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ENTORNO COMUN DE DATOS EVALPAV NETWORK PARA SISTEMA DE GESTION DE
PAVIMENTOS (PMS)

Resumen

Este documento aborda el desarrollo de un Entorno Comudn de Datos (ECD) e Inteligencia
Artificial para un Sistema de Gestion de Pavimentos (PMS) implementado con tecnologia BIM
7D. El objetivo principal es optimizar la administracion de los pavimentos durante su ciclo de vida
mediante la recopilacién, almacenamiento y analisis de datos. Los objetivos especificos incluyen
la mejora de la comunicacién entre las partes interesadas, la propuesta de proyectos adecuados,
la optimizacion del presupuesto y la prediccion de la condicion futura de los pavimentos. El estado
del arte revisa los niveles de gestién de pavimentos a nivel de red y de proyecto, asi como las
capacidades de BIM 7D e inteligencia Atrtificial para la conservacién, actualizacién y monitoreo
del ciclo de vida de los activos de pavimento, integrados en un ECD.

Abstract

This paper addresses the development of a Common Data Environment (CDE) and Atrtificial
Intelligence for a Pavement Management System (PMS) implemented with 7D BIM technology.
The main objective is to optimize the management of pavements during their life cycle by
collecting, storing and analyzing data. Specific objectives include improving communication
between stakeholders, proposing suitable projects, optimizing budget and predicting future
pavement condition. The state of the art reviews network and project level pavement management
levels, as well as 7D BIM and Artificial intelligence capabilities for pavement asset preservation,

upgrading and life cycle monitoring, integrated into an ECD.



Introduccién

La gestion de pavimentos en infraestructuras viales requiere el manejo de grandes
volimenes de datos para tomar decisiones estratégicas sobre el mantenimiento,
rehabilitacion y optimizacion de los recursos. La implementacion de un Sistema de Gestién
de Pavimentos (PMS) que combine la tecnologia BIM 7D con herramientas de Inteligencia
Artificial y su integracion en un Entorno Comun de Datos (ECD) puede mejorar de forma
significativa la planificaciéon y ejecucion de los proyectos viales. Este enfoque ofrece la
capacidad de gestionar de manera eficiente el ciclo de vida de los pavimentos, desde su
disefio hasta su mantenimiento, aprovechando tanto los datos histdricos como los andlisis
predictivos para tomar decisiones fundamentadas. Este documento explora el desarrollo de

un ECD con soporte de Inteligencia Artificial (IA) y BIM 7D para mejorar la gestion vial.
1.1. Antecedentes

La tecnologia BIM (Building Information Modeling) ha evolucionado significativamente
en los ultimos afios, ampliando sus aplicaciones mas alla del disefio y la construccién
hacia la gestidn operativa y el mantenimiento de infraestructuras. El concepto de BIM
7D se centra en la administracién de activos a lo largo de su ciclo de vida, lo cual es
particularmente relevante para los pavimentos, donde la gestion eficiente de los datos
histéricos y las condiciones actuales puede prolongar su vida util y reducir los costos.
La integracion de Inteligencia Artificial en los procesos de gestion permite realizar
analisis predictivos basados en grandes conjuntos de datos, anticipando el deterioro y
las necesidades futuras de mantenimiento. Esto, combinado con un ECD, facilita el
acceso y la actualizacion continua de la informacion, optimizando el uso de los recursos

y mejorando la eficiencia en la toma de decisiones.
1.2. Planteamiento del problema

La gestion de pavimentos enfrenta desafios relacionados con la fragmentacion de datos
y la falta de una plataforma integrada para el almacenamiento y andlisis de informacién.
Actualmente, los gestores de infraestructuras viales dependen de multiples fuentes de
datos que no estan coordinadas entre si, lo que resulta en una toma de decisiones
ineficiente y costosa. Ademas, la falta de un enfoque preventivo para el mantenimiento
de pavimentos genera altos costos de rehabilitacion y pérdida de funcionalidad vial. El
uso de un ECD implementado con BIM 7D e Inteligencia Atrtificial permitiria superar
estas barreras, ofreciendo una solucion centralizada que no solo facilita el
almacenamiento y consulta de informacion, sino que también aprovecha las

capacidades predictivas de la IA para prever deterioros y optimizar la planificacion.



1.3. Alcance

El alcance de este proyecto incluye el desarrollo de un Entorno Comun de Datos (ECD)
gue soporte un Sistema de Gestion de Pavimentos (PMS) implementado con BIM 7D y
tecnologias de Inteligencia Artificial. Este sistema proporcionard una plataforma
centralizada para almacenar, actualizar y gestionar datos de inventario y condicion
actual, al mismo tiempo que utiliza algoritmos de IA para predecir el estado futuro de los
pavimentos y sugerir estrategias optimas de mantenimiento. Ademas, el proyecto busca
mejorar la comunicacion entre todas las partes interesadas, incluidas las autoridades
gestoras y el publico, promoviendo una toma de decisiones mas transparente y
fundamentada, y garantizando un uso eficiente del presupuesto destinado a las

infraestructuras viales.
1.4. Objetivos:

1.4.1. General: desarrollo de ECD (sistema de gestién de informacion) para gestion

de pavimentos (PMS) — implementado BIM 7D e Inteligencia artificial.

1.4.2. Especificos:

a) Almacenar datos de inventario y condicion

b) Resumir condicién actual de la red

c) Estimar la condicién futura de la red

d) Proponer proyectos adecuados

e) Optimizar estrategias de presupuesto

f)  Promover comunicacion con la administracién
g) Promover comunicacién con el publico

2. Estado del arte
2.1. Niveles de gestion

2.1.1. Red
a. Planeacion

e Deteccidn de los requerimientos para el mantenimiento, rehabilitacion
y reconstruccién de los pavimentos.

e Estudio de la factibilidad de las distintas alternativas de
financiamiento y las estrategias planificadas para su ejecucion.

e Evaluacion del impacto que las opciones de financiamiento pueden
tener en el rendimiento del pavimento y en la seguridad de los

usuarios.



2.2.

2.1.2.

b. Presupuesto general
e Estimacion de los recursos financieros requeridos para cubrir esas
necesidades
e Propuesta del presupuesto éptimo para garantizar la correcta gestion

del pavimento

Proyecto
a. Inventario
b. Medida de condicion
c. Prediccion de la condicion futura

d. Analisis para la gestion

BIM 7D

El BIM 7D, enfocado en la gestion del activo existente, se puede asociar directamente

al Sistema de Gestion de Pavimentos (PMS), ambos buscan optimizar la administracion

de infraestructuras a lo largo de su ciclo de vida. En el caso de pavimentos, el BIM 7D

permite no solo disefiar y construir, sino también gestionar eficazmente las operaciones

y el mantenimiento, recopilando, conservando, generando, actualizando y compartiendo

toda la documentacioén relacionada con la historia y el estado de los pavimentos.

Asociacion de BIM 7D al Sistema de Gestion de Pavimentos (PMS):

a)

b)

c)

d)

Recopilacion de Datos: Al igual que en la gestion de edificios, el BIM 7D en
pavimentos implica la recopilacion de datos clave (especificaciones técnicas,
manuales de uso, documentos de garantia, informes de inspeccién, entre otros)
sobre los materiales y métodos utilizados en la construccién de la infraestructura

vial.

Conservacion y Actualizacion de Informacion: Toda la informacién del
pavimento, como el tipo de asfalto, los métodos de colocaciéon y las
reparaciones previas, se conserva y actualiza en un Entorno Comun de Datos
(CDE). Esto permite a los ingenieros, administradores y personal de
mantenimiento acceder a un historial actualizado en tiempo real, lo que facilita

la planificacion de intervenciones y mejoras.

Monitoreo del Ciclo de Vida del Pavimento: Utilizando las capacidades del BIM
7D, se puede hacer un seguimiento detallado del ciclo de vida del pavimento,
permitiendo detectar deterioros, planificar mantenimientos preventivos, y prever
costos asociados. Esto se traduce en una gestion eficiente de los activos,

alineada con la sostenibilidad y el ahorro de recursos.

Planificacién y Mantenimiento: Con el acceso a datos histéricos y graficos
(planos, especificaciones de construccion, etc.), el sistema puede optimizar los

cronogramas de mantenimiento y las intervenciones correctivas. Esto mejora la

4



e)

durabilidad del pavimento y ayuda a garantizar que las reparaciones se hagan

con base en informacion precisa.

Colaboracion Multidisciplinaria: EI CDE facilita que todos los involucrados en el
proceso, desde el disefiador hasta el equipo de mantenimiento, accedan a la
misma informacién actualizada, lo que permite una mejor coordinaciéon y toma

de decisiones informada en proyectos viales.

Esta etapa genera herramientas para Se llevan a cabo tareas iniciales de:
monitorear el funcionamiento del - Investigacion.
proyecto, facilitando mantenciones, - Implementacion. 6e'b
inspecciones y reparaciones. - Concepto del disefio. \
- Estimaciones de superficie, volumetria
Puede aplicarse a proyectos en fase de y costes.
planificacion, en desarrollo y ya Ademas se establece el plan de
en funcionamiento. ejecucion.

Simula el comportamiento de Se producen planos 2D, se
los sistemas de ahorro energético ; ¥ seleccionan materiales, se define
y la gestion de recursos, nos permite } el software y el ciclo de vida
tomar mejores decisiones antes & del proyecto.
de iniciar la construccion.

M
Gree? Bocey,

Se agrega al modelo la variable tiempo Se genera un modelo 3D

lo que permite: colaborativo que permite recoger

- Definir la cantidad de materiales. Se agrega la variable tiempo y generar informacion, actualizar

- Estimar los gastos de operacion. al modelo, lo que permite vistas y disminuir cpnecqiones

comprender y controlar las e iteraciones.

dinamicas de la ejecucion del
proyecto.

%
%
%

2
L
& .
(<) Tiempo

Figural - Flujograma de trabajo para la correcta aplicacion de BIM



2.3. Entorno comun de datos

Con el objetivo de gestionar la informacion durante la concepcion, el disefio, la construccion,

la explotacion, el mantenimiento y la disposicién de la infraestructura; esto se hace para crear

una base fiable para la toma de decisiones y garantizar la fiabilidad de la infraestructura. Por

consiguiente, la utilizacién de un CDE reportara las siguientes ventajas:

*

Reduce esperas por la incertidumbre de si la informacion es realmente actual, agiliza la
busqueda de informacién reduciendo el tiempo y costo de produccién de informacion

coordinada.

Mejorar los canales de comunicacion entre las partes que involucran al proyecto para una

toma de decisiones mas confiable.

Contar con métodos para crear, controlar y compartir la informaciéon producida por las

partes involucradas en el desarrollo del proyecto de inversion.

Disponibilidad de uso de la informacion durante todo el ciclo de inversion del proyecto.

Control sobre la secuencia de la informacion y sobre las ultimas versiones de la

informacion

2.3.1. Componentes claves del CDE

Podemos destacar algunos de sus componentes mas resaltantes en torno al CDE como

se muestra en el siguiente grafico:

SOFTWARE
DIRIGIDO AL
PROPOSITO

Figura 2 - Componentes claves del CDE

En la siguiente figura se muestra un ejemplo de cémo se relacionan los componentes del
CDE, teniendo diferentes involucrados con sus respectivas soluciones de CDE, donde se

considera lo siguiente:

#+ Todas las bases de datos utilizan el mismo flujo de trabajo y API78 para comunicarse

entre si.



% Todas las bases de datos deben utilizar la misma convencién de nomenclatura y
metadatos.

+ Todas las bases de datos estan protegidas mediante derechos de acceso.

par

mvalucracas

atos

alojadaos e
' DERECHOS DE ACCESD

Figura 3 - Relacion del CDE con algunos de sus componentes clave

2.3.2. Estados del contendor de informacion

Se pueden encontrar diferentes estados en el ECD como parte de un flujo de trabajo en

cuanto se genera el contenedor de software.

TRABAJO EN
PROCESO

Figura 4 - Estados del Entorno comun de datos

Estados de los contenedores informaticos incluidos en un CDE:

4+ Trabajo en proceso (WIP): contiene informacién que no es visible ni esta disponible
para otros participantes, pero que es utilizada por un equipo o su autor para crear
nueva informacién. Una inversion puede tener muchos sitios de trabajo en curso, con

una disposicion tipica que asigna un sitio WIP a cada colaborador.

4+ Compartido: La informacion esta cualificada para dar fe de su idoneidad para ser

utilizada por el equipo ejecutor, la parte que designa o grupos operativos posteriores.



#+ Publicado: Informacion aprobada por la parte designada para su uso en etapas
cuando la gestion de activos o los procesos de construccion requieran disefios

especificos.

#+ Archivo: La conexién en red se utiliza para inventariar los datos y se genera
automaticamente un fichero de inversiones. Para controlar la gestion informatica y
facilitar el andlisis en caso de desacuerdo, crea un inventario de todas las

operaciones de inversién y mantiene un registro de las modificaciones.
2.3.3. Normas para gestionar los datos

Las normas NTP-ISO 19650- 2:2021 y NTP-ISO 19650- 1:2021, establece los minimos

requisitos para un CDE:

Conforme a la NTP-ISO 19650-2:2021, el CDE debe cumplir con los requerimientos
globales de una inversion y contribuir con la produccién colaborativa informatica. Para

lograrlo, la parte designador que considerar lo siguiente:

+ Determinar una Unica identificacion a cada contenedor informatico, siendo
documentada y acordarse durante la reglamentacion del intercambio informatico

de una inversion.

+ Establecer un valor fijo documentado a cada elemento y acordado durante la

reglamentacion del intercambio informatico de una inversion.
2.3.4. Uso permisible de la informacion con el uso de metadatos

En las normas NTP-ISO 19650-2: 2021 y NTP-ISO 19650-1: 2021, los contenedores
informaticos se les asigna un parametro de estado; por ejemplo, metadatos y exhibir la
informacion que permite el contenedor. En la figura, se muestra los contenedores

informaticos y sus cédigos de estado:

ESTADO DE UN

TIPO DE
CONTENEDOR DE cODIGO DESCRIPCION
REVISION
INFORMACION
Versién y
Trabajo en proceso B o
S0 Estado inicial revision
(WIP) )
preliminar
s1 Apto para la Revision
coordinacién preliminar
Revision
S2 Informacién de ayuda
preliminar
s3 Apto para su revisién y Revisién
comentario preliminar
Compartido (no
Apto para la Revisién
contractual) sS4 o )
aprobacién de la etapa preliminar
S5 Retirado N/A
. Apto para la Revisién
autorizacién PIM preliminar
s7 Apto para la Revision
autorizaciéon AIM preliminar
Revision
A1, An, etc | Autorizado y aceptado
contractual
Publicado (contractual)
Aprobacién parcial Revisién
B1,Bn, etc

(con comentarios) preliminar

Publicado (para R Como documento de Revision
aceptacion de AIM83) registro construido contractual

Figura 5 - Cddigos de estados de contenedores de informacion



3. Entorno comun de datos EvalPav Network

3.1. Datos/Explorador
En un sistema de gestion de pavimentos como el EvalPav Network, el mddulo de
Datos/Explorador es crucial para la gestion y analisis de datos relacionados con el estado y
rendimiento de las pavimentaciones. Aqui te detallo algunos aspectos clave que suelen estar

presentes en este modulo:
a) Base de Datos Centralizada

¢ Almacenamiento de Datos: Relne datos de diversas fuentes relacionadas con
pavimentos, como informes de inspeccion, datos de sensores, y registros

historicos.

e Estructura de Datos: Organiza la informacién en una estructura que facilita el

acceso y analisis, por ejemplo, en formato de tablas, graficos, o mapas.

Explorador>  Ol. Proyecte ., > E = E ]
O Nombre 4 Modificada Por 4 Modificado el 4 Tamano 4+
Nube de puntos | Jean Paul Lazare Quispe 01/67/2024 181825 A7186 MB
5154_finala00Lrvt £dward Paul Espinoza Mejia 31/05/2024 17:56:58 3643218
8 5154 _finalifc Edward Paul Espinoza Mejia 17/08/2024 19:19:04 186 GA
S NUBE PTO CARACOTOlos Jean Paul Lazaro Guispe 01/07/2024 18:01:06 31389 MB
SD_SUPERFICIE_FINAL_PRUEBA.Ifc Edward Paul Espinoza Mejia 31/05(202417:59.08 280 ME
8 Vinlfc Edward Paul Espinoza Mejia 31/05/202417:59:08 207 ME

Figura 6 - Base de datos en el entorno comun de datos EvalPav Network

b) Exploracién de Datos

¢ Visualizacion: Permite la visualizacion de datos en diferentes formatos (tablas,

gréaficos, mapas), lo que facilita la interpretacion de la condicidn del pavimento.

e Filtrado y Busqueda: Herramientas para filtrar datos segun criterios especificos
como ubicacién, tipo de pavimento, fecha, etc.

e Consultas Personalizadas: Creacion de consultas para obtener informacién

detallada sobre secciones especificas de pavimento o condiciones particulares.



= GevalPaviework | Proyecto vial i3
Explorador>  03.Checca.. > 120L01ALC.. »  PDF> E = E ¢ m
D Nombre 4 Modificado Por 4 Modificado el Tamano
A 58 230 REF3.dwg Edward Paul Espinoza Mejia 21/06/202418:17:02 46188 KB
D 58 335 REF3.dwyg Edward Paul Espinoza Mejia 2)/08/202418:17:04 47079 KB
A 59 752 REF3.dwg Edward Paul Espinoza Mejia 2/06/202418:17.05 47287KB
A 59 872 REF3.0wg Edward Paul Espinoza Mejia 21/06[20241817:.06 467.72KB
A s2szazvRersang ctword Paul Espinoza Mejia 2fo6/20241817:07 2373KB
n CM-CO-20-4-DRE-PL-01-021pdf Edward Paul Espinoza Mejia 21/06/20241817:08 199.80 KB
A CM-CO-21-4-DRE-PL-01-001_.0. Edward Paul Espinoza Mejia 21/06/2024 181710 97054 KB
n CM-CO-21-4-DRE-PL-01-001...0. Edward Paul Espinoza Mejia 21/06/2024 181712 806.51 KB
A CM-CO-21-4-DRE-PL-01-004 RE. Edward Paul Espinoza Mejia 21/06/2024 181714 1.07 MB
n CM-CO-21-4-DRE-PL-01-004.pdf Edward Paul Espinoza Mejia 21/08/2024 1817186 208.33KB
A CM-CO-21-4-DRE-PL-01-003 RE.. Edward Paul Espinoza Mejia 21/06/20241817.18 1.05 MB
B cvcoz 40w oro0spd tmard Pl Espirvona Meiia o8 f024 161710 32748
A CM-CO-21-4-DRE-PL-01-008 RE Echword Paul Espinoza Mejia 1fo6/20241817:20 10208

Figura 7 - Exploracion de datos en el ECD EvalPav Network

c) Andlisis de Datos

e Evaluacién del Estado del Pavimento: Herramientas para evaluar el estado del
pavimento utilizando métricas como el indice de Condicién del Pavimento (PCI),

entre otros.

e Tendencias y Pronésticos: Analisis de tendencias para prever necesidades de

mantenimiento y realizar pronosticos sobre la vida util del pavimento.

= @ EvalPav Network  CGZAINF-PET '?’
Explorador>  02.Evaluaci... > E = E H
O Nombre Modificado Por 4 Modificado el 4 Tamatio 4
Jus] 21, Evaluacion Superficial Edward Paul Espinoza Mejia 18/07/2024 21:08:48 16.91 M8
22, Evaluacion Estructural Edward Paul Espinoza Mejia 25/07/2024 201825 215 M8
23 evaluacién Funcional Edward Paul Espinoza Mejia 25/07/2024 2100:02 19 M8

Figura 8 - Andlisis de datos en la seccion de datos/explorador del ECD EvalPav Network
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d) Integracion con Otros Sistemas

¢ Interoperabilidad: Capacidad para integrarse con otros sistemas de gestion, como

GIS (Sistemas de Informacion Geografica) para una vision mas amplia.

¢ Importacion/Exportacién de Datos: Facilita la importacién y exportacién de datos

para la integracién con otros sistemas o para compartir informacion con partes
interesadas.

= & EvalPay Network Proyacto vial ‘?,

ilabaya las & %
Explorador> 10 Proyecto . » B:=a:

[0  wombre 4 Modificado Por 4 Modificado el 4 Tamafic _

v/ ilabayalas Redrign Sebmstian Valdivia vela ! a

01/07/20241815:48 16.95 GE

Detalles

01/07/202

@ EvalPav Metwork Proyecto vial

ilabayalas & x
Explorador > 10. Proyecto .. > E == E HIl ~gregar

B Nueva Carpeta
D Nombre 4 Medificado Por 4 Modificado el &

B Subir Archivo
v llebayales Rodrigo Sebastian Valdivia vela

40

01072024 1815:48
B SubirCarpeta
Detalles

versiones

1" Ver Histarial
Tamane
1695 G8
creado

0072024 Rodiigo sebostian valdivia v

Modificado
01/07/2024 Rodrige sebestian voldivia v

Figura 9 - Importacion y exportacion de informacion BIM-GIS en la seccion de

datos/explorador del ECD EvalPav Network
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e) Informes y Documentacion

e Generacion de Informes: Creacion de informes detallados sobre el estado del

pavimento, el rendimiento y las necesidades de mantenimiento.

e Documentacion: Proporciona documentacion sobre el sistema y los

procedimientos para el manejo de datos.

CGZAINF-PET

& EvalPav Network

Explorador » 02. Evaluaci... » 2.1 Evaluaci.. »

Reporte P20.. >

O Nombre 4 Modificado Por 4 Modificado el 4 Tamano 4
B Concreto Asfaltico/Reperte_Hoj Edward Paul Espinoza Mejia 18/07/2024 20:33:37 235 mB

& Gonereto asfaltico/Reporte_Hoj. Edward Paul Espinoza Mejia 18/07/2024 20:23:30 4726 K8

B Conerelo Aslallice/Reporte_Re. Edward Paul Espineza Mejio 18/07/2024 20:23:33 24024 KB

: 1] Gonereto Asfoltico/Reporte_Re.. Edward Paul Espinoza Mejia 18/07/2024 20:23:28 3136 kB

B Gonreto HidréulicofReparte _H Edward Paul Espinoza Mejia 18/07/2024 2106:48 3028

-3} Gonereto HidraulicofReporta_H, Edward Paul Espincza Mejia 18/07/2024 2106:42 2878 K8

B Conereto HidrbulicoReporte _R. Edward Paul Espineza Mejio 18/07/2024 21:06:44 20826 KB

2 1] Goncreto HidraulicofReporte _R. Edward Paul Espinoza Mejia 18/07/2024 2106:40 26,57 KB

B=8:

-

CGZAINF-PET

(<] (@ EvalPav Network
= Q

1)eez 3 3

> automidtion

PROYEGTO VIAL - EEM -P20Z7

LTG0 STANTAR D FUA UAGION D INDIE D | A CORDICION SUBTRIGUA D1 SAVIIENTO
CARRETERAS CON SUPERFICIE ASTALTICR
it
3
—T i [ e e Cea G TS
NESN [ P [ R — [
MUESTRED | INICIAL
: e kil = L] SLASFICACION
Bl a B [ -
2 - ° Ercelena
: : o e
- - S »
; T —
. w il o
. ; oo -

COBRATEHS

B

=]
-

Figura 10 - Informes y documentacion en la seccién de datos/explorador del ECD

EvalPav Network
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3.2.

Equipo

En el médulo de Equipo dentro del entorno comun de datos EvalPav Network, la funcionalidad
para agregar usuarios al proyecto es fundamental para gestionar la colaboracion y asignacion
de responsabilidades en los proyectos de gestién de pavimentos. A continuacion, te detallo

cémo se puede manejar esta funcionalidad:
a) Gestion de Usuarios

e Registro de Usuarios: Permite agregar nuevos usuarios al sistema, incluyendo su

informacion personal, roles y permisos.

¢ Perfil de Usuario: Informacion detallada sobre cada usuario, como nombre, cargo,

contacto, y credenciales.

Nuevo Invitado

Persana

adword espinoza0408@gmoil com

Cancelar

@ EvalPav Netnork  CGZAINF-PET &
A i Ecuino
Grupos Todos los Miembros (&) Rol » fstado v Q i
Tados los Mismcros O rombe £mpresa 2ol £stodo Uitimo Acceso
18 usuarios Detalles
GRUPOS CREADOS /  GERBER ZAVALAA.. ) "
Usuario Activo URimo Acceso
- oL roject gerbier_sovala@yaho.
1 usunrios Estado
Robert Martinez . .
o )
Y 02, Consultoree I3 o Administrador Activo Activa
wiarios Rot
& Yessenia SANTOS . Usuario Activo usuario v
omall
Usuarlo
et [ oo ]
. aynaldo Arevalo
| Usuonas - i —— Usuario Activo | Administrador |
L 0. Asesor BIM
2 usuorios 2 JULIO SARNO NG . Usuario Active
. uosabino2tamaiie.
= 02. Admministrador
1 Usuarios : Anthony Ramirez Usuario Active
s [N ;
OUsucrio ) )
bz Pachv2008a@ A Rodrigo Sebastia.. Administrador Active
ousuanos
~ Pociv2008 @gmaileom 2 percy viamonts Usuario Active
ousuaios porcyvei@gmilom
s Jorge Luis Enigue.. Usuario Active
Jargemissnriquesaicn.
o .
a Carmen Tarres Usuario Active

catohl@gmall com

Remover del Proyecto

Figura 11 - Gestion de usuario en el ECD EvalPav Network
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b) Asignacion de Roles y Responsabilidades

¢ Roles Definidos: Asignacion de roles especificos a los usuarios, como ingenieros

de pavimentos, técnicos de mantenimiento, gestores de proyectos, etc.

e Permisos de Acceso: Configuracion de permisos para definir qué partes del
sistema puede acceder y modificar cada usuario.

x
Panel de Centrol de Acceso ol Software ~ Agregar Personas

Usuarios Permiticios Rol = Estado v Q@
O Nombre Empresa Rol Estado Ultimo Acceso
Detalles
v kit Usuarrio Activo Utimo Acceso
Jetseniou0Z2mGML
Estado
a2 Robert Martinez Usuario Activo actvo
romadati@ychon.es
Rol
& GERBER ZAVALA A Usuario Activo Usuario ~

gerber_tavalagyano.

Pacla Giovanni Ri.. Usuarrio Activo
PocivI00a@gmaileom

s
a
° Jean Paul Lazaro .. Usuario Activo
amuzoo3@hetmaileom
s
&

JULIO SABINO ING.

Ju Usuario Activo
jufosbino23ggmaile.
a Carmen Torres Usuarrio Active
catohisgmallcom
0 Fernando Arevalo.. Administrador Activo
R—————
. Rodrigo Sebastia.. . Usuario Activoe
saldiviavelaghotmail
s Reynaldo Arevalo Usuario Activo

erey_arevaloghotmail.

Quitor Access al Softwars
@ EvalPav Network Licencias o
i

Informacién basica Detalles

@ } Fecha de Nacimiento:
40011995 n
l » .

Nombre Apellido T241020

Documento de identidad:

Ecward Pau Espinaza Meja
2 ’ Empresa | Universidad:

Correo electronico MASTER ENGINEER CCSS
pin
Pais:
p— o — PERU
Ruc:
Informacién de contacto 20523016297

Numero telefonico

986739018

‘ Cuenta

| Usuarlo Edward Paul Espinoza Mejia
Licencia EvalPav Network | Business Premium
Fecha de emision 05/02/2024
Fecha de explracion 04/02/2025

Figura 12 - Asignacion de roles y responsabilidades en la seccién equipo del
ECD EvalPav Network

¢) Colaboracion y Comunicacion

¢ Herramientas de Comunicacion: Integracion con herramientas de comunicacion y

colaboracién, como mensajes internos, notificaciones y alertas.
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e Registro de Actividades: Seguimiento de las actividades realizadas por cada

usuario en el proyecto, para asegurar que las tareas se completen segun lo

planificado.

 Responder

invitacion-evalpavnetwork@cetinigzainfravialperu.com

Para: Usted

7 Reenviar

EvalPav Network

S

Hola!

Has sido invitado al proyecto ESTUDIO DEFINITIVO DE INGENIERIA
VARIANTE DE CARACOTO AUTOPISTA PUNO - JULIACA de Jean
Paul Lazaro Quispe. Podras acceder a €l en la seccion de tus proyectos

Ver Proyecto

Gracias,
Del Equipo de Evalpav.

€\ Responder €\ Responder a todos.

< Reenviar [ -

information@cetinigzainfravialperu.com

Para: Usted

EvalPav Network

&

Hola!

Enel ion Final Rio de la tarea CGZA-7 : Proyecto
Rio Huaycoloro se agrego un comentario

Titulo : Lo realizo Edward Paul Espinoza Mejia

Descripcién : Buenas noches, comparto las vistas del modelo federado
del proyecto Rio Huaycoloro, con la aprobacion de control de calidad de
los elementos conformados.

Gracias,
Del Equipo de Evalpav Network.

4\ Responder % Responder a todos

- Reenviar

Figura 13 - Colaboracién y comunicacién de equipo dentro del ECD EvalPav

Network
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d) Control de Acceso y Seguridad

e Seguridad de Datos: Implementacion de medidas de seguridad para proteger la
informacion del proyecto y controlar el acceso de los usuarios segun su rol y

permisos.

e Auditoria de Acceso: Registro de las acciones realizadas por los usuarios para

fines de auditoria y control.

02. Proyecto Casas Quemadas - Permisos del Folder
Accese predeterminado para los mismbros del prayecto
® ccesoToml () Soiolectura () Sindcceso
Accaso espacifica para usuarios

Agregar Usuario
Quien tione accesa:

GERBER ZAVALA ASCARO (g.- Accaso Tatal » x
o Aplicar parmises G ¢5ta COrveta ¥ 100us sUs

¥ subcarpetas

() Aplicor permisos solo o esta carpeta

Guardar

Figura 14 - Control de acceso y seguridad en el ECD EvalPav Network
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3.3. Tarea

En el médulo de Tarea del entorno comun de datos EvalPav Network para sistemas de gestion
de pavimentos, se gestionan todas las actividades relacionadas con la planificacion, ejecucion
y seguimiento de tareas dentro de un proyecto de pavimentos. Aqui te proporciono un desglose

de las principales funcionalidades y componentes tipicos de este médulo:

a) Creaciony Gestion de Tareas

e Definicion de Tareas: Permite la creacidn de nuevas tareas, incluyendo la

descripcion, objetivos, y requisitos especificos.

¢ Asignacion de Tareas: Asignacion de tareas a usuarios o equipos especificos, con

la capacidad de definir responsables y recursos necesarios.

Crear tarea

Tiuo

Proyecto vial

Descripcion (maximo 1000 caracteres)

Coordinador asignado @

Edward Poul Espinoza Mejia (ed  Project
Jean Paul Lazaro Quispe (xmazt  Asistente
Coordinador Rol

Prioridad Fecha de vencimiento

Alto v 21f09/2024 =]

Figura 15 - Creacion y gestion de tarea dentro del ECD EvalPav Network
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b) Planificacion y Programacién

e Fechas y Plazos: Establecimiento de fechas de inicio y de vencimiento para cada

tarea, con opciones para establecer plazos intermedios y hitos.

e Dependencias: Definicion de dependencias entre tareas para asegurar una

secuencia légica en la ejecucion del proyecto.

& EvalPay Network

Tarea

Fropietario =

escripeion

:ntagién de los
tarilias MCA del
recto, para su

<clén de reporta y
s BSUUCIUTaS Que
1 porte ds o via,

3 conforman,

230 para revision

sién de los modelos
> del proyects que
werando | revisién

ido por &l clisnte

CGZAINF-PET

Usuarios > Grupos ~

Coordinador asignade

victor Palomine Rejo
viclorpalominor@gmaileom
Edward Paul E:
edward_espinozagou

JULIO SABING INGA MORENO
juliosabine23@gmeileom
Paolo Giovanni Rivera Huanca
Pociv2008@gmailcom

Paclo Giovanni Rivera Huanca
Pgciv2008@gmailcom

Edward Paul Espinoza Mejia
edward_espinazagoutiaok com

Paole Giovanni Rivera Huanca
Pgeiv2008@gmailcom

Estado ~

Prioridad =

Creado el

15/08/2024 20:09:03

13/08/2024 205158

13/68/2024 201315

13/08/2024 200850

Fecha medificacion =

wltima r

-
Editar x
!
Titulo
Presentacion de las alcantarilias  *
ionel  Fecha de vencimier Prioridod Estado Finalizacion % MCA del proyects, para su
asignado €
victor Falomino Rt Supenviso @
15/08/2024 2010:21 2024-08-19 Normal Nuevo  OEEEECEEES
Ecweard Poul Espin - GestorBih ®
CormenToresco  Goordinac
Paclo GiovanniRly  Modelads @
3/08/2024 20552:40 2024-06-13 nermal nuevo  (EEECCEEED
farnando Atevals Asistente | (®)
Pricriciad Fecha de venci..
Normal v 18/08/2024 1
13/08/2024 201318 2024-08-15 Ao Nuewo
Estada
Nusvo v
Finalizacidn %
13/08/2024 201:27 2024-08-16 alte Nuevo 98
tipa
Consulta -

Figura 16 - Planificacion y Programacion en el ECD EvalPav Network

c) Seguimientoy Monitoreo

o Estado de la Tarea: Monitoreo del progreso de las tareas, incluyendo el estado

actual (por ejemplo, pendiente, en progreso, completada) y porcentaje de

finalizacién

¢ Registro de Actividades: Documentacion de las actividades realizadas en relacion

con cada tarea, incluyendo fechas de actualizacion y comentarios.

= @ evalraviiomon

Tarea

Propiearia *

escripcion

COZAINF-PET

Usuarios =

Grupos

Coordinagor asignedo

Estado -

Prioridad *

Creada el

on

15/08/2024 200983

Fecha madificacion *

Unima medificacién e Fecha devencimionto  Priorided

15/08/2024 20:0; +-08-1 Normal
108/2024 205 4 ™

l08/2024 20121 i an
¥ 24-0

Estado

Hugre

Actividad

/082024 201934

2 eawnid paul espinoza

Finalizacion %

Figura 17

- Seguimiento y monitoreo en el ECD EvalPav Network
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d) Evaluaciény Control de Calidad

o Criterios de Aceptacién: Definicién de los criterios para evaluar la finalizacién de

cada tarea, asegurando que se cumplan los estandares de calidad.

e Revision y Aprobacién: Procedimientos para la revisién y aprobacién de tareas
completadas antes de su cierre final.

Expedientes

Alcantarilia MCa

Contanido

E-PL-01-00],,003 paf

rports las vistas generadus del propecta con los estructuras u obras de drenajs en 3D, para su revisen
RE-PL-01-021 paf ofc

@ EvalPavNetwark  CGZAINF-PET &
e ©GZA-8: Froyecto Checca Mazocruz Q Tipe - Usuarios ~ Grupos - Cordincidores - Fecha modificacion
Fecha Documenta
Expediente e ey e para Estado observaciones Acclones

,g 5/08 2024 2012:24 m‘ Buan e
Y e eeoeempansmesen  coveneno
& o "0 safane 201 == )
=R DRE- - oo

E:
Scdaare_a
L

§ T s —
‘g il ¥ i0B/2024 20Tz Alcantarila a e Revisorarc

Figura 18 - Evaluacion y Control de Calidad en el ECD EvalPav Network
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e) Actualizacion y Gestion

¢ Modificacién de Tareas: Capacidad para actualizar los detalles de las tareas segun

sea necesario, incluyendo cambios en la descripcién, asignacion o programacion.

o Cierre de Tareas: Procedimientos para cerrar y archivar tareas completadas,
incluyendo la evaluacion final y la documentacion de resultados.

= @ EvalPav Natwork CGZAINF-PET ‘e,
. Editar x
Tarea H Nueva tarea
it
Propietario ~  Usuarios - Grupos - Estado = Prioridad - Fecha madificacion ~ Proyacto Checea Mazocruz

Presentacién da las aleantarilas

escripeion Coordinador asignado Creado el Uttima modificacian el Fecho de vencimients  Prioridad  Estado  Finalizacian % WCA del proyects, paro su “
sntacion de las Coordlinador o o @
Larillas MCA de Victor Palomine Roje H wvictor Palomina e Superviso (B
Jcto, para su victorpoleminor@gmail.com o
[on CE ooy 15/08/2024 20:08:03 15/08/2024 2010:2 2024-08-13 Hormal nueve QR
dereportey Edward Paul Espinoza Mejia E fewordPoulEspn Gestor el (8
las estructuras que  edward_espinoza@outiock.co
1 parte de ko vio,
CarmenTorresca Coordinac @)
Faderacio, una vez JULIO SABING INGA MORENG E
ado el eontrol de juliosabino! mail.com B Paoola Giovanni Ry Modslado (@
13/08/2024 20 13/08/2024 20:52:40 2024-08-13 Normal Nuevo [ o0 ]
de los elemnentos Paola Giovan rera Huanca H
2 conforman. paciv2008@gmail.com Fernando Arévalo ®
Prigridad
Paolo Giovanni Rivera Huanca u -
Pach2008@gmail com ool ~ '8fosj2024 B
33D pora revisién 13/08/2024 201315 13/08/2024 201315 2024-08-15 Alto Huevs
Edward Paul Espinoza Mejia E i
edwaord _espinoza@outiock com o
Nusva v
ion delos modelos  Carmen Torres E Finolizs
- del proyecto que catchi@gmailcom ’ oot o
13/08/2024 20:09:50 13/08/2024 20:11:27 2024-08-16 Alte Nueva a8
erando la revision Paolo Giovanni Rivera Huanca E
o por el cliente pgeiv2008@gmail.com

Tipo

Cansulta o

Figura 19 - Actualizacién y gestion de Calidad en el ECD EvalPav Network
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3.4. Actividad

En el médulo de Actividad del entorno comin de datos EvalPav Network para sistemas de
gestion de pavimentos, la funcionalidad que registra todos los movimientos de la informacién
por el usuario o administrador se centra en el seguimiento exhaustivo de todas las
interacciones y modificaciones realizadas en el sistema. Esta funcionalidad es crucial para la
gestion, auditoria y control de la informacion dentro del sistema. Aqui te detallo como se
gestiona esta funcionalidad:

a) Registro de Acciones del Usuario

e Historial de Cambios: Documenta todas las acciones realizadas por los usuarios y
administradores, incluyendo la creacion, edicion, y eliminacion de datos

relacionados con las actividades.

o Detalles de la Accion: Cada registro incluye detalles sobre la accion realizada,
como la fecha y hora, el tipo de modificacidn, y la informacién afectada.

= wror 5 o
=  GevalFavhetwork  CGZAINF-PET -

Actividad Actividad EvalPav

Tipo deactividod = Usuarios ~  Grupos = Fecha madificacion =

9/09/2024 14:08:32
@ Edward Paul Espinoza Mejia
. W
- Se haln) descargado | archive(s) Concreto Hidraulico/Reporte_Resumen.pdf
B concreto Hidrdulico/Reporte_Resumen pdi

9/09/2024 14:08:08
@ Edward Paul Espinoza Mejia
.
B oo

B Concreto Asfaltico/Reporte _HojaDeDatos.pdf

cargado | orehiva(s) Concreto Asfaltico/Reporta_HojaDeDatos.pdf

0/09/2024 19:01:08

' Rodrigo Sebastian Valdivia vela

. Se haln) descargado 1 archiva(s) Concreto Asfaltico/Reporte _HojaDeDatas.pdt
B concrets i it

09/08/202418:2102

. Rodrigo Sebastian Valdivia vela

- se haln) cargado 1 orehivo(s) Exportkmi en la corpete 01 KMZ
B brportkm

Figura 20 - Registro de acciones del usuario en el ECD EvalPav Network

b) Seguimiento de Modificaciones

e Registro de Ediciones: Cada vez que se modifica una entrada o se actualiza
informacion, el sistema registra la modificacién, incluyendo el antiguo valor, el

nuevo valor y el usuario que realiz6 el cambio.

e Control de Versiones: Implementa un control de versiones para mantener un
historial de las versiones anteriores de los datos, permitiendo la restauracion de

versiones previas si es necesario.
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Actividad

Tipo de actividad ~ Usuarios ~ Grupos Fecha modificacion ~ Restablecer

g Comen Tores
srohiggr

@ Edwar
‘ wir

seha(n) desean

[ concreto Hid)

dward Paul Espinoza Mejia  licof/Reporte_Resumen.pdf
ard_sspinczag@aticok.cor

O Victer Palomine Rojo |

victorpalominar@gmailcom

@ Edwar
- O Femande Artvale Bartra

B ccroroeca farsvcioparagpgma leo/Reporte_Hojabebatos.pdf
B concreto Asft

—_Julio Here

@ Edward Paul Espinoza Mejia

. e ha(n) cargodo | archival(s) PLANTA Y P
PLANTA Y PERFIL2 kmz

12.kmz en o corpeta 01 KMZ

@ Edward Paul Espinoza Mejia

ha(n) cargodo | archivo(s) PLANTA ¥ PERFIL - TRAMO | 0 000 - 25 000.kmaz cn la carpeta 01. KM2
[ PLANTA ¥ PERFIL - TRAMO | 0 000 - 25 000kmz

2414:08:09

asfog,

Actividad

Tipo de actividad + Usuarios + Grupos ~ Fecha modificacién + Restablecer

Fecha personalizada [+]

@ Edward Paul Espinoza Mejia

ha(n) descargado | archiva(s) Concreto Hidel Hay

Concreto Hidréulico/Reparte_Resumen. pdf

24 14:08:23

Ayer
|
Ultimos 7 dias 19/09/202414:08:09
@ Edward Paul Espinoza Mejia
. e R & Uttimos 30 dias
Se ha(n) descargado 1 archivo(s) Concreto Asfal
B Concreto Asfaltico/Reporte_HojaDeDatos pdf
Restablecar
' Rodrigo Sebastian Valdivia vela
[ descargada | archivo(s) Concreto Astaltico/Reporte_HojabeDatos.pdf
Cencreto Asfaltico/Reporte _HojaDeDatos pdf
’ Rodrigo Sebastian Valdivia vela
. Se haln) corgodo 1 archivo(s) Exportkml en lo carpeta 01 KMZ
B Exportiml
fctividad
Tipodeactividad »  Usuarios » | Grupes = Fecha madificacién ~  Restablecer

‘g Edward Paul Espinge

n) descargado 1 archiva(s sumen.pdf
i Ol P
réulico/sepore @ O O Frolect

o 0% Consultores

& Edward Paul Esping

. se ha(n) descorgadol archivo(s |
[ Sy e i a

03. Supsrvisores iDeDatos peif

Rodrigo Sebastian Valdivia vela

. se ha(n) descargado | archiva(s) Concreto Astaltico[Reporte_HojaDeDates. pef
B concrete Asfaltico/Reporte Rl

I Rodrigo Sebastian Valdivia vela

- se ha(n) cargacio | archivo(s) Exportkmi en la carpeta 0L KMZ
B Exportiml

2024 14:08:33

24 14:08:09

4182102

Figura 21 - Seguimiento de

Modificaciones en el ECD EvalPav Network
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c) Seguridady Control

e Proteccién de Datos: Asegura que el registro de movimientos esté protegido contra
modificaciones no autorizadas, garantizando la integridad de la informacion

registrada.

e Control de Acceso: Configuracion de permisos para acceder a los registros de
actividad, garantizando que solo los usuarios autorizados puedan revisar o

modificar esta informacion.

02.Proyecto Casas Quemadas - Permisos del Folder

purd los ¢ proyects
(@ Accoso Total () Sololectura () Sin Accese
Aecess espacifica pora usuarios
Agregar Usuario
Quien tiene acceso;
GERBER ZAVALA ASCARIC (g Accaso Total + x

@ “Picor permisos a esto carpeta y todos sus
® subcarpetos

() Apliear permises soio @ esta carpeta

Cancelar Guardar

Figura 22 - Seguridad y control en el ECD EvalPav Network
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3.5. Intercambio de informacion:

3.5.1. Intercambio de informacién Ortofoto

El intercambio de informacion en el Entorno comin de datos EvalPav Network aplicando

el visualizador de ortofoto se centra en aprovechar imagenes aéreas georreferenciadas

de alta precisién para evaluar y conservar pavimentos. Permitiendo:

a)

b)

c)

Monitoreo de pavimentos: Las ortofotos permiten observar cambios en las carreteras
a lo largo del tiempo, identificando deterioros o dafios, como grietas, hundimientos o
desgaste en capas superficiales. El intercambio de informacion puede incluir la
comparacioén de ortofotos histdricas con imagenes actuales para evaluar el estado

de las carreteras.

Evaluacion precisa de dafos: Mediante la combinacion de ortofotos con otras
herramientas GIS (Sistemas de Informacién Geogréfica), los profesionales pueden
identificar problemas en los pavimentos con mayor precision. Esto se puede
compartir entre los miembros de la red para discutir estrategias de mantenimiento y

reparacién basadas en datos visuales claros.

Validacion de proyectos: Las ortofotos se utilizan para validar el progreso de
proyectos de infraestructura vial. Los miembros de la red pueden compartir imagenes
antes y después de las obras, permitiendo una evaluacién colaborativa del impacto

de las intervenciones y las mejoras.

(]

@ EvalPavNetwork  CGZAINF-PET

\
» #le|o glajsle $o

Figura 23 - Intercambio de informacion Ortofoto

3.5.2. Intercambio de informacién Nube de Puntos

El intercambio de informacion en el Entorno comun de datos EvalPav Network aplicando

el visualizador de nube de puntos ofrece un enfoque avanzado para la evaluacion y

conservacion de pavimentos, ya que permite analizar detalladamente la geometria y las
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caracteristicas superficiales de infraestructuras viales a partir de datos tridimensionales.
Permitiendo:

a) Evaluacion detallada de deformaciones y dafios: Las nubes de puntos proporcionan
una representacion tridimensional precisa de la superficie del pavimento, lo que
permite identificar deformaciones, fisuras, baches o irregularidades con gran
exactitud. Los usuarios de la red pueden compartir modelos 3D que reflejan el estado
actual de los pavimentos, facilitando la discusién y el analisis colaborativo sobre las

mejores soluciones de reparacion.

b) Monitoreo y seguimiento del deterioro: Las nubes de puntos permiten el monitoreo a
lo largo del tiempo del deterioro de la infraestructura vial, generando modelos
comparativos entre diferentes momentos para identificar el progreso de los dafios.
Este tipo de informacién puede ser compartida dentro de la red para evaluar la

efectividad de intervenciones previas o planificar futuras acciones de conservacion.

c) Optimizacién del disefio y conservacion: La precisién de las nubes de puntos ayuda
a los ingenieros a optimizar el disefio de pavimentos y las estrategias de
conservacion. Compartir esta informaciéon en la red permite analizar de manera
colaborativa diferentes enfoques de mantenimiento y disefio, especialmente en
proyectos complejos como carreteras de alto trafico o en condiciones geogréficas
dificiles.

(<]

@& EvalPavNetwork Proyecto vial

X e|e alslale @ )

Figura 24 - Intercambio de informacion Ortofoto
3.5.3. Intercambio de informacién Modelo Federado

Un Modelo Federado en infraestructura vial reine diversos submodelos (estructural,
geotécnico, pavimento, drenaje, sefializacion, entre otros) en un Unico modelo

coordinado, facilitando el andlisis y la toma de decisiones a nivel colaborativo. En el
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contexto del Entorno comuln de datos EvalPav Network, el uso de un visualizador de

Modelo Federado permite un intercambio técnico y colaborativo en varias areas clave;

a)

b)

c)

Colaboracion y coordinacion en tiempo real: El visualizador de modelo federado,
facilitando la deteccion de interferencias y la revision colaborativa en tiempo real.
Dentro del Entorno comun de datos EvalPav Network, los miembros pueden revisar
simultdneamente la infraestructura vial en desarrollo, identificar problemas como
interferencias, y proponer soluciones técnicas. Esto acelera la resolucién de conflictos

y asegura la coherencia entre los diferentes componentes del proyecto.

Visualizacion avanzada de texturas y materiales: Los modelos federados permiten la
visualizacion precisa de las propiedades materiales y texturas de los pavimentos y
otros elementos de la infraestructura. En el contexto del Entorno comuin de datos
EvalPav Network, esto facilita el intercambio de informacién detallada sobre los
materiales utilizados, permitiendo evaluar su rendimiento visualmente en
combinacion con analisis estructurales y geotécnicos. Por ejemplo, se pueden
visualizar grietas, fisuras o deterioros en la superficie del pavimento, integrados en el

modelo global para un analisis mas preciso.

Colaboracion en la revision técnica y auditorias: Permite compartir modelos
interactivos que son accesibles para revisiones técnicas y auditorias, mejorando la
transparencia y la calidad de las inspecciones. Los participantes del Entorno comun

de datos EvalPav Network pueden realizar auditorias colaborativas sobre el modelo

(<]

@& EvalPavietwork Proyecto vial

X pBloGlosle i

federado, revisando en detalle las soluciones constructivas, el cumplimiento de

normativas técnicas, y la coherencia entre los distintos submodelos, todo en un

entorno visualmente intuitivo.

Figura 25 - Intercambio de informaciéon Modelo Federado
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3.5.4. Intercambio de informacion BIM-GIS

El intercambio de informacion en el Entorno comudn de datos EvalPav Network aplicando

el visualizador de modelos integrados BIM-GIS, implica el uso de tecnologias avanzadas

para la gestion y conservacion de infraestructuras viales, fusionando el modelado

paramétrico de informacion de construccion (BIM) con datos geoespaciales de alta

precision provenientes de sistemas de informacion geogréafica (GIS). Este enfoque

optimiza el analisis multiescalar y multiparamétrico en las etapas de disefio, operacion y

mantenimiento de pavimentos. Permitiendo:

a)

b)

Interoperabilidad basada en estandares abiertos: La interoperabilidad entre BIM y
GIS en el entorno del Entorno comdn de datos EvalPav Network se basa en la
utilizacion de formatos y estandares abiertos como IFC (Industry Foundation
Classes), lo que facilita la integracién de datos entre diferentes plataformas y
disciplinas. Esto permite un flujo de trabajo continuo y una gestion centralizada de
los datos del proyecto, asegurando que todos los stakeholders tengan acceso a la
misma informacidn actualizada y precisa, reduciendo riesgos y errores en la toma de

decisiones.

Modelado 4D y 5D para la gestion de ciclo de vida de pavimentos: El BIM-GIS facilita
la integracion de modelos tridimensionales con informacion temporal (4D) y

financiera (5D). Los participantes en la red pueden compartir modelos que no solo

@ EvalPavietwork  Proyecto vial .ﬁ

s -~ 2 —

representan la geometria y componentes de los pavimentos, sino que ademas
permiten simular fases constructivas y sus correspondientes impactos en costos.
Esta interaccion entre tiempo, costo y disefio genera datos valiosos para la gestion

integral del ciclo de vida del pavimento.

Figura 26 - Intercambio de informacion BIM-GIS

3.5.5. Intercambio de informacién Vistas
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El intercambio de informacién en el Entorno comun de datos EvalPav Network mediante

un visualizador de vistas consiste en la captura y generacion de representaciones

visuales de modelos y datos de infraestructura vial provenientes de diversas plataformas

(BIM, GIS, nube de puntos, ortofotos). Estas visualizaciones, obtenidas para analisis

detallados, son luego utilizadas en reuniones técnicas de evaluacion para facilitar la

discusion, toma de decisiones y coordinacién entre los distintos actores del proyecto.

a)

b)

c)

d)

Generacion de vistas desde plataformas especializadas: Las vistas son capturadas
desde visualizadores 3D, BIM, GIS, o modelos federados, utilizando diferentes tipos
de representaciones, como ortofotos georreferenciadas, nubes de puntos, o vistas
de modelos paramétricos. Estas capturas incluyen informacion técnica relevante,

como geometria de pavimentos, andlisis topogréaficos, e interferencias estructurales.

Uso en reuniones técnicas y coordinacion: En las reuniones, las vistas generadas se
utilizan como herramientas para la observacion técnica colaborativa. Los
especialistas pueden evaluar problemas detectados, discutir soluciones, y tomar
decisiones basadas en informacion visual detallada, lo que acelera la identificacion
de problemas como deformaciones, interferencias, o condiciones adversas del

entorno.

Andlisis comparativo y seguimiento del progreso: El visualizador permite generar
vistas de diferentes fases del proyecto, lo que posibilita comparaciones directas entre
el estado inicial y el progreso actual. Esto es esencial para monitorear la evolucién
del proyecto, identificar desviaciones respecto al plan, y tomar decisiones correctivas

en las reuniones.

Interoperabilidad y acceso remoto: Las tomas generadas son compatibles con
diferentes formatos y pueden ser exportadas para su acceso remoto en reuniones
virtuales. Esto permite a los miembros del ECD EvalPav Network participar de
manera colaborativa. Los datos visualizados pueden incluir enlaces directos a los

modelos originales para una revision méas detallada durante la reunion si es

necesario.
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Figura 27 - Intercambio de informacién Vistas
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4. Sistema de gestion de pavimentos EvalPav Network
4.1. Gestion vial

4.1.1. Evaluacion superficial

La evaluacion superficial en el entorno comun de datos EvalPav Network dentro de un

sistema de gestion de pavimentos consiste en recopilar, procesar y analizar datos clave

sobre las condiciones superficiales del pavimento para su gestion efectiva. Este entorno

facilita el intercambio de informacion entre distintos actores del proyecto y permite la

centralizacién de datos en un formato accesible y estandarizado. Interoperabilidad de

datos: Al centralizar todos los datos en un entorno comun, se facilita el acceso a

informacion critica desde diferentes plataformas y formatos, lo que mejora la eficiencia

en la gestion del pavimento.
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Figura 28 - Interfaz y Evaluacion Superficial (Indice de condicion del pavimento)

en el EvalPav Network
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Figura 29 - Obtencién de resultados almacenados en el ECD EvalPav Network
4.1.2.Evaluacion estructural

La evaluacion estructural en el entorno comun de datos EvalPav Network para un sistema
de gestion de pavimentos se enfoca en el analisis detallado de las caracteristicas
estructurales del pavimento, con el objetivo de determinar su capacidad de carga,
identificar problemas internos y planificar estrategias de mantenimiento o rehabilitacion.
Este enfoque permite gestionar los pavimentos de manera eficiente, integrando datos
multidimensionales en un entorno colaborativo.

o Evkmotn oo

Tabla do Datos.

Progresiva cari Poa f;":;‘: B T o o2 bz B4 b5 D6 o7 R R R3 Re RS R ORI L
o oo e P o wm m am o m Gm em ™ e om e e e o

O oons000 Darache S0 15 B0 | 3 247 | 2191 | 1524 950 1008 | #17  S82 | %20 | 1114 | 0 25 85 S0 | 65 S0 | 125 035 | 1041 1835 402 e

o oo0+100 Derecho. Ed 15 [0 35 247 8801 | 2091 1429 658 576 513 72 5399 o 25 ks 50 65 0 125 035 1050 290 216

o 000+200 Derecho. 0 15 60 35 47 56 172 60.5 £ 144 75 51 4159 o 25 Ed 50 o5 0 126 036 | 2158 e 224

O oon:a00 Darscho. 50 15 60 £ 247 6355 2779 MN56 w27 81 ELE) a6 87z o 25 35 50 &5 0 126 035 1297 3031 219

O goo-200 Darache 50 15 B0 35 247 | 7500 | 3055 1044 411 278 192 173 6867 o 25 36 50 85 %0 125 036 1438 2358 201

O gog-s00 Derache 0 15 o 35 247 | 7384 | 3855 1723 TR ans e 0.3 576.1 o 25 38 50 B5 0 125 035 BTG 2885 215

= R it F T e Y ol P T B

[« 2 >

:

pepcozasy 4oL fo1 Pl

peoro’ssis2

Figura 30 - Interfaz y Gréfica de Evaluacion Estructural en el EvalPav Network
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Figura 31 - Obtencion de resultados almacenados en el ECD EvalPav Network

4.1.3. Evaluacion funcional

La evaluacion funcional en el entorno comin de datos EvalPav Network dentro de un

sistema de gestion de pavimentos permite analizar el nivel de confort y seguridad de la

superficie del pavimento para los usuarios, basandose en la rugosidad de la via. Este

indice es una métrica estandar utilizada en todo el mundo para cuantificar la irregularidad

de una carretera, afectando directamente la experiencia del usuario y el desgaste de los

vehiculos.
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Figura 32 - Interfaz de Evaluacion Funcional en EvalPav Network
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Figura 34 - Obtencién de resultados almacenados en el EvalPav Network

4.1.4. Trafico — Sectorizacién acumulada

La sectorizacién acumulada de trafico en el entorno comun de datos EvalPav Network
dentro de un sistema de gestion de pavimentos es un proceso avanzado para organizar,
analizar y visualizar los volimenes de trafico en una red vial. Este enfoque permite
identificar patrones de trafico y su impacto acumulado sobre el pavimento en diversas

secciones, facilitando una planificacion precisa del mantenimiento y la rehabilitacion.
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4.1.5. Georreferencia

La georreferencia en el entorno comun de datos (ECD) de EvalPav Network es un
proceso esencial en la gestion de pavimentos, ya que permite localizar con precisién los
datos y andlisis del estado del pavimento en un contexto geoespacial. Esta funcionalidad
mejora la organizacion, visualizacion y andlisis de la informacion, facilitando una toma de

decisiones mas precisa y eficiente en la planificacion del mantenimiento y rehabilitacion

de infraestructuras viales.
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4.2. Nivel de Red (se incluye vistas BIM-SIG, donde se muestra la informacion de planeacién y

presupuesto general)
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4.3. Nivel de proyecto

4.3.1. Inventario
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Figura 43 - Inventario vial BIM-GIS

4.3.3. Prediccion de la condicion futura

4.3.4. Andlisis para la gestion
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5. Resultados del ECD y sistema de gestion de informacion EvalPav Network;

5.1. De acuerdo con el objetivo general de desarrollar un Entorno Comin de Datos (ECD) e

Inteligencia Artificial (IA) para la gestion de pavimentos utilizando BIM 7D, se obtienen los

siguientes resultados:

+

El sistema permitié recopilar y almacenar de manera centralizada todos los datos
relevantes del inventario y la condicion de los pavimentos, tales como tipo de material,
estado actual, y reparaciones anteriores.

La integracion de datos en un Unico entorno permitié eliminar la fragmentacion de la
informacion, lo que anteriormente ocasionaba ineficiencias en la toma de decisiones.
Mediante algoritmos de IA integrados en el ECD, fue posible estimar el deterioro futuro
de los pavimentos con un alto grado de precisién.

El andlisis predictivo permitio planificar intervenciones de mantenimiento preventivo,
mejorando la durabilidad de la infraestructura vial y reduciendo los costos a largo
plazo.

La propuesta de proyectos adecuados para la rehabilitacién y mantenimiento de
pavimentos, basada en datos reales y predicciones de IA, permitié asignar de manera
eficiente los recursos financieros disponibles.

El sistema propuso estrategias optimizadas de presupuesto que minimizaron el costo
total de propiedad de la infraestructura vial.

El ECD facilit6 una comunicacion mas fluida y efectiva entre los gestores de
infraestructura, administradores y contratistas, permitiendo una toma de decisiones
mas colaborativa y fundamentada.

La disponibilidad de datos actualizados en tiempo real promovid una mayor
transparencia entre las autoridades encargadas de la infraestructura y el publico,
mejorando la percepcién del manejo de recursos viales.

El BIM 7D permitio llevar un control exhaustivo del ciclo de vida de los pavimentos,
desde su construccién hasta su mantenimiento, mediante un monitoreo constante y la

actualizacion continua de informacion.
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6. Conclusiones

+

El desarrollo de un ECD integrado con IA y BIM 7D ha demostrado ser una solucién
eficaz para la centralizacion de datos en la gestién de pavimentos, facilitando un andlisis
mas profundo y preciso de la condicién de la infraestructura vial.

La disponibilidad de un sistema centralizado promueve la toma de decisiones
fundamentadas, reduciendo los costos asociados al mantenimiento reactivo y mejorando
la eficiencia operativa.

La integracion de IA en el sistema de gestidon ha permitido mejorar significativamente la
capacidad de prediccion del deterioro de los pavimentos, lo que ha sido clave para la
planificacién de mantenimientos preventivos y la extension de la vida util de las
carreteras.

La optimizacién del presupuesto mediante un andlisis mas riguroso de la condicién actual
y futura de los pavimentos ha permitido un uso mas eficiente de los recursos financieros
destinados a la infraestructura vial, garantizando intervenciones en los momentos
Optimos.

La implementacién del ECD ha promovido una mayor colaboracién entre las partes
interesadas, mejorando la coordinacién y el flujo de informacion entre los actores
involucrados en la gestion de pavimentos, lo que resulté en decisiones mas rapidas y

efectivas.
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7. Recomendaciones

%+ Se recomienda continuar expandiendo el uso de IA y BIM 7D en la gestiéon de pavimentos
para mejorar la eficiencia en otros aspectos como la gestién de riesgos y la sostenibilidad
ambiental de los proyectos viales.

% Es crucial proporcionar capacitacién continua a los profesionales encargados de la
gestion vial para que puedan aprovechar al maximo las capacidades del ECD, 1A'y BIM
7D, y asi mantener una gestion eficiente y actualizada.

% Se sugiere explorar la integracion de otras tecnologias emergentes y el andlisis de Big
Data para mejorar alin mas la precision en el monitoreo de pavimentos y la prediccién de
su estado futuro.

%+ El ECD debe ser actualizado y monitoreado de manera constante para asegurar que la
informacion sobre los pavimentos esté siempre actualizada, lo que es fundamental para

la planificacién efectiva de las intervenciones y la optimizacién de los recursos.
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