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Marco general
Con el fin de garantizar en forma duradera la calidad y la performance de 
las infraestructuras y los servicios que ofrecen, las nuevas políticas de 
mantenimiento necesitan disponer, para comenzar, del conocimiento 
más preciso posible del patrimonio existente. 

Esta estrategia busca integrar tres objetivos:

• Mantener la seguridad y la transitablidad
• Brindar confort a los usuarios
• Preservar las calzadas, las obras de arte y el equipamiento 

(señalización vert/horiz, barandas, etc)

De esta manera, auscultar, evaluar el estado actual y analizar el ciclo de 
vida de los caminos constituyen los ejes fundacionales de una estrategia 
óptima de mantenimiento.
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Marco general

PLAN MAESTRO DE TRANSPORTE DEL PARAGUAY

Modernizar la planificación y gestión

El MOPC del Paraguay, a través de su Dirección 
de Planificación Vial (DPV) ha dado

recientemente pasos importantes en este 
sentido, mediante la implementación de su 

SPGV, Sistema de Planificación y Gestión Vial
del Paraguay
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100 % Web – Carga de Datos y Consulta
Planificación del mantenimiento rutinario y periódico
Gestión de Obras Viales

Sistema de Planificación y Gestión Vial 
(SPGV)

Ñamoporá Ñanderapé
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Sistema de Planificación 
y Gestión Vial del 
Paraguay (SPGV)

FASE I:
Sistema de Inventario, 
Evaluación y Monitoreo

(SIEM)

FASE II:
Modelos de Planificación

Y Gestión  Vial
(MPGV)
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…decíamos en el 1er CPVT 2014 ….
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Nuevo Equipo Multifunción del MOPC
para Inventario Vial y Auscultación de Pavimentos

• Solución liviana y portátil, transportable
• Diseño modular y ergonómico
• Multifunción
• Gran rendimiento

NUEVO!
SISTEMA VIAPIX 
MULTIFUNCIÓN
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Nuevo Equipo Multifunción del MOPC

El equipo VIAPIX® Multifunción se ha montado 
sobre un vehículo Chevrolet Captiva y está 
compuesto principalmente por 2 (dos) 
dispositivos:
1. Solución de Video y Mapeo Móvil VIAPIX® 

(relevamiento fílmico georreferenciado):
Unidad de Comando, central inercial IMU, 
video digital 180º, geoposicionamiento de 
alta precisión,  relevamiento de eventos

1. Perfilómetro longitudinal bi-huella: 
Dos perfilómetros inerciales de 62,5 Khz, 
Clase 1 (s/Norma ASTM E950), para 
medición de Rugosidad (Regularidad 
Longitudinal) y Macrotextura
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Responde a un concepto innovador, con una arquitectura micro-electrónica 
reprogramable e interfaz universal y un sistema portable de alta tecnología y 
bajo consumo de energía.
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CONEXIÓN 
WIFITableta táctil WiFi–Notebook conectada a la 

interfase Web del sistema de adquisición
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• 3 cámaras color de alta resolución 
sincronizadas

IMAGEN PANORÁMICA 180º. 

• Sensores de alta sensibilidad y 
frecuencia de adquisición de 25 
img/seg)

INTERVALO DE 1 M A 90 KM/H

INVENTARIO VIAL AUDITORÍAS DE 
SEGURIDAD VIAL

Una vez instalado el sistema sobre el techo del vehículo, el operador del 
sistema captura y registra imágenes a intervalos de distancia regulares, sin 
cables, gracias a una conexión Web 2.0. 



Central inercial (IMU) + DGPS + DMI (odómetro óptico)

NAVEGACIÓN HÍBRIDA EN TIEMPO REAL
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• Balanceo
• Cabeceo
• Rumbo

Características geométricas
(HDM4) 

• Pendiente longitudinal
• Pendiente transversal
• Curvatura en planta
• Subidas + bajadas

Notas del ponente
Notas de la presentación
El sistema cuenta con una central inercial, la cual en combinación con el sistema de geolocalización por satélites (DGPS) y el odómetro óptico, posibilitan lo que se denomina Navegación Híbrida, brindando gran precisión al posicionamiento de los datos en tiempo real y posibilitando la determinación dinámica de la posición en caso de interferencias en la recepción satelital del GPS. Este aspecto es de gran importancia en sitios con obstáculos como zonas urbanas, montañosas o túneles.

La central inercial permite además determinar las características geométricas del camino, es decir la pendiente longitudinal, la pendiente transversal, la curvatura en planta y el rumbo.




A partir de los datos recolectados, el software de post-tratamiento permite:
• Crear un progresivado absoluto,
• Consultar las imágenes en vista simple o panorámica,
• Realizar mediciones sobre las imágenes en las tres dimensiones (largo, ancho y 

de altura) y de superficie (ejemplo, baches o demarcación horizontal)
• Realizar el inventario del patrimonio vial, configurando e ingresando eventos, 

creando una base de datos de Inventario. Bibliotecas integradas por áreas 
temáticas.

• Posicionar geográficamente cada elemento señalado en las imágenes.
• Exportar las imágenes, las trazas GPS y los objetos inventariados, en diferentes 

formatos de bases de datos para ser automáticamente incorporados en Sistemas 
de Gestión de Pavimentos o Sistemas de Información Geográficos.

12

1. Video y Mapeo Móvil

Nuevo Equipo Multifunción para Inventario Vial y
Auscultación de Pavimentos del MOPC del Paraguay.

Puesta en marcha y primeras experiencias

POST-



Mediciones de longitudes, superficies y alturas 
sobre las imágenes 

13

1. Video y Mapeo Móvil

Nuevo Equipo Multifunción para Inventario Vial y
Auscultación de Pavimentos del MOPC del Paraguay.

Puesta en marcha y primeras experiencias



Exportación de traza y objetos inventariados 
hacia otras aplicaciones 
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Biblioteca integrada por área temática. 
Ejemplo: señalización vertical
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Integración gráfica de indicadores, ejemplo: 
características geométricas
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Integración gráfica de indicadores, ejemplo: 
características geométricas

Base de datos de Inventario Vial asociada a imágenes
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Mide a Regularidad Longitudinal 
(Rugosidad) en las dos huellas del carril 
medido, en cualquier tipo de superficie de 
pavimento, y a cualquier velocidad de 
medición entre 25 y 110 km/h. Los 
resultados que se obtienen son 
independientes de la velocidad, por lo que 
no es necesario mantener una velocidad 
constante como ocurre con los del tipo 
respuesta (Bump Integrator, MAYS-JMF, BPR) 18
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IRI
(Índice de 

Regularidad
Internacional)
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CONFORT 
de circulación

Notas del ponente
Notas de la presentación
El IRI puede expresarse como el desplazamiento acumulado en valor absoluto de la masa superior con respecto a la inferior, dividido por la distancia recorrida
Se obtiene mediante una simulación matemática del pasaje de un vehículo virtual, tipo cuarto de carro, a 80 km/h   





El Laserprof encuadra dentro la denominada Clase I según la Publicación Nº 46 
del Banco Mundial, y la precisión de las mediciones cumplen los estándares de 
Clase 1 según la norma ASTM E 950 “Standard Test Method for Measuring the 
Longitudinal Profile of Traveled Surfaces with an Accelerometer Established 
Inertial Profiling Reference”

20

2. Perfilómetro Longitudinal para Rugosidad y Macrotextura

Nuevo Equipo Multifunción para Inventario Vial y
Auscultación de Pavimentos del MOPC del Paraguay.

Puesta en marcha y primeras experiencias



De manera adicional y gracias a una frecuencia de disparo de los lásers de 62,5 Khz, 
se termina la Macrotextura Superficial. 
La misma es caracterizada por la Mean Profile Depth (MPD) o Profundidad Media 
del Perfil de acuerdo a la Norma ASTM E1945 (Standard Practice for Calculating 
Pavement Macrotexture Mean Profile Depth)
La Macrotextura es un parámetro funcional vinculado con la adherencia neumático-
pavimento y se refiere a las irregularidades del pavimento de longitudes de onda 
entre 0,5 y 50 mm. Una buena Macrotexura facilita y contribuye al drenaje del agua 
existente bajo el neumático- 21
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SEGURIDAD



Esquema conceptual de medición de
Macrotextura Superficial 

MPD
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La Macrotextura facilita y contribuye al drenaje del agua 
existente bajo el neumático


[image: image1.png]







Esquema General del tratamiento de Datos recolectados por el Multifunción
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Puesta en marcha

Montado y calibrado el equipamiento, se 
procedió a realizar mediciones sobre la 
calzada bidireccional de un tramo de ruta 
nacional. 
En primer término, se escogieron 2 (dos) 
tramos de 6 km, sobre los cuales se 
realizaron 3 (tres) pasadas en cada sentido, 
para análisis de repetibilidad y de los rangos 
de valores resultantes en ambas huellas
expresados en unidades MPD (Macrotextura) 
e IRI (Regularidad o Rugosidad).

Calibraciones iniciales:

• DMI, odómetro
• Unidad VIAPIX
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Puesta en marcha

Taller de trabajo
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Puesta en marcha

Taller de trabajo 26
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Puesta en marcha

Taller de trabajo 27
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Primeras experiencias

Tablero de Control de mediciones realizadas

Una vez concluidas las tareas de capacitación y pruebas iniciales, el MOPC a 
través del Departamento de Gestión Vial, realizó sus primeras mediciones de 
alto rendimiento.
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Primeras experiencias

Tablero de Control de mediciones realizadas
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Puesta en marcha
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VIAPIX 
MULTIFUNCIÓN



Consideraciones finales

• Se ha presentado un nuevo equipo Multifunción que el MOPC ha 
incorporado para Inventario Vial y Auscultación de Pavimentos.El objetivo 
es producir una mejora sustancial en lo que respecta a objetividad, 
precisión, rendimiento y seguridad, en la producción y administración de 
información para la gestión de pavimentos

• Este sistema de adquisición multifunción, modular y evolutivo, constituye 
un medio de inventario vial y recolección de datos de gran rendimiento 
fácilmente operable, transportable y adaptable.

• El Módulo VIAPIX facilita la ejecución de tareas de Inventario Vial y 
Auditorías de Seguridad Vial tanto en zonas urbanas como interurbanas, en 
forma automatizada.

• El Sistema de Video y Mapeo Móvil presentado ofrece una alta capacidad 
en la localización geográfica de eventos. Gracias a su sistema de Navegación 
Híbrida, brinda gran precisión al posicionamiento de los datos en tiempo 
real y posibilita la determinación dinámica de la posición en caso de 
interferencias en la recepción satelital del GPS. 
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Consideraciones finales

• Dispone de herramientas informáticas versátiles: bibliotecas integradas por 
áreas temáticas, mediciones sobre las imágenes en las tres dimensiones, 
posibilidad de incorporar el tratamiento automática de la señalizacion 
horizontal y vertical.

• El Perfilómetro Inercial Láser de doble traza posibilitará la medición de 
Rugosidad y Macrotextura con alta precisión y gran rendimiento 
operacional. Salto de calidad respecto a los equipos Tipo Respuesta

• La incorporación de este equipamiento constituye un salto cualitativo y una 
valiosa herramienta que permitirá alimentar en forma periódica el SPGV
(Sistema de Planificación y Gestión Vial del Paraguay) del MOPC con datos 
válidos y confiables
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Recomendaciones

• El uso del nuevo equipo debe enmarcarse dentro de un Plan Plurianual de 
Inventario y Auscultación de carreteras 

• Para ello, es altamente recomendable prever los mecanismos para efectuar 
su vinculación automatizada con el SPGV del MOPC; en particular podrá 
publicarse vía web el Inventario vial digital y toda la información asociada 
que se desee.

• Asimismo, existen indicadores fundamentales del estado superficial y 
estructural de las carreteras, que se emplean en casi todos los países del 
mundo, que prácticamente nunca han sido evaluados en el Paraguay y que 
deberían incorporarse, tal es el caso de:
 Ahuellamiento o deformación del Perfil Transversal
 Fisuraciones, Desprendimientos y otras degradaciones
 Coeficiente de fricción
Este último vinculado directamente con la Seguridad Vial, a lo que sin 
duda se le debe agregar el control, medición y establecimiento de 
estándares de calidad de la demarcación vial, tanto vertical como 
horizontal.
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Muchas gracias!

g.mezzelani@ityac.com.ar

borgus3@hotmail.com
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