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RESUMEN
El objetivo fue describir la gestion predictiva del mantenimiento vial mediante inteligencia artificial. Se tipifico
como descriptiva, con enfoque cualitativo, y utilizé una muestra tedrica de 18 documentos. Los resultados
evidencian que, en la literatura actual, no se identifica un concepto global del mantenimiento predictivo vial con
inteligencia artificial. Finalmente, las concepciones varian entre un sistema de inteligencia artificial orientado a
la reduccion de costos operativos, otro orientado al analisis de grandes volumenes de datos y la garantia de la
vida util de la infraestructura vial; y otro ofrece estrategias automatizadas para analizar y pronosticar fallas desde
diversas perspectivas operativas.
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ABSTRACT

The objective was to describe predictive road maintenance management using artificial intelligence. It was
classified as descriptive, with a qualitative approach, and used a theoretical sample of 18 documents. The results
show that, in the current literature, no global concept of predictive road maintenance with artificial intelligence
has been identified. Finally, conceptions vary between an artificial intelligence system oriented toward reducing
operating costs, another oriented toward analyzing large volumes of data and guaranteeing the useful life of road
infrastructure, and another that offers automated strategies for analyzing and forecasting failures from various
operational perspectives.
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INTRODUCCION

La ingenieria de carreteras esta requiriendo inversiones inteligentes y cambio de los
métodos tradicionales por practicas mas avanzadas y precisas para satisfacer las
exigencias normativas, tecnologicas y econdmicas que limitan la prediccion
oportuna de fallas y la realizacion de intervenciones en mantenimiento
(Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmico-Corporacion Andina
de Fomento OECD-CAF, 2022)

La Inteligencia Artificial en adelante (IA) esta incidiendo significativamente en el
mantenimiento predictivo de la vialidad en paises con alto desarrollo poblacional e
industrial mediante aplicaciones que integran software para identificar de forma
rapida defectos y deterioros (Bermudez, Linares y Mutunbajoy, 2025) reduciendo en
un 30% los riesgos y tiempos de mantenimiento en la infraestructura vial de China
(Chen, Zhou, Bao, Skibniewski, 2025) y en Singapur con modelos predictivos
simulando escenarios de optimizacidén del sistema vial a bajos costos operativos
(Zhang, 2021).

Sin embargo, en paises de Latinoamérica la situacion no es tan idéntica, pues se
encuentran por debajo de la adopcion de sistemas IA para el mantenimiento
predictivo de la vialidad, imperando la deteccion manual de datos en los procesos
de identificacion e inspeccién (Organizacion de las Naciones Unidas para la
Educacion, la Ciencia y la Cultura UNESCO, 2021).

En tal sentido, la falta de detecciéon de anomalias en tiempo real en el sistema vial
Latinoamericano estaria requiriendo la gestion automatizada de procesos para el
analisis avanzado de datos y la toma de decisiones informadas sobre las prioridades
de mantenimiento (Paz y German, 2024) superando el error humano que muchas
veces esta presente (Schmidt y Becker, 2021).

No obstante, la profundizacion de la problematica referida al mantenimiento
predictivo vial con IA es diversa, de acuerdo con la (OECD-CAF, 2022), (Bermudez
et al, 2025), (Chen et al, 2025), (Paz y German, 2024) y (Schmidt y Becker, 2021)
se requiere una perspectiva global referida no solo a la necesidad de reducir
significativamente los costos y tiempos asociados al mantenimiento de las
carreteras sino ademas al seguimiento y control de los factores que impiden
transformar el mantenimiento predictivo vial con inteligencia artificial en una
herramienta potencialmente viable para garantizar a los usuarios el acceso
equitativo a los espacios y servicios publicos.

La pregunta base de este estudio radicé en indagar 4,cual es el concepto global del
mantenimiento predictivo vial con inteligencia artificial en la literatura actual? con el
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proposito de describir la gestion predictiva del mantenimiento vial mediante
inteligencia artificial.

FUNDAMENTACION TEORICA

GESTION PREDICTIVA DEL MANTENIMIENTO VIAL CON
INTELIGENCIA ARTIFICIAL

El mantenimiento es un factor clave para asegurar la movilidad, funcionalidad y
seguridad vial, se fundamenta en procedimientos de prevencion de baches, fisuras
y deficiencias de sefalizacion con la finalidad de disminuir el desgaste de vehiculos,
costos de operacion y la incidencia de accidentes de transito, por lo que requiere un
enfoque integral tecnologico, técnico, econdmico, social y ambiental alineado a la
optimizacién y la competitividad asi como estrategias basadas en la inspeccion
visual, el analisis de condiciones del pavimento, tramos criticos y sefalizacion vial
(Caiza y Ochoa, 2025).

De manera integral Henderson (2025) destaca, el mantenimiento predictivo vial
(MPV) es un sistema de enfoque estratégico para aprovechar datos y su analisis
con el objetivo de pronosticar fallas en la infraestructura del sistema vial antes que
ocurran. Con la implementacion de sistemas de Inteligencia Artificial los disefiadores
de la vialidad pueden pasar del mantenimiento basado en el tiempo (MbT) al
mantenimiento basado en la condicion (MbC) optimizando condiciones y reduciendo
costos. En el MPV con IA los algoritmos de aprendizaje automatico pueden:

Facilitar el analisis de grandes volumenes de datos generados por sensores |loT
integrados.

Proporcionar parametros de criticidad en tiempo real y facilitar la identificacion de
fallas para la intervencion oportuna.

Facilitar el aprendizaje automatizado integrando loT, asi como el monitoreo, el
control remoto y la capacidad predictiva de la infraestructura vial.

Segun Hernandez, Ollero, Christos, Rodriguez y Ansuategi (2023), el
mantenimiento predictivo con IA esta previsto como un procedimiento para la
digitalizacién de la inspeccién en pro de aumentar la disponibilidad de la red vial y
la reduccion de costos. El sistema de gestién de datos del gemelo digital es un
elemento clave para asegurar que los datos sean inoperables, facilitar la integracion
de estos, caracteristicas geométricas del activo, el estado de los subsistemas de
informacion y el historial de mantenimiento de la infraestructura vial, ya que este
sistema usa base de datos para generar representaciones digitales e imitar los
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activos viales reales en todos sus aspectos relevantes (Garcia, Navarro, Torres,
Pinedo y Torres, 2025).

Para Huamani, Pimayhuaman y Tito (2022) el MPV es un sistema automatizado que
tiene la finalidad de satisfacer a los usuarios y contribuir al desarrollo social,
econdmico y productivo. Segun Mufoz, Mendoza y Quispe (2022) el MPV es un
sistema de prediccién de riegos para asegurar la calidad y la vida util de la
infraestructura en forma sostenible. Para Meza, Franco, Mencia, Rivera y Lavado
(2025) el MPV es el conjunto de estrategias que tienen como finalidad la mejora de
la ingenieria del mantenimiento; mientras que para Vaca y Sanchez (2024) el factor
clave del MPV es garantizar la reduccién de costos, aportar a la conservaciéon
ambiental, asi como al acceso masivo de la ciudadania al transporte publico.

En la opinion de Carrién y Tarrillo (2025), el MPV con IA es una herramienta
tecnoldgica que aplica diversas metodologias IA para diagnosticar fallas, averias y
dafios en tiempo real a través del analisis masivo de datos, se apoya en la
implementacion de sensores |oT y Big Data para reducir costos operativos y
prolongar la vida util de la infraestructura de carreteras. En efecto, Miralles (2023)
describe la relevancia de la plataforma Gestién de Activos Empresariales (Sistema
de Software- EAM) para conseguir soluciones de mantenimiento predictivo y
minimizar el tiempo de inactividad.

Segun Bermudez et al (2025), el mantenimiento predictivo de la vialidad con sistema
IA, es un plan cuya estrategia consiste en la prevencion del siniestro a través de
técnicas sofisticadas que van desde el modelado del disefio de construccién de vias
convencionales (multicarrie-autopistas y autovias) hasta tareas de control y mejora
en el tiempo, tales como ajustes, automatizaciéon y sincronizaciéon de sensores
(senalizaciones y semaforos) para el flujo de trafico vehicular y de personas.

Por otra parte, Yaranga, Trelles y Pizarro (2025), el mantenimiento predictivo vial
con IA es un sistema de base automatizada centrado en analizar grandes
volumenes de datos para tomar decisiones de planificacion de mantenimiento.
Ademas, Tapia, Aguilera, Rojas y Garcia (2024) el MPV con inteligencia artificial es
el conjunto de procedimientos y estrategias centrado en dos grandes dimensiones:
la inteligencia humana y la inteligencia artificial; esta ultima respecto del analisis de
los grandes volumenes de datos sobre volumenes de falla y la primera respecto de
la toma de conciencia que no puede ser simulada por la IA para tomar decisiones
de mejora.

Autores como Schmidt y Becker (2021), puntualizan una clasificacién de cuatro
tecnologias |IA para el mantenimiento predictivo vial:
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El Machine Learning: funciona mediante algoritmos que analizan grandes
volumenes de informacién para la deteccion de riesgos, predicciones y la toma de
decisiones autonoma.

Vision Atrtificial: utiliza algoritmos de inteligencia artificial que permiten interpretar y
comprender datos visuales (imagenes, videos) para la inspeccion automatica de la
infraestructura con uso de drones y camaras para el control de la calidad en tiempo
real.

Sistemas de Expertos: facilita la asistencia en la toma de decisiones mediante
simulaciones basadas en reglas.

Big Data e IA: facilita la gestion predictiva de la infraestructura existente mediante
el analisis de datos de sensores GPS vy trafico.

Con base en todo lo indicado, el mantenimiento predictivo vial adoptada una
variedad de definiciones que van desde mantenimiento inteligente, procesos,
estrategias, herramientas, procedimientos apoyados en tecnologias y algoritmos
para simular datos para la toma de decisiones en tiempo real hasta un sistema
basado en estrategias proactivas que integra tecnologias como sensores, 0T e IA
para anticipar problemas basandose en la condicion real de la infraestructura vial.

MATERIALES Y METODO

Este estudio fue desarrollado bajo la concepcidén de una investigacion descriptiva
con aplicacion del método cualitativo siguiendo el planteamiento metodoldgico de
Cadena, Rendon, Aguilar, Salinas, De la Cruz y Sangerman (2017) a través de un
procedimiento inductivo flexible visualizando de forma integral la perspectiva de las
fuentes de investigacion consultadas.

Por lo que utilizo un disefio documental (Delgado y Herefio, 2018) mediante la
seleccion de 28 documentos en repositorios institucionales y articulos indexados y
en base de datos en Web of Science (WoS), Scopus, Redalyc, Dialnet entre los
afos 2020-2025.

Como criterio de inclusién prevalecié la busqueda de la categoria Mantenimiento
Predictivo Vial (MPV) con Inteligencia Artificial (IA) en revistas cientificas de alto
impacto, excluyendo los articulos que se encontraban fuera de la trayectoria de la
indexacion, obteniéndose una muestra tedrica de 18 documentos en formato digital.

El procesamiento de los datos se realizé a la forma de Pifiero y Perozo (2019),
mediante una lista de “palabras recurrentes” usadas por los autores consultados
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para su “reescritura y agrupacion” (p. 34) con la finalidad de detectar y elaborar una
matriz de datos los hallazgos cualitativos.

RESULTADOS

En el cuadro 1 se proyectan los datos que sirvieron para la reescritura de hallazgos
cualitativos provenientes de la muestra tedrica de 18 documentos en formato digital.

Cuadro 1. Matriz de datos y hallazgos cualitativos de la categoria gestion

predictiva del mantenimiento vial con inteligencia artificial.

MANTENIMIENTO
PREDICTIVO VIAL
CON INTELIGENCIA

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

ARTIFICIAL
Paz y German Gestion  automatizada de Para el anadlisis avanzado de datos sobre
(2024) procesos prioridades de mantenimiento
Caiza y Ochoa Factor clave para asegurar la Para minimizar costos operativos
(2025) funcionalidad y seguridad vial
Henderson (2025) Sistema de enfoque Para avanzar y pronosticar fallas y pasar del
estratégico Mantenimiento basado en el Tiempo al
Mantenimiento basado en la Condicion
Hernandez et al Procedimiento para la Para aumentar disponibilidad de la red vial, su

(2023)

digitalizacién de la inspeccion
vial

vida util y la reduccién de costos

Huamani et al (2022)

Sistema automatizado

Para satisfacer a los usuarios y contribuir al
desarrollo social, econémico y productivo

Muioz et al (2022)

Sistema de prediccion de
riesgos

Para asegurar la calidad, vida util y sostenibilidad
de la infraestructura vial

Meza et al (2025)

Conjunto de estrategias de
mantenimiento

Para mejorar la ingenieria de mantenimiento

Vaca y Sanchez
(2024)

Factor clave para la reduccion
de costos

Para garantizar la conservacion ambiental y el
acceso masivo de los ciudadanos al transporte
publico

Carrién y Tarrillo
(2025)

Herramienta tecnolégica que
aplica diversas metodologias
IA

Para diagnosticar en tiempo real y reducir costos
operativos

Miralles (2023)

Plataforma de gestion de
activos apoyada en Software

Para conseguir soluciones de mantenimiento y
minimizar la inactividad

Bermudez et al
(2025)

Plan con una estrategia

Para prevenir el siniestro técnicas

sofisticadas

con

Yaranga et al (2025)

Sistema de base automatizada

Para analizar grandes volumenes de datos para
la planificacion del mantenimiento

Tapia et al (2024)

Procedimientos y estrategias
centradas en inteligencia
humana e inteligencia artificial

Para analizar grandes volumenes de datos sobre
volimenes de falla y tomar conciencia sobre las
decisiones de mejora

Fuente: Elaboracion propia (2025)
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DISCUSION

De acuerdo con la pregunta formulada en esta investigacion se indica que el
concepto global del mantenimiento predictivo vial con inteligencia artificial en la
literatura actual es catalogado por la mayoria de los documentos analizados como
un sistema |A con metodologia de software que opera con prevalencia en la
reduccion de costos operativos, el analisis de grandes volumenes de datos y la toma
de decisiones de mantenimiento para garantizar la vida util de la infraestructura vial,
luego es visto como un procedimiento para la digitalizacion de la infraestructura vial
y finalmente la prevalencia de los hallazgos cualitativos lo conceptualiza como un
conjunto de estrategias automatizadas para analizar y pronosticar fallas.

CONCLUSIONES

En la literatura actual no se aprecia un concepto global del mantenimiento predictivo
vial con inteligencia artificial, las concepciones varian entre a) un sistema IA con
prevalencia en reduccion de costos operativos, para el andlisis de grandes
volumenes de datos y las decisiones para garantizar la vida util de la infraestructura
vial, b) un procedimiento para la digitalizacién de esta y c) estrategias automatizadas
para el analisis y prondstico de fallas con diferentes concepciones operativas.

Se requiere un concepto global que unifique significativamente el mantenimiento
vial desde el robustecimiento de la IA en la mejora de la eficiencia, precisién y
oportunidad, la capacitacién de los equipos humanos, las inversiones tecnolégicas
avanzadas con incorporacién de sistemas IA, la automatizacion de las inspecciones
y el monitoreo de los dafios viales, la estandarizacion de buenas practicas, la toma
de decisiones basadas en grandes volumenes de datos, la prediccion de fallas
estructurales en tiempo real, el control de la calidad y la reduccion del impacto
ambiental a través de un robusto monitoreo vial en IA.
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