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RESUMEN

Los Pavimentos son una de las principales obras que ayudan al desarrollo de los paises, teniendo
en cuenta un buen rendimiento de soporte y permitan la transitividad de vehiculos sin sufrir
grandes dafios. Por ello los diferentes métodos empleados para la evaluacion de estos como el
estudio de fallas y desempefio de los pavimentos, permite dar recomendaciones adecuadas para
su mantenimiento. El estudio de los diferentes métodos de evaluacion tradicionales como el
IRI, PCI, SDI, entre otros, con la incorporacion de las nuevas tecnologias nos permite definir
los métodos mas idoneos y de bajo costo para la evaluacion de las vias, teniendo como objetivo
conocer los diferentes métodos de evaluacion de pavimentos que permitan conocer las tipicas
fallas de estos y tiempo de vida util, dando un debido mantenimiento en el tiempo que estas lo
requieran; por lo que es importante definir cuales son los méetodos y tecnologias aplicados a
estos que podremos utilizar para una determinada zona o region, ya que cada lugar es diferente
y se requieren utilizar métodos sencillos, seguros y econdmicos, que permitan determinar la
alternativa de mantenimiento o rehabilitacion adecuada, dando resultados Optimos y

previniendo la afectacion de las carreteras.

Palabras Claves: evaluacion, pavimentos, tecnologias, lidar, gestion.
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ABSTRACT

Pavements are one of the main works that help the development of countries, taking into
account a good support performance and allow the transitivity of vehicles without suffering
great damage. Therefore the different methods used for the evaluation of these as the study of
failures and performance of the pavements, allows to give appropriate recommendations for
their maintenance. The study of the different traditional evaluation methods such as IRI, PCI,
SDI, among others, with the incorporation of new technologies allows us to define the most
suitable and low cost methods for the evaluation of roads, aiming to know the different methods
of evaluation of pavements that allow to know the typical failures of these and time of useful
life, giving a due maintenance in the time that these require it; so it is important to define which
are the methods and technologies applied to these that we can use for a particular area or region,
since each place is different and requires the use of simple, safe and economical methods, which
can determine the alternative maintenance or rehabilitation appropriate, giving optimal results
and preventing the affectation of roads.

Keywords: evaluation, pavements, technologies, lidar, management

RESUMO

Os pavimentos sdo uma das principais obras que ajudam o desenvolvimento dos paises, tendo
em conta um bom desempenho de apoio e permitem a transitoriedade dos veiculos sem sofrer
grandes danos. Por esta razdo, os diferentes métodos utilizados para os avaliar, tais como o
estudo das falhas e o desempenho dos pavimentos, permitem-nos dar recomendac6es adequadas
para a sua manutencao. O estudo dos diferentes métodos tradicionais de avaliagdo como o IR,
PCI, SDI, entre outros, com a incorporagdo de novas tecnologias, permite-nos definir os
métodos mais adequados e de baixo custo para a avaliacdo de estradas, tendo como objectivo
conhecer os diferentes métodos de avaliacdo de pavimentos que permitem conhecer as falhas
tipicas destes e o tempo de vida til, dando uma manutencdo adequada no tempo que estes
requerem; A utilizacdo de uma variedade de métodos e tecnologias para avaliagdo de
pavimentos € importante para a utilizacdo de uma determinada area ou regido, uma vez que
cada local é diferente e requer a utilizacdo de métodos simples, seguros e rentaveis que
permitam determinar a alternativa adequada de manutencdo ou reabilitacdo, proporcionando
resultados dptimos e prevenindo a deterioracdo das estradas.

Palavras-chave: avaliacdo, pavimentacdo, tecnologias, lidar, gestéo.
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INTRODUCCION

Los pavimentos son una de las principales
infraestructuras en el transporte vial,
mantener una carretera en las mismas
condiciones a lo largo de su vida resulta
complicado (T, M, & S, 2020). es
imposible imaginar el avance industrial y
econodmico sin transporte, jugando este un
importante rol en la economia. (Suresh,
Mamatha, & Dinesh, 2020) Siendo el
principal indicador de un pais desarrollado
el tener un correcto disefio y mantenimiento
de carreteras, ya que el transporte actGa
como el sistema nervioso en el avance
economico, social y cultural. (Katpatal,
Harashal, & Mukesh, 2020).

El envejecimiento de los aglutinantes afecta
de manera importante la vida util del
pavimento Gowtham,
Mamatha, Dinesh, & Tadas, 2020). Por
tanto la exposicion del deterioro en la

(Tejeshwini,

carpeta asfaltica de los pavimentos llega a
ser perjudicial para la seguridad de la
circulacion vehicular, haciéndolas menos
confortable e incrementando los costos de
operacion (Solminihac, 2001); siendo
disponibilidad de

infraestructuras viales en buenas

necesaria la

condiciones, ya que una infraestructura

sobrecargada con alto volumen de tréafico
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afecta la disponibilidad y seguridad de las
mismas (Rosada, Arliansyah, & Buchari,
2019), siendo otro factor las condiciones
climaticas siendo de importancia la
evaluacion de las superficies de

pavimentos, con métodos  simples,
efectivos, eficientes y confiables, que se
utilizaran para dar recomendaciones que
fortalezcan el mantenimiento y
rehabilitacion de pavimentos (Arianto,
Suprapto, & Syafi, 2018) , (Aramayo, Silva
Junior & Fontenele, 2019). Ya que la
influencia de las condiciones del pavimento
son determinantes en los accidentes que
suceden en carreteras, ya que su vida atil se
ve terminada cuando esta muestra menor
resistencia al deslizamiento (Baskara, et al,
2020).

Los estudios preventivos de los pavimentos
se basan principalmente en los pavimentos
asfalticos obteniéndose diversas
investigaciones; sin embargo, debido a la
resistencia a la flexion baja y resistencia a la
compresion alta de los pavimentos rigidos
también es importante el analisis de
estudios preventivos en este tipo de
pavimentos. (Chen, Wang, Long, & Lei,
2020) ElI mantenimiento de pavimentos
debe ser realizado mediante criterios
medibles, y debidamente establecidos que

permitan la recoleccion de datos que ayuden
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a la determinacion del estado de los
pavimentos (Hermawan, Suprapto, &
Setyawan, 2017). La evaluacion de los
pavimentos se realiza tipicamente usando
pruebas no destructivas (Nayana, Mamatha,
Dinesh, & Lokesh, 2020), en base a las
propiedades funcionales y estructurales
para determinar la afectacion de las
superficies y deterioro funcional de este
(Shibil, Sivakumar, & Anjeneyulu, 2020),
permitiendo decidir las operaciones
adecuadas de mantenimiento en base a las
fallas que se determinen mediante la
recoleccion de datos (Barundin, et al, 2019).
En la gestion de pavimentos es conveniente
el uso de tecnologias que sirvan de apoyo
para la obtencion de datos que conlleven a
una mejor valorizacion funcional, que junto
con la aplicacion de métodos visuales
permiten categorizar el estado de las vias,
(Macea Mercado, Maquez Diaz, & Morales,
2016) Las nuevas tecnologias facilitan la
deteccion de zonas que requieran
reparaciones, siendo mas eficiente la toma
de decisiones en la bdsqueda estrategias de
mantenimiento con el objetivo de ofrecer
vias seguras, comodas y econdmicas
(Marcomini Pinatt, Luiz Chicati, Sereni
Ildefonso, & Grégio Darce Filetti, 2020) .
La promocion de metodologias de
proyectos para la rehabilitacion de

pavimentos se ha convertido en una
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necesidad debido a la importancia para la
recuperacion 'y  mantenimiento  del
patrimonio vial construido (Andrade Neto,
Lopez, & Rufino, 2015). Este trabajo tiene
como finalidad conocer los diferentes
métodos de evaluacion de pavimentos que
permitan conocer las tipicas fallas de estos
y tiempo de vida util, dando un debido
mantenimiento en el tiempo que estas lo
requieran y evitar fallas dificiles de
controlar.

La basqueda de informacion para iniciar la
revision de diferentes textos comprendio la
identificacion de articulos de estudios sobre
evaluacion del estado de pavimentos y los
diferentes métodos que estos han aplicado
para lograr unos adecuados resultados y
poder dar recomendaciones y prioridades a
los tipos de reparacion que cada area de
estudio requerido. Esto se logré mediante el
uso de palabras clave (evaluacion de
pavimentos, pavimentos, tecnologias y
pavimentos)

Los articulos de investigacion utilizados
provienen de los buscadores de
publicaciones cientificas (Scopus, lops
science, Science direct), con el uso de
palabras clave se pudo ubicar mas de 50
articulos de los cuales 39 han sido incluidos
en este estudio.

Las fuentes secundarias provienen de las

referencias ubicadas en los articulos de
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investigacion consultados o palabras clave
relevantes encontradas en estos.

Resultados encontrados en la revision
literaria.

Con lafinalidad de facilitar la evaluacion de
pavimentos se desarrollaron diversos
estudios en base a escalas visuales que
ayudan a la clasificacion de vias (Aramayo,
Silva Junior, & Fontenele, 2019), el
desarrollo de los diversos métodos de
evaluacion sobre el estado de los
pavimentos ha ido mejorando con el
tiempo, pues controlar e investigar las
condiciones operativas de este, permite un
mejor flujo del transito y evitar las
congestiones vehiculares en las grandes
autopistas y carreteras con mayor flujo.
Algunos de los métodos estudiados para el
control del estado de los pavimentos son
mencionados por diferentes autores en sus
investigaciones cientificas, como:

El indice de condicion del pavimento — PCI
asociado a Micro Paver, el empleo del PCI
para evaluar las superficies de los
pavimentos mediante escalas valorativas y
asociadas al software Micro Paver permiten
no solo indicar el estado del pavimento sino
identificar las reparaciones mas rentables
para las carreteras en estudio (Rasha,
Ammar, & Hussein, 2020). La aplicacion
del Micro Paver que funciona como sistema

de gestion de pavimentos, al ser una
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herramienta  que  almacena  datos
proporciona informacion sobre la condicién
del pavimento y ayudando a la toma de
decisiones para alternativas de
mantenimiento de estos (Wang & Pyle,
2019).

El indice Internacional de Rugosidad - IR,
propuesto por el Banco Mundial en 1986, se
usa para evaluar las superficies del
pavimento, caracterizando los perfiles de
las carreteras longitudinales, convirtiéndose
en uno de los metodos méas usado a nivel
mundial, este método expresa la relacion de
acumulacion de movimiento vertical del
vehiculo y la distancia recorrida (Goenaga,
Fuentes, & Mora, 2017). Este método usa
criterios de evaluacion para la superficie de
los pavimentos.

El indice de Desgaste Superficial (indice de
Angustia Superficial) - SDI, que permite
evaluar la condicion de los pavimentos de
manera visual usando los indicadores de
area total de la grieta, ancho medio de la
grieta, numero de baches, profundidad de
roderas de vehiculo (Goenaga, Fuentes, &
Mora, 2017).

El IRI se aplico en las carreteras de
indonesia, mediante el aplicativo Roadroid
que puede ser utilizado en teléfonos
inteligentes permitiendo obtener los valores
IRI, los cuales obtienen las rugosidades

mediante las vibraciones del teléfono ya

o
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situado en el vehiculo. La aplicacion
mostrara resultados de las condiciones de
carretera cada 100m, permitiendo conocer
el estado del pavimento de una forma
segura, sencilla, comoda y barata, que junto
con el SDI permiti6 obtener mejores
resultados y dar recomendaciones mas
adecuadas para la rehabilitacion de
pavimentos (Arianto, Suprapto, & Syafi,
2018).

Otro estudio menciona que la medicién del
indice de Rugosidad Internacional (IRI)
mediante el uso del perfilometro estatico
Merlin, como factor importante en la
caracterizacion de las condiciones de una
carretera, reduciendo costos de operacion y
el tiempo de procesamiento de datos
(Alvarez & Rivero, 2012), centrandose en el
desarrollo de un modelo para predecir la
rugosidad (IRI) de las averias del pavimento
flexible. Los datos de IRI se recopilaron de
todas las secciones utilizando el sistema de
prueba Dynatest Road Surface Profiler
(RSP). Con el software SPSS, se ha
utilizado una regresion lineal madltiple
escalonada para desarrollar el modelo entre
el IRl y las fallas visibles del pavimento,
segun los datos recopilados. La ecuacion
resultante se encontrd entre el IRl y los
porcentajes de agregado pulido, baches de
severidad alta y media, agrietamiento de

cocodrilo de severidad media, parcheo de
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severidad media, deshilachamiento de
severidad alta y corrugacion de severidad
alta. Para desarrollar un modelo para
predecir el IRI, se han utilizado las fallas del
pavimento y los datos del IRI para modelar
y validar. (Hasan H, Miami M, & Muataz S,
2020)

Las Redes Neuronales de Base Radial
(RBFNN), que son métodos de
aproximacion que permiten calcular la
disminucion del pavimento de las
carreteras. Estas se basan en datos
histéricos existentes de la condicién de la
carretera. Los datos se pueden obtener en
base a encuestas, obteniendo informacion
sobre el estado del pavimento, historial de
mantenimiento, material usado para el
pavimento, trafico, entre otros. El analisis
del modelo RBFNN se realiza mediante el
uso del software de estadistica SPSS, el cual
permitira la estandarizacion de datos
mediante ecuaciones estadisticas. El
modelo  desarrollado  permitia  hacer
predicciones sobre el deterioro de los
pavimentos demostrando gran capacidad y
flexibilidad en la muestra de resultados
(Rosada, Arliansyah, & Buchari, 2019). La
aplicacion de estos procedimientos permite
mitigar la cantidad de experimentos a
realizar en la configuracion de una red de
Base Radial para el diagndstico de fallos ya

que plantea una seleccién secuencial de los
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parametros mas importantes, basado en un
orden de configuracion logico (Barrero
Viciedo, Fernandez Diaz, & Llanes
Santiago, 2014), (Mercado Polo, Pedraza
Caballero, & Martinez gobmez, 2015). Las
redes neuronales artificiales son un
conjunto de diferentes datos que se van
obteniendo a través de la observacion de un
fenémeno determinado que  van
transcurriendo en diferentes lapsos de
tiempos. Este método ha generado grandes
importes en diferentes campos, debido a
que por medio de patrones se realizan
diferentes  diagnosticos (P.  Mateus,
Gonzales, & Branch, 2014), asi adquieren el
conocimiento a través del aprendizaje,
estableciendo una relacion entre conjuntos
de nimeros de entrada y salida, permitiendo
la resolucion de problemas en la ingenieria
de pavimentos (Leiva Villacorta, Vargas
Nordcbeck, & Timm, 2017).

En la actualidad, la tecnologia de los
sistemas de informacién geografica (SIG o
GIS, en su acrénimo inglés), se permanecen
empleando en el planeta en casi cada una de
las ramas de la ciencia y la tecnologia, a
saber, para averiguaciones cientificas, la
administracion de los recursos, la gestion de
activos, la arqueologia, ingenieria, la
logistica, etcétera (Santovenia Diaz,
Tarragd Montalvo, & Cafiedo Andalia,

2009). Un estudio cualitativo-documental,
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desde el cual se valoraron los articulos de
revistas de elevado efecto publicados
recientemente, identificando los
primordiales aportes de los sistemas de
informacion geografica (GIS) concentrado
a laadministracion de pavimentos flexibles.
Los requerimientos para la puesta en
marcha de un GIS son hardware, programa,
procedimientos y personal enfocado en las
proximas etapas: Captura y preparacion de
informacion, gestion (incluido manejo y
mantenimiento), manejo y analisis de
informacion, investigacion (usuario del
producto final) (Silva Balaguera, Daza
Leguizamon, & Lopez Valiente, 2018). Los
SIG contienen la informacion de forma
digital, utilizando diferentes sistemas
informaticos (softwares) en la actualidad
son Arclinfo, ArcView, ArcGis, GRASS,
Maplinfo, IDRISI, GéoConcept, entre otros
(Arancibia, 2008).

Otro aporte de la tecnologia en pavimentos
es El sistema Light Detection and Ranging
(LiDAR) que funciona como una fuente
principal de datos de superficie de alta
precision a mayor escala (Toth, Paska, &
Brzezinska, 2008), este sistema basado en
sensores remotos dpticos permite la
visualizacion en 3D de un area u objeto
escaneados, permitiendo la investigacion en
el disefio y gestion de pavimentos.

Demostrando tener un alto potencial en la

o
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inspeccion de pavimentos. El instrumento
LiDAR permite medir las superficies de las
losas de pavimentos rigido, estimando las
deflexiones y comparandolas con los
indices de rendimiento y diferentes disefios
del pavimento. Por ello el uso de esta
herramienta permite la proporcién de
informacion detallada y minimizar los
problemas relacionados a la inspeccién de
campo (Yang, y otros, 2018). Los
beneficios de este sistema de escaner laser
movil y camaras con sistemas de posicion,
sobre otros equipos de levantamiento
convencionales incluye el ahorro de costos,
tiempo, mayor resolucion de tomas y
seguridad en el arrojo de informacion,
mostrando eficacia en la proporcion de
datos para mejorar el mantenimiento
urbano, este sistema combinado a las
imagenes RBG podria mejorar el arrojo de
informacion para diferenciar los tipos de
carreteras y detectar defectos (Diaz -
Vilarifio, Génzales Jorge, Bueno, Arias, &
Puente, 2016).

Los Sistemas de inferencias difusos (SID),
Este método permite el uso de tres sistemas
basados en ldgica difusa para determinar
rapidamente la calidad de la superficie de la
carretera para inferir rigidez y deterioro,
como opciones de mantenimiento de la
carretera (mala, normal, buena) o cambios

de idioma, como recomendaciones de
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proteccion (reconstruccion, refuerzo, etc.).
Utilice datos de auscultacion no
destructivos registrados en sistemas de
pavimento de 3 y 4 capas, incluidas
estructuras tradicionales e invertidas (con
base reforzada). La base de datos incluye
datos sobre la fuerza y gravedad de las
enfermedades estructurales, asi como
pardmetros e indicadores de rigidez
derivados de las pruebas de deflexion
basadas en los efectos. Para este trabajo, se
emplea el sistema planteado por Mandami y
Assilian (1975), formado por:

Figura 1

Sistemas de Inferencia Difusos (SID)

Variables de

entrada.

Grupos de reglas Interfaz para

obtener un
escalar.

que articulan las
wvariables.

Sistemas de
Inferencia
Difusos
(SID)

La salida del

La interfaz de sistema de

difusificacion inferencia.

Me canismo de

inferencia.

Concluyendo que los sistemas tienen la
posibilidad de utilizarse con confianza para
evaluaciones rapidas y toma de decisiones a
grado universal o descriptivo en corredores
viales (Romo Organista & Beltran Calvo,
2014).
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Método No Destructivo (NDT) con
Deflectémetro de Peso Caida (FWD), La
evaluacion del desempefio del pavimento es
crucial para mejorar la calidad del manejo
de la carretera a fin de materializar un
manejo mas eficiente, confiable, efectivo y
con un objetivo preciso a fin de facilitar el
monitoreo y la evaluacion sostenible del
desempefio de la carretera. El andlisis
consiste en el andlisis del tréfico, el analisis
de la condicion  estructural, el
establecimiento del indice de condicion
estructural (SCI) y la recomendacion para el
manejo de carreteras segmentadas. Los
datos que comprenden la curva de deflexion
y la temperatura del pavimento se
obtuvieron del Deflectometro de caida de
peso, la herramienta que tiene una placa de
carga de 300 mm de didmetro, una carga de
200 kg de peso y una altura de caida de 315
mm. La distancia entre los deflectometros
se establecio entre 0, 200, 300, 450, 600,
900, 1200 y 1500 mm desde el centro de
carga para ajustarse al espesor total del
pavimento que era de 300-700 mm
(normal). La evaluacion comprende
informacion sobre el desempefio de la
estructura del pavimento sobre la carga de
trafico y las condiciones ambientales. La
evaluacién del desempefio del pavimento se
realiza con evaluacién funcional vy

estructural. La evaluacién funcional del
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pavimento se basa en el valor del IRI
(indice Internacional de Rugosidad) que,
entre otros, se deriva de la lectura de
NAASRA para su andlisis. (Hasanuddin &
B, 2018)

Método AREA y Método YONAPAVE,
una adecuada evaluacion inicial es
fundamental para gestionar adecuadamente
el mantenimiento del pavimento. En este
sentido, los ensayos no destructivos como
los ensayos de deflexion permiten obtener
informacion de primera mano sin alterar el
estado del pavimento, y su uso es cada vez
mas comun. Las metodologias aplicadas al
analisis de deflexion son: Caso de estudio,
datos iniciales, medida de deflexion,
analisis, usando software y analisis de las
deflexiones mediante el método AREA. Se
identifican varios aspectos que permitiran
mejorar  estos  procedimientos.  Los
resultados obtenidos en este estudio
demuestran la utilidad de los métodos de
retrocalculo para analizar el estado
estructural de pavimentos rigidos como
etapa inicial en el desarrollo de sistemas de
gestion de pavimentos. Las conclusiones
validan el uso de programas de retrocalculo
en el analisis estructural de pavimentos
rigidos, comparando los resultados
obtenidos con métodos analiticos manuales.
Se determinaron los médulos elasticos de

las capas del pavimento. Se determinaron
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los modulos elésticos de las capas del
pavimento. Dichos son los primordiales
parametros para el célculo de la vida
restante de la composicién, que facilitan la
toma de elecciones en torno a la gestion del
pavimento (Valera & Pacheco Torres,
2019)

El sistema planteado Dispositivo de
inventariado de dafios en el pavimento usa
un transporte equipado con diversos
dispositivos electronicos de bajo precio que
permiten el registro y ubicacion geografica
automética de los dafios que hay en el
pavimento, la cual se puede utilizar en
diferentes plataformas de analisis de
informacion geogréafica. El dispositivo es
sencillo, de féacil instalacion, se puede
adaptar a diferentes tipos de vehiculos, los
datos recopilados son guardados en una
microSD y sobre todo de bajos costos a
comparacion de otros métodos manuales
como el PCI (Macea Mercado, Morales, &
Marquez Diaz, 2016). Comenzé a fines de
la década de 1960 y fue desarrollado
originalmente por el Banco Mundial. El
modelo de degradacién HDM-4 evalua el
estado efectivo y estructural de la superficie
de la carretera. La condicion funcional
evalla las caracteristicas operativas y el
estado de la superficie de la carretera en
base a patrones de desgaste, baches,

rugosidad y friccion. (Rodriguez Moreno,
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Theboux Zeballos, & Gonzéles Vaccarezza,
2013). Menciona que el desarrollo del
modelo HDM-4 es una herramienta de
apoyo a la gestion de caminos y senderos,
lo que lo hace posible a través de
procedimientos de  evaluacion  de
alternativas relacionadas con la inversion en
caminos y proyectos viales. Considere el
ciclo de vida de la carretera para realizar un
analisis técnico 'y econdémico para
determinar los costos y beneficios. (Pradena
Miquel & Posada Henao, 2007)

CONCLUSIONES

La aplicacion de tecnologias en los métodos
tradicionales usados para la evaluacion de
pavimentos ha permitido identificar la fallas
y nivel de gravedad de estos, de una manera
mas rapida, eficaz, y reduciendo los costos
que implican el wuso de diferentes
materiales. Permitiendo ademas una mejora
en los resultados y determinacion en los
tipos de mantenimiento que estos deberian
recibir, segun el nivel de afectacion que
presenten.

La evaluacién IRI, presenta diversas
propuestas como el uso de aplicativos de
teléfonos que resultan ser de mucha
utilidad, ademas de ser gratuitos, los cuales
permiten la evaluacion de los pavimentos de

manera simple y econémica. Permitiendo a

o
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cualquier usuario poder evaluar los estados
del pavimento, ya que el estado de estos
afecta de sobremanera sus unidades
vehiculares. Este tipo tecnologias, nos
muestran lo sencillo que puede volverse la
evaluacion de un pavimento, permitiendo a
los profesionales determinar el tipo de
mantenimiento que estos requeriran,
ofreciendo asi el acceso a carreteras en
mejores condiciones.

Los métodos de prediccion mediante las
Redes Neuronales y el SPSS, permiten tener
un modelo con los principales pavimentos,
tiempo de vida actual, dafios comunes,
permitiendo detectar fallas o prevenirlas.
Asi como recomendar acciones de mejora 'y
prevencion sobre todo en las principales
avenidas.

El Sistema de inferencias difusas se utiliza
para evaluaciones rapidas en pavimentos
flexibles y pavimentos rigidos, ya que de
una forma confiable se puede verificar la
condicién, el deterioro de la estructura vial
y asi clasificar la conservacion que tiene
cada pavimento estudiado. Al hacer este
estudio se debe tener en cuenta la severidad
de dafio que tiene el pavimento, el grado
rigidez y los resultados de las pruebas de
deflexion por impacto, teniendo al final una
base de datos, los cuales serd empleada en
el proceso de sistema de inferencias difusas.
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El uso de tecnologias va avanzando en todo
el mundo, y la aplicacion de estas en los
pavimentos se vuelve mas comdn, en un
pais como el nuestro en el que las carreteras
suelen ser un grave problema para el
publico en las operaciones de transporte y
siendo estas de gran importancia, no
debemos ser ajenos al estudio y aplicacion
de estas herramientas para la mejora de
pavimentos, estas tecnologias no solo han
demostrado eficacia, si no también han

reducido tiempos de estudio, y costos.
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