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INVESTIGACION DE FALLAS IMPREVISTAS
EN LA INFRAESTRUCTURA

Este informe es el producto de un mecanismo de PIARC para Proyectos Especiales, que es un
instrumento de PIARC para responder a los temas emergentes para los paises miembros de
PIARC.

Esteinforme ofrece unarevisidon de 15 estudios de caso de Fallas Imprevistas en la Infraestructura
(UIF, por sus siglas en inglés) que se han cotejado en todo el mundo. Para fines del informe, UIF
se define como: 1

Los datos de los estudios de caso derivados de nuestra entrevistas y encuestas en linea se han
evaluado para identificar lecciones que puedan aprovechar los administradores de carreteras
cuandose preparan para, respondenay serecuperan de UIF. Nuestros resultadosy CONCLUSIONes
se han categorizado contra el ciclo de gestidn de incidentes que esta formado de cuatro etapas
fundamentales: Mitigacion, Preparacion, Respuesta, Recuperacion.

El informe ha identificado que los eventos UIF, dada su naturaleza de imprevistos, deben

considerarse parte de cualquier arreglo de preparacion para los activos esenciales de carreteras.

Las CONCLUSIONes se han centrado alrededor de lecciones que pueden ser adoptadas para

gestion e inspeccién de activos, planes de preparaciéon ante incidentes, la importancia de

comunicaciones internas y externas en la gestion de UIF y los impactos para recuperacion
cuando UIF afecta activos fundamentales de las carreteras. Entre las CONCLUSIONes que se
describen estan:

- El entorno de mantenimiento que se puede expresar por la solidez y funcionamiento del
mantenimiento es componente esencial en la mitigacion de UIF.

- El funcionamiento del mantenimiento, tales como la inspeccién y la gestién del activo son
técnicas importantes para sentir y prevenir el inicio y surgimiento de UIF. Normas mas altas
de inspeccién en cuanto a frecuencia o calidad pueden considerarse tareas esenciales.
Depende de las autoridades de gestion de activos de carreteras considerar si se requieren
técnicas adicionales de gestion para reducir el riesgo de UIF.

« Mejorar la solidez de la infraestructura es también una técnica fundamental para reducir la
posibilidad de dafios graves a la infraestructura que conduzcan a UIF. Hay estrategias basicas
fundamentales, como el mantenimiento proactivo y mejora apropiada de readaptacion
estructural.

- Depende de las autoridades de gestidn de activos de carreteras si las técnicas adicionales
de gestion de activos son garantia para reducir los riesgos de UIF.

- Para responder a UIF es necesario contar con arreglos especificos de preparacion como
planes de emergencia hechos a la medida para pérdida de activos y planes de gestién
de la comunicacién. Es aqui donde se crean y validan los planes de respuesta mediante
entrenamiento y ejercicio.

- Adiferencia de algunos peligros naturales, UIF pueden ocurrir con poca o nula advertencia
y deben clasificarse como incidente de aparicion repentina. Los puntos esenciales para
responder a UIF implican una rapida activacion de recursos y una cercana coordinacién de

T Falla para UIF se puede definir como un cierre o colapso de un activo que provoca pérdida de servicio, como el cierre de un
puente.



participacién publica y comunicaciones.

- Las comunicaciones son componente vital de cualquier respuesta a UIF en cualquier red de
carreteras. La planeacién de comunicaciones debe identificar cdmo y cudndo se transmite
informacién crucial a los usuarios de la carretera, la comunidad local, las empresas y el
gobierno. Algunas administraciones de carretera que proporcionaron estudios de caso
para este informe consideraron que las redes sociales son un mecanismo util que debe
adoptarse dentro de una estrategia de comunicacién multi-canal.

« La gestion de recuperacion de UIF debe ser la misma para cualquier incidente. El foco
principal durante la recuperacion es gestionar los impactos mas amplios del UIF y mantener
comunicaciones regulares con los usuarios de la carretera, la comunidad afectada y las
partes interesadas del sector politico.

El informe también hace hincapié en que los analisis realizados tienen las limitaciones que a
continuacion de identifican:

. Sélo se evalué un nimero pequeio de UIF, este pequeio tamaio de muestras significa
que las CONCLUSIONes del informe pueden estar limitadas en cuanto a transferibilidad y
aplicabilidad.

- Los activos afectados por los UIF en este estudio variaron en tamafo y en importancia
estratégica, ello significé que fue dificil comparar planes de un evento UIF a otro. Los planes
de mitigacién, preparacion, respuesta y recuperacién deben ser proporcionales al tamafo,
complejidad e importancia estratégica del activo.
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1.1. ANTECEDENTES DEL PROYECTO

La Asociacion Mundial de Carreteras (PIARC) ha establecido un mecanismo de Proyectos
Especiales que permita responder, fuera del ciclo usual de cuatro afos del Comité Técnico, a
temas emergentes y prioridades identificadas por sus miembros. Un tema emergente
identificado por PIARC se refiere a eventos excepcionales e imprevistos que enfrentan las
administraciones de carreteras y que resultaron en fallas de distintos tipos de infraestructura
incluso puentes, tuneles y secciones esenciales de las carreteras. PIARC decidié investigar
diferentes enfoques adoptados por las administraciones de carreteras para gestionar casos de
“Fallas Imprevistas en la Infraestructura(UIF)".

Este proyecto y su informe se ubican dentro de un area especifica de la estrategia de PIARC y
queda bajo la conduccién del Tema Estratégico E (parte de la estrategia PIARC) “Cambio
climdtico, medio ambiente y desastres”, Comité Técnico E.3 “Gestion de desastres”, asi como Tema
Estratégico D “Infraestructura” con Comité Técnico D.1 “Gestién de activos”, D.3 “Puentes” y D.5
“Operaciones de ttneles en carreteras”. El proyecto, por lo tanto, corresponde al objetivo de
estudiary difundirinformacién para apoyar alas administraciones de carreteras en su respuesta
y recuperacién ante desastres naturales de gran escala, cuyas consecuencias son significativas.

1.2. META

La meta del proyecto especial es apoyar a las autoridades de carreteras a comprender las
ensefanzas clave que puedan mejorar los arreglos de respuestas durante eventos de fallas
imprevistas en la infraestructura.

1.3. OBJETIVOS

Los objetivos del proyecto son:

« Definir UIF;

- Identificar estudios de casos en el mundo de eventos UIF de paises de ingresos altos,
ingresos medio altos, ingresos medio bajos e ingresos bajos.

- Establecer temas comunes en la respuesta a eventos de fallas en la infraestructura; y

- Pormenorizar las ensefianzas clave identificadas a partir de eventos de fallas imprevistas en
la infraestructura.

1.4. ENTREGABLES DEL PROYECTO

Los entregables fundamentales son:

- Informe ejecutivo y presentacién de paquete de diapositivas que describan los hallazgos
fundamentales.

- Presentacién de los hallazgos fundamentales en la reunién del Consejo de PIARC el 26 de
octubre de 2017.
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1.5. DEFINICION DE UIF

Para este proyecto e informe, UIF se ha definido como: casos en los que ocurre una falla? en un
activo que se considera en buenas condiciones y estd bien mantenido.

1.6. ESTRUCTURA DEL INFORME

La estructura del informe se ha resumido en el diagrama siguiente con una descripcién general
de cada seccion.

2018SPO1ES 2018SPO1ES 2018SPO1ES

2018SPO1ES 2018SPO1ES

INVESTIGATING UNPREDICTED INVESTIGATING UNPREDICTED

INFRASTRUCTURE FAILURE INFRASTRUCTURE FAILURE
L] L3

Appendices A Appendices B

~o-

llustracidn 1-1 - Estructura del informe

2 Falla para UIF se puede definir como un cierre o colapso de un activo que provoca pérdida de servicio, como el cierre de
un puente.
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- Seccion 1 : contiene una introduccién general al informe. .

- Seccidn 2 : pormenoriza los pasos dados para entregar el informe.

- Secciodn 3 : presenta los estudios de caso de UIF que fueron seleccionados de todo el
mundo.

. Secciodn 4 : sintetiza los productos de nuestras acciones de encuesta y recopilacion de
datos.

- Secciodn 5 : presenta las recomendaciones que fueron destacadas a partir del proyecto.

- Apéndice A : enumera las preguntas que se hicieron a cada parte interesada del estudio

de caso.
- Apéndice B : presenta un sintetizan de los 15 Estudios de caso UIF.
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Esta seccion presenta un desglose de la metodologia del proyecto con base en los
requerimientos del proyecto. Para producir el informe, se realizaron las siguientes tareas:

TAREA 1
Recopilacion de estudios de caso y partes interesadas

TAREA 2
Recopilacion de datos y revision

TAREA 3
Consulta con POT, PIARC y Atkins

TAREA 4
Produccién de Informe ejecutivo y paquete de diapositivas

llustracién 2-1 - Pasos de la metodologia del proyecto

2.1. TAREA UNO - IDENTIFICACION Y SELECCION DE ESTUDIOS DE CASO

La meta fue identificar una amplia gama de estudios de caso de UIF en paises de altos ingresos
(HIC), paises de ingresos medio altos (U-MIC), paises de ingresos medio bajos (L-MIC) y paises
de bajos ingresos (LIC). Esto le permitiria al equipo del proyecto examinar la causalidad y
respuesta de distintas administraciones de carreteras a eventos de UIF, e identificar 4reas de
buenas practicas antes, durante y después de UIF.

El enfoque convenido fue evaluar los estudios de casos mediante los siguientes métodos:
- Encuesta extensa - estudios de caso por entrevista; y
- Encuesta simple - estudios de caso sélo por encuesta en linea.

Trabajando con el Equipo de Supervisién de Proyectos (POT, por sus siglas en inglés) de PIARC,
el equipo del proyecto identific6 una gama de posibles estudios de caso que se podian
categorizar como UIF. POT se puso en contacto con todos los representantes de los paises
miembros de PIARC para identificar candidatos adicionales a estudios de case. Al mismo
tiempo, el equipo del proyecto consulté al personal de Atkins y emprendié investigaciones
para identificar candidatos adicionales a estudios de caso. Esto dio como resultado que PIARC
y Atkins identificaron un total de posibles candidatos a estudios de caso de UIF.
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La primera ronda de consultas no produjo ningun estudio de caso en LICy LMIC. El equipo del
proyecto, con el apoyo de DFID se puso después en contacto con varios administradores de
carreteras en Africa y ello resulté en estudios de caso para Uganda y Sudafrica.

El ambito de este proyecto se limitd a analizar 15 casos. Por lo tanto, se analizaron los 39
estudios de caso iniciales usando los siguientes criterios para producir una preseleccion:

1. 1 Después de la evaluacién, el equipo identificé 15 estudios de caso que podian ser evaluados, el
equipo del proyecto, en consulta con POT, ajusté los coeficientes para que los tipos de encuesta
aumentaran el nimero de entrevistas extensas: 12 encuestas dirigidas por entrevistas extensas; y
3 encuestas en linea, y de los seis estudios de caso con analisis extenso, por lo menos dos deberian
proceder de LMIC.

2. 2 De los nueve casos con analisis simple, por lo menos cuatro deberian proceder de LMIC, con por
lo menos dos de paises de ingresos medio bajos y bajos.

3. 3 Los estudios de caso UIF deberian tener:

—Informacién con implicaciones para futuras inspecciones y disefios de normas.

—Un impacto social en términos de gestidn de trafico que conduzca a una campaia de informacién
del usuario y una campafa de comunicacion social y, ademas, comunicacién con altos tomadores
de decisiones (politicos, etc.) seria muy interesante.

—Informacién disponible y autoridades dispuestas a comunicar acerca del estudio de caso.

Nota — cuando no se cumplen todos los criterios, pero el estudio de caso proporciona buenos datos
sobre un drea como estrategias de comunicacion, entonces el equipo del proyecto y POT se pondrian
de acuerdo para promover o relegar los estudios de caso a la lista de los 15 estudios finales.

2.2. TAREA DOS - RECOPILACION DE DATOS Y REVISION

Una vez que el equipo del proyecto identificé y convino en cuales son los estudios de caso UIF,
se plane¢ el ejercicio de recopilacion de datos para llevar a cabo las entrevistas y encuestas en
linea.

La encuesta tuvo varias secciones cuya meta era identificar:
- técnicas de gestion de activos;

- buenas practicas de respuesta ante emergencias;
estrategias de comunicacion;

arreglos de recuperacién; y

- ensefanzas identificadas de las UIF.

El cuestionario (como ilustracion en el apéndice A) e elabord segun las siguientes categorias,
segun aparecen en la ilustracion 2-1.
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Informacion y Disefo Registro
antecedentes pa de activos de gestion

Detalles del Impactos Gestion

evento UIF © locales © de respuesta

Participacion Gestion de Ensenanzas
o © o ©- :
del publico recuperacion identificadas

llustracion 2-2 - Estructura de la encuesta
2.2.2. Implementacion de la encuesta

Las encuestas se elaboraron mediante los siguientes métodos:

- Se realizaron extensas encuestas organizando una llamada por teleconferencia o
videoconferencia con cada uno de los entrevistados. Antes de cada llamada, se envidé una
breve hoja de instrucciones al entrevistado para cerciorarse de que conocieran el temay el
enfoque del proyecto, conocia las preguntas que se iban a hacer y la posible duracién de la
entrevista. La duracién en promedio de las entrevistas fue de aproximadamente dos horas.

- Se hicieron encuestas sencillas en lineas usando Survey Monkey (herramienta en linea de
administracién de encuestas). Este enfoque se condujo en cinco de los 15 estudios de caso.
Al igual que con las encuestas extensas, se envié una hoja de instrucciones para explicar
los antecedentes y detalles de la encuesta. Se estim6 que la encuesta en linea tardaba
aproximadamente 1-2 horas para completarse.
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Los datos de las encuestas que proceden de nuestras encuestas extensas y en linea se
analizaron para identificar los temas relacionados con la gestion de activos, preparacién para
emergencias, gestion de comunicacion y recuperacion. Se han sacado CONCLUSIONes de los
resultados de los datos y los hemos vinculado con las normas internacionales y buenas
practicas para gestion de activos y preparacidon para emergencias.

2.3. TAREA TRES - CONSULTA

Como parte de las entregas del proyecto ha habido consultas regulares en etapas clave y
resultados del proyecto. El equipo del proyecto consulté al equipo POT durante las siguientes
etapas:

- Identificacién de los estudios de caso UIF

- Diseno de la encuesta

Formato de la entrega

Sintetizan del resultado

Produccion del informe ejecutivo

La comunicacién interna en el equipo del proyecto también se ha implementado para revisar
los resultados del proyecto y del informe ejecutivo, para garantizar una entrega efectiva seguin
el dmbito del proyecto.

2.4. TAREA CUATRO - INFORME EJECUTIVO
El informe ejecutivo se produjo con el objetivo de ofrecer claramente los resultados y datos de

los estudios de caso UIF. El informe se ha presentado en la reunién de octubre del Consejo de
PIARC (23 a 27 de octubre de 2017)..
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3. FALLA IMPREVISTA EN LA INFRAESTRUCTURA: ESTUDIOS DE CASO

Esta seccion describey sintetiza los 15 estudios de caso UIF que se identificaron como resultado
del proyecto de investigacion inicial.

3.1.ESTUDIOS DE CASO Y UBICACIONES DE UIF

El mapa a continuacion sintetiza las ubicaciones de los estudios de caso UIF que se han
recopilado como parte del proyecto.

AJV+ ‘(
w‘: N
ik
¥ *

llustracion 3-1 - Resumen de las ubicaciones de UIF en el mundo
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-
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El siguiente cuadro sintetiza las distintas ubicaciones de estudios de caso de UIF que fueron
identificadas.

CUADRO 3-1 - UBICACIONES DE ESTUDIOS DE CASO DE UIF

Clasificacion de pais del Banco Mundial Numero
Escocia
EUA X3
HIC (Paises de ingresos altos) 7 Bélgica
Canada-Quebec
Norway
Argentina
U-MIC (Paises de ingresos medio altos) 3 México
Peru
L-MIC (Paises de ingresos medio bajos) 3 Sudafr.lc.a x2
Bolivia
LIC (Paises de ingresos bajos) 2 Ugandax 2
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3.2. DESCRIPCION DE ESTUDIOS DE CASO UIF

El siguiente cuadro da mas detalles sobre las ubicaciones de estudios de caso UIF en lo
individual, asi como la fuente del estudio de caso.

CUADRO 3-2 - RESUMEN DE LOS ESTUDIOS DE CASO UIF

No
1. | AIPCR Escocia HIC Puente Transport Scotland|  Inglés Extensa
2. AIPCR Peru -MI P Espaniol E

C e.ru. U-MIC uente TC D.3 miembro sparjo xtensa
3. AIPCR Bolivia L-MIC Puente Espaniol Extensa
4. | AIPCR EUA HIC Puente TCD.3 Secretario Inglés Extensa

Autoridad
5. | Atkins | Noruega HIC Tanel noruega de Inglés Extensa
carreteras publicas
6. AIPCR | Argentina U-MIC Puente TCD.3 miembro | Espafiol Extensa
7. | AIPCR | México U-MIC Puente TCD.3 Secretario | Espafriol Extensa
Canadé- PIARC Technical Inalé
8. AIPCR Qanz a i HIC Paso elevado Member D.3 an N Extensa
uebec Member rancés
9. AIPCR | Bélgica HIC Puente Francés | Encuesta
10., AIPCR EUA HIC Puente TCD.3 Secretario Inglés Encuesta
11.| AIPCR EUA HIC Puente Inglés Encuesta
12. Atkins = Uganda LIC Puente Autoridad Inglés Extensa
Puente/ Puent nacional de
13.| Atkins | Uganda LIC UENLe/TUCNTE  carreteras de Inglés Extensa
elevado Uganda
Consejo para

. cf: . investigacion .

14.| Atkins | Sudéfrica L-MIC Autopista cientifica e Inglés Extensa
industrial (CSIR)
Autopista / Autoridad de
15.| Atkins | Sudafrica L-MIC P P carreteras de Inglés Extensa
HERte Sudafrica

14 de las 15 UIF ocurrieron en activos que eran puentes o puentes elevados. De todos los
estudios de caso UIF solamente se identificé una UIF en un tinel. Debe sefalarse que debido
a las limitaciones de los datos de la encuesta no podemos concluir de esto que los activos que
son puentes o puentes elevados tengan mayor tendencia a las UIF que otros tipos de activos
como los tuneles.

3.3. RESUMEN DE ESTUDIOS DE CASO DE UIF

En esta seccidn, se presenta una descripcidon pormenorizada de cada estudio de caso, destacando
los puntos principales que se obtuvieron de la recopilacion de datos pertinentes; antes, durante y
después de que ocurriera la UIF. El Apéndice B presenta un cuadro que sintetiza los cuadros para los
estudios de caso relacionados con asuntos antes, durante y después de la UIF. Como parte del
sintetizan ofrecemos un vinculo con la metodologia Planear, Hacer, Verificar, Actuar (PDCA, por sus
siglas en inglés) y lo usamos para resumir las acciones que se emprendieron debido a la UIF. Ademas,
hemos hecho un mapa de la accion PCMA (Asociacidn profesional de gestion de crisis) contra la
Definicion de un entorno de mantenimiento, como se identifica en la siguiente figura:
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FUNCIONAMIENTO
DE MANTENIMIENTO Infraestructura

bien mantenida
Bueno

Infraestructura
con mantenimiento
minimo

Minimo

A4

Diseno Diseno SOLIDEZ DE
Anticuado actualizado INFRAESTRUCTURA

llustracion 3-2 - Definicién del entorno de mantenimiento

También hemos brindado mayores detalles sobre los estudios de caso de Sudéfrica y Uganda
en las subsecciones a continuacién, ya que estos estudios de caso provienen de una perspectiva
de todo el pais, mas que de un ejemplo individual de estudios de caso en esas ubicaciones.

Los estudios de casos en Uganda y Sudafrica se basan en una respuesta de todo el pais a UIF
en lugar de en un estudio de caso individual. Dentro del programa del proyecto no podiamos
identificar con precisiéon un solo estudio de caso por un evento UIF individual, sin embargo, las
partes interesadas en nuestros estudios de caso afirmaron que hay una alta frecuencia de
eventos de UIF en sus paises y ello dio como resultado una entrevista mas enfocada sobre
respuesta y recuperacion a UIF en general. Las entrevistas se basaron en 2 activos de puentes
que sufrieron una serie de eventos UIF.

3.3.1.1. Uganda

El estudio de caso de Uganda involucraba muchos activos de puentes, pero para esta
descripcion nos hemos enfocado en los activos de carreteras en Uganda en la red estratégica.
El estudio de caso mostraba buenas practicas considerando las circunstancias locales que de
otra manera podrian limitar la practica de gestién de activos, con un régimen de inspeccién
anual que usa herramientas y sistemas de herramientas de gestién. También, en Uganda
cuentan con unidades dedicadas a la gestion de activos que se someten a las evaluaciones a
nivel nacional. Junto con esto, existen Sistemas de gestion de Puentes y para todos los activos
en la red estratégica de Uganda hay inspeccién y mantenimiento.

Los planes de preparacion que existen estan limitados principalmente por restricciones
financieras y de recursos, aunque en Uganda hay 23 estaciones de mantenimientos bien
equipadas en toda la nacién apoyadas por una eficaz planeacién nacional de comunicaciones.
Este evento UIF no se debio a deficiencias de gestion, mas bien se habia violado el disefio de
la vida de los activos, como ocurre con muchos otros activos de infraestructura en Uganda.
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Asimismo, el activo ha sido afectado por cambios en la poblacién local, con mayores impactos
industriales, crecimiento local y desarrollo que provocan tensién en el activo.

La respuesta al evento de UIF fue eficaz y se midieron las respuestas positivas del publico. La
comunicacion fue nodal para el buen éxito de esta respuesta, ya que Uganda destaca la
importancia de un plan eficaz de comunicaciones a la medida de la poblacion de su pais. La
comunicacion con el publico permitié una gestién apropiada del trafico y la comunicacién
interna de los equipos de respuesta permitié que hubiera una conciencia compartida de la
situacién y una respuesta efectiva.

El gobierno participé ampliamente es la recuperaciéon después del evento, fijando una politica
y lineamientos para enfrentar las restricciones financieras de la falla de los activos. La razén
principal de esto fue reducir los impactos que fueron: pérdida de negocios, aumento en el
precio de alimentos, aumento en el precio de los productos basicos, trastornos en la educacion
y en los servicios de salud.

3.3.1.2. Sudéfrica

Al igual que en otras entrevistas de estudio de caso, los datos de Sudéfrica consistieron en
multiples eventos de fallas, sin embargo, para esta descripcidon nos centraremos en los casos
de fallas UIF en los puentes. La gestidon de activos y mitigaciéon que se empled en este evento
UIF identificé que se habia inspecciones, mantenimiento y evaluaciones de la estructura. Los
activos de la carretera estaban bien preparados y se destacaba una planeacién central como:
Planes de gestién de incidentes, Planes de gestion de gestidn del trafico, Planes de respuesta
y Planes de recuperacién. Sudafrica cuenta con numerosos centros de control que estan
co-ubicados con Servicios de emergencia para una respuesta eficaz, en caso necesario. La
gestion del tréfico, gestion de laderas y planeacién de danos a la superficie de la carretera
también estan disponibles en caso de que lo requiera la emergencia.

Este estudio de caso identificd algunas ensefanzas aprendidas del articulo Nacional N-12
después del evento de UIF y de las areas de mejoria que se destacaron en la extensa sesion de
informacién sobre el evento. Son: comunicaciones, planeacién para eventos potenciales, y
aumento de la capacidad de respuesta. El estudio de caso de Sudafrica mostré que es
importante aprender de los incidentes y compartir la ensefianza a escala global para informar
sobre la planeacién de fututos escenarios de eventos semejantes. También podemos ver que
la gestion de las estructuras es util pero no siempre resuelve los problemas sub-yacientes,
porque los eventos de UIF pueden seguir apareciendo a través de las fisuras de los sistemas de
gestion de activos y mitigacion que no se pueden prevenir facilmente. Y, por ultimo, es
importante destacar que el analisis de los escenarios de desastre y los procedimientos de
operacion estandar son eficaces, como se muestra en este evento.
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Esta secciodn sintetiza los resultados y andlisis de los datos de encuestas del proyecto. El andlisis
de centra en identificar las tendencias y puntos en comun entre diferentes eventos UIF,
enfocando acciones o decisiones que tuvieron resultados exitosos de gestiéon de UIF. En su
caso, se han sintetizado en CONCLUSIONes generales.

4.1. LIMITACIONES DE LOS DATOS DE LA ENCUESTA

El proyecto especial es un proyecto de investigacion de alto nivel y los datos ofrecen dreas
generales para recomendacion. Como se senal6 antes, el limitado tamafio de los estudios de
caso significa que los hallazgos del informe sélo pueden ser indicativos a un alto nivel y se han
usado para identificar tendencias y recomendaciones generales para PIARC.

Los 15 estudios de caso se basan en activos que son diferentes en tamano, importancia estratégica
y pais de origen que tienen distintos arreglos de gobernanza y de presupuesto para la gestion
de sus activos. Por lo tanto, no evaluamos cada estudio de caso contra buenas practicas de
gestion de activos / preparaciéon para emergencias, en vez de eso estamos identificando posibles
vinculos entre gestion del activo, respuesta y recuperacion ante el evento UIF.

4.2. ESTUDIO DE CASO UIF - ANALISIS DE DATOS

Para lograr un analisis completo, se considerd cada caso usando las cuatro etapas del Ciclo de
gestion de desastres: Mitigacion, preparacion, respuesta y recuperacion. Sin embargo, como es
posible que los eventos UIF no siempre cumplan con la definicion de desastre?, cen este informe
nos referimos a esto como el Ciclo de respuesta a incidentes (ilustracion 4-7). Usando este ciclo,
la seccion de analisis de datos se ha categorizado como se describe en la ilustracion 4-1y 4-2.

SECCION 4.3 SECCION 4.4
Antes de UIF Antes de UIF

Mitigacion Preparacion

Recuperacion Respuesta

SECCION 4.6 SECCION 4.5
Después de UIF Durante UIF

llustracién 4-1 - Resumen de los hallazgos de andlisis de datos

3 Definicion de desastre — Grace trastorno del funcionamiento de una comunidad o sociedad a cualquier escala debido a
eventos riesgosos que interactian con condiciones de exposicion, vulnerabilidad y capacidad, que conduzcan a uno o
mas de los siguientes: pérdidas e impactos humanos, materiales, econémicos y ambientales (UNISDR)
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Esta seccién también estd estructurada usando las categorias de nuestra encuesta para
presentar los resultados esenciales. Por lo tanto, cada seccion de la encuesta se aliena a las
frases clave del Ciclo de gestidn de incidentes. Esto se sintetiza en la siguiente figura:

- Informacién del activo
- Disefo del activo
WITELd Il - Gestion del ciclo de vida del activo

+ Procesos de gestion de incidentes en marcha
- Entrenamiento del personal
JEFEICTEGLI - Pruebas y ejercicios de planes y procedimientos

- Gestion de la respuesta

R - Participacién del publico / usuario de la carretera
espuesta

- Gestién de recuperacion

Recuperacion [ Ensefnanzas identificadas

llustracién 4-2 - Correspondance entre les catégories de I'enquéte et le cycle de gestion des incidents

4.3. RESULTADOS DEL ESTUDIO DE CASO VINCULADOS A MITIGACION: ANTES DE UIF

En esta seccion, vamos a sintetizar los resultados de la encuesta que describen estrategias de
gestion de activos que existian antes de que ocurriera el evento.

En muchos estudios de caso, el propésito del disefio original del activo se mantuvo igual al uso
actual, pero con frecuencia habia aumentado la carga de trafico con el tiempo, lo que significé
que los activos estaban operando mas alla de los pardmetros de su disefio original. Asimismo,
los resultados de las encuestas mostraron que, en los 15 estudios de caso del proyecto, 10 de
los 15 estaban relacionados con un problema de disefio, error dentro de la etapa de
construccidon o materiales inadecuados empleados durante la construccién. El

sintetiza estos datos.

Causa potencial de UIF Nombre
Diseno defectuoso 6
Construccion y uso de materiales 4
Activo que opera mas alla de los parametros del 2
disefio

UIF no relacionado con el disefio 3

Fuente. Datos de entrevista para estudio de caso
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Los datos anteriores indican que problemas que se deben a decisiones y acciones antes de la
puesta en marcha del activo puede haber causado el UIF. El pequerio tamario de la muestra no nos
permite someter a prueba el significado de estos hallazgos. Sin embargo, este resultado presenta
dificultades para la prevencion de UIF, ya que las administraciones de carreteras no tendran ninguna
oportunidad, u oportunidades muy limitadas para resolver deficiencias como estas en los activos
gue ya existen, incluso cuando se conocen estas deficiencias, estos problemas sélo salen a la
superficie luego de las investigaciones subsecuentes.

La informacion de los datos de la encuesta de este estudio de caso identifica que hubo una
serie de técnicas de gestién, que van de las buenas practicas a procesos no formales que ya
existen para gestionar los activos.

Las inspecciones regulares son actividad fundamental para entender la condicién actual y el

indice de deterioro de un activo. Los activos del estudio de casos se gestionaban usando una

serie de regimenes de inspeccién entre los que estan:

- Régimen en el que no hay inspeccion;

« Inspeccion visual — por ej. mensual hasta llegar a bi-anual;

« Planes de inspeccién a largo plazo - por €j. con una meta general; y

- Plan de inspeccién a la medida - por ej. ciertas partes de los activos se inspeccionan con
mas frecuencia que otras.

Es importante sefalar que los métodos de implementacion de la gestién de activos (incluso
mantenimiento, inspeccién y planeacion) dentro de los estudios de caso estan sujetos a
limitaciones; por ejemplo, se considera que el presupuesto, la tecnologia y los recursos
disponibles son un factor principal in los distintos enfoques, en lugar de una decisién de no
inspeccionar regularmente o gestionar un activo.

El crecimiento de la poblacién y los crecientes niveles de urbanizacién significan que esta
aumentando el flujo de trafico en la mayoria de las redes de carreteras en el mundo. Los
activos de estas redes deben, por lo tanto, adaptarse a estos cambios. Como ejemplo, el
estudio de caso de Transportes de Escocia destacé que un activo originalmente disenado para
2 millones de vehiculos ahora tenia una capacidad de 27.5 millones de vehiculos, incluso
apoyo al transporte de vehiculos mas grandes y mas pesados.

A continuacién, presentamos algunos ejemplos de nuestra investigacion sobre cémo el uso
del activo cambio antes de que ocurriera el evento UIF:

- Aumento del numero de vehiculos y peatones que utilizan el activo;

- Aumento en la carga sobre el activo;

- Carriles adicionales que se construyeron en el activo, y

- Reglamentaciones que afectan el activo provocaron cambios estructuras.

El estudio de caso de Bolivia es un buen ejemplo de la manera como el cambo en el uso de un
activotiene el potencial de ser unfactor que contribuye a una UIF. En este caso, el requerimiento
de un carril adicional para crear una carretera bi-direccional (antes uni-direccional), dio como
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resultado numerosos choques de vehiculos debidos a espacio insuficiente en la carretera.
Ulteriormente, un choque resulté en un impacto directo con una columna y provocé un
colapso del puente. Por ello, las autoridades de gestion de activos deben considerar
cuidadosamente el impacto de cambiar el uso del activo.

Los datos de nuestras encuestas de estudios de caso sugieren varios factores desencadenantes
de UIF. Las razones de una UIF varian en los estudios de caso de nuestra investigacion, aunque
hay tendencias comunes entre el tipo de activo y las fallas que ocurren. Por ejemplo, los casos
de puentes colgantes con UIF con frecuencia comparten problemas con fallas en los
componentes en los anclajes y los cables. La Figura 4-4 muestra que la razén mas comun para
la UIF a partir de nuestros datos se refiere a una falla de un componente individual dentro de
la estructura

Sobrecarga
7%
Colisién
de vehiculos
13% M Falla de componentes

B Combinacién de eventos

Riesgos
naturales
ligados
al evento
13%

O Riesgos naturales
ligados al evento

H Colisidon de vehiculos

M Sobrecarga

Combinacion
de eventos
13%

llustracion 4-3 - Causa potenciales de eventos UIF dentro de los estudios de caso de UIF

Sélo tres de los estudios de casa podian haber estado bajo la influencia de otros factores como
el mal clima. También se observé en nuestros hallazgos que con frecuencia se atribuyé UIF a
multiples factores, en lugar de a un evento de una sola falla. Por lo tanto, la importancia de una
buena gestién de activos que sea aplicable al activo puede tanto mitigar como reducir la
probabilidad y frecuencia de UIF.

Los principales factores que se vincularon con la posible causa del UIF fueron:

- Falta de gestién de activos y regimenes de mantenimiento apropiados;

« Error humano dentro del proceso de diseino;

- Posible falta de mantenimiento regular;

- Operacion del activo mas alla de sus capacidades segun el disefio sin una gestién apropiada;

y
- Falta de pruebas del activo.
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Nuestros analisis de los estudios de caso usando el proceso PDCA han destacado un tema
relacionado con el cambio del programa de mantenimiento. La Figura 4-3 describe en detalle
el tipico entorno de mantenimiento en relacion con la gestién de activos e infraestructura.
Hemos hecho un mapa de regimenes de mantenimiento contra la metodologia de PDCA para
categorizar los estudios de caso. La definicion de UIF se centra ampliamente dentro de la
infraestructura que cae dentro de las categorias minimas y bien mantenidas (como se ve en la
llustracién 4-4 de mantenimiento y resiliencia de la infraestructura.

FUNCIONAMIENTO
DE MANTENIMIENTO

Infraestructura
bien mantenida

Excelente

Infraestructura
minimamente

Bueno

mantenida

Minimo

SOLIDEZ DE
INFRAESTRUCTURA
A

>

Diseno anticuado Diseno actualizado

llustracion 4-4 - Entorno de mantenimiento
Fuente: Yukio Adachi (2018)
El siguiente cuadro sintetiza las principales acciones PDCA en relacién con Gestién de activos

a partir de cada estudio de caso.

CUADRO 4-2 - RESUMEN DE LA ACCION PDCA A PARTIR DE ESTUDIOS DE CASO

Pais Accion PDCA - Gestion de activos

Reino Unido- Escocia Programa de elemento critico

Peru Garantizar que los disefios se verifiquen independientemente
Bolivia Cambio en el disefio de anclajes de puentes

EUA -1 Verificar leyes de vehiculos de gran tamafo

Noruega Monitoreo de un tercero

Argentina Cambio de disefio en el enlace de vanos

México Nuevos protocolos de inspeccion

Canada-Quebec - Monitoreo de inspecciones

Bélgica Cambio en la gestién de activos mas pequeios

EUA -2 Programa de garantia de calidad en el disefio de puentes
EUA-3 Consideraciones de disefio
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Al hacer el mapeo de los hallazgos de los estudios de caso, los dividimos en cuatro categorias
en el diagrama de mantenimiento, como se ve en la llustracion 4-4. Las principales ensefianzas
de estos estudios de caso se describen en detalle en las categorias a continuacién segun se
identificaron, son:
. Categoria 1

— Introducir un Programa General de Mantenimiento

— Programa de Garantia de Calidad de Disefio de Puentes
. Categoria 2

— Mantenimiento de activos viejos y poco utilizados
. Categoria 3

— Mejoria de mantenimiento, como con el monitoreo de la inspeccion
. Categoria 4
Mejoria de Mantenimiento, como con un Programa de Elemento Critico

El tema importante que se puede identificar a partir de los datos de nuestras encuestas de estudio
de casos sefala que UIF se puede vincular con el entorno de mantenimiento y por lo tanto las
ensenanzas derivadas de este tema pueden serimportantes para los administradores de carreteras.

CONCLUSION 1 - UIF puede ocurrir en cualquier activo y aprender de casos anteriores de
UIF especialmente relacionados con el disefio y la gestién de activos es una manera de
reducir el impacto de los casos de UIF.

4.4. PREPARACION: PROCESOS DE GESTION DE INCIDENTES EN MARCHA

Parte de nuestra recopilacion de datos incluyoé pedir a las partes interesadas que identificaran
los procesos documentados que estuvieran en marcha, y que describieran la forma de
coordinar recursos y comunicaciones, en respuesta a un incidente como UIF.

Nuestros datos de las encuestas indican una diferencia en los planes en marcha para cada
activo. Existe una correlacién entre paises de ingresos altos y contar con procesos de respuesta
documentada mas formales. A la inversa, los paises de ingresos bajos no contaban con planes
y procedimientos enteramente documentados. Debe sefalarse que esta es una observacion
de alto nivel y elementos como el tamafio y la importancia nacional del activo, las presiones
presupuestales y la disponibilidad de recursos van a influir en el nivel de planeacién de cada
activo. Por ejemplo, el estudio de caso en Escocia y los EUA son activos estratégicos
fundamentales lo que, por lo tanto, implican requerimientos reguladores y expectativas
adicionales de contar con planes de preparacion.

Ademas, donde no habia planes especificos de gestion de incidentes, sigue habiendo evidencias de
que los paises utilizaron procedimientos genéricos para enfrentar los incidentes. Por ejemplo, en
Uganda la estructura de gestién de activos y mantenimiento esta organizado para responder rapida
y eficazmente a los incidentes. Tienen una red flexible de estaciones de mantenimiento,
estratégicamente ubicadas en toda la red para permitir una respuesta rapida y local a los problemas
relacionados con el activo basados en datos histéricos como la frecuencia y ubicacién de los eventos.
El nimero de eventos en paises como Uganda parece ser mayor, de manera que dentro de estas
areas parecen estar mas acostumbrados a responder y enfrentar una amplia gama de incidentes.
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- M Plan especifico para el activo
Ningtn plan B Plan genérico
Plan especifico 50% B Ningun plan
para el activo
31%

llustracion 4-5 - Resumen de planes de preparacion para emergencias segun categorias de paises

CUADRO 4-3 - RESUMEN DE PLANES DE PREPARACION PARA EMERGENCIAS SEGUN CATEGORIAS DE PAISES

Procesos para emergencias Total Pais
Plan especifico para el activo 5 HIC
Plan genérico para la organizacién 3 MICy HIC
No existen planes formales 7 LICy MIC

El cuadro y la figura anteriores sintetizan los varios planes de preparaciéon para emergencias
que estaban en marcha antes de que ocurriera UIF.

Entrenamiento y ejercicio es un paso fundamental de la preparacién. Permite al personal
encargado de respuesta ante incidentes entender sus responsabilidades cuando responden a
incidentes muy por encima de la respuesta operativa normal. Nuestros datos sugieren que
solamente en los paises de ingresos altos se emprendia un programa de entrenamiento y
ejercicio.

Los datos de las encuestas sugieren que la frecuencia y ocurrencia de estos tipos de incidentes
es mayor en los paises de ingresos medios y bajos, por lo tanto, tienen mas experiencia
operativa para responder y gestionar incidentes que estén mas alld de eventos cotidianos.
Esta experiencia operativa podria mitigar una posible escasez de entrenamiento y ejercicio
formalizados.

4.5. REPUESTA: GESTION DE ESTUDIOS DE CASO UIF

Una de las areas fundamentales del proyecto era entender como respondia cada estudio de

caso al UIF. En esta drea de la encuesta nos interesaba conocer:

- los impactos del UIF;

- la manera como cada organizacién gestioné la respuesta; y

- la forma en que se gestioné la participacion publica (centrdndonos en los usuarios de la
carretera, el publico, las empresas y la comunidad a la que comunicaba la carretera).
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4.5.1. Impactos de UIF

Los estudios de caso UIF tuvieron impactos sociales y econdmicos similares,
independientemente del tipo de activo o del pais afectado. Los impactos de UIF son
semejantes a los de cualquier incidente importante que resulte en una pérdida de la
infraestructura. Hubo un impacto comun en todos los UIF dado que las carreteras eran rutas
importantes, lo que tuvo impactos econdémicos y sociales en la comunidad, la regién y el
pais. La figura a continuacion sintetiza los impactos mas importantes de UIF, tomados de
nuestros resultados de las encuestas. Los incidentes UIF en promedio resultaron en que el
activo quedara fuera de operaciéon un minimo de un mes.

Impacto en la
comunidad local

Impacto
enel
usuario de
carreteras

llustracién 4-6 - Impactos tipicos de UIF en la comunidad

4.5.5.1. Impactos econémicos

Los impactos de UIF pueden ser significativos especialmente cuando los activos de carreteras
son la base de servicios fundamentales en el pais en cuestion. El estudio de caso de EUA estimé
gue los impactos en la regién fueron de $100,000 a $200,000 por dia para los negocios locales,
regionales y nacionales; lo que significa que, dada la restitucién promedio de dos meses, sélo
el impacto financiero global probablemente estuvo dentro de millones de délares en cuanto
a costo. La estimacion de las pérdidas puede variar en magnitud, segun hasta qué punto un
activo habilite la actividad econémica de la regién o del pais. En el estudio de caso de Escocia,
el costo se ha estimado en $1 millén por dia, dada la importancia estratégica del activo.
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Los siguientes impactos econédmicos se han registrado en nuestros resultados de la encuesta:
- Pérdida de negocios;

- Aumento en los costos de desplazamiento

- Aumento de productos basicos como alimentos — especialmente en los paises LMIC y LIC;
« Aumento en el costo de combustibles:

- Pérdida de ingresos si la carretera cobraba peaje;

- Posibles costos de compensacién; y

- Costos adicionales en la organizacién de gestion de carreteras para enfrentar el impacto de UIF.

4.5.1.2. Impactos en los negocios

Los entrevistados indicaron que in todos los casos hubo un impacto nocivo para los negocios
locales y regionales en la vecindad inmediata de UIF, aunque no habia datos cualitativos que
apoyaran esta afirmacién comun. Los negocios locales pueden ser mas vulnerables a este tipo
de incidentes.

4.5.1.3. Impactos sociales y ambientales

Son muchos los impactos sociales debidos a cualquier UIF, especialmente cuando se afectan

rutas estratégicas. Nuestros datos de las encuestas destacan los siguientes ejemplos:

- Impactos con pérdidas de vida y de salud

- Impactos en servicios publicos — con frecuencia en los puentes estan alojadas conexiones
de comunicaciones y de servicios publicos;

- Aumento en el tiempo para desplazamiento (ida y vuelta al trabajo);

« Impacto en la educacion;

- Impacto negativo / pérdida de turismo;

- Mas dificultades para el acceso de la comunidad a los servicios locales y regionales de
atencion a la salud;

- Mas tiempo para que los servicios de proteccion del publico se desplacen para responder
a delitos;

- Las poblaciones vulnerables, como las personas de edad avanzada, se mueven menos dada
una renuencia a viajar; y

- Aumento en la contaminacién por mas trafico en carreteras mas estrechas y por trafico
detenido.

4.5.1.4. Impactos en la empresa de gestion de carreteras

Los principales impactos en las empresas de gestidon de carreteras fueron de reputacién. Si la
UIF no se gestiond con éxito se percibié que habia tenido un impacto negativo en la empresa
de gestién. Una gestion de reputacion, por lo tanto, debe ser un componente esencial de
cualquier respuesta a un incidente UIF.

Restaurar y reinstalar el activo tiene también un impacto financiero en las administraciones de
gestion de activos.

CONCLUSION 2 - Cuando se planea para UIF también es recomendable planear para los
impactos indirectos de la falla como parte de los planes de preparacion.

CONCLUSION 3 - Para activos de carreteras cruciales en una ruta estratégica, la planeacion
para UIF potenciales debe ser actividad fundamental o parte de los planes globales de
preparacion. (Véase Apéndice C - ejemplo de Japdn sobre planeacion para rutas estratégicas).
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Una parte esencial de este proyecto era entender como manejé cada agencia la respuesta a
UIF. EN la mayoria de los casos los gerentes de activos de carreteras participaron en una
respuesta multi agencias dada la escala y la importancia de los activos en cuestion.

De los 115 estudios de caso, siete dieron detales concretos sobre su manera de gestionar la
respuesta a los eventos UIF. La figura a continuacién sintetiza las estrategias de respuesta que
se adoptaron.

« Activacion de una sala de control de incidentes

- Notificar a agencias y gobierno cuando y segun se requiera

« Co-ubicarse con otras agencias de respuesta

» Aprovechamiento de tecnologia como CCTV para ganar concientizacion
« de la situacion

» Planeary establecer estrategias de desvio

« Activar equipos de investigacién y monitoreo de activos

« Evaluar implicaciones de seguridad

» Evaluar el tiempo estimado en que el activo estara fuera de accién

» Establecer puntos de control de la ubicacién UIF

Coordinar
respuesta
organizacional

» Usar sirenas para informar a los usuarios de carreteras de que el activo
. + estd a punto de cerrar
Alertar e informar T . o .
a usuarios de « Usar Senalizacién variable electrénica (VMS) para alertar a usuarios de
carreteras carreteras sobre fallas y cierras
» Activar estrategia de comunicacion

« Activar recursos de personal que atienda el incidente

« Activar contratistas donde y cuando se requieran

» Establecer horarios y crear un grupo de personal mas amplio en

« espera para sostener la respuesta

« Activar equipos de control de trafico y equipo mas amplios de gestion
« de trafico

Activacion de
recursos

« Iniciar un plan de opciones alternativas de transporte para usuarios de
carretera y publico que esté

« Usar estrategias multi modales de transporte (por ej. autobuses, autobuses
turisticos y transbordadores) para aliviar la carga de la red de carreteras

Ofrecer opciones
alternativas de
transporte

llustracion 4-7 - Resumen de estrategias de respuesta a eventos UIF
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La comunicacion con los usuarios de la carretera y con la comunidad ampliada es componente
fundamental para gestionar y coordinar una respuesta a cualquier incidente. La necesidad
para esto es especialmente importante cuando se trata de UIF porque en estos casos puede
haber un cambio rapidamente que lleve a culpar a la organizacién responsable de gestionar
el activo.

Nuestros resultados de la encuesta han identificado que es esencial planear la comunicacién
para gestionar con éxito un incidente relacionado con carreteras. 13 de 15 entrevistados
identificaron que la planeacién de la comunicacién erafundamental para permitirles responder
bien a UIF.

Los estudios de caso en los que no habia estrategia de comunicacién o en los que no se
prestaba suficiente atencidon a las comunicaciones sefialaron que en general hubo una
respuesta publica negativa al incidente. Nuestros estudios de caso han sefalado que donde
habia una respuesta positiva al incidente por parte del publico ello se debid principalmente a
comunicar mensajes regulares y actualizados. Aunque se vea afectada por el incidente, la
comunidad ampliada considera que es algo positivo contar con una campaina de comunicacién
proactiva y gestionada.

Hubo una amplia variedad de técnicas y mecanismos que nuestros estudios de caso sacaron a
la luz, como parte de la respuesta a UIF para mantener informados a los usuarios de carreteras
y alacomunidad ampliada. El diagrama que mostramos a continuacién identifica las diferentes
plataformas que se usaron para cerciorarse de que se comunicara a los usuarios y a la
comunidad cudles serian los impactos, la respuesta y el plan de recuperacién. En el Reino
Unidos, por ejemplo, de conformidad con la Ley de Contingencias, como parte de la respuesta
debe haberalerta e informaciény ello se clasificacomo elemento critico tanto de la preparaciéon
como de la respuesta“.

4 UK Civil Contingencies Act (2004) : Alerta e informacién se describen como arreglos cuyo objetivo es poner informacién a
disposicion del publico sobre asuntos de proteccion civil y alertar, informar y guiar al publico en caso de emergencia. Esto
se clasifica como parte esencial de la planeacién y respuesta a incidentes.
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2

Medios
TV, Radio,
Periddicos,
Noticias enla
Web, Reuniones

: » informativas a los
Influencia politica medios

Cerciorarse de que Redes sociales
también hay Facebook, Twitter,
comunicacion con Instagram
los politicos

METODOS DE

Partes interesadas COMUNICACION Sitio Web especifico

Comunicaciones via Sitio web con

las partes interesadas, noticias sobre el
como servicios de trafico vinculado con

emergencia el activo

e Activos de la
Enlace comunitario carretera

Contacto directo con Espectaculares con
contactos, dirigentes y sefalizacion sobre

politicos de rutas de desvio
la comunidad

llustracion 4-8 - Distintas técnicas de comunicacién adoptadas en estudios de caso UIF

Los resultados de nuestros datos de las encuestas sugieren que la mejor estrategia
(independientemente del tamaio del activo o del pais) es adoptar un enfoque multi canal
segun el cual se emplean tantos medios como sea posible para coordinar y difundir mensajes
acerca de la UIF, suimpacto probable y la probable duracién del trastorno. Nuestras encuestas
también muestran que es fundamental contar con una comunicacién regular y proactiva
como paso esencial para ganar una respuesta positiva de parte de usuarios de carreteras y la
comunidad ampliada.

CONCLUSION 4 - Para informar a los usuarios de carreteras, al publico y a la comunidad
ampliada lo mejor es usar un enfoque multi canal para lograr el maximo de cobertura.

Algunas organizaciones han invertido en sitios web especificos, sistemas de sefalizacion
variable por LED, y canales de comunicacién oficiales. Una plataforma esencial que se ha
empleado para llegar al publico es a través de los canales de las redes sociales. Este tipo de
comunicacion estaba presente en los 15 estudios de caso UIF.

CONCLUSION 5 - La planeacién de la comunicacion debe ser parte integral de cualquier
arreglo de planeacion de gestién de incidentes.
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A diferencia de entrenamiento y ejercicios para incidentes, las evidencias de los datos de las
encuestas sugieren que la inversion en comunicaciones estd menos relacionada con
disponibilidad de presupuesto. Por ejemplo, Uganda, pais de bajos ingresos, adopta todas las
técnicas de comunicacién en respuesta a cualquier incidente que incluya UIF, como se ve en
llustracion 4-8. lgualmente, dentro de Uganda la gestion de comunicacion se considera
elemento fundamental en su respuesta a incidentes y han invertido en un centro de control
dedicado que coordina y gestiona proactivamente todas las comunicaciones en respuesta a
cualquier incidente.

CONCLUSION 6 - Es necesario considerar invertir en un centro de control de comunicacién
o en un plan de comunicaciones que coordine los mensajes de comunicaciones como parte
de los procedimientos de respuesta a un incidente.

4.6. RECUPERACION: DESPUES DE LA UIF

La parte final de la encuesta tuvo por objeto identificar los distintos enfoques a la recuperacion
e identificacion de ensefianzas de la UIF. Como se puede ver en el siguiente cuadro, 12 de los
15 estudios de caso ofrecieron datos que indican que, en 4 meses, como promedio, la UIF
resultaba en un cierre total del activo. .

México 2
Peru 1
Argentina 8
Bolivia 18
Sudafrica mm 2
Noruega mm—m 2
EUA 3 (Minneapolis) . 12
EUA 2 (Washington) . 5
EUA 1 (Wisconsin) N -
Bélgica WM 1
Canada-Quebec I O

Escocia I -

n
]
o

0 5 10 1
Meses

llustracion 4-9 - Tiempos de recuperacion de estudios de caso UIF

La recuperacion depende de muchos factores que se puede decir que son incontrolables
como: la escala del dafo, el presupuesto para reparaciones, las calificaciones de la fuerza
laboral y cualquier otro problema de recuperacion que se presente. La recuperacion no se
limita a reemplazar o reinstalar el propio activo; también implica gestionar los impactos mas
amplios de la UIF y de la pérdida del activo en la comunidad (véase llustracion 4-10).
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Econdmica

Gestion de

i fraestructura
recuperacion In

Social

Ambiental

llustracién 4-10 - Aspectos fundamentales de la gestién de recuperacién®

Esto significa que aun después de que el activo se vuelve a poner en funciones, seguira
habiendo elementos de gestion de recuperacion que deben considerarse en cuanto a
comunicaciones, investigaciones publicas, eventos de aniversario, etc. Los entrevistados
afirmaron la importancia que tiene considerar estos temas mas amplios como parte de la
gestién de recuperacion. El siguiente cuadro contiene ejemplos de impactos que se podrian
considerar. Lo que aparece en negritas fue destacado por las partes interesadas de nuestro
estudio de casos como algo importante durante la etapa de recuperacién.

TABLE 4-4 - EJEMPLO DE PROBLEMAS QUE SE ENFRENTAN DURANTE LA ETAPA DE RECUPERACION®

. Evidencia de
- Ejemplos estudios de caso UIF

« Impactos fisicos

Sociales | « Impactos psicologicos g
(incluso salud) | « Muertes

« Desplazamiento de la comunidad

Econémicos | « Recuperacion econémica y de los negocios V

 Trastornos de la vida diaria
Infraestructurales | « Trastornos a servicios publicos y abastos diarios V
» Dafio a propiedades residenciales / empresariales

« Polucién y contaminacion
Ambientales | « Desechos V
« Recursos naturales y habitats

CONCLUSION 7 - Cuando se hagan planes para la etapa de gestion de recuperacion,
también deben considerarse los impactos mas amplios mas alld de sélo el reemplazo /
reinstalacion del activo.

Sy 6 Oficina del Gabinete del Reino Unido - Recuperacién: guia para la gestion de emergencias (2006)
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La coordinacién de la recuperacion segun los datos de estudios de caso con frecuencia varia,
y la conduccién de la recuperacion varia entre nivel nacional / federal, regional y nivel de
contratistas / organizacional. Nueve de los estudios de caso gestionaron la etapa de
recuperaciéon a nivel regional / nacional, pero también tenian coordinacién de multiples
agencias.

A partir de los datos de los estudios de caso, las respuestas mas eficaces implicaban un enfoque

de recuperacion integrada entre multiples niveles en la etapa de recuperacién. En general,

basandonos en nuestros datos, los enfoques a la recuperaciéon que tuvieron éxito implicaron

los siguientes pasos:

- Establecer planeacién temprana para recuperacion durante la etapa de respuesta;

« Coordinar la recuperacion de un nivel de agencias multiples (especialmente importante si

la falla de servicios publicos es un impacto indirecto);

Establecer un grupo / foro de gestion de recuperacién independiente que coordine las

tareas de recuperacion;

- Participacion de los dirigentes locales de la comunidad y las empresas en la etapa de
recuperacion;y

- Comunicaciones continuas y regulares con la comunidad de usuarios de la carreteray de la
comunidad ampliada.

4.7. ENSENANZAS IDENTIFICADAS

El equipo del proyecto pidié a las partes interesadas en nuestro estudio de caso que
identificaran las ensefanzas derivadas de UIF. Hemos organizado posteriormente estas
ensefanzas en categorias basandonos en el Ciclo de gestién de incidentes. Un requerimiento
importante para elaborar e identificar las ensefianzas es celebrar reuniones informativas
inmediatamente después del incidente. De todas las partes interesadas en nuestros estudios
de caso, 13 de las 15 tuvieron un proceso formal de presentacion de sesiones informativas u
ordenaron un estudio que investigara tanto la causa de la falla como las areas para futura
mejoria.

También se dio cuenta de que la etapa de recuperacién de algunas de las investigaciones
independientes de eventos UIF fueron solicitadas para entender mejor la cusa de UIF y se
considerod que eran buenas practicas que hay que emprender cuando sea necesario.

CONCLUSION 8 - Realizar de inmediato una sesion informativa debe ser requerimiento
central de obtencion de ensefianzas como resultado de un incidente y, por lo tanto, de
mejoria de respuestas futuras.

CONCLUSION 9 - Las revisiones independientes son una manera eficaz de comprender
mejor los eventos de fallas en la infraestructura.
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El siguiente cuadro destaca las principales ensefanzas que se identificaron en 15 estudios de
caso de fallas UIF.

CUADRO 4 - 5 - RESUMEN DE ENSENANZAS IDENTIFICADAS EN ESTUDIOS DE CASO UIF

Categorias
de las
encuestas Ensefnanzas identificadas
» Durante la etapa de disefo, hay que centrarse en identificar areas potenciales de rutas de

fallas imprevistas.
» Deben usarse siempre materiales de construccién y concreto de alta calidad.
» Se ha impuesto a los puentes con loza gruesa un requerimiento minimo configuracién de
cizallamiento de barras de refuerzo — en Quebec, Canada.
Disefio y » No utilizar materiales de construccién no sometidos a prueba.
construccién|e En los EUA ya no se permite construir puentes sobre arenas de fundicion.
del activo|e Implementar e investigar la manera de reducir al minimo la entrada y acumulacién de agua
a las estructuras de acero.
Las especificaciones para el disefio son requerimiento esencial para evitar errores en la
construccion.
« Las areas dificiles de inspeccionar deben reducirse siempre que sea posible.

» Evitar emplear a demasiadas empresas constructoras.
» Aumentar los estudios sobre fallas de fatiga en los puentes.

» Donde existan éreas dificiles de inspeccionar, debe haber planes especificos de inspeccién.
Gestion » An agreed programme of maintenance and inspection should be carried out on key assets
del activo| for example on an annual basis and by appropriately skilled personnel.
» Implementing the use of technology to help regulate the condition of the asset for example

corrosion monitors.
» Disefar planes apropiados de contingencia de viajes multimodales para mitigar la pérdida

del active y someter estos arreglos a prueba de esfuerzo.

» Contar con arreglos especificos de respuesta a emergencias disefiados para el tipo de active
(pérdida de tunel, pérdida de puente).

Procesos/® Contar con un conjunto de planes y procedimientos para coordinar la respuesta.
de gestion « Si hay alarmas, usarlas como desencadenantes para activar procedimientos de respuesta a
de UIF| la emergencia.

e Planear cémo puede su organizacidn sostener una respuesta mas de 48 horas.

« Identificar dénde se pueden obtener recursos, especialmente organizaciones de contratistas.

» Derivar enseflanzas del incidente y elaborar iniciativas de entrenamiento y ejercicio que

mejoren las capacidades de respuesta de la organizacion.
» Comando y control — celebrar sesiones informativas diarias sobre concientizacién de la

situacion durante toda la etapa de respuesta.

» La decision de evacuar el active debe tomarse rdpidamente y de manera definitiva, sin
posibilidad de impugnacién.

Gestion de lae Considere usar sistemas de gestion de incidentes para ayudar en la respuesta.
respuesta « Concientizacién de la situacién dentro de los centros de control - el uso de tableros de

informacidn que muestren actualizaciones, acciones y direccién estratégica de la respuesta
funciona bien.

» Ofrezca informacioén diaria actualizada a todas las partes interesadas.

» Una estrategia financiera / de fondos es elemento fundamental para el plan de respuesta.
» Es esencial contar con un plan de comunicaciones como parte de los arreglos de respuesta

generales.
Participacién|* Esimportante la gestion de los medios de comunicacion y debe ser parte de un plan global
dela| decomunicacion.
comunidad /| Elaborar un centro / grupo dedicado a coordinacién de comunicaciones.
del publico|e Elaborar un sitio web pre-poblado / una plantilla, listo para implementarse en caso de un
evento de una falla.

» Es esencial contar con una estrategia de comunicaciones multi modal.
Reinstalacidon|e La importancia del apoyo a la cadena de abasto y a los contratistas es esencial, pues ofrece

del activo| valiosa especializacién y recursos.

Etapas de
gestion UIF

Mitigacion

Preparacion

Respuesta

Gestion de .

. Considerar los problemas de recuperacién que sobrepasen al mismo activo.
recuperacion

Recuperacion
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De las ensenanzas aprendidas de lo anterior, se pueden destacar las siguientes conclusiones.

CONCLUSION 10 - Los regimenes y procedimientos de inspeccion deben tener en cuenta la
disposicién del activo. Para las areas que sean de dificil acceso o inspeccion, debe existir un
método a la medida para cerciorarse de que estas areas del activo no pasan sin verificacion.

CONCLUSION 11 - Investigar el uso de tecnologia para ayudar en las inspecciones y
monitoreo del activo.

CONCLUSION 12 - El uso del material de construcciéon debe considerarse y especificarse
cuidadosamente (en caso necesario) en la etapa de disefo. Evitar el uso de material que no
se ha sometido a prueba'y emplear materiales y técnicas de las que se sabe que los resultados
de las pruebas estan relacionados con el activo.

CONCLUSION 13 - Para mejorar la concientizacién de la situacién y la toma de decisiones
durante la respuesta a incidentes como UIF considere usar técnicas para visualizar datos,
acciones y decisiones vitales del incidente. Con ello se ayuda a la coordinacién global de la
respuesta al incidente.

CONCLUSION 14 - Como parte de los mecanismos de respuesta al incidente fue una buena
practica tener actualizaciones del incidente. Con ello se mejoré el flujo de comunicacién,
decisiones y acciones relacionadas con la falla UIF.

Nuestros datos han identificado que después de algunos incidentes UIF hubo un cambio en
las practicas locales y nacionales de gestién de activos. Algunos fueron cambios locales a la
gestion de grandes activos fundamentales, mientras que otros cambios condujeron a cambios
locales de mantenimiento.

Por ejemplo, UIF de un tunel en Noruega llevé a cambios de reglamentacion en cuanto a la
frecuencia y calidad del mantenimiento del activo del tinel, ademas de una recomendacion
de que las ensefianzas se compartieran con la industria de gestion de activos de carreteras.
Compartir técnicas de gestidn de activos revisadas o actualizadas es esencial para la industria
carretera para seguir derivando ensefianzas de los eventos UIF, con lo que se reduce la
probabilidad de que ocurran estos eventos en el futuro, a la par que se reduce su impacto.

CONCLUSION 15 - El uso de plataformas de redes sociales es una manera esencial de alertar
e informar a los grupos de usuarios de carreteras, comunidades y otras organizaciones sobre
un evento UIF durante la etapa de respuesta y la de recuperacion.

CONCLUSION 16 - Cuando ocurren eventos UIF debe haber un mecanismo para compartir
las ensefanzas para la infraestructura global de autopistas.
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UIF es un tema emergente en la ingenieria de carreteras, que PIARC ha investigado; UIF se ha
definido como: falla de un activo que se considera en buenas condiciones y estd bien
mantenido. PIARC eché a andar el proyecto mediante el fondo de proyectos especiales para
investigar UIF y gestion de UIF bajo la supervision del Equipo de Supervisién de Proyectos
(POT).Lameta de este proyecto especial es apoyar a las autoridades de carreteras a comprender
las ensefianzas fundamentales que aumentaran planes para mitigacién, preparacion, respuesta
y restauracién antes, durante y después de UIF.

5.1. ASPECTOS TECNICOS

UIF ocurre del cierre o colapso de un activo que conduce a pérdida de servicio, como cerrar un
puente. Se han obtenido varias ensefianzas y conclusiones fundamentales para reducir al
minimo losimpactos de UIF, luego de revisar 15 casos alrededor del mundo que fueron aportacion
de los expertos PIARC. Se categorizan contra el ciclo de gestion de incidentes que consiste en
cuatro etapas esenciales:

1. Mitigacion,

2. Preparacion,

3. Respuesta,y

4. Recuperacion, y se concluyen en las siguientes secciones. .

Del proyecto UIF se identificaron las siguientes conclusiones técnicas:

- Un entorno de mantenimiento que se puede expresar por la solidez de la infraestructura y
funcionamiento del mantenimiento es componente clave para la mitigacion de UIF.

- El funcionamiento del mantenimiento, asi como la inspeccion del activo son técnicas
importantes para sentir y prevenir el inicio y emergencia de UIF. Puede considerarse que
son tareas esenciales el fijar estandares mas altos de inspeccidn, en cuanto a frecuencia o
calidad. Depende las autoridades de gestién del activo considerar si se requieren técnicas
adicionales para gestién del activo para reducir el riesgo de UIF.

- Aumentar la solidez de la infraestructura es también una técnica fundamental para reducir
la posibilidad de mayores dafos a la infraestructura que provoca UIF. Estrategias basicas,
como mantenimiento proactivo y mejora apropiada de readaptacion estructural son
esenciales. .

Del proyecto UIF se pudieron identificar las siguientes conclusiones técnicas. Para responder
a UIF también debe haber planes especificos de preparacion como planes de emergencia,
hechos a la medida, en el sistema de gestién de incidentes para gestién de pérdida de activos
y de comunicacion, considerando incidentes que se presentan de manera repentina, que es la
naturaleza clave de UIF. Es ahi donde se generan y validan los planes de respuesta a UIF
mediante entrenamiento y ejercicio.
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Las siguientes conclusiones técnicas se identificaron a partir del proyecto UIF:

- Las comunicaciones son componentes vitales de cualquier respuesta UIF en cualquier red
carretera.

- La planeaciéon de comunicacion debe identificar cémo y cudndo se da informacién a
usuarios de carreteras, la comunidad local, las empresas y el gobierno. Algunas de las
administraciones de carreteras que aportaron estudios de caso a este informe consideraron
que las redes sociales son un mecanismo util que debe adoptarse en una estrategia de
comunicaciéon multi canal.

- Durante la respuesta a UIF es necesario tener una comunicacién activa para obtener una
respuesta positiva del publico a UIF a fin de evitar una imagen negativa del administrador
de carreteras.

- EL uso apropiado de centros de control y gestién de informacién apoya la concientizacién
de la situacion, lo que ayuda a una toma de decisiones eficaz.

Fueron identificadas las siguientes conclusiones técnicas a partir del proyecto UIF. La gestion
de recuperacién de UIF que usualmente resulta en una pérdida de larga duracién de la funcién
de la carretera, debe hacerse igual que la gestion de cualquier incidente. El enfoque principal
durante la recuperacion es gestionar los impactos mdas amplios de UIF y mantener
comunicaciones regulares con los usuarios de la carretera, la comunidad afectaday las partes
interesadas del sector politico. La gestién de la reputacién es un riesgo en caso de UIF y una
gestion eficaz de la recuperacion debe proteger los factores que afecten de reputacion.

Es necesario tener en cuenta la gestién de UIF para la coordinacién y creacién de actividades
de gestién de incidentes; por lo tanto, es indispensable establecer un sistema bdsico de
gestion de incidentes.

Una forma bdsica para reducir la probabilidad de UIF o de minimizar los efectos de UIF es
contar con un buen entorno de mantenimiento. Para activos fundamentales, se necesita una
comprensioncompletadelentornode mantenimientoen cuantoainspeccidonyfuncionamiento
del mantenimiento, asi como mejoria de la infraestructura. Para mejorar el entorno de
mantenimiento, es necesario que los administradores de carreteras preparen el presupuesto
necesario, segun convenga.

Los administradores de carreteras deben monitorear y gestionar rapida y eficazmente una
estrategia de comunicacién usando una serie de mecanismos en cualquier momento, para
cualquier incidente a fin de recibir una respuesta positiva del publico. Esta es una politica
fundamental de comunicacién para responder a UIF.

Para activos criticos de carreteras que son parte de una ruta estratégica clave, planear para
posibles UIF debe ser actividad clave o parte de los arreglos globales de preparacién.



INVESTIGACION DE FALLAS IMPREVISTAS EN LA INFRAESTRUCTURA

K}

La mayoria de UIF en ubicaciones con un mal entorno de mantenimiento se pueden evitar si
se mejora el entorno. Por lo tanto, las organizaciones internacionales de carreteras deben
trabajar para promover que se mejore el estandar del entorno de mantenimiento mediante la
difusién de practicas y técnicas de mantenimiento.

Aun cuando UIF tiene informacion confidencial de las autoridades de carreteras, la recopilacion
de buenos estudios de caso es esencial para analizar y, ulteriormente, prevenir futuros UIF. Por
lo tanto, las organizaciones internacionales de carreteras deben trabajar en la recopilacion,
andlisis y difusién de ocurrencias de UIF.

En este proyecto se evalu6 solamente a un nimero pequeno de UIF. Es posible que las
conclusiones del informe sean limitadas por cuanto a su transferibilidad y aplicabilidad. Es
preferible la investigacion continua con el apoyo de una organizacién internacional de
carreteras.

5.2. RESUMEN DE LAS CONCLUSIONES DEL INFORME

Luego del resumen técnico, la seccion final del informe combina todas las conclusiones
especificas que de identificaron en el informe. Se examinaron los estudios de caso UIF para
identificar las ensefanzas que pudieran aplicarse a los administradores de carreteras cuando
preparen, respondan y se ocupen de la recuperacion de eventos UIF. Las conclusiones se
basan en los resultados de nuestros datos de encuestas en los estudios de caso y en todo el
informe hemos hecho referencia a las cuatro etapas del ciclo de gestién de incidentes:
mitigacidn, preparacién, respuesta y recuperaciéon (véase la llustracion 5-1). Esta seccion
sintetiza las conclusiones que se identificaron.

Gestion
de activos

Gestion Preparacién
de para

recuperacion desastres

Planeaciéon
de
comunicacion

llustracidn 5-1 - Resumen de las conclusiones del informe
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CONCLUSION - El entorno de mantenimiento contribuye de manera fundamental a UIF

CONCLUSION - Los procedimientos y regimenes de inspeccién deben prestar mucha
atencion al trazado del activo. Para las areas que sean de dificil acceso o inspeccion, debe
existir un método a la medida para cerciorarse de que estas areas del activo no pasan sin
verificacion.

CONCLUSION - Investigar el uso de tecnologia para ayudar en las inspecciones y monitoreo
del activo.

CONCLUSION - El uso del material de construccion debe considerarse y especificarse
cuidadosamente (en caso necesario) en la etapa de disefo. Evitar el uso de material que no
se ha sometido a pruebay emplear materiales y técnicas de las que se sabe que los resultados
de las pruebas estan relacionados con el activo.

CONCLUSION - Cuando se planea para UIF también es recomendable planear para los
impactos indirectos de la falla como parte de los planes de preparacion.

CONCLUSION - Para activos de carreteras cruciales en una ruta estratégica, la planeacién
para UIF potenciales debe ser actividad fundamental o parte de los planes globales de
preparacion.

CONCLUSION- Para mejorar la concientizacién de la situacion y la toma de decisiones
durante la respuesta a incidentes como UIF considere usar técnicas para visualizar datos,
acciones y decisiones vitales del incidente. Con ello se ayuda a la coordinacién global de la
respuesta al incidente.

CONCLUSION - Como parte de los mecanismos de respuesta al incidente fue una buena
practica tener actualizaciones del incidente. Con ello se mejoré el flujo de comunicacién,
decisiones y acciones relacionadas con la falla UIF.

CONCLUSION - Para alertas e informar a los usuarios de carreteras, al publico y a la
comunidad ampliada lo mejor es usar un enfoque multi canal para lograr el maximo de
cobertura.

CONCLUSION - La planeacién de la comunicacion debe ser parte integral de cualquier
arreglo de planeacién de gestién de incidentes.

CONCLUSION - Es necesario considerar invertir en un centro de control de comunicacién o
en un plan de comunicaciones que coordine los mensajes de comunicaciones como parte
de los procedimientos de respuesta a un incidente.

CONCLUSION - El uso de plataformas de redes sociales es una manera esencial de alertar e
informar a los grupos de usuarios de carreteras, comunidades y otras organizaciones sobre
un evento UIF durante la etapa de respuesta y la de recuperacion.




INVESTIGACION DE FALLAS IMPREVISTAS EN LA INFRAESTRUCTURA

K}

CONCLUSION - Cuando se hagan planes para la etapa de gestién de recuperacién, también
deben considerarse los impactos mas amplios mas alla de sélo el reemplazo / reinstalacion
del activo.

CONCLUSION - Realizar de inmediato una sesién informativa debe ser requerimiento
central de obtencion de enseflanzas como resultado de un incidente y, por lo tanto, de
mejoria de respuestas futuras.

CONCLUSION - Las revisiones independientes son una manera eficaz de comprender mejor
los eventos de fallas en la infraestructura.

CONCLUSION - Cuando ocurren eventos UIF debe haber un mecanismo para compartir las
ensefanzas para la infraestructura global de autopistas.
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