343  [53,35
World 518 (255 [un2 473 3016 [2949 2850 [849 [27,94 3088 ([3257 )

Sources: ECLAC - World Bank Table N°2 PERCENTAGE OF PAVED ROADS RESPECT TO TOTAL ROADS

* Red pavimentada Countries/Year | 2003 | 2005 | 2011 —> Afecta la calidad de
Latin America and L —— :
Caribbean 31,48 | 32,96 (25,97 ) vida y el desarrollo
OCDE 82 71,5 79,3 economico
World 46,01 | 40,76 (57,00 D—

Sources: World Bank - DIRCAIBEA (Board of Directors of Iberia and Lz



Productividad de la infraestructura

 La baja productividad de nuestra infraestructura es un freno al
desarrollo sostenible

McKinsey. (2013). Infrastructure Productivity: How to Save $1 Trillion a Year

 La brecha en infraestructura puede reducirse en 60% mejorando
la productividad

* Mejorar los procesos de gestion de activos
contribuye a una mayor productividad

« Decisiones con impacto en toda la vida util
* |[nversiones optimizadas
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2. ¢ Que es la Infraestructura 4.07
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Evolucion de los
Caminos

http://www.romeacrosseurope.com/?p=54
17#sthash.ocgeubwg.dpbs

1™ Generacion - Sendas

https://lwww.outlookindia.com/newswir

292 Generacidn - Caminos “pavimentados” goyerdentneacadsinor

3" Generacion - Carreteras “confortables”

4@ Generacion - Autopistas (seguras & eficientes)

5% Generacion = Caminos, calles y carreteras “inteligentes,”
sostenibles y resilientes (multifuncionales?)

Adapted fromthe  FOREVER OPEN ROAD Ji\g
FEHRL Concept for i 207 — =]

Virginia Smart Road (1999)



Carreteras de 5@ Generacion

Tendencias Tecnoldgicas Disruptivas Nuevas Demandas
v Infraestructura “Inteligente” . Complejidad NETWORK
Sensores I '

Redes Interconectadas

Comunicacion ) i
Sistemas of sistemas

Multifuncidon

Autocuracién » Tendencias socioeconomicas

: Sostenibilidad
. Ciudades “Inteligentes” Carreteras Inteligentes, ostenibiiaa
] . Megaciudades
. Vehiculos “Inteligentes” Sostenibles y Resilientes E-comercio
Conectados | (multifuncionales, Comunidades centradas
tomatizados k¥ = ) en el ser humano
o ' automatizadas, Calidad de vida
Eléctricos, compartidos .
B _ electrificadas, etc.) Equidad
~ Construccion “Inteligente” o
BIM ~ Cambio Climatico
Equipos automatizados Resiliencia

Inundaciones

{\

Energia Sostenible Ondas de calor

. . . WORLD
+ Multifuncionalidad ECENOMIC Infraestructura 4.0 Tormentas severas ...
» Nuevos materiales VIRGINIA

TECH
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de Activos Viales?
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Gestion de Activos

v Una nueva “filosofia” que ayuda a las agencias viales a:

v Enfocar los esfuerzos y recursos en la obtencion de objetivos de
desempeno a largo plazo.

v Determinar programas de trabajo y de inversiones sostenibles

v Definir e implementar procesos de negocios eficientes, efectivos y
auditables para la seleccion, diseno y ejecucion de inversiones.

v Usar recursos técnicos (datos confiables, analisis adecuados)
eficientemente y conforme a los objetivos de gestion.




En la Practica, ¢Que es la Gestion de
Activos Viales?

Ill

v Nueva forma de encarar el “negocio” de nuestra | s

infraestructura 55?5;’”"5

v Es mas que implementar sistemas de gestion de
pavimentos, puentes y mantenimiento

r
|
|
|

v Es mas que implementar niveles de servicio

v Implica gestionar todos los activos fisicos de las
redes de transporte a lo largo de sus ciclos de vida

https://publications.iadb.org/es/estado-de-la-gestion-de-activos-viales-en-america-latina-y-el-caribe

BlD Banco Interamericano VIRGINIA
de Desarrollo

TECH
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Evolucion de la Gestion Vial

~ 60-70% de los
fondos viales

( 1 Oobjetivos
Sistemas de “Empresariales” Sistemaside
Gestion de <: Gestionde
Activos Medias de Infraestructura
\ ) Desempefio (90’s)
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Normalizacion a Nivel Internacional

Guia AASHTO TAM
nttps://www.tamguide.com/ & D Transportation Asse

Management?

As defined by the American Association of

. I M M T I t . < > = State Highway Transportation Officials
O O I ( I e \"> o management (or TAM) is a “strategic an

a ocess of operating,

t > - system
Asse 3 ¢ 1 maintair ing, and expanding

management

. PAS 55 | "=
 ISO 55000:2014 Series

Manual de Gestion de Activos Viales
de PIARC
https://road-asset.piarc.org/en



https://www.tamguide.com/
https://road-asset.piarc.org/en
https://road-asset.piarc.org/en
https://road-asset.piarc.org/en

VIRGINIA
TECH

~ 2= 4. Comité Tecnico PIARC 3.3
L= Gestion de Activos Viales

WS o Gestion del Patrimonio
Vial



PIARC
Vision

r » Desarrolla, implementa e integra un
marco de gestion de activos basado en
PIARC la ISO 55001 para que las
organizaciones de carreteras gestionen
su rendimiento (o desempeno), riesgos y
costos de forma mas eficaz y eficiente.

PLAN ESTRATEGICO
2020-2023

PPPPP ~ LA ASOCIACION MUNDIAL DE LA CARRETERA

https://www.piarc.org/es/PIARC-Asociacion-Carreteras-y-Transporte-PorCarretera/ Comites-Tecnicos-
PIARC/Tema-Estrategico-Seqguridad-Vial-Sostenibilidad/Comite-Tecnico-Gestion-Activos-Viales
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Temas
Estratégicos
y Comités
Técnicos

https://www.piarc.org/es/PIARC-
Asociacion-Carreteras-y-
Transporte-PorCarretera/plan-
estrategico

Tema Estratégico 1

Administracion de
Carreteras

CT 1.1 Funcionamiento de
las Administraciones de
Transporte

Tema Estratégico 2
Movilidad

Tema Estratégico 3

Seguridad y
Sostenibilidad

COMITES TECNICOS

CT 2.1 Movilidad en
Areas Urbanas

CT 3.1 Seguridad Vial

Tema Estratégico 4

Infraestructura
resiliente

CT 4.1 Pavimentos

CT 1.2 Planificacion de la
Infraestructura Vial y del

CT 2.2 Accesibilidad y

Tronsporte pars ol Desamlo Mn'.rllitlﬁil]d EI:E Areas CT 3.2 Vialidad Invernal CT 4.2 Puentes
Econdmico y Social '
CT 1.3 Financiacion y CT23 Transporte de | | 73 3 Gastion de Activos || CT 4.3 Obras de Tiema
Contratacion Mercancias
P CT 3.4 Sostenibilidad
CIJ; ;;ﬁgﬂg E‘g:d““d? CT 2.4 Operacion de la Ambiental en la T 4 4 Tineles
Red de Cameteras/ITS Infraestructura Vial y el '
Carreteras
Transporte

CT 1.5 Gestion de Desastres
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ODbjetivos del TC 3.3 para el Ciclo 2020-23

3.3.1 Enfogues innovadores para los sistemas de gestion de
activos

3.3.2 Medidas para mejorar la resiliencia de la red de
carreteras

3.3.3 Renovacion y rejuvenecimiento de la infraestructura
envejecida

3.3.4 Actualizacion del Manual sobre Gestion de Activos



Reportes Recientes (ejemplos)
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— = e https://road-asset.piarc.org/en
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Niveles de Madurez

Descripcion

Competente

Avanzado

La organizacion dispone de limitada experiencia y se encuentra en una etapa de
desarrollo. La organizacion percibe los activos como un problema de costos y no
dispone de una clara estrategia de gestion de activos, procesos de gestion o
herramientas de gestion.

La agencia tiene una estrategia claramente definida y ha desarrollado los procesos y
herramientas basicos de gestion necesarios para llevar a cabo esa estrategia. Se
enfoca en el valor y la contribucion de los activos en relacion a los medidas de
desempeno establecidas.

Ademas de disponer de una estrategia de gestion de activos, la organizacién
controla a los procesos y objetivos de gestion y verifica que se cumplan por medio
de un proceso de retroalimentacion. Utiliza procesos avanzados, estos son
evaluados y mejoradores en forma regular, y se apoyan en informacién de calidad y
herramientas informaticas adecuadas.

VIRGINIA
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. PIARC
Actividades Relevantes del CT 3.3. K_,

« Seminario sobre BIM para la Gestion de Activos
* Virtual (México) — 2022

 Ciclo de Seminarios Web (webinars)
1. Enfoques innovadores para sistemas de gestion de activos — Oct. 28, 2021
2. Medidas para mejorar la resiliencia de la red viaria — March 28, 2022
3. Renovacion y rejuvenecimiento de infraestructuras viales envejecidas - 2022
4. Manual de gestion de activos —2023

* Congreso Mundial de Vialidad Invernal y de Resiliencia de la Carretera
 Virtual (Calgary) 8-11 de febrero de 2022

 Congreso Mundial de Carreteras — Praga, 2-6 de Octubre de 2023
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5. ¢, Cuales son los beneficios de
gestionar nuestra infraestructura
vial?

Advancing Transportation Through Innovation



Beneficios de Gestionar la Infraestructura Vial

v Informacion relevante y accesible
Procedimientos sistematicos para guardar y manejar a la informacion

Disponibilidad en tiempo y forma de informacion de la condicion de la
infraestructura, intervenciones y costos

v Mejores decisiones
Procesos de toma de decisiones objetivos y consistentes
Considerando el impacto de diferir el mantenimiento
Inversiones mas eficientes

Inversiones alineadas con los objetivos de desempefio



Beneficios de Gestionar la Infraestructura Vial (cont)

v Programas y presupuestos a largo plazo mas légicos y consistentes

v Mejor comunicacion de las necesidades de conservacion
Interna y externa - Justificacion de las decisiones

Impacto del nivel presupuestario sobre la condicion de la red vial

— Permite programar las inversiones de manera de obtener una
optima utilizacion de los recursos disponibles con miras a
alcanzar los objetivos de desempeno planteados

VIRGINIA
TECH
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Proceso de Gestidon de Activos

Decisiones

Y 4

Procesos

Y 4

Datos



¢,Cual es la funcion de nuestras calles y carreteras?

¢ Que espera el usuario?

Desarrollo econdmico

= Movilidad {=> Proteccién medioambiental
= Acceso Equidad social

= Seguridad

« Confort

« Tiempo de viaje

Medidas o indicadores de
calidad que reflejan estas

- Consumo energetico, etc. expectativas
« Polucion/ Impactos Ambientales

— Nivel de Servicio > Enfoque centrado —) Infraestructura
(Desempefio) en el Usuario Sostenible



Ejemplo - Indicadores de Desempeno para Pavimentos

* Servicio/ Percepcion del
usuario

e Condicion
Fisica

* Integridad
Estructural

* Seguridad y
Suficiencia

e “Polucion
Ambiental”



Auscultacion de Defectos Superficiales -
Equipos de Evaluacion Multiproposito

VIRGINIA
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Deflectdgrafos Continuos de Alta Velocidad

VIRGINIA
TECH



Intelligent Pavement Assessment Vehicle (IPAVe)

Respuesta

Superficiales Estructural

Ahuellamiento,
Fisuracion, IRI

Velocidad de deflexion de
la superficie

S LW wkvwmcewewc

'V Vv T o Wy L wmf PRy »-( L

Source: J. Daleiden, 2019 VIRGINIA

TECH



Seguridad: Friccion, Macrotextura y Geometria

HIGHWAY
SAFETY
MANUAL

1st Edition
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Robots para la Auscultacidon de Puentes - RABIT™

Two GPS Antennas

e S \ /wuthl\/llrror
\ ¥

High-Resolution
- ~Imaging. ___J&8
T RO
WO Cameras

Two Acoustlc

USW. (Modufusyzy =~ >

|E (Delamination D S )
— Obstacle Avoidance
Water Tanks for
Resistivity

Four ReS|st|V|ty (Wenner) Probes




Uso de Drones

www piarc.org

2018SPO3ES

Figure 4.1.3.4 Photograph of Arcola Bridge Pin Detail. Figure 4.1.3.5 Photograph of Arcola Bridge
Pin Detail

Figure 4.1.3.6 Close up Photograph of Arcolo Bridge Pin Detail.

V7~ teci™™



Uso de Vehiculos Sonda

Global Positioning Systems (GPS): Locate Light Detection and Ranging (LIDAR): A 360-degree
the vehicle by using satellites to triangulate its sensor that uses light beams to determine the distance
position. Although GPS has improved since the between obstacles and the sensor.

2000s, it is only accurate within several meters.

Ultrasonic sensors: Provide short however, complex algorithms are necessary o
distance dara thar are typically used in
parking assistance systems and backup
warning systems.

v |[IVEStIgACiONeSs en Virginia Tech

interpret the image data collected.

s ot  Vehiculos sonda para evaluar la salud de la
infraestructura vial

 Estimacion de la friccion usando vehiculos
sonda y neumaticos inteligentes

between obstacles and the sensor.

Prebuilt Maps: Somctimes utilized to
correct inaccurate positioning due to
errors that can occur when using GPS
and INS. Given the constraints of
mapping every road and drivable

surface, relying on maps limits the Infi Se Allow for th
3 nfrared Sensors: Allow for the

routes an AV can take. . - >
detection of lane markings,

Dedicated Short-Range Communication
(DSRC): Used in Vehicle to Vehicle (V2V) Inertial Navigation Systems. (INS):
Typically used in combination with
GPS to improve accuracy. INS uses
gyroscopes and accelerometers to

pedestrians, and bicycles that are
_ g hard for other sensors to detect in
and Vehicle to Infrastructure (V2I) systems to

low lighting and certain [

Test Setup- Sensor Data Acquisition

S : cceive critical data such as roa - e
end and receive critical data such as road chioamental conditiong.

conditions, congestion, crashes, and possible

rerouting. DSRC enables platooning, a train determine vehicle position,

of vehicles that collectively travel together.

v Aplicaciones comerciales
« General Motors
* Bosch
* NIRA Dynamics (Audi)

orientation, and velocity.

ASPACE Dets
Unlt Arquiveian Bay

Ship Ring Unit

Data Acyuisitios Isterface
(ASPACE + Slmalink)

L ———

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
'
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
L

ol -

Cospected 10 Remote
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Auscultaciones con Teléfonos Celulares

v Investigaciones y esfuerzos de desarrollo
- MIT Pothole Patrol: Using a Mobile Sensor Network for Road Surface Monitoring . \1,
UT

I
(Eriksson et al., 2008) C.
-« Infrastructure Pavement Assessment & Management Applications Enabled by the ‘
Connected Vehicles Environment — Proof-of-Concept (Flintsch et al., 2015) B PTG
https://vtechworks.lib.vt.edu/handle/10919/64977 e

v Aplicaciones Comerciales / Freeware

£ NORGANWVirginiaTech oyiter VDOT

ooy
TotalPave

ROADROID

VIRGINIA
TECH



https://vtechworks.lib.vt.edu/handle/10919/64977

Activos “Inteligentes”

Internet de las cosas
Mellizo digital
Tecnologia de nube
Datos en tiempo real ...

https://www.ice.org.uk/getattachment/knowledge-and-resources/best-practice/how-best-to-adapt-to-the-big-

changes/ICE Intelligent Assets for Tomorrows Infrastructure Guiding Principles.pdf.aspx

v Activos vinculados a la informacion y las reglas que rigen la
forma en que se pretende construir, mantener, usar,
renovar y demoler. Permite que el activo respalde o influya

. n
en Su p o p IO USO . cise. (2017). Intelligent Assets for Tomorrow’s Infrastructure: Guiding Principles

[ leT

UOU 0

85— m

Llow

https://www.ice.org.uk/
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https://www.ice.org.uk/getattachment/knowledge-and-resources/best-practice/how-best-to-adapt-to-the-big-changes/ICE_Intelligent_Assets_for_Tomorrows_Infrastructure_Guiding_Principles.pdf.aspx
https://www.ice.org.uk/getattachment/knowledge-and-resources/best-practice/how-best-to-adapt-to-the-big-changes/ICE_Intelligent_Assets_for_Tomorrows_Infrastructure_Guiding_Principles.pdf.aspx
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https://www.ice.org.uk/getattachment/knowledge-and-resources/best-practice/how-best-to-adapt-to-the-big-changes/ICE_Intelligent_Assets_for_Tomorrows_Infrastructure_Guiding_Principles.pdf.aspx
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/. Avances en los Procesos y
Herramientas de Analisis
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Proceso de Gestion de Activos

Toma de

Decisiones Decisiones

Interpretacion -~ -~
de activos

Informacion

alezipua.idy

Gestion Sistema de manejo de la
de datos informacién



Herramientas de Apoyo a las Decisiones

Economia Ecologia Equidad
! AnaI|5|s Econdmico \\l\l ::” 5:’;;”(?_82;1 sl dEo ee \\\:: :/:/ ?:cig?lseg;e fpate \\:}
| Analisis de costos en el Lo, Especificas o T _ ::
. ciclo de vida, | ' 1 Analisis de Seguridad |
:: Costo/Beneficio, etc. :: :: v Generales :: :: vial ::
. v HDM-4 , ! Sistemas de calificacion ! | )
| HERS-ST , ! v Greenroads st
ii v RealCost ii ii ! IN-VE_ST : ii
|| , https:/lwww.sustainab | Desarrollo  Econémico
| //II ' lehighways.org/ ) Soste“ib'ei
\ \\ ______________ ¢/
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[{ Analisis Multicriterio y Optimizacion ! Social _vedier
\\\============================================//
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https://www.sustainablehighways.org/
https://www.sustainablehighways.org/

Planeamiento en el Ciclo de Vida PIARC

Cost Optimizacion de los
: Costos de Transporte
Minimum
___________ transport
Excess cost
transport — l Sum of costs
costs
Agency’s
maintenance cost
Budget yl--eccccmmmcdommccccccccceaa g
shortfall _"l -== I Road user cost
|
| 1
'=— Actual budget  !=—Optimum budget

Maintenance standard




Evaluacion del Ciclo de Vida (LCA)

¢, Que factores son importantes?

Cambio climatico

¢, Cuan importantes?

Consumo de
recursos energeéticos,

Acidificacion (AC)
(ADR MR) ‘\

Consumo de
recursos minerales €
(ADR MR)

Eutrofizacion (EU)

Smog fotoquimic\b\ /Polucién que afecta
(PS) la salud humana (HH)

Santos, J., Ferreira, A. and Flintsch, G.W., “Alife cycle assessment model for pavement management:
methodology and computational framework,” International Journal of Pavement Engineering, 2014, pp. 1-20



Ejemplo de Optimizacion Multi-Criterio

Costos: Materiales,
etc., ...

Optimizacion
Multi-Criterio

Estrategias

Desempefio: Area bajo
Alternativas

Estrategia
la curva

Optima

Medioambiente: -
Huella de Carbono ! Nivel de Nivel de
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Procesos de Analisis Emergentes

WG g ST LOGS TOES
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: E[]LLEETIUN — W= == ENHANCED o=
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v Aprendizaje profundo
(deep learning)
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8. Puntuaciones
Finales

Advancing Transportation Through Innovation



Puntuaciones Finales

1. La condicion de la infraestructura vial tiene un impacto importante
sobre el nivel de servicio brindado por la carretera

— Impacta el desarrollo econdmico y social y la competitividad
internacional

— Condiciona el impacto ambiental del transporte

2. La gestion de activos viales ayudan a reducir la brecha en la
Infraestructura

— Ayuda a mejorar la eficiencia de la inversion publica en vias y lograr
iIncrementos de productividad

— Permite alinear las inversiones con los objetivos de desempeno



Puntuaciones Finales (cont)

3. Los sistemas de gestion de infraestructura vial ayudan a
encontrar la 6ptima distribucion de los fondos

— Su desarrollo a sido posible gracias a desarrollos tecnoldgicos en
la recoleccidon, manejo y analisis de datos

— Deben desarrollarse en funcion de las necesidades y posibilidades
de la agencia, el personal disponible y los procesos institucionales

4. Una gestion de activos eficiente y efectiva nos permite contribuir
a una infraestructura vial mas sostenible

— Movilidad y acceso seguros y confortables a un costo razonable y
sin danar el medio ambiente

— Mejor calidad de vida de todos
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