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1. Resumen

A pesar de la importancia de las infraestructuras en el desarrollo econémico y social, los recursos
disponibles para su conservacién suelen ser insuficientes, generando un deterioro acelerado de las
mismas. En este contexto surge la disciplina de gestion de activos de infraestructura, que busca optimizar
la asignacion de recursos para la gestion, operacion y conservacion de la infraestructura mediante un

analisis de su ciclo de vida.

Los criterios tradicionalmente empleados para evaluar las alternativas de conservacion han sido los
técnicos y econdmicos. Si bien, recientemente, se han realizado esfuerzos para cuantificar el impacto
ambiental; los modelos actuales carecen de un enfoque integrado. Surge asi la oportunidad de desarrollar
una evaluacion sostenible que integre los aspectos técnicos, econémicos y ambientales en el ciclo de vida

de la infraestructura.

En relacidn a la asignacion dptima de recursos, los métodos mayoritariamente empleados son los de
programacion matematica y los métodos de optimizacion aproximada. Dentro de estos ultimos, las
aplicaciones de algoritmos heuristicos resultan escasas, limitandose a resolver el problema a nivel de
proyecto. Estos métodos, sin embargo, han sido exitosamente aplicados para resolver problemas de
optimizacién combinatoria en otros campos de investigacion. A esto hay que afiadir que las aplicaciones
desarrolladas se centran, mayoritariamente, en la optimizacién de un Unico objetivo; obviando la
naturaleza multiobjetivo del problema real. Se detecta, por tanto, la oportunidad de desarrollar una
herramienta de optimizacion heuristica multiobjetivo que, considerando una evaluacién sostenible de

alternativas, mejore la asignacién actual de recursos.

A la vista de estos antecedentes, el objetivo principal de esta investigacion consiste en desarrollar una
herramienta para la evaluacion de alternativas de conservacion y la optimizacion heuristica multiobjetivo,
gue permita una asignacion mas sostenible y eficiente de los recursos disponibles para la conservacion de
redes de activos de infraestructura de transporte terrestre. La herramienta propuesta se aplica a un caso de

estudio real que consiste en la gestion de una red de pavimentos urbanos en Chile.

De la aplicacion de la herramienta de optimizacion al caso de estudio se concluye que los algoritmos
heuristicos basados en bulsquedas por entornos resultan poco eficientes para resolver el problema de
asignacion de recursos de conservacion. Ante esta limitacion, se desarrolla un nuevo método hibrido que
considera los algoritmos GRASP (Greedy Randomized Adaptative Search Procedure), GLS (Guided



Local Search) y GFB (Greedy First Best). Ademas, el método propuesto permite evaluar las alternativas

de conservacion considerando, de forma integrada, criterios técnicos, econémicos y ambientales.

El algoritmo hibrido propuesto disefia programas de conservacion con una efectividad media un 9%
superior a la obtenida con el algoritmo de bisqueda por entornos mas eficaz, requiriendo para ello un
menor esfuerzo computacional. En la aplicacion al caso de estudio chileno, se observa que el algoritmo
hibrido mejora la gestion actual, aumentando en un 22% la condicién media de la red y reduciendo,

ademas, las emisiones de CO- en un 12%.

En términos préacticos, los programas 6ptimos consideran una politica proactiva, en la que los pavimentos
se tratan cuando la condicion de los mismos aun es buena. Por Gltimo, la herramienta propuesta mejora la
planificacion temporal de los recursos. En base a las evidencias demostradas en el caso de estudio, se
concluye que la distribucion temporal del presupuesto es un factor clave en el desempefio técnico y

ambiental de la red.
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