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RESUMEN

En las ciudades de Brasil de mediano y pequefio porte se han venido configurando nuevas estrategias de planeacion, de
dimensionamiento y sobre todo de construccion de pavimentos flexibles. Si bien, existen avances significativos en el
sector de la tecnologia del asfalto, el aspecto de durabilidad contintia siendo una carencia relevante en la respuesta al
grado de deterioro precoz de las superficies de rodamiento de las vias urbanas en nuestro continente. Este estudio busca
desarrollar una metodologia de andlisis, evaluacion y especialmente de diagnostico de superficies de rodamiento en
vias urbanas que permita representar de forma eficiente los dafios y deformaciones de este elemento constructivo. Esta
herramienta metodologica propuesta esta basada en la teoria de la decision multicriterio MIVES y su configuracion ha
sido realizada y planeada a través de analisis de valor de un elemento constructivo para vias interurbanas mediante el
proceso de jerarquia analitica (AHP). Para la validacion del modelo, han sido evaluadas 5 vias en la ciudad de Foz de
Iguazu (Brasil) y 5 vias en la ciudad de Acacias (Colombia) seleccionadas por su alto flujo vehicular y practicidad a la
hora de identificar las correspondientes patologias. Finalmente se ha obtenido el IDEA (indice de deterioro del asfalto)
a través del modelo desarrollado y a su vez, siendo implementado el uso de un vehiculo aéreo no tripulado (VANT)
consiguiendo tiempos de inspeccion e identificacion reducidos y efectuando el registro de fotografias aéreas para su
respectivo procesamiento por intermedio de sistemas de informacion geografica (SIG).

PALAVRAS-CHAVE: MIVES; Proceso jerarquico analitico (AHP); Vehiculo aéreo no tripulado (VANT); Sistemas
de informacion geografica (SIG).

ABSTRACT

In Brazilian cities of medium and small size, new strategies for planning, dimensioning and, above all, construction of
flexible pavements have been taking shape. Although there are significant advances in the asphalt technology sector,
the durability aspect continues to be a relevant deficiency in the response to the degree of early deterioration of urban
road surfaces in our continent. This study seeks to develop a methodology for the analysis, evaluation and especially
diagnosis of urban road surfaces that allows for an efficient representation of the damage and deformation of this
construction element. This proposed methodological tool is based on the multi-criteria decision theory MIVES and its
configuration has been carried out and planned through the value analysis of a construction element for interurban
roads by means of the analytical hierarchy process (AHP). For the validation of the model, 5 roads in the city of Foz do
Iguagu (Brazil) and 5 roads in the city of Acacias (Colombia) were evaluated, selected for their high vehicular flow and
practicality in identifying the corresponding pathologies. Finally, the IDEA (asphalt deterioration index) has been
obtained through the developed model and, at the same time, the use of an unmanned aerial vehicle (UAV) has been
implemented, achieving reduced inspection and identification times and recording aerial photographs for their
respective processing through geographic information systems (GIS).

KEY WORDS: MIVES; Analytic Hierarchy Process (AHP); Unmanned aerial vehicle (UAV); Geographic
Information Systems (GIS).
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INTRODUCCION

Segun el reporte del Banco mundial, referente a la organizacion de las Naciones Unidas, en el afo
2017, se tenia una poblacion cercana al 55%, habitando en areas urbanas, estimando que para el afio
2050 se incrementara al 66%. En ciudades del Brasil, haciendo referencia a ciudades de mediano y
pequefio tamano (CALVO, 2016), no han sido atendidas correctamente las etapas de planeacion,
dimensionamiento y construccion de pavimentos, provocando que, la mayoria de estas vias
presenten un alto grado de deterioro, reduccion en sus niveles de servicio e incrementos de los
costos de mantenimiento. Cheetham y Burdahl (1983) desarrollaron el indice de calidad para
pavimentos, apoyados de una plataforma estadistica que levanta datos. Este proyecto ha sido
establecido para ser desarrollado bajo dos subareas afines: Evaluacion de indicadores urbanos y
construccion de modelos multicriterio. Se busca principalmente construir una nueva herramienta
metodoldgica que permita obtener un indice de calidad ante la inspeccién de pavimentos flexibles
urbanos, planteando y evaluando las variables de forma integrada, organizada y con sustento
cientifico, llevando en consideracion conocimientos teéricos, metodologicos y fases de campo.

Avance en la metodologia MIVES

La metodologia de trabajo adoptada para este caso de estudio, ha sido utilizada en la ultima década
con avances significativos en sus distintas aplicaciones. El modelo MIVES plantea la filosofia de
comparar alternativas, procesos, materiales o componentes, durante todo el ciclo de vida del
proyecto. En definitiva, el planteamiento del modelo MIVES permite comparar, desde un contexto
sostenible, distintas alternativas de un proyecto, permitiendo obtener un indice de valor o de
sostenibilidad bajo las directrices de la teoria de multi atributos. En la tabla 1 se han reflejado las
diversas aplicaciones encontradas en la literatura asociadas al concepto del modelo multicriterio
MIVES. Cada una de estas metodologias considera atributos en su estructura principal con avances
metodoldgicos para cada caso en particular.

Tabla 1. Aplicacion MIVES (AUTOR, 2022).

Area de Avances
Metodologia Atributos de la aplicacion R .
aplicacion metodologicos
Villegas Sistemas constructivos en .
Carreteras Nuevo sistema
(2009) carreteras
Elementos de concreto armado, )
Pons y De la .. . Funcional -
condiciones mecénicas, Estructuras
Fuente (2013) , estructura
geometria y sus procesos.
Goémez Gestion de recogida de residuos ~ Administracion Criterios de
(2015) urbanos Publica Sostenibilidad
Golshid, et al. .. Construccion criterios
Fachadas en vivienda. .. .
(2017) civil arquitectura
Pujadas, et al. e . Planificacion Politicas
’ Distribucion de gasto publico. .
(2017) gastop urbana publicas.
Analisis y
Disefio sostenible de puentes de .
Pla (2017) P Estructuras criterios de

hormigoén.

Sostenibilidad.
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Tabla 1. Aplicacion MIVES (AUTOR, 2022), (Continuacion).

. Analisis
Gonzales Nave de almacenaje con Tecnologia ) Y
(1 . comparativo de
(2018) estructura metalica. Industrial s
sostenibilidad.
Seleccion de material alternativo ., .
o : Construccion Materiales
Vaca (2020) Hibrido o no convencional para .. .
., Civil alternativos
construccion.
. Construccion de sistemas . ) Analisis
Arnaiz (2021) . . Hidréulica .
urbanos de drenaje sostenible sostenible

METODOLOGIA
Para el desarrollo de este trabajo, se han utilizado el modelo Multicriterio MIVES, que incorpora el
proceso de Jerarquia Analitica (AHP) y la funcion utilidad o de valor (FV).

MIVES como herramienta de toma de decision
El modelo multicriterio integrado para la evaluacion estructural, denominado MIVES, es una

metodologia que evalua alternativas para un problema especifico durante todo el ciclo de vida. Tal
herramienta estd enmarcada por la teoria de utilidad multi atributo y andlisis de valor de cada uno
de los indicadores elegidos, obteniendo un indice de sostenibilidad. (GARCIA, 2008).

En la figura 1, se ha representado el algoritmo general del modelo multicriterio MIVES, para este
caso en particular. Se ha representada el proceso de evaluacion de la herramienta por medio de 6
etapas fundamentales. La primera etapa, denominada “caracterizacion del problema”, define los
limites del sistema y las condiciones de contorno del problema a resolver. Es decir, se observan los
agentes que intervienen en la toma de decision. En esta fase, se aborda la composicion de los 3 ejes
principales: requerimientos (objetivos o metas del problema), componentes (elementos a ser
analizados) y ciclo de vida (del problema).

La segunda etapa del modelo es considerada como la mas importante del estudio. La construccion
del “arbol de requerimientos” tiene como objetivo organizar, agrupar e identificar las variables
seleccionadas en la primera etapa del analisis.

| Definicion del problema |

Modelo de evaluacicn
[Definicion del arbol de requerimientos|

| e e
| | l | |
(S| (o2 | [ Sty ] [Savoind |
ALTERMATIVAS

‘ Evaluacion de cada alternativa |

|

‘ Toma de decision |

Figura 1. Proceso del modelo multicriterio MIVES (VILLEGAS, 2009).
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La tercera etapa puede ser desarrollada de forma paralela. Es decir, por un lado, se aplica la
herramienta del proceso de jerarquia analitica (AHP), definiendo los pesos o importancias a cada
uno de los indicadores y las funciones utilidad o de valor (FV), que permite convertir los
indicadores en unidades unidimensionales.

Proceso de jerarquia analitica (AHP)

La ponderacion (pesos) de los atributos (requerimientos, criterios e indicadores) para este caso en
particular ha sido definida por medio de la metodologia del proceso de jerarquia analitica (AHP, por
sus siglas en inglés). Saaty (1980) define que durante el proceso de evaluacion y calibracion del
modelo se emplean conceptos matematicos, analiticos y psicoldgicos con el objetivo de contrastar
de una forma empirica las comparaciones entre las variables.

El concepto de tal herramienta supone que la mente humana puede comparar dos atributos distintos
de forma sencilla. Sin embargo, al interceder una tercera variable, la propia mente comienza a
generar confusion para valorar los atributos de forma precisa (MILLER, 1956).

Funcion utilidad o de valor (FV)

La metodologia multicriterio MIVES integra en su modelo de evaluacion el concepto de funcion de
utilidad. Tal concepto se encuentra representado de forma analitica en la ecuacion 1 y considera
parametros de caracterizacion de la propia funcion como son: “Xmin”, “Xmax” (definen los
posibles limites minimos y maximos de cualquier tipo de alternativa a ser evaluada). Por otro lado,
los parametros “k” y “c” permiten crear puntos de inflexion en el desarrollo de la forma de la
funcién de valor. Finalmente, el pardmetro “p” describe la pendiente de la curva. Para los casos
donde el parametro “p;” <1, la curva mantiene una configuracion concava. Mientras que para, pi> 1
la curva puede adoptar una forma en “S”. En casos donde pi = 1, el formato es representado en
forma lineal.

‘XﬁXmin

—K*( )E‘

Vg =B*(1-e “ ) (1)

Por otro lado, el parametro B es el factor que permite que la funcion se mantenga en el rango de
valor de 0 a 1 y se calcula mediante la ecuacion 2.

| X=X

min |7,
—K;%(

B=(l-c oy @

La caracterizacion de las funciones de valor, han sido concebidas llevando en consideracion
opiniones y experiencias de especialistas en asfaltos, que, por medio de las normativas de disefio y
valores reconocidos, permitieron la ejecucion de los calculos correspondientes.

Caracterizacion del caso estudio

Para el andlisis y concretizacion de la herramienta metodologica, se tomaron como referencia el
Distress Identification Manual (Manual de identificacion de fisuras) de Estados Unidos, el manual
del ministerio de transporte nacional de vias de Colombia y la normativa DNIT 005/2003 del
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ministerio de transportes del Brasil, que caracterizan y evaliian la calidad de los componentes en
vias urbanas, creando asi un manual para la inspeccion visual de patologias existentes en
pavimentos flexibles, dentro de los cuales se seleccionaron las 15 patologias més usuales en esta
clase pavimentos. Se define la estructura principal de evaluacion (Arbol de requerimientos), donde
se identifican las principales patologias y deterioros de la estructura de un pavimento flexible que es
estructurado a partir de la filosofia del modelo multicriterio MIVES (Modelo de cuantificacion de
valor para edificaciones sostenibles). Seguidamente se implementa el proceso de jerarquia analitica
(AHP) para la asignacion de los pesos y consecuentemente las respectivas funciones de valor de
cada patologia que permite obtener el indice de calidad de la estructura del pavimento flexible La
calibracion de la herramienta metodoldgica por medio de 2 casos, 5 vias urbanas en la ciudad de
Foz do Iguagu (Brasil) y 5 vias urbanas en la ciudad de Acacias (Colombia) mostradas en la tabla 2,
que aprueba la herramienta metodoldgica implementada.

Tabla 2. Calles/avenidas del caso estudio (AUTOR, 2022).

BRASIL (Foz do Iguacu, Parana) COLOMBIA (Acacias, Meta)
1- Av. Parana 6- Av. 7 de Agosto
2- Av. Republica Argentina 7- Calle 13
3- Av. Juscelino Kubitscheck (JK) 8- Calle 14
4- Av. Costa e Silva 9- Calle 16
5- Av. José Maria de Brito 10- Calle 18

El uso del vehiculo aéreo no tripulado (VANT) para la inspeccion e identificacion de patologias fue
implementado en otras 5 vias diferentes del caso estudio (ver tabla 3), en la ciudad de Foz do
Iguacu, con la finalidad de corroborar la reduccion de tiempo a 1/3 con relacién al método
tradicional de inspeccion visual; en ese contexto, para la correcta visualizacion de las muestras de
patologias mapeadas, se buscd determinar la mejor altura para ajuste del GSD (Ground Sample
Distance) “Distancia de muestra de suelo”. La seleccion de GSD conforme la altura es necesaria
para las demarcaciones adecuadas de las patologias. Asi, a partir de las pruebas realizadas en
campo, se optd por la altura de 20 metros en relacion al nivel del suelo, con ajustes de escala
cartografica para la demarcacion y visualizacidn, en el tratamiento final de los mapas.

Tabla 3. Calles seleccionadas para ejecutar mapas georreferenciados (AUTOR, 2022).

Foz do Iguacu, Parana.

1- Av. Para ti.

2- Calle Buritama.
3- Calle Guariba.

4- Calle Rio Claro.
5- Trecho gramadao.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Materializacion del manual de inspeccion visual en pavimentos flexibles

En la figura 2, se evidencia los grados de severidad asociados a la patologia piel de cocodrilo, y en
la figura 3 es presentado la estructura principal del manual de inspeccion visual de patologias en
pavimentos flexibles con diversas particularidades para su facil entendimiento, el cual cuenta con
una descripcion de la patologia, forma de inspeccion visual, posibles causas, ocurrencia, patologia
futura posible y peso MIVES.

Figura 4. Caracterzacion de la patologia “Fatigue cracking”. Figura 5. Baja severidad Fatigue cracking”

e

L T

Figura 6. Sevendad intermedia “Fatigue cracking

Figura 7. Sevendad alta “Fatigue cracking”
Figura 2. Referencias de patologias y sus grados de severidad asociados (AUTOR, 2022).
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1.1. FATIGUE CRACKING (PIEL DE COCODRILO)
. .. | Forma visual de . . Patologia Futura P .
Descripcion =5 Posibles Causas Ocurrencia log g Indice de deterioro
Inspeccion posible
Ruptwra de k3 |Menfificacion con | Repeticion de cargas del | Nomnalmente en b | Deformacionas,
superficie de |caracteristicas  de | irafica. trayecioria  de  las | descascaramientos,
rodamienta  por | “piel de cocodrilo” ruedas. baches.
fisuras
imerconectzdas
Representacion Grafica
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Figura 1. Patolagia “Fafique Cracking Figura 2. Grados de severidad, Patologia “Block Cracking”
Forma de la Patologia
#  Limite de su capacidad.
s  El pavimento ha side sometide a cargas mayeres a las de disefio.
Hipdtesis de Falla *  Los dimensiones del espesor son menores a las solicitadas por el
proyecio.
& Ausencia de contrel de calidad en ejecucion de obma.
®*  Presencia de agua debiitads la estructura del pavimento.

Figura 3. Estructura principal del manual para la inspeccion visual de patologias (AUTOR, 2022).

Esta obra bibliografica, confeccionada por los autores, recopila toda informacion necesaria de mas
de 15 patologias a ser analizadas para cualquier escenario debido a la rigurosidad y necesidad por la
cual fue disefiado. Seguidamente, fue realizada la definicién de la estructura principal (Arbol de
requerimientos) donde se centrd en identificar y seleccionar las patologias mas redundantes
conforme la tabla 4.

Tabla 4. Arbol de requerimientos (AUTOR, 2022).

Requerimientos Criterios Indicadores
) Piel de Cocodril
Confort Fisuras 1.e © -ocotiio
Fisura en bloque
Dafos Superficiales Pulimento del agregado (PU)

Fisura de borde

Fisura longitudinal

. Fisuras Fisura por reflexion de
Funcional .
juntas

Fisura transversal
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Tabla 4. Arbol de requerimientos (AUTOR, 2022), (Continuacion).

Parches
Parches y baches
Ahuellamiento
Deformaciones superficiales Ondulacion (OND)
Exudacion
Otros dafios Afloramiento de finos
Parches y baches Baches
Estructural Dafios superficiales Pérdida del agregado (PA)
Otros dafios Separacion de la berma

Se penso inicialmente en una serie de requerimientos que tuviera aquel pavimento flexible (i.e.,
Condicioén estructural, condicion ambiental, condicion de trafico, funcionalidad y confort), sin
embargo, después de un exhausto andlisis se llegd a conclusion que los requerimientos esenciales
fueron confort, funcionalidad y condicion estructural, debido a que los otros no tenian tanto impacto
para el objetivo central del proyecto; y se asociaron a unos criterios (i.e.,fisuras, dafios superficiales,
parches, y otros tipos de dafios), que se relacionaban directamente con los requerimientos.
Desarrollando el modelo de evaluacion que permitiera obtener el indice de calidad de la estructura
del pavimento flexible, como se observa en el grafico 1, se opté por innovar, incorporando los
grados de severidad (bajo, intermedio, alto) a las funciones de valor, en un rango especifico
estipulado con anterioridad. Para obtener el grado de deterioro de cada patologia fue necesario
implementar tablas guias con consideraciones y ponderaciones (puntos) otorgados con la finalidad
de evaluar cada fisura de estudio (ver tabla 5).

Grafico 1. Funcion de valor para la patologia piel de cocodrilo (AUTOR, 2022).
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El formato de curva en “S” significa que el evaluador define un valor de satisfaccion o grado de
deterioro bajo hasta una puntuacion de 10 puntos, a partir de ahi hasta los 40 puntos se tiene un
nivel intermedio y mayor a 40 puntos un grado de deterioro alto. Esto quiere decir, que, si la via
presenta valores mayores a 40 puntos, debera ser atendida a corto plazo para asi evitar ain mas
dafios en lo que compete a la estructura del pavimento, afectando los requerimientos de confort,
funcionalidad y estructural. Considerando los parametros, y las irregularidades que podran ser
encontradas a la hora de realizar la inspeccion visual del pavimento, se asignaron una serie de
puntos acorde a la magnitud de la irregularidad, por ejemplo, si se localiza la fisura piel de
cocodrilo y solo se encuentran rupturas abiertas y profundas, tendrd una puntuacion de 10, lo que la
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catalogaria como una figura con grado de deterioro bajo. Sucesivamente, a la medida que se
localicen mas irregularidades, se realizara la evaluacion de las inconsistencias y asi mismo su grado
de deterioro asociado.

Tabla 5. Puntuacion y valores limites para la patologia piel de cocodrilo (AUTOR, 2022).

PIEL DE COCODRILO
Parametro Inspeccion visual Ponderacion
Inicio de fisuramiento sin interconexion 5
Presencia de fisuras interconectadas 10
Fisuras Rupturas sellad.as y poca profunidad 5
Rupturas abiertas y profundas 10
Apreciacion de rupturas formando 20
padrones de fisuramiento
Bombeo de . .
Evidencia clara de bombeo 25
finos
Conformaciéon  Evidencia de depresiones en patologia 35

GRADO DE DETERIORO

MEDIO

0>10 11>40 <40

El peso de los atributos para los requerimientos, criterios e indicadores fueron definidos a través de
la herramienta AHP — (Proceso de jerarquia analitica), donde la comparacion entre los atributos se
realizo entre grupos del mismo origen, en el formato matricial. La tabla 6 presenta cada una de las
variantes consideradas para esta investigacion. Los pesos son indicados en porcentaje, llevando en
consideracion la importancia de estos aspectos. Cabe destacar que la concepcion y aplicacion de la
herramienta AHP se ejecutd bajo la supervision y conocimientos de especialistas en el area de
pavimentos asfalticos.

En ese sentido, con los levantamientos de datos recolectados a través de la inspeccion visual de las
vias en estudio, las funciones de valor estipuladas y las asignaciones de los pesos otorgados por el
formato matricial AHP, se calcula el IDEA (indice de deterioro del asfalto) para cada una de las
calles/avenidas, conforme el grafico 2. Un grado de deterioro proximo de cero (0) es aquella que no
presenta casi ningun tipo de afectacion en su carpeta asfaltica, por tanto, no requiere mantenimiento
y es apta para el transito, y un grado de deterioro proximo de uno (1) ejemplifica que la via requiere
manutencion e intervencion, lo que genera problemas de conforto, funcionalidad y estructural. Si
bien, los resultados indican que no hay ninguna carretera con una condicion deplorable o proximo
de uno (1) sin embargo, esta herramienta metodoldgica implementada puede ser replicada a una
mayor extension de via sin ningiin inconveniente. Ahora bien, se procede a ordenar de manera
ascendente los resultados obtenidos, de la via que presenta menor condicion del pavimento y la via
que en su defecto deberia prestarse mas atencion para futura intervencion.
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Tabla 6. Pesos asignados por medio de la AHP (AUTOR, 2022).

Peso Peso Peso
REQUERIMIENTOS CRITERIOS INDICADORES

(W) W) W)

Fisuras 70% Piel de cocodrilo 40%

Confort 10% Fisura de bloque 60%
° Dafios 30% Pulimento del agregado 100%
superficiales ° (PU) °

Fisura de borde 25%

Fisura longitudinal 20%

Fisuras 20%  Fisura p(.)r reflexion de 30%

juntas
Fisura transversal 25%
3 0
Funcional 35% PE;CC};ZZ Y 35% Parches 100%
Deformaciones Ahuellamiento 35%
ion

suerficiales 15% Ondulacién (OND) 40%

P Exudacion 25%
Otros dafios 30% Afloramiento de finos 100%

Parch:
?)thsy 35% Baches 100%
Estructural 55% Daftos Pérdida del agregado

259 1009
superficiales 3% (PA) 00%
Otros dafios 40%  Separacion de laberma  100%

Griéfico 2. Resultados de forma ascendente (AUTOR, 2022).
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Del gréfico se puede inferir que, la via que presenta un indice de deterioro mas préximo de uno (1)
es la Calle 16 (Acacias) con ID: 0.530 y la via que se encuentra con mejores condiciones es la
Avenida JK (Foz do Iguacu). Por otra parte, las vias que fueron objeto de estudio fueron analizadas
con el mayor rigor posible, referente a flujos vehiculares e importancias en cada una de las
ciudades. A partir de fotografias aéreas y una simbologia confeccionada, fue posible verificar e
identificar patologias en las vias seleccionadas (ver figura 4), reduciendo asi los tiempos de
ejecucion de la inspeccion y concretizando los mapas de georreferenciacion por medio del
programa Agisoft Metashape Pro, version: 1.18.3, 64 bits, para la obtencion de ortomosaicos
georeferenciados, a partir de la correlacion de las coordenadas obtenidas por el aparato GNSS
(Global Navigation Satellite System) “Sistema global de navegacion por satélite” que establecen el
posicionamiento geoespacial autdbnomo a través del uso de satélites artificiales (RTK).
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LEYENDA
REQUERIMIENTOS CRITERIOS PATOLOGIA DESCRIPCION
Fisuras 1- Piel de cocodrilo
Confont 2- Fisura de blogue
Dafios superficiales 3 Pulimento del agregado (FUY)
Funcional .
12- Afloramiento de finos 2 0 2 4m
Parches y baches
Estructural Daflos superficiales  14- Pérdida del
Otros dafios 15- Separacion de la berma [N SISTEMA DE COORDENADAS PROJETADAS
DATUM SIRGAS 2000 UTM 215
EPSG: 31981
Figura 4. Mapa georreferenciado (AUTOR, 2022).
CONCLUSIONES

Los resultados encontrados permitieron validar la herramienta metodoldgica implementada, dando
confiabilidad en el tratamiento de datos, permitiendo recolectarlos de manera precisa y sistematica
(i.e., creacion del manual, formulario de levantamiento en campo), limpieza y preprocesamiento de
los datos, garantizando que estuvieran correctos, completos y libres de errores, la aplicacién de
métodos analiticos validos (i.e., funciones de valor) y revision de pares (i.e., apoyo de especialistas
en el area de pavimentos flexibles), de esta manera, la cera de confiabilidad de la pesquisa es
verificada, pudiendo ser replicada su aplicacion en otro tipo de ciudades y/o escenarios que
involucren este tipo de patologias. La implementacion del vehiculo aéreo no tripulado (VANT)
como fuente alternativa para la inspeccion e identificacion de patologias fue de gran ayuda para
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lograr visualizar y corroborar la reduccion en los tiempos, con caracteristicas de vuelo que
permitieron tener un margen de vision mayor, sin embargo, la creacion de los mapas requieren el
uso de mas artificios matematicos y de programas especificos que, generan mejor presentacion y
practicidad de los resultados, consumen mas tiempo en su debido procesamiento de imagenes.
Finalmente, se resalta que esta investigacion mezcla diversas areas de trabajo, como lo son:
Amplias referencias bibliogréaficas, conceso de especialistas del 4rea de pavimentos, levantamientos
de campo en dos diferentes paises, inspecciones visuales e inspecciones aéreas, herramientas
metodoldgicas matematicas, criterios de analisis de valor que respaldan las correctas decisiones
tomadas en el recorrer del trabajo.
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