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La Tesis

. . Establecer una categorizacion y planificacion de los

Oblet’“_’o accesos hacia y entre ciudades de vias y/o rutas

Especifico | que permitan clasificar y especificar el tipo y flujo
1° vehicular.

Abordar de  acuerdo a nuevas
Objetivo metodologias y tecnologias referidas

©

C 4

— Especifico desde paises en desarrollo, apoyos en
El Objetivo 90 planes de mantenimiento y conservacion
Mejora al vial nacional.
Problema Mantenimiento
Deficiencia en el control
y Aplicacion al
‘Mantenimiento de Objetivo Analizar y proponer sistema de contrato u
infraestructura vial. Especifico || organizaciones con referencia internacional en
- 3° cumplimiento a un mantenimiento.







El Mantenimiento

El mantenimiento tiene como objetivo garantizar la durabilidad del activo en el tiempo, en este
caso rutas y caminos pertenecientes a una infraestructura vial.

Tipo de Preventivo Preventivo

Mantenimiento W programado predictivo

f (tendencias,
f (averia, falla) f (tiempo/uso) monitoreso, andlisis
datos)

Momento de
interverncion




Mantenimiento correctivo
. - |
El Mantenimiento | ;

Correctivo

Vida Temprana !

/Tasa de averia decreciente con tiempo) /
/
Vida de desgaste =—————————p

(Tasa de averia creciente con tiempo)

Tasa de averia (averias por unidad de tiempo)

/
/
/
Mantenimiento preventivo /
| )
I Vida util I /
‘ (Tasa de averia aprox. constante) /’
/
| ”’
e — R -
.o . Tiempo (horas, kms, ciclos, etc
Este mantenimiento corrige las fallas pofors, o, s, 40
o averias del activo una vez que son
Mantenimiento Mantenimiento Mantenimiento

observadas. Asi, normalmente se
realiza después de aparecer la averia
o falla, por lo que permite (en lugar
de prevenir) el desgaste del activo.
En este caso no se requiere mucha
informacion del uso 0
comportamiento del activo, pues el
mantenimiento solo se realiza post
falla o averia.

Condicion




« X% Punto optimo de mantenimiento preventivo

Costos

El Mantenimiento totales

Preventivo

Costos
mantenimiento
preventivo

B
>

Costo

Costos de ingresos perdidos Costos
mantenimiento correctivo

( 100

Este mantenimiento se realiza con Nivel % de mantenimiento preventivo

una programada antelacion ‘a una

averia con el objetivo de mantener Mantenimiento Mantenimiento Mantenimiento Mantenimiento
un nivel de servicio determinado y
extender la vida util del activo. En
especial porque la depreciacion de
los activos de ‘infraestructura no es
lineal, motivo “por el cual el
mantenimiento muy tardio ya no
puede revertir los dafios en muchos
Casos.

Condicion

Tiempo



Mantenimiento correctivo

El Mantenimiento | /

Predictivo

Vida Temprana !

/Tasa de averia decreciente con tiempo) /
/
Vida de desgaste =—————————p

(Tasa de averia creciente con tiempo)

Este mantenimiento es aquel que se
realiza como resultado de

Tasa de averia (averias por unidad de tiempo)

.. /
predicciones del estado y /
operatividad del activo. - . /

Mantenimiento preventivo /

I /
' | - | )

Vida util

‘ (Tasa de averia aprox. constante) /’
R4
| . -
Tiempo (horas, kms, ciclos, etc)
Mantenimiento Mantenimiento Mantenimiento

Se realiza un monitoreo cercano de
su funcionamiento determinando su
evolucion, y por lo tanto, el
momento Optimo-en el que las
reparaciones deben efectuarse y asi
minimizar el costo de fallas no
programadas.

Condicion

Tiempo







Antecedentes de Chile

Infraestructura Vial

El patrimonio de red vial nacional asciende a casi los 86 mil kilometros de longitud, donde 21 mil
kilometros corresponden a caminos pavimentados, detallado y distribuido en el siguiente resumen:

Distribucion de |la Red Vial Nacional segun Tipo de Capa de Rodadura - Dic. 2020

Hormigon
2.60%

Basicos Intermedios

0.50%
Ripio
37.';)96 Capa de Proteccion
13.60%
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Granular Estabilizado
6.50%




Antecedentes de Chile

Infraestructura Vial

RED VIAL - TIPO DE PAVIMENTO

Caminos Basicos

La red de caminos pavimentados se divide en 4 tipos de capas, de las cuales a

nivel nacional, se distribuye en 5 tipos de caminos distintos.

Red Vial Pavimentada (Km.) - 2020

Hormigén
9%

Asf./Horm.
3% \ /

Intermedios
2%

Tipo de Camino Comimos
P Asfalto Hormigoén | Asf./Horm. | Baésicos
Intermedios
Caminos Nacionales 7.835,400 | 1.261,083 526,975 -1 9.623,458
Caminos Regionales Principales 5.336,505 353,104 34,464 81,237 | 5.805,310
Caminos Regionales Provinciales| 1.986,281 99,281 4,651 115,945 | 2.206,158
Caminos Regionales Comunales 2.881,026 242,294 2,373 198,957 | 3.324,650 > ASfaoltO
Caminos Regionales de Acceso 235218 | 23,937 0,173 | 69,603| 328931 86%
Total| 18.274,430 | 1.979,699 568,636 465,742 | 21.288,507
Red Vial Pavimentada a Diciembre 2020
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Antecedentes de Chile

Infraestructura Vial

La red de infraestructura vial emplazada en territorio nacional ha considerado importantes recursos tanto en su
construccion como en su mantenimiento, siendo una inversion acumulada y reflejada por la direccion de vialidad
al afio 2010 en un patrimonio estimado de US$24.656 millones.

EVOLUCION DE CAMINOS PAVIMENTADOS V/S CAMINOS NO PAVIMENTADOS - 1990
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Antecedentes de Chile

Infraestructura Vial

la inversion destinada para el 2015 en materia de vialidad es de casi US$ 10.200 de millones, correspondiente al
54% de los US$ 19.000 millones en inversion.
De mas de los 11.000 km de carreteras urbanas e interurbanas en territorio nacional, se encuentran concesionadas.

Aeropuertos y
Embalses edificacion publica
1% 8%

Autopistas urbanas e
infraestructura para el

e 1% Corredores de
Interurbana Transporte Publico

Transversal
26%

37% Urbana

Interurbana

Ruta 5

Vialidad Interurbana 36%
54%



Antecedentes de Chile
Estado del Pavimento

Primera categoria, Muy bueno:
Camino correspondiente a nuevo, denominado muy bueno y apto para el transito vehicular. Su
valor patrimonial es equivalente al punto en que se construyo.

IIIIIIIIIIIII> 100%

Segunda categoria, Muy bueno:
Caminos en gran medida libre de defectos y/o deterioro, estos cuentan con un mantenimiento
rutinario y en algunas ocasiones tratamiento superficial como requerimiento.

50% Tercera categoria, Muy bueno:
Caminos que presentan deterioro y/o irregularidades que tratar estructuralmente. Para este caso
es preciso realizar mantenimiento de renovacion o tratamiento superficial, sin necesidad de
demoler la estructura existente.

IIIIIIIIIIIII>

Cuarta categoria, Muy bueno:

Caminos que presentan deterioro y dafios estructurales con un plan de mantenimiento de
rehabilitacion inmediata. EI camino debera sectorizarse para realizar trabajos de demolicion de
manera parcial.

lllllllll.ll> 25%

Primera categoria, Muy bueno:

Caminos con dafos irreversibles y deterioro constante, se requiere de reconstruccion, previa
demolicion en gran parte del camino. Estos caminos no son aptos ni deben estar habilitados para el
transito vehicular, de ser asi, la seguridad en el transito vehicular es alterado por posibles accidentes.

IIIIIIIIIIIII> 0%



Antecedentes de Chile
Estado del Pavimento

El casi 25% de caminos pavimentados en territorio nacional se encuentran afectos de evaluacion por su estado y/o condicidon por
deterioro, segun esta evaluacion se puede reflejar casi un 40% en estado de regular a muy malo.

La metodologia para determinar este tipo de estados en caminos pavimentados se basa de acuerdo al indice de condicion del

pavimento (ICP), donde a través de ecuaciones algebraicas es capaz de correlacionar los deterioros presentados de acuerdo a la
percepcion de personal experto en materia de infraestructura vial.
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Antecedentes de Chile

Organigrama Direccion Vialidad
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e 02 Antecedentes de Chile

Organigrama Direccion Vialidad
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e 02 Antecedentes de Chile

Aplicacion al Mantenimiento

DZOZOZOZOZOZOZOZOZOZOTOTOTOTOTOTOZOZOZOTOTOZO S B

Administracién Directa.
Labores de mantenimiento ejecutadas con personal y equipo estatal. Cerca de un 68% de la red mantenida por
esta modalidad corresponde a caminos con carpeta de rodadura de ripio o tierra.

Contratos Tradicionales.
Externalizacion de la ejecucion de acciones predefinidas de mantenimiento de caminos o tramos
de la red vial a una empresa contratista, durante un tiempo determinado que oscila entre los 3 y

6 meses. Contratos Globales.

Contratos de conservacion de caminos de longitud total entre 400km y 500km,
durante un plazo de 2 a 3 afos. Este tipo de conservacion esta conformada
mayoritariamente por caminos con carpeta de rodadura de grava y tierra.

Contratos por Nivel de Servicio

En este caso el contratista debia programar y ejecutar acciones de
conservacion necesarias para que cada camino estuviera siempre
mejor o a lo sumo igual que EETT. Sin embargo, esta modalidad

se discontinuo.






. Espaiia
Antecedentes Internacionales La red de infracsiructura vial de Esparta
esta dirigida por el RCE (Red Carreteras
del estado), dependiendo de manera
p directa por la secretaria general de
infraestructura del ministerio de fomento,
financiado y gestionado por medio de los
presupuestos generales del estado.

Nueva Zelanda

La red de infraestructura vial es
administrada desde 2008 por la
NZTA (New Zeland Transport
agency), destinado a la construccion,
mantenimiento y seguridad vial. La
NZTA es incorporada al ministerio de
transporte, quien se encarga de
entregar los fondos para la gestion y
ejecucion.

Colombia

La red de infraestructura vial
de Colombia esta dirigida
por la INVIAS (Instituto
Nacional de Vias). Este
organismo es de caracter
publico, con capacidad
juridica, autonomia
administrativa y patrimonio
propio, adscrito al Ministerio
de transporte.

OTOZOTOTOZOTOT



Antecedentes Internacionales

Nueva Zelanda Espaﬁa
Contratos por: L .
. Alianzas Organizacion directa a secretaria del

estado. Mayor categoria y enfasis en
materia de infraestructura vial.

» Rendimiento Especifico.
* Hibridos.

* Tradicionales
* Resultados.

Nueva Zelanda «—— — > Colombia
Tecnologia aplicada a
Mantenimiento

preventivo/predictivo

Plan de Mejora a redes de sector rural en
conectividad a centros urbanos con mayor
concesion.

Espaiia \ Content Here
Constrl{ccic’)n de carreteras paralelas y You can simply impress your audience and
alternat'lvas entre estatales y add a unique zing and appeal to your
consecioanadas Reports.




CONSEJO DIRECTIVO

Antecedentes Internacionales

Colombia

Oficina Asesora de Planeacion

Oficina Asesora Juridica
Oficina de Control Interno
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Antecedentes Internacionales

Espana

)

MINISTERIO Ministerio de

-,
| S —

-

-

SECRETARIA DE
ESTADO
- - - s
- -
r
DIRECCION psbein General de

Carreteras Ferrocarriles

N -

" O O

oY Pt
y

* Red del Estado con 25.000 kilémetros. - 8 3 | -

¢ Red Autondmica con 75.000 kildbmetros. SUBDIRECION l E

- : s = Direccion E

EVOLUCION DEL ESTADO DE LOS FIRMES Gomecal P PemmCRR i Téia |}

—li—Red de Carreteras del Estado R

=fe=Red de Carreteras de Comunidades Auténomas y Diputaciones Forales

400
350
300
250
200
150
100
50

Valor del indice de Estado Calificacion

200-300 Aceptable

100-200 | Deficiente |

2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017 2019




e 03 Antecedentes Internacionales
Nueva Zelanda

A través de los contratos de mantenimiento se recopila informacién
sobre los costos de mantenimiento por afio y por kilémetro. Esto se
almacena en la base de datos llamada RAMM (gestion de
evaluacion y mantenimiento de carreteras) de gestion de
mantenimiento y evaluacion de carreteras.

Los tipos de datos almacenados en RAMM incluyen:

pd <

* Que tan irregular es la carretera, su resistencia al deslizamiento
en condiciones de humedad, la resistencia del pavimento vy
defectos como grietas, surcos y enrojecimiento.

* Un registro de los activos en las carreteras estatales, como la
estructura de la carretera (capas de revestimiento y pavimento),
letreros, barandas, muros de contencion y desaglies

* Registros de las actividades de mantenimiento de rutina

* Un plan de trabajo para el futuro mantenimiento de las carreteras.

,W‘ té

&

Region Q
A

Northland

Historical trend: comparing to national average

- Please Select

- National Average

Auckland

Central Waikato
East Waikato

West Waikato North
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Wellington

St
e

2816/17 2017/ 2018/1 2019/2
Nelson Tasman 20816/17 2017/18 20818/19 2019/28

NZ Transport Agency Board
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Chief
Executive

Chief Executive's
office

Group Manager
Strategy & Performance

| = Strategic direction

| e safely

¢ = Sustainable transport

= Strategic engagement & communication

Group Manager
Regional Partnerships
& Planning

i« Performance monitaring
|« Integration support
| = MNational planning & assessment

{ = Regional planning & programmes

. = Programme prioritisation & management

i = Service alliances

!« Auckland / Northland

Regional Directors

«Waikato I Bay of Plenty

= Central :
t = Wellington f Tasman / Nelson / Marlborough :
{ = Canterbury f West Coast 1

{ = Southland

Group Manager
Highways & Network
Operations

= Business development

¢ = Network operations

[ = Asset management

= Infrastructure improvements

: » Professional services

: = Regulatory integration

Group Manager
Access & Use

= Legislative frameworks & standards
« Regional operations

© = User relationships

i = Transport Registry Centre

i = Rall

i = Finance

Group Manager
Organisational Support

|« Information services & technology
— = Corporate support
i Legal

: = Risks & assurance

Group Manager
People & Capability

= People strategy
—— = Development & capability

| = People services




e 03 Antecedentes Internacionales
WDM - Reino Unido

WDM es una empresa britanica especializada en el disefio de equipos para el
control del estado de carreteras y para la evaluacion de las necesidades de
mantenimiento vial.

La innovacion en materia de infraestructura vial llegé con la fabricacion y
desarrollo innovador de equipos de investigacion.

P
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Estos vehiculos son los principales proveedores de datos topograficos
mediante SCANNER en todo el Reino Unido. Los vehiculos estan
disefiados para inspeccionar a velocidades de hasta 100 km/h a la
misma vez que miden y registran:

* la irregularidad en la trayectoria de la rueda izquierda

* la textura en el centro del carril de la trayectoria de la rueda izquierda y
de la rueda derecha

* las profundidades de los baches individuales de trayectorias de ruedas
medidas con una regla de 2 metros con 20 sensores en un ancho de 3,2
metros

* Los defectos del perfil transversal al borde

» Grabacion en video de la vision frontal que proporciona imagenes en
intervalos de 5 metros

* El gradiente longitudinal, radio horizontal de curvatura, pendiente
transversal del carril

* Las coordenadas GPS diferencialmente corregidas a OSGRS.







04 Conclusion

El plan de Mantenimiento es importante abordarlo
con claridad en datos técnicos de alta precision,
no superficial y bajo criterio visual, considerando
que las condiciones climaticas en Chile son
adversas y el comportamiento en el pavimento
puede variar.

La informacion de alta precision permitira realizar
planes de Mantenimiento preventivos/predictivos,
procurando un Mantenimiento efectivo en materia
de infraestructura vial.

A su vez, el uso de equipos y/o vehiculo
tecnolégicos nos permitird entender y ﬁar
alternativas de ruta para la diversid de

vehiculos y puntos de conexion a lo I@ pais.

&
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