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Resumen 

Introducción: artículo de revisión derivado del proyecto de investigación “Gestión de pavimentos ba- 

sado en sistemas de información geográfica para la red vial de Boyacá” desarrollado en la Universidad 

Pedagógica y Tecnológica de Colombia en el año 2017. 

Objetivo: identificar mejoras prácticas para el mantenimiento de la red vial, reconociendo los princi- 

pales cambios y sugerencias en los sistemas de gestión de pavimentos (sgp) para pavimento flexible, 

observados en el desarrollo internacional. 

Metodología: la investigación se basó en un análisis cualitativo-documental, a partir del cual se valo- 

raron los artículos de revistas de alto impacto publicados recientemente, identificando los principales 

aportes de los sistemas de información geográfica (sig) aplicados a la gestión de pavimentos flexibles. 

Resultados: los sgp basados en sig posibilitan una administración económica de la red vial, estable- 

ciendo una metodología reducida de evaluación sobre pavimentos y facilitando la selección de in- 

tervenciones en tramos viales de manera más económica y rápida, considerando la importancia de 

la recolección, la organización, la verificación, el procesamiento y la adecuada presentación de la 

información. 

Conclusiones: una metodología de gestión de pavimentos basada en sig permite la optimización de 

costos priorizando los recursos en una red vial. Las bases de datos espaciales posibilitan una reduc- 

ción en tiempos de procesamiento y facilidad de acceso a procesos futuros de los datos en la red vial, 

accediendo a una evaluación del pavimento de manera histórica y zonificada. 

Originalidad: desarrollo de una metodología de gestión de pavimentos de fácil implementación. 

Limitaciones: esta evaluación solo interpreta avances en gestión de infraestructura vial usando sig. 

 
Palabras clave: deflexión, georreferenciación, gestión de infraestructura vial, gestión de pavimentos, 
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Pavement Management Based on Geographic 

Information Systems (gis): A Review 

Abstract 
Introduction: Review article derived from the research project “Pavement Management Based on Geographic 

Information Systems for the Road Network of Boyacá” conducted at the Universidad Pedagógica y Tecnológica de 

Colombia in 2017. 

Aim: To identify practical improvements for road network maintenance, recognizing the main changes and sug- 

gestions in pavement management systems (pms) for flexible pavement, as observed in international development. 

Methods: The research was based on a qualitative document analysis, from which recently published articles of 

high impact journals were assessed, identifying the main contributions of geographic information systems (gis) 

applied to flexible pavement management. 

Results: gis-based pms enable economic administration of the road network, establishing a reduced pavement 

evaluation method and facilitating the selection of works in road sections faster and more economically. The im- 

portance of data collection, organization, verification, processing and appropriate presentation is also considered. 

Conclusions: gis-based pavement management method allows cost optimization, prioritizing resources in a road 

network. Spatial databases help reduce processing times and facilitate access to future data processes in the road 

network using a historical, zoned pavement evaluation. 

Originality: Development of an easy-to-implement pavement management method. 

Limitations: This assessment only interprets progress in road infrastructure management using gis. 

Keywords: deflection, georeferencing, road infrastructure management, pavement management, pavement 

condition index, method, regularity, geographic information system. 

 

Gestão de pavimentos baseada em Sistemas de 

Informação Geográfica (sig): uma revisão 

Resumo 
Introdução: artigo de revisão derivado do projeto de pesquisa “Gestão de pavimentos baseada em Sistemas de 

Informação Geográfica para a rede rodoviária de Boyacá” desenvolvido na Universidad Pedagógica y Tecnológica 

de Colombia em 2017. 

Objetivo: identificar melhorias práticas para a manutenção da malha viária através do reconhecimento das prin- 

cipais mudanças e sugestões sos Sistemas de Gestão de Pavimentos (sgp) para pavimentos flexíveis, observados 

no desenvolvimento internacional. 

Metodologia: a pesquisa baseou-se em uma análise qualitativa-documental, a partir da qual foram avaliados 

artigos de periódicos de alto impacto publicados recentemente, e foram identificadas as principais contribuições 

dos Sistemas de Informação Geográfica (sig) para a gestão de pavimentos flexíveis. 

Resultados: os sgp baseados em sig permitem a gestão econômica da rede rodoviária através do estabelecimento 

de uma metodologia de avaliação reduzida em calçadas, e a facilitação da seleção das intervenções em troços 

rodoviários de forma mais econômica e rápida. Os sgp baseados em sig consideram a importância da coleta, a 

organização, a verificação, o processamento e a apresentação adequada da informação. 

Conclusões: uma metodologia de gestão de pavimentos baseada em sig permite a otimização de custos e a priori- 

zação de recursos em uma malha rodoviária. As bases de dados espaciais permitem uma redução nos tempos de 

processamento e facilidade de acesso a futuros processos de dados na malha rodoviária, o qual possibilita uma 

avaliação de pavimento histórica e zoneada. 

Originalidade: desenvolvimento de uma metodologia de gestão de pavimentos fácil de implementar. 

Limitações: esta avaliação apenas interpreta o progresso na gestão da infraestrutura rodoviária usando sig. 

Palavras-chave: deflexão, georreferenciamento, gestão de infraestrutura viária, gestão de pavimentos, índice de 

condição de pavimento, metodologia, regularidade, Sistema de Informação Geográfica. 
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1. Introducción 

La infraestructura debe estar en la mejor con- 

dición de funcionalidad para propiciar el desar- 

rollo y el crecimiento económico de una región. 

En Colombia, la infraestructura vial está a cargo 

de las entidades públicas que tienen herramientas 

metodológicas para otorgar a los usuarios una red 

vial segura, cómoda y económica [1], de modo que 

la calidad, disponibilidad y pertinencia de los datos 

que se requieren para la implementación de dichas 

metodologías resultan de gran importancia. 

Los métodos tradicionales de administración 

de la información para la gestión de carreteras no 

han permitido un acceso adecuado a dicha infor- 

mación por parte de las entidades que la requieren 

para adelantar proyectos de gestión de infraestruc- 

tura. Para suplir esta falencia, Colombia ha iniciado 

la implementación de un sistema de información 

geográfica para el inventario de la red vial, denomi- 

nando Hermes. Por otro lado, mediante Resolución 

1067 de 2015 el Ministerio de Transporte [2] ha 

solicitado complementar el Sistema Nacional de 

Información de Carreteras (sinc), el cual se limita  

a inventario general de la infraestructura vial y de 

daños globales en la superficie del pavimento. 

Con el apoyo de los sistemas de gestión de pavi- 

mentos (sgp), los administradores de las vías reali- 

zan actividades como monitoreo de la condición 

de un pavimento en la fase de posconstrucción, el 

mantenimiento y la rehabilitación con tratamien- 

tos especiales, y un análisis económico de alterna- 

tivas. Según Vitillo [3], estos sistemas son la base 

en la toma de decisiones para optimizar las estra- 

tegias de mantenimiento en los pavimentos, bus- 

cando una condición servicial para un periodo de 

tiempo de diseño y al menor costo posible. El buen 

servicio de un pavimento es su capacidad para pro- 

porcionar a los usuarios comodidad, seguridad y 

economía. La recuperación del nivel de servicio de 

un pavimento en uso, por medio de obras de reha- 

bilitación, se hace necesaria por una o más de las 

siguientes razones [1]: 

 
• “Incomodidad para la circulación vehicular. 

• Exceso de defectos superficiales. 

• Reducción de la adherencia entre la calzada y los 

neumáticos de los vehículos. 

• Necesidad excesiva de servicios de manteni- 

miento rutinario. 

• Costos de operación elevados para los usuarios. 

 
• Capacidad estructural inadecuada para las soli- 

citaciones del tránsito previsto”. 

 
Los sig facilitan el procesamiento y el análisis 

de datos georreferenciados, tienen una gran varie- 

dad de posibles aplicaciones y se han desarrollado 

rápidamente desde 1970 en términos de nuevas 

técnicas y capacidad de procesamiento, de acuerdo 

con Huismann y De By [4]. Los sig tienen simili- 

tudes con los sgp en varios de sus componentes ya 

que los dos cuentan con subsistemas para la reco- 

lección, el procesamiento y la presentación de la 

información. Según Aronoff [5], los requerimien- 

tos para la puesta en marcha de un sig son hard- 

ware, software, métodos y personal enfocado en las 

siguientes fases: 

 
• “Captura y preparación de información 

• Administración de información (incluido ma- 

nejo y mantenimiento) 

• Manipulación y análisis de información 

• Presentación de la información (usuario del 

producto final)”. 

 
Con un mantenimiento vial adecuadamente 

programado, formulado y adoptado, se asegura un 

buen estado de las carreteras en el tiempo, brin- 

dando la seguridad y la comodidad requeridas en 

su uso, siendo menores los costos y las reparacio- 

nes requeridas. Una buena base de datos obtenida a 

través de un sig permite tener la información efec- 

tiva y ordenada, ya que se presenta como una herra- 

mienta útil en la administración de datos, con lo 

que se cumple lo dicho por Prieto [6]: “Los caminos 

son la cuerda de salvamento de una nación”. 

 

2. Metodología desarrollada 

Elegimos una metodología de análisis cualitati- 

vo-documental con enfoque evaluativo, propuesta 

por Gómez-Vargas et al. [7] en el 2015, para pre- 

sentar el estado del arte en la aplicación de los sig 

a la gestión de pavimentos. Se realiza recopilación 

de fuentes originales y actuales: principalmente ar- 

tículos, libros y tesis de grado afines al tema de ges- 

tión de pavimentos basado en sig y publicaciones 

encontradas en las bases de datos: Science Direct, 

Research Gate, Scopus y Engeeniering Village, 

entre otros. 
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Figura 1. Metodología cualitativo-documental. Presenta las 

fases desarrolladas en la revisión bibliográfica 

Fuente: elaboración propia 

 

 
Las investigaciones y/o publicaciones (artícu- 

los) de diferentes partes del mundo se clasifican en 

una matriz analítica de contenido. De cada texto se 

extraen los objetivos, las metodologías y los resul- 

tados obtenidos, dando prioridad a aquellos que 

desarrollan una afinidad completa del tema bus- 

cado, según lo establecido por Merino [8]. Así, los 

artículos se clasifican como: 

 
• Categoría 1: La afinidad al tema es total y la re- 

vista es de alto impacto. 

• Categoría 2: La afinidad al tema no es completa 

y la revista es de alto impacto. 

 
Así, se hace una evaluación de calidad de los 

artículos analizando su variabilidad, fiabilidad y 

validez. Finalmente, estructurando la informa- 

ción, combinando resultados de diferentes artícu- 

los y argumentando de manera crítica, se presenta 

el desarrollo y la discusión en la temática de interés. 

 

3. Desarrollo sig y sgp 

A nivel mundial, el uso de sig ha logrado impor- 

tante aceptación debido a la facilidad de localiza- 

ción e introducción de información necesaria en la 

toma de decisiones para los proyectos. El modelo 

o sistema de datos georreferenciados permite el 

ingreso y el procesamiento de información en 

tiempo real acerca de parámetros establecidos en la 

evaluación del pavimento. Las aplicaciones de sig 

con los sgp llegan a una selección o interpretación 

de la priorización de recursos que otorgan el mayor 

beneficio a la región. La facilidad de consulta del 

sig brinda eficiencia en el manejo de información 

para las autoridades a cargo de la red vial, tal como 

lo describieron Adeleke et al. en el 2015 [9]. 

Los sgp se enfocan principalmente en dos 

niveles: nivel de red y nivel de proyecto. El nivel 

de red comprende toda la posible infraestructura   

a cargo de una entidad y el nivel de proyecto com- 

prende un tramo definido dentro de la red o parti- 

cular que requiere mayor detalle en la evaluación 

del pavimento para su intervención. 

En los sgp, se analiza el tránsito promedio dia- 

rio anual (tpda) —como lo muestran Hafez et al. 

[10] en el 2017, Ibraheem y Al-Razzaq [11] en el 2012, 

Shamsabadi [12] en el 2014 y Fernández Seoane et al. 

[13] en el 2006— y se analiza una evaluación técni- 

ca del pavimento (funcional y estructural) —según 

Alfar [14] en el 2016, Higuera Sandoval [15] en el 

 

Tabla 1. Matriz analítica de contenido 
 

Número Documento Categoría 1* Categoría 2 Observaciones** 

A1 XX 

A2 YY 

A3 ZZ 

AN AA 

*La categoría 1 corresponde a total afinidad con el tema investigado. 

**Las observaciones comprenden los objetivos, la metodología y los resultados obtenidos en 

cada artículo. 

Fuente: basado en Merino [8] 

1. Planeación 
de búsqueda 

6. Discusión y 
conclusión 

2. Selección 
de revistas 

METODOLOGÍA 

5. Identificación, 
objetivos, 

metodología y 
resultados 

3. Selección 
de artículos 

4. Lectura 
crítico- 

interpretativa 
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2015 y Zumrawi [16] en el 2015—. El análisis del 

tpda en los tramos viales ha permitido identificar 

las zonas con mayor influencia —como lo hicie- 

ron Chen et al. [17] en el 2014— y su distribución 

vehicular, debido al impacto que este genera en el 

pavimento, observado por Yut et al. [18] y Zumrawi 

y Margani [19] en el 2017. Como concluyeron 

Sitányiová y Mužík [20] en el 2013, estos estudios 

han permitido organizar el flujo de tránsito de tal 

manera que en la ciudad no se afecten tan rápido 

las estructuras de pavimento. Observando otros 

parámetros importantes en el análisis del estado 

del pavimento, se contempla la red vial y la con- 

dición topográfica de Nepal, similar a Colombia, 

donde se advierte que es importante evaluar la pen- 

diente del terreno, debido a la estabilidad o suscep- 

tibilidad de falla en la infraestructura vial por los 

tipos de terrenos, según la investigación de Pantha 

et al. [21] en el 2010. 

A fin de identificar  mejoras  prácticas  para 

el mantenimiento de la red vial, se abordarán los 

aspectos más relevantes en los sgp como evalua- 

ción técnica del pavimento, aplicación del sig al 

sgp, interpretación de las metodologías desarrolla- 

das, estudios económicos y otras prácticas afines. 

 

13.1 Evaluación técnica de los 

pavimentos 

Los sgp se enfocan principalmente en parámetros 

que inciden en el pavimento como: tránsito, con- 

dición estructural (deflexión, módulo resiliente, 

estructuras de capas) y condición superficial del 

pavimento (regularidad, fricción y auscultación) 

[1], [10]. Estos parámetros permiten medir el estado 

del pavimento y prever las intervenciones a realizar 

para darle una mayor durabilidad a bajo costo. 

 
13.1.1 Daños en el pavimento 

El parámetro con mayor uso para la evaluación del 

pavimento a nivel internacional es el índice de con- 

dición del pavimento (pci, por sus siglas en inglés). 

En la Tabla 2, se muestran algunos daños presentes 

en el pavimento flexible. 

El pci fue desarrollado por la u.s. Army Corps 

of Engineers [23], y es una metodología de evalua- 

ción y clasificación de daños que mide de forma 

objetiva y ponderada los daños presentes en el pavi- 

mento. Se desarrolla con el tipo de daño y el nivel 

de severidad y densidad sobre el pavimento. Es un 

 
indicador que va de 0 (falla) a 100 (bueno) y nor- 

malmente se evalúa en tramos seleccionados por el 

tipo de pavimento. 

 

Tabla 2. Daños comunes en el pavimento flexible 

 

  Categoría Tipo de daño  

Grietas Longitudinal, transversal, bloque, 

borde, reflectiva y fatiga 

Deformación Ahuellamiento, corrugado, depre- 

siones y empuje 

Deterioro Baches, parches, pulimento, des- 

cascaramiento, fragilidad (piel de 

cocodrilo inicial) y bombeo 

  Material inadecuado Segregación y sangrado  

 
Fuente: basado en Kumar y Gupta [22], y en Zumrawi [14] 

 
 

13.1.2 Regularidad en el pavimento 

El segundo parámetro más evaluado es el de regu- 

laridad, mediante el índice de regularidad interna- 

cional (iri, por sus siglas en inglés; m/km) que se 

aconseja que sea menor a 1,5 m/km. El iri modela 

un cuarto de carro a una velocidad de 80 km/h 

observando la variación del perfil en forma longi- 

tudinal, y fue desarrollado en 1986 con experimen- 

tos en vías de Brasil (1982) bajo el apoyo del Banco 

Mundial, según Lavaud [24]. 

 

13.1.3 Fricción o rozamiento 

transversal 

El coeficiente de fricción o rozamiento transversal 

se ha valorado con diferentes indicadores interna- 

cionales observando la micro y la macrotextura del 

pavimento. Su valor está conectado con la seguri- 

dad y representa la adherencia del neumático con el 

pavimento, de acuerdo con Alfar [16]. El grip tester 

es el más aplicado, con un sistema de deslizamiento 

fijo diseñado para rotar proporcionalmente a una 

velocidad diferente, produciendo un deslizamiento 

de 14,5% con respecto a las ruedas motrices; esta 

relación es el punto crítico de fricción máxima con 

el que se diseñan los sistemas de frenos antiblo- 

queo de los vehículos para activarse y desactivarse. 

Normalmente, es evaluado con una película de agua 

de 0,25 mm debajo de la rueda (Plati y Georgouli 

[26]) y también es medido con el péndulo británico 

o la mancha de arena, según Zumrawi [15]. 
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Figura 2. Modelo cuarto de carro. Muestra la estructura del equipo 

Fuente: basado en Abulizi et al. [25] 

 

13.1.4 Deflexión del pavimento (estructural) 

La deflexión del pavimento no es un parámetro 

comúnmente medido cuando es una gestión a nivel 

de red debido a su alto costo, y a nivel de proyecto 

es esencial para seleccionar las intervenciones ade- 

cuadas al pavimento (los proyectos son tramos que 

se encuentran dentro de una red). La deflexión se 

define como el desplazamiento vertical de la super- 

ficie del pavimento en respuesta a la aplicación de 

una carga externa, y representa una respuesta total 

del sistema constituido por la estructura y la subra- 

sante ante la aplicación de dicha carga. Cuando 

una carga se aplica sobre la superficie del pavi- 

mento, todas las capas se deflectan y se desarrollan 

esfuerzos y deformaciones en cada capa, como lo 

ilustra la Figura 3 [1]. 

Existen diferentes equipos de forma estan- 

darizada para medir la deflexión a través de la apli- 

cación de una carga y el registro de las deflexiones. 

Estos equipos, con una serie de sensores desplaza- 

dos radialmente del centro de la carga, establecen 

lo que se conoce como el “cuenco de deflexión”. 

Los equipos más conocidos son el deflectómetro de 

rueda giratoria rwd(Rolling Wheel Deflectometer) 

[27] y el deflectómetro de impacto fwd (Falling 

Weight Deflectometer) [15]. 

13.1.5 Evaluación geotécnica (estructural) 

Aunque la premisa global en la gestión de pavi- 

mentos es conocer las propiedades y los indicado- 

res de los pavimentos ya construidos, en algunos 

casos (organización o falta de información) se hace 

necesaria una evaluación geotécnica que permita 

identificar los espesores de las capas y sus caracte- 

rísticas in situ. Se deben ubicar sondeos con ensa- 

yos destructivos y no destructivos, de acuerdo con 

la debilidad estructural (deflexión) y el nivel de 

degradación de la estructura, tal como lo plantea 

Higuera Sandoval [15]. 

 

3.2 Sistema de información geográfica 

aplicado a gestión de pavimentos 

Los sig aplicados a sgp son el principal objetivo de 

la mayoría de las entidades a cargo de la red vial 

en el mundo, en una fase inicial evaluando la con- 

dición del pavimento y priorizando con el mayor 

beneficio-costo (Hong et al. [28]) o con el manejo 

eficiente de recursos (Wisconsin Transportation 

Information Center [29]). Una importante reco- 

mendación se plantea en la  evaluación  tempo-  

ral, como lo explica Fernández Seoane et al. [13] 

en el 2006, observando el comportamiento del 

x2 

C1 k1 

x0 Evaluación de la superficie 

x1 Desplazamiento de la masa suspendida 

x Desplazamiento masa no suspendida 

x1 

2 

m 1Masa suspendida 

m 2Masa no suspendida 

k1 Tasa del resorte de suspensión 

k2 Tasa del resorte del neumático 

c1 Tasa de amortiguación de la suspensión 

k0 

X0 

m2 

m1 
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Figura 3. Deformaciones producidas por las cargas del tránsito 

Fuente: basado en información del Ministerio de Transporte y el Instituto Nacional de Vías [1] 

 

 

pavimento a largo plazo y optimizando aún más 

las intervenciones específicas por tramo vial. 

Los sig se han utilizado en la compactación de 

material granular en tiempo real, en la que realizan 

una geolocalización de la cantidad de pasadas de 

un compactador buscando la mayor eficiencia en el 

trabajo, como lo demostraron Li et al. en 1996 [30]. 

También se han utilizado en Beirut (Líbano), donde 

se implementaron en la recolección de información 

mediante capas relacionadas con diseño geomé- 

trico, obras, geotécnicos y ambientales (ruido), 

principalmente aplicados a la evaluación de la ruta, 

entregando una herramienta de decisión robusta, 

rápida y flexible, según Sadekl et al. [31]. 

En el 2006, en España se desarrolló una de las 

primeras aplicaciones del sgp con el sig, inventa- 

riando la red vial y los parámetros del pavimento 

de forma dinámica (a través del tiempo). La base de 

datos tiene auscultaciones llevadas a cabo de 1995 

a 2005, de acuerdo con Fernández-Seoane [13]. En 

Unlaanbaatar (Mongolia), actualizando el sig en 

sgp, se identificó que la información se debe ingre- 

sar por puntos o nudos para un análisis adecuado, 

ya que de forma lineal presenta grandes variacio- 

nes. Para el análisis estructural, se calculó con el 

índice de defecto de 1 a 5 (malo a bueno), según 

Sitányiová y Mužík [20]. Estas evaluaciones han 

encontrado intervenciones óptimas de aprovecha- 

miento económico, priorizando las intervenciones 

en la red vial de una manera organizada y locali- 

zada, y así mismo generando una interfaz de visua- 

lización, análisis y actualización de la gestión de 

pavimentos amigable, de acuerdo con Fernández- 

Seoane et al. [13] y Sitányiová y Mužík [20]. 

En Reino Unido, se hace una valoración de 

cuatro expertos en los sgp, quienes según Alfar 

[16] encuentran: fortalezas en el análisis en forma 

lineal y en la organización de información; oportu- 

nidades en el constante mejoramiento por las auto- 

ridades competentes; debilidades en los beneficios 

directos a la comunidad (no  ser aplicable debido   

a los costos requeridos y en especial a numerosos 

factores de evaluación); amenazas que se centran 

en la viabilidad del modelo por costos; y que en   

la ausencia de unos factores no se pueda usar el 

modelo. 

La aplicación más detallada de estos siste- 

mas se observa en los aeropuertos internacionales 

debido al tránsito y a las altas velocidades de las 

aeronaves. Un ejemplo de esta aplicación se realiza 

en España a cargo de la entidad Elimco Sistemas 

[32], y se denomina siges (Sistema de Gestión de 

1.800 mm aprox. 

Presión de 

contacto 

S S 

2 Capas asfálticas 1 

Base 
 

Subbase 

3 3 
Subrasante 

S/2 

1. Deflexión 

2. Deformación de tensión en el fondo de las capas asfálticas 

3. Deformación de compresión en la superficie de la subrasante 
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Estado Superficial). Elimco Sistemas, a través del 

inventario de desperfectos superficiales de los pavi- 

mentos, evalúa el pci y el rozamiento o fricción pla- 

nificando los mantenimientos de manera detallada. 

En el aeropuerto de Shanghái, con la ayuda de 

sig y gps se recolecta, almacena, analiza y evalúa 

información, optimizando el mantenimiento del 

pavimento. Este sistema accede a una visualización 

y a una adecuada forma de análisis para la infor- 

mación del pavimento, pero debe ser detallada en 

tres ramas de pavimento (pista, rodaje y estaciona- 

miento), así como en la sección y la unidad a eva- 

luar, de acuerdo con Chen et al. [33]. 

En cuanto a costos de ciclo de vida del pavi- 

mento (diseño, extracción de materiales, equipo, 

estrategia de mantenimiento y rehabilitación), 

combinando el menor costo con el máximo bene- 

ficio (responsabilidad contractual al constructor, 

reducción del tiempo de viaje, confort y seguridad, 

intereses de los dineros no gastados, operación y 

mantenimiento de los vehículos e índice de dete- 

rioro del pavimento bajo), se observa que los cos- 

tos más adecuados en el ciclo de vida del pavimento 

están en mantenimientos cada cuatro años y en 

rehabilitación cada diez años, según Babashamsi 

et al. [34]. 

Como se muestra en la Figura 4, el daño del 

pavimento tiene una pendiente fuerte en el 17%   

de su vida final; mientras que en la fase inicial con 

 
mantenimientos constantes y de bajo costo se llega 

a prolongar la vida del pavimento. Los costos pro- 

medios pueden ser de una a ocho veces el de una 

rehabilitación y hasta tres veces el de una recons- 

trucción en comparación con el costo de preserva- 

ción, además de llegarse con la preservación a una 

mejor condición del pavimento, de acuerdo con 

Kelly et al. [35]. 

En Colombia, un principal avance a nivel de 

proyecto se observa en Medellín con evaluación 

funcional y estructural del pavimento. Se evaluó el 

índice de condición global o de serviciabilidad del 

pavimento y con una matriz de decisiones se esta- 

bleció la intervención requerida discriminando el 

tipo de vía, tipo de pavimento e índice de servicia- 

bilidad del pavimento, como lo registran Zapata- 

Duque y Cardona-Londoño [36]. 

 

3.3 Metodologías desarrolladas (sgp-sig) 

La gestión a nivel de red se ha desarrollado alre- 

dedor del iri y el pci; a nivel de proyecto o en ciu- 

dades que requieren un alto nivel de detalle, se ha 

evaluado conjuntamente la capacidad  estructu-  

ral del pavimento. En las diferentes metodologías 

desarrolladas, se establecen principalmente las 

fases de recolección de información, creación de 

bases de datos espaciales, análisis y procesamiento 

de mapas, y presentación de la información. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 4. Deterioro del pavimento e implicaciones de las rehabilitaciones 

Fuente: basado en Kelly et al. [35] 
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3.3.1 Recolección de información 

En este marco, considerando el tránsito (tpda) 

como parámetro constante de evaluación, identi- 

ficaremos los diferentes parámetros del pavimento 

evaluados en los sgp, como lo indica la Tabla 3. 

La recolección de información se ha realizado 

mediante monitoreo o identificación de daños en 

las superficies pavimentadas y no pavimentadas 

con cámara y gps conectado a Google Drive (Ghazi 

et al. [42]), automatización de monitoreo con ve- 

hículos (Rusu et al. [43]) y recolección de datos con 

un iPad conectado al sig para actualizar en tiempo 

real algunos de los daños presentes en el pavimento 

(Jiao et al. [40]); todas son herramientas de bajo 

costo y fácil acceso para las entidades encargadas 

en los sgp a desarrollar. 

En Montería, Colombia, en el 2016, Macea- 

Mercado et al. [46] desarrollaron una nueva téc- 

nica de levantamiento de información mediante 

una motocicleta en la que se adapta un dispositivo 

que realiza toma fotográfica y georreferencia al sen- 

tir variación excesiva en la amortiguación; se res- 

cata que a nivel de red brindaría una auscultación 

adecuada y de muy bajo costo. 

Así mismo, se observan metodologías en la 

evaluación del iri, como lo desarrollado en cua- 

tro ciudades de Japón: se evaluó el iri cada 100 m 

y durante cuatro años (2011-2013), identificando 

un aumento en el iri cada año. Se detalla que eva- 

luando dos líneas de perfil dentro y fuera de la llanta 

del vehículo se observa mejor condición del iri 

fuera de la llanta, aunque no con mucha significan- 

cia, según Abulizi [25]. Una evaluación más simpli- 

ficada se presenta con un vehículo (gps, imágenes y 

láser calibrados, precisión de 10 cm) que realiza el 

modelamiento en tercera dimensión de una nube 

 
de puntos, en el que se identifica con algoritmos el 

ahuellamiento, el iri o daños del pavimento. Este 

tipo de modelos recolecta gran cantidad de infor- 

mación en poco tiempo, de acuerdo con Prieto [6]. 

Entre tanto, con la tecnología Lidar y la regulari- 

dad superficial (promedio, cuadrado y sesgos), se ha 

avanzado en la clasificación de pavimentos urbanos 

(asfalto y pavimento en roca, tomando cada 7 cm 

un punto con precisión de 8 mm), como lo regis- 

tran Díaz-Vilariño et al. [37]. 

 

3.3.2 Creación de base de datos 

espaciales (Geodatabase) 

La información antes  relacionada  es  organizada 

y estructurada para que el software o la entidad 

encargada interprete adecuadamente los dife- 

rentes parámetros presentes en el pavimento y se 

proceda al análisis [9], [17], [18], [20], [36], [39], 

[41], [43]. Es considerada la base de una adecuada 

administración, manejo y mantenimiento de la 

información por Huisman y De By [4] en el 2009. 

En nuevos adelantos, se propone conexión a la red 

de internet como lo hicieron Mohammed y  Elhadi 

[47] en el 2009 [47], así como la actualización de 

datos en colaboración con otras aplicaciones pro- 

puesto por Ghazi et al. [40] en el 2014 y Jiao et al. 

[42] en el 2012. 

 

3.3.3 Análisis de mapas, información 

recolectada e intervenciones 

preliminares a desarrollar 

Con la información recolectada, se realiza la sec- 

torización o selección de tramos a intervenir 

(método de diferencias acumuladas) [49] y se plan- 

tean las diferentes intervenciones según el estado 
 

Tabla 3. Parámetros evaluados como base de los sgp 

 

Parámetro evaluado Obtención de información Referencias 

iri Evaluación del iri, observando variación en 

aumento cada año y una evaluación al detalle 

para cada tramo evaluado. 

pci o daños superficiales Evaluación de la condición superficial del pavimento 

en la red. 

iri y pci Comodidad del usuario y predicciones de los daños, 

regularidad y daños superficiales. 

[21], [25], [37] 

 
 

[9], [17], [19], [28], [38]-[44] 

 
[6], [12], [13], [36], [45], [46] 

Todas Condición estructural y superficial. [10], [18], [20], [27], [34], [47], [48] 

Fuente: elaboración propia 
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del pavimento. En la evaluación a nivel de red, se 

selecciona de forma global la intervención (man- 

tenimiento o rehabilitación), y a nivel de proyecto 

se presentan análisis como: relaciones entre los 

daños del pavimento, intervenciones recomenda- 

das al pavimento, predicciones del avance de los 

daños, sensibilidad en las intervenciones selec- 

cionadas por software y errores en la evaluación 

del pavimento por inadecuado procesamiento de 

información. 

En el periodo 2006-2009, tras evaluar 1.500 

millas en el estado de Nuevo México (Estados 

Unidos) se relacionan los daños que presenta el 

pavimento: se identifica una relación importante 

(R=0,8) entre la piel de cocodrilo con las grietas 

transversales y longitudinales; y se establece que 

el deterioro es gradualmente más importante con el 

paso del tiempo y la influencia del tránsito, según 

Chen et al. [17]. Nebraska (Estados Unidos) estable- 

ció de manera particular una matriz de interven- 

ciones para los daños de pavimento: interactuando 

con un sig permite mejorar el tiempo de funcio- 

namiento de la red vial, identificando la mayor 

 
optimización en intervenciones, de acuerdo con 

Ibraheem y Falih [41]. 

El tratamiento más común para vías de bajo 

volumen (tpda<1200) es sellado de fisuras y grie- 

tas, llenado de grietas y un reemplazo del pavi- 

mento hasta de 38 mm. Lo más efectivo es la 

reconstrucción del pavimento, seguido por reem- 

plazo en parte y por el sellado de fisuras. Aplicar 

mantenimientos en vías severamente dañadas aca- 

rrea perjuicios económicos debido a que el plazo 

en pavimento adecuado es corto; se debe interve- 

nir fuertemente, según lo recomendado por Hafez 

et al. [10]. 

Al detallar los diferentes niveles de manteni- 

miento que se pueden presentar en una red, como 

en la ciudad de Irdit en Jordania, donde el 70% de 

las redes son intervenciones diferentes, se puede 

observar la necesidad del cálculo de pci (manual o 

software) y de una base de datos como herramien- 

tas eficientes para las entidades gubernamentales 

en la selección de intervenciones, como lo explica 

Bazlamit et al. [44]. Así mismo, si se da prioridad 

a la minería de datos del pavimento: clasificando, 

 
 

Tabla 4. Matriz de decisión para el mantenimiento de pavimento flexible* 

 

Daños pavimento flexible
  Bajo   Moderado   Alto 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tratamientos de pavimento: 1) No hacer nada; 2) Sello/Relleno de fisuras; 3) Sello de riego negro; 4) Sello de arena-asfalto; 5) 

Lechada asfáltica; 6) Capa de sellado; 7) Tratamiento superficial; 8) Fresado; 9) Reciclaje en frío en el lugar; 10) Reciclaje en caliente 

en el lugar; 11) Superposición fina de mezcla fría; 12) Superposición fina de mezcla caliente; 13) Parcheo; 14) Superposición gruesa; 

15) Reconstrucción total. 

*De acuerdo con las recomendaciones de los ocho superintendentes de Mantenimiento del Distrito y la División de Materiales e 

Investigación. 

**Cabe la posibilidad de que ineficiencias en los tratamientos que no sean 13, 14 y 15 serán mínimas y de corta duración. 

***Los proyectos del programa de extensión de pavimento son típicamente de dos pulgadas de grosor y se consideran el grosor 

máximo de este tratamiento. 

Fuente: basado en Johanns y Craig [50] 

 Ocasional Frecuente  Ocasional Frecuente  Ocasional Frecuente 

Piel de cocodrilo** 3, 1 3, 6  6, 3, 11, 4 6, 5  13, 6, 11 15, 13 

Grieta de borde 1, 2 2, 1  2, 13 2, 13  13 13 

Grieta longitudinal 2, 1 2, 6, 1  2, 6 2, 6  13, 2, 6 6, 2, 13 

Aleatorio/Grieta en bloque 2, 1 2, 3  2, 6 2, 6  6, 11, 12 12, 6, 14 

Descascaramiento/ 
Envejecimiento 

Deformación 

3, 1, 6 

1, 8, 13 

3, 6, 5 

13, 1, 8 

6, 7 

8, 13, 6, 2 

6, 7 

8, 13, 6, 2 

6, 11, 5 

8, 11, 6, 13 

6, 12, 11 

8, 14, 13 

Ahuellamiento 1 1 8 + 6 8 + 6 8 + 6, 12 8, 14, 13 

Exceso de asfalto 1 1, 6 6, 1, 8 6, 8 8 + 6 8 + 6 or 12*** 

Grieta transversal 2, 1 2 2, 6 2, 6 2, 6 2, 6, 13 
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agrupando, prediciendo numéricamente y esta- 

bleciendo reglas de asociación basados principal- 

mente en el pci, se puede establecer una selección 

de intervenciones óptima, de acuerdo con Zhou et 

al. [39]. 

Se han determinado predicciones del pci con 

sig que permiten observar y planear geográfica- 

mente, con bases empíricas y teóricas de las vías 

como: clima, capacidad estructural de subrasante, 

tipo de pavimento, tipo de tratamiento y nivel del 

tránsito, según Hong et al. [28]. Una aplicación 

específica con respecto al clima (tormenta de nieve e 

inundaciones) se hace mediante una regresión esca- 

lonada del pci, visualizando su comportamiento a 

futuro, además de identificar comportamientos 

asociados como el iri con respecto al clima, tal 

como lo plantea Shamsabadi [12]. 

Al evaluar la sensibilidad del diseño de inter- 

venciones con el software aashtoware Pavement 

me Design, se establece principalmente la nece- 

sidad de calibración a la zona de aplicación, eva- 

luando cada año su comportamiento y tomando 

datos estadísticos confiables. Una aplicación se 

observa en el análisis de 1.770 millas con 48 seccio- 

nes de pavimento diferente en Conneticut (Estados 

Unidos), que permitieron crear una guía empíri- 

co-mecanisística de diseño para pavimentos con 

ahuellamiento, grietas longitudinales e iri rela- 

cionado con variables como tránsito, distribución 

vehicular, clima, módulo y espesor de los materia- 

les, según Yut et al. [18]. 

Tras evaluar estructural y funcionalmente el 

pavimento, con base en el tipo de estructura con 

baja capacidad estructural (caso 1) y el tipo de ma- 

yor capacidad de la requerida (caso 2) por el tránsi- 

to, se observa erróneamente que con la metodología 

de daños superficiales del pavimento las interven- 

ciones a realizar no son adecuadas, dejando recu- 

peración funcional para el caso 1 y estructural 

para el caso 2 en diseños específicos. Por tal razón, 

Zhang et al. [27] recomiendan usar siempre índices 

estructurales que conjuntamente con los índices 

superficiales permitan una adecuada intervención 

para preservación y rehabilitación del pavimento. 

 

3.3.4 Presentación de información 

Con la información adecuadamente ingresada en  

el software de visualización, se establecen pun-  

tos y tramos de parámetros evaluados en pavi- 

mento y posibles intervenciones por sectores. Esta 

 
visualización mediante mapas es amigable para la 

interpretación del ingeniero a cargo de la gestión 

de pavimentos [9], [12], [17], [21], [31], [48]. 

La interpretación gráfica permite obtener 

patrones y relaciones que la estadística no muestra y 

colabora al juicio de expertos, según Mohammed 

y Elhadi [47] en el 2009. Si se completa histórica- 

mente con mantenimiento y construcción [44], 

[47], sincronización visual e información tabulada, 

y organizada y adecuada geodatabase, se establecen 

escenarios de mantenimiento y rehabilitación más 

certeros [47]. De igual forma, con un análisis severo 

en doble consulta (varios factores de afectación a la 

vía) se puede establecer un adecuado nivel de orden 

y mantenimiento del proyecto que con la jerarquía y 

la funcionalidad de las vías lleva a una optimiza- 

ción de las estrategias y costos finales, de acuerdo 

con Adeleke et al. [9]. 

La interacción carretera-operación-manteni- 

miento-mapa encuentra un uso favorable para la 

interpretación del ingeniero a cargo de la red vial. 

Incluyendo el psi (Present Serviceability Index) 

como parámetro de evaluación del pavimento, se 

ha establecido un banco de información e interpre- 

tación en el tiempo del pavimento, identificando 

igualmente que tramos con psi de 0 a 4 requieren 

intervenciones para su adecuado funcionamiento   

a futuro, como lo explican Ibraheem y Al-Razzaq 

[11] en el 2012. 

 

3.4 Estudios económicos afines 

en la gestión de pavimentos 

Para el año 2002, se implementó el software hdm-4 

(Modelo de diseño y mantenimiento de carreteras), 

que permite planear y mejorar las condiciones de 

la infraestructura vial para países  en  desarrollo. 

Su uso es conveniente en el análisis económico y 

técnico, teniendo en cuenta factores climáticos, 

medioambientales, de seguridad vial, de congestión 

de tránsito, etc. Lleva a jerarquizar las inversiones 

en los proyectos carreteros, priorizando recursos   

a futuro; así mismo, desarrolla una gestión más 

amplia de carreteras bajo la planificación, progra- 

mación, preparación y operación de estas. Aunque 

el software intenta modelar los costos, se deben 

desarrollar calibraciones para los países a aplicar. 

En Medellín, Colombia, se establece particu- 

larmente una ecuación de predicción del consumo 

vehicular, bajo el análisis de tres factores cambian- 

tes: velocidad, pendiente y peso del vehículo [51], 
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observando además que la mejor aplicación de los 

modelos de predicción de costos de operación se 

realiza con el modelo del hdm-iv, según Posada- 

Henao y González Calderón [52]. 

En Chile, se estudió una red de 399,4 km,  

observándose una intervención o mantenimiento 

general por tramos y priorizando recursos o man- 

tenimientos a los caminos o tramos principales. El 

análisis con hdm-iv, con base en el inventario vial, 

el iri y datos históricos, encuentra un escenario 

con la mejor condición de la infraestructura vial en 

cuestión de aprovechamiento monetario, como lo 

registran Pradena et al. [53]. 

En Bogotá, teniendo como base el software 

hdm-iv que permite realizar una evaluación eco- 

nómica año a año de los factores que inciden en 

una carretera, se contempló  un  inventario  vial, 

de tránsito y de evaluación funcional y estructu- 

ral del pavimento (pci, iri y deflexión). Así, se faci- 

lita la selección de actividades en la intervención 

del pavimento dentro de mantenimiento rutinario, 

mantenimiento periódico, rehabilitación y recons- 

trucción, según Ríos y Martínez [54]. 

 

3.5 Otras prácticas de los sig o sgp 

En Penang, Malasia,  se  usa  un  sig  analizando  

y revisando su eficacia en la gestión de vías para 

asegurar un mantenimiento sistemático, con base 

geoespacial, de las vías de la ciudad realizando un 

inventario vial [55]. En Tunja, Colombia, se esta- 

blece un sig para la administración o toma de 

decisiones de la red vial con inventario de infraes- 

tructura y de daños (metodología de auscultación 

vizir), observando el estado superficial del pavi- 

mento y seleccionando un mantenimiento mínimo 

requerido, como registran Medrano y Serrano  

[56]; y en el Reino de Arabia Saudita se inicia la 

administración de la red vial mediante sig, según 

Alsultana y Abdul Rahman [57]. 

Con imágenes tomadas, reportes de acci- 

dentes y gps se genera un sig, lo que permite un 

análisis espacial de los daños en el pavimento, así 

como la selección de las actividades de manteni- 

miento requeridas para aumentar la seguridad vial, 

de acuerdo con Obaidat y Al-kheder [38]. La inclu- 

sión del diseño geométrico vial para la seguridad 

vial encuentra los parámetros requeridos para una 

previsión de posibles accidentes, conectando los 

métodos estadísticos más usados para dicho aná- 

lisis (Global Moran y Getis-Ord evalúan si son 

 
aleatorios, dispersos o conjuntos). Con la locali- 

zación de accidentes y puntos de accidentes cerca- 

nos, se convierten en una excelente herramienta de 

predicción que permitirá reducir la accidentalidad, 

según Satria y Castro [48]. 

De igual forma, en la provincia de Ilam, en 

Irán, se identifican patrones de accidentalidad 

relacionados con las lluvias y la topografía, obser- 

vando afectación principal de ambas en los puntos 

de concentración de accidentes con las aglomera- 

ciones determinadas por el método de Moran [58]. 

En Waikato, Nueva Zelanda, evaluando la serie 

histórica de accidentes otorgada por la Policía, se 

observó la necesidad de organizar la información; 

así, se integraron los principales factores actuan- 

tes de la vía en la seguridad vial mediante sig. Se 

establecieron así las áreas de mayor riesgo y visua- 

lización de información del comportamiento de los 

conductores con respecto a la infraestructura, de 

acuerdo con Liu [59]. 

En Tanzania, se interpreta la seguridad con 

respecto al estado vial y la geometría de la red vial, 

se evalúan parámetros del pavimento (fricción, 

deflexión, condición superficial, etc.) en 3.000 km 

de red. Se establece que para proyectar con certeza 

las afectaciones de la vía con base en las condiciones 

encontradas, es mejor para periodos de tiempo cor- 

tos y se puede ir calibrando con auditorías de segu- 

ridad al paso del tiempo, según Amador-Jiménez y 

Pooyan Afghari [45]. 

 

4. Discusión 

En los últimos años, los estudios del estado del 

pavimento han aumentado notablemente. Se ob- 

serva un enfoque fundamental en los sgp con se- 

guimiento y mantenimiento continuos, aumen- 

tando la vida del pavimento a bajo costo. Los sgp 

encuentran aportes significativos con la inclusión 

de una metodología sig que facilita su análisis de 

manera general, simplificada, rápida y organizada. 

Los sig presentan importante utilidad en la 

representación gráfica de las vías presentes en una 

zona. La presentación de la información permite 

establecer en una determinada red  o  proyecto, 

con sistemas de colores o condiciones  específi- 

cas, el estado o la necesidad que se requiere, así 

como establecer para determinados puntos o luga- 

res de interés una especie de “libreta” o estructura 
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de información (geodatabase) que despliega su 

condición específica. La información es recolec- 

tada según la necesidad del proyecto a trabajar o 

las directrices del encargado del sistema para fácil 

interpretación, de acuerdo con Kmetz [60]. Entre 

los principales aportes del sig a la gestión de pavi- 

mentos se encuentran los siguientes: 

 
• “Capacidad de extracción rápida de información 

con facilidad de uso” [55]. 

• “Reduce los esfuerzos en recolección de infor- 

mación geoespacial” [55]. 

• “Se puede mejorar la actualización de datos, y 

la precisión y coherencia de la información pre- 

sente” [55]. 

• “Se promueve la cultura para compartir infor- 

mación y trabajo en equipo” [55]. 

• “El mapa obtenido entrega información segura y 

más organizada” [55]. 

• Permite una selección de intervenciones de 

forma general y no únicamente localizada. 

• Es apropiado para la integración carretera- 

operación-presentación, organizando y proyec- 

tando a futuro los datos o información del sig. 

• Entrega una presentación y evaluación confia- 

ble, siempre y cuando la información base sea 

proporcionada correctamente. 

 
Al observar la mayoría de evaluaciones del 

pavimento con sig, el parámetro de mayor uso es 

 
el pci. Se debe tener cuidado si se evalúa solo con 

este parámetro, pues como lo muestra la Figura 5, 

se pueden establecer acertadamente los límites de 

intervención (preservación y reconstrucción), pero 

en la zona media de la gráfica (pci entre 70 y 30) se 

debe complementar con el análisis estructural para 

no incurrir en intervenciones inadecuadas como 

las que se han obtenido solo analizando el estado 

superficial del pavimento, como fue demostrado 

por Zhang et al. [27] en el 2014. 

Aunque la aplicación de un solo parámetro 

como el pci se ha desarrollado notablemente, cabe 

aclarar que como parámetro de análisis global o a 

nivel de red puede dar acercamientos a las inter- 

venciones a realizar, pero no se debe tomar como la 

fuente final para la toma de decisiones en la inter- 

vención particular de cada tramo. 

Finalmente, el sistema de evaluación reco- 

mendado requiere de la recolección de informa- 

ción de forma estandarizada, la adecuación de  

una base de datos  espaciales,  el  procesamiento 

de mapas y la presentación de la información en los 

niveles de red y proyecto: 

 
• A nivel de red, el sistema debe realizar una 

evaluación de carácter funcional con el iri, ob- 

servando así los puntos con mayor iri, que se- 

guramente presentarán daños en el pavimento  

y debilidad estructural. En la evaluación de red, 

se pueden seleccionar los tramos específicos a 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 5. Intervenciones a realizar según pci (Los Ángeles-California) 

Fuente: basado en [61] 
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intervenir que deberán desarrollarse  a  nivel  

de proyecto. 

• A nivel de proyecto, el sistema debe determi- 

nar claramente la intervención a realizar,  ya 

sea mantenimiento o rehabilitación, cuya base 

de discriminación es un parámetro estructural 

como la deflexión o los módulos resilientes de 

las capas de pavimento. Para el caso de requerir 

únicamente mantenimiento, se deberá estable- 

cer con el pci el tratamiento a realizar según los 

tipos de daños presentes en el pavimento. Si se 

debe rehabilitar, se recomiendan las metodolo- 

gías de rehabilitación propuestas a nivel mundial 

valorando la capacidad estructural presente en 

el pavimento. 

 
5. Conclusiones 

• Una metodología reducida en la evaluación del 

pavimento facilita la selección de intervencio- 

nes en los tramos viales de manera más econó- 

mica y rápida, considerando la importancia de 

la recolección, organización, verificación, pro- 

cesamiento y adecuada presentación de la infor- 

mación; y facilita el trabajo del encargado de la 

gestión de pavimentos. 

 
• La recolección de la información mediante una 

base de datos espaciales lleva a una reducción en 

tiempos de evaluación y a una facilidad de ac- 

ceso en procesos futuros. El manejo de dicha in- 

formación mediante sig permite una evaluación 

del pavimento de manera histórica y zonificada. 

• Se ha verificado que una gestión de pavimentos 

adecuada a la red vial permite reducir el costo 

en dos o hasta tres veces el valor de reconstruc- 

ción del pavimento, además de posibilitar el 

alcance de una mejor condición del pavimento 

que la obtenida por la rehabilitación; eviden- 

ciado finalmente en el aumento de la vida del 

pavimento. 

• En la recolección del pci en campo, puede de- 

sarrollarse una mejora importante si se per- 

mite que la comunidad comparta información 

en tiempo real con la base de datos. Las apli- 

caciones mediante teléfonos móviles, tabletas, 

internet, etc., facilitan la conexión siempre y 

cuando dicha información sea codificada y veri- 

ficada por un experto para una alta confiablidad. 

• Las metodologías estadísticas para la selección 

de tramos, así como la observación de puntos 

críticos, son de útil aplicación para el encar- 

gado de la gestión de pavimentos, ya que le 

 

 

Figura 6. Esquema propuesto para la gestión de pavimentos basada en sistemas de información geográfica en pavimento flexible 

Fuente: elaboración propia 
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quitan subjetividad en la selección de interven- 

ciones finales para los tramos viales. 

• Cuando los parámetros de evaluación de la es- 

tructura (auscultación y deflexión) resultan en 

mal estado, se debe analizar únicamente su re- 

habilitación o construcción, ya que al mejorar su 

condición, se mejoraría directamente la condi- 

ción funcional (regularidad y fricción). De esta 

forma, no habrá sobrecostos por recolección de 

información innecesaria. 

• En la evaluación de la infraestructura, es obliga- 

torio identificar los puntos críticos por drenaje 

(obras de arte, cunetas, bombeos, etc.), geología 

(fallas, materiales, etc.) y geotécnicos (taludes, 

licuefacción, etc.), los cuales son puntos que se 

deben intervenir previamente al mantenimiento 

específico de la estructura de pavimento. 

• Para las entidades territoriales, se recomienda 

iniciar con la recolección  y  estandarización  

de información (geodatabase) para establecer 

un sgp basado en sig que permita mejoras en 

las labores desarrolladas en la infraestructura   

a cargo. En su fase inicial, a nivel de red se re- 

comiendan los parámetros como iri o pci, que 

históricamente revelen el comportamiento del 

pavimento. 
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