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RESUMEN

La gestion vial demanda informacion actualizada sobre el estado de las carreteras, pero las
inspecciones in situ demandan mucho tiempo y personal profesional, lo que conlleva a costos elevados.
El GD (Gemelo Digital) es un enfoque innovador en términos de gestion, inspeccién y evaluacion de
carreteras. El objetivo es crear un GD en base a fotogrametria para determinar las alineaciones, secciones
transversales, carriles, bermas y taludes, enfocado en la evaluacion de la condicion de la carretera. El
proceso consta de cinco pasos: adquisicion y procesamiento de datos, ajuste de alineacion horizontal,
ajuste de alineacion vertical, procesamiento de secciones transversales y hermanamiento digital. El
método cuasi experimental permite la aplicacion controlada de técnicas como el suavizado por spline y
filtro de Hampel para garantizar precision. En el caso de estudio de 10km de la carretera de primera clase
de la Red Vial Nacional PE-34B de la ruta Juliaca - Azangaro en la region de Puno, Peru. Los resultados
validan la eficacia del método con alta precision y eficiencia (RMSE = 0.37; R2= 1y RMSE = 0.01; R?
= 1) para el ajuste de la alineacion horizontal y vertical respectivamente. Aunque la carretera no cumple
con las dimensiones de carril y berma, su estado es bueno y tiene algunos defectos menores que requieren
mantenimiento rutinario y reconstruccion de bermas. Concluyendo en la creacion del gemelo digital sin
requerir encuestas de campo y cumpliendo con los estandares de la ingenieria vial y es aplicable a

carreteras existentes y sin documentacion.
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Building digital twins of road infrastructure based on photogrammetry

ABSTRACT

Road management demands updated information on road conditions, but on-site inspections
require a lot of time and professional personnel, leading to high costs. The GD (Digital Twin) is an
innovative approach in terms of road management, inspection, and evaluation. The objective is Building
a GD based on photogrammetry to determine alignments, cross-sections, lanes, shoulders, and slopes,
focusing on road condition assessment. The process comprises five steps: data acquisition and
processing, horizontal alignment fitting, vertical alignment fitting, cross-section processing, and digital
twinning. The quasi-experimental method allows controlled application of techniques such as smoothing
spline and Hampel filter to ensure accuracy. In the case study of a 10 km segment of the first-class road
of the PE-34B National Road Network from Juliaca to Azangaro in the Puno region, Peru, the results
validate the method's effectiveness with high precision and efficiency (RMSE = 0.37; R2= 1 and RMSE
= 0.01; Rz = 1) for horizontal and vertical alignment fitting, respectively. Although the road does not
meet lane and shoulder dimensions, its condition is good, with minor defects requiring routine
maintenance and shoulder reconstruction. This concludes the building of the digital twin without
requiring field surveys and complying with road engineering standards, applicable to existing roads

without documentation.
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