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Reconocimiento de uso de inteligencia artificial 

En el desarrollo de este trabajo de investigación se recurrió a herramientas de inteligencia 

artificial como apoyo tanto metodológico como en la redacción. Específicamente, se 

utilizaron las plataformas DeepSeek (www.deepseek.com) y Grammarly 

(www.grammarly.com), cada una orientada a desempeñar funciones específicas. 

La herramienta DeepSeek se empleó durante la fase de revisión bibliográfica, en particular 

para apoyar el proceso de filtrado y selección de documentos relevantes para la 

investigación, facilitando la identificación de fuentes pertinentes y acordes con los 

objetivos del estudio. Por otro lado, Grammarly se utilizó como apoyo en la mejora de la 

redacción, aportando a la claridad, coherencia y corrección gramatical del texto, sin 

modificar el contenido técnico ni la contribución intelectual propia de los autores. 

El uso de estas herramientas se realizó de manera responsable y ética, manteniendo en todo 

momento la autoría, el análisis crítico y la toma de decisiones académicas a cargo de los 

investigadores. 
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Resumen 

Título: Estado del arte sobre el uso de la tecnología LiDAR en la realización de inventarios viales  

Autor: Alba Lucia Landinez Morales 

Palabras Clave: Inventario vial, tecnología LiDAR, láser, sensores, sistema de mapeo, 

infraestructura vial. 

Descripción: La infraestructura vial constituye un componente fundamental del sistema de transporte, al 

facilitar la movilidad de personas, mercancías y servicios, contribuyendo así al desarrollo económico y 

social. En este contexto, los inventarios viales proporcionan información indispensable para la 

planificación, el mantenimiento y la gestión de la infraestructura. Sin embargo, los métodos tradicionales 

de levantamiento de información presentan limitaciones relacionadas con altos costos, tiempos de ejecución 

largos y dificultades para mantener la información actualizada. Estas problemáticas han impulsado la 

adopción de herramientas y tecnologías geoespaciales más eficientes, entre las que destaca LiDAR. 

Este trabajo de investigación presenta un estado del arte sobre la aplicación de la tecnología LiDAR en la 

elaboración de inventarios viales, a partir de la revisión detallada de 100 artículos científicos. Se realizó un 

análisis bibliométrico para identificar las principales tendencias de investigación, la evolución temática del 

campo, las redes de colaboración entre autores y la participación de los países con mayor producción 

científica. El análisis se estructuró en tres ejes: las plataformas y equipos utilizados para la adquisición de 

datos, las metodologías de procesamiento de la información y las formas de representación de los 

resultados. 

Los hallazgos evidencian un predominio de los sistemas LiDAR desarrollados por RIEGL y Teledyne, 

utilizados principalmente en plataformas móviles y aerotransportadas. Asimismo, la mayoría de los estudios 

incorpora etapas de preprocesamiento para la limpieza y clasificación de las nubes de puntos, seguidas de 

metodologías como la segmentación, la extracción de características y técnicas de aprendizaje profundo 

para la identificación automática de elementos viales. Entre los productos más frecuentes se encuentran la 

detección de postes, demarcaciones horizontales, señales de tránsito y otros elementos de mobiliario 

urbano, representados mediante nubes de puntos filtradas y coloreadas, imágenes ráster y modelos 

bidimensionales y tridimensionales. 

 

 

__________________ 

* Trabajo de Grado 
**  Facultad de Ingenierías Fisicomecánicas. Escuela de Ingeniería Civil. Director: Yerly Fabian Martinez Estupiñan
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Abstract 

Title: State of the Art on the Use of LiDAR Technology in Road Inventory Surveys * 

Author: Alba Lucia Landinez Morales** 

Key Words: Road inventory, LiDAR technology, lasers, sensors, mapping system, road 

infrastructure. 

Description: Road infrastructure is a fundamental component of the transportation system, as it facilitates 

the movement of people, goods, and services, thereby contributing to economic and social development. In 

this context, road inventories provide essential information for the planning, maintenance, and management 

of infrastructure. However, traditional survey methods have limitations related to high costs, long execution 

times, and difficulties in keeping the information up to date, which has driven the adoption of more efficient 

geospatial technologies, notably LiDAR.  

This study presents a state-of-the-art review of the application of LiDAR technology in the creation of road 

inventories, based on a review of 100 scientific articles. A bibliometric analysis was conducted to identify 

the main research trends, the evolution of the field’s themes, collaboration networks among authors, and 

the participation of the countries with the highest scientific output. The analysis was structured around three 

main areas: the platforms and equipment used for data acquisition, data processing methodologies, and 

methods for representing the results. 

The findings reveal a predominance of LiDAR systems developed by RIEGL and Teledyne, used primarily 

on mobile and airborne platforms. Furthermore, most studies incorporate preprocessing stages for cleaning 

and classifying point clouds, followed by methodologies such as segmentation, feature extraction, and deep 

learning techniques for the automatic identification of road elements. Among the most common outputs are 

the detection of utility poles, road markings, traffic signs, and other street furniture elements, represented 

using filtered and colored point clouds, raster images, and two- and three-dimensional models.  

 
* Degree Work 
** Faculty of Physical-Mechanical Engineering. Civil Engineering Department. Advisor: Yerly Fabian Martinez 

Estupiñan  
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Introducción 

El crecimiento y desarrollo de un país están directamente vinculados a su desempeño 

económico, que a su vez depende de las dinámicas de importación y exportación. La infraestructura 

vial juega un rol decisivo en este proceso, pues una red de transporte eficiente fortalece el 

comercio, la competitividad y genera efectos positivos en la productividad económica Haga clic o 

pulse aquí para escribir texto.. En Colombia, como en la mayoría de los países, esta realidad es 

aún más evidente: la inversión en infraestructura vial no solo dinamiza la economía mediante el 

transporte de materias primas y bienes, sino que también favorece múltiples dimensiones del 

desarrollo; desde la generación de empleo y la reducción de costos logísticos hasta la ampliación 

de mercados y el mejoramiento del bienestar de la población (Ramírez-Giraldo et al., 2021) 

En este contexto, contar con inventarios viales actualizados y confiables es fundamental 

para el desarrollo. En Colombia, el Sistema Integral Nacional de Información de Carreteras (SINC) 

almacena información sobre las condiciones de las vías, dicha información es suministrada por el 

Instituto Nacional de Vías (INVIAS), la Agencia Nacional de Infraestructura (ANI) y las entidades 

territoriales bajo lineamientos del Ministerio de Transporte (Mintransporte, 2025). Sin embargo, 

aún persisten deficiencias en la recolección de esta información, asociadas principalmente a las 

limitaciones de los métodos tradicionales de levantamiento, basados en inspecciones manuales que 

implican altos costos, largos tiempos de ejecución y personal especializado. Además, la amplia 

extensión de la red vial colombiana, las restricciones técnicas y presupuestales de algunas 

entidades dificultan la actualización periódica de la información, lo que genera bases de datos 

incompletas o desactualizadas que afectan la toma de decisiones (Departamento Nacional de 

Planeación, 2020) 
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Considerando lo anterior, las limitaciones de los métodos tradicionales para la generación 

y actualización de inventarios viales han impulsado la necesidad de incorporar tecnologías que 

optimicen estos procesos. En respuesta, varios países han implementado herramientas 

geoespaciales como imágenes de alta resolución y sistemas de mapeo móvil, combinadas con 

inteligencia artificial con el objetivo de mejorar la captura y el análisis de información sobre la 

infraestructura (Z. Zhang et al., 2021). Sin embargo, estas alternativas suelen presentar 

restricciones relacionadas con la resolución espacial o con la representación precisa de la 

geometría de los elementos viales, lo que limita su aplicabilidad en inventarios detallados. 

En este escenario, la tecnología LiDAR (Light Detection and Ranging) se posiciona como 

una alternativa confiable dada su capacidad de generar nubes de puntos tridimensionales de alta 

densidad, lo que permite representar con precisión la superficie y los elementos de la 

infraestructura vial, en comparación con otras técnicas (Z. Chen et al., 2022). Además, LiDAR ha 

demostrado ser eficaz en la caracterización de señales de tránsito, marcas viales, bordes y 

mobiliario urbano, posicionándose como una herramienta eficiente y segura para la elaboración de 

inventarios viales (Ramadhani et al., 2025) 

Ante este panorama, surge el interrogante central de la presente investigación: ¿cómo ha 

sido aplicada la tecnología LiDAR en la generación de inventarios viales? Para dar respuesta a esta 

pregunta, se realizó una revisión de la literatura científica disponible en donde se identificó, 

clasificó y analizó la información documentada respecto al uso de LiDAR en dicho contexto. La 

investigación se enfocó en la adquisición de datos en campo, las metodologías de procesamiento 

empleadas y los productos generados a partir de dichos procesos.  

En este sentido, la revisión de literatura se construyó a partir de información proveniente 

de bases de datos académicas de alto impacto, como Scopus y WoS, lo que asegura la calidad y 
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validez científica de los documentos analizados. La metodología que se adoptó fue de carácter 

descriptivo, orientada a sintetizar la literatura existente para reconocer tendencias, patrones y 

potencialidades del uso de la tecnología LiDAR en la elaboración de inventarios viales. Para ello, 

se definieron cinco fases: 1) búsqueda y selección de literatura mediante la ecuación de búsqueda 

y los criterios de inclusión y exclusión establecidos; 2) clasificación de los procesos de adquisición 

de datos LiDAR según la plataforma utilizada; 3) análisis de las metodologías de procesamiento 

documentadas; 4) identificación de los productos generados; y 5) síntesis global de la información 

sobre la aplicación de LiDAR en inventarios viales. 

Esta estructura permitió construir un estado del arte sólido y articulado que servirá como 

referente para futuras investigaciones y aplicaciones en el contexto de la gestión vial.  
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1. Objetivos 

1.1 Objetivo General 

Realizar una revisión literaria sobre las aplicaciones y alcances que ha presentado el uso de la 

tecnología LiDAR en la elaboración de inventarios viales. 

 

1.2 Objetivos Específicos 

• Clasificar los procesos de adquisición de datos LiDAR empleados en inventarios viales.  

• Analizar las técnicas y herramientas utilizadas para el procesamiento de datos LiDAR 

orientadas a la obtención de información para inventarios viales.  

• Identificar los productos generados mediante el uso de tecnología LiDAR en el desarrollo 

de inventarios viales. 
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2. Marco conceptual  

En este capítulo se integran los fundamentos teóricos y conceptuales que sustentan esta 

investigación. Se organiza en dos componentes principales: el marco conceptual sobre la 

tecnología LiDAR y los inventarios viales.  

2.1. Tecnología LiDAR 

Dentro de la teledetección activa, la tecnología LiDAR se ha vuelto una herramienta muy 

utilizada dada su capacidad de emitir pulsos láser de alta frecuencia hacia una superficie y registrar 

la señal reflejada. Sin embargo, su funcionamiento como herramienta de precisión geoespacial no 

depende únicamente de esa emisión, sino de la integración de varias tecnologías de apoyo como 

un receptor láser, encargado de medir la distancia al objeto mediante el tiempo de vuelo del pulso. 

Para que esa medición se convierta en un dato geográfico útil, resulta indispensable el uso de 

sistemas GNSS (Sistema Global de Navegación por Satélite), que proporcionan la posición 

absoluta del sensor en el espacio (latitud, longitud y altitud) y aseguran que cada punto capturado 

quede vinculado a un marco de referencia global. Adicionalmente, se emplea una unidad de 

medición inercial (IMU), que registra con gran precisión la orientación y los movimientos del 

sensor (balanceo, cabeceo y guiñada) 

La integración de esta tecnología presenta amplias cualidades como: la captura rápida de 

grandes volúmenes de datos, la generación directa de nubes de puntos tridimensionales de alta 

densidad y la posibilidad de obtener información detallada sobre la geometría de los objetos y del 

terreno, todas estas cualidades hacen del LiDAR una tecnología versátil y confiable para 

aplicaciones terrestres y ambientales.(C. Wang et al., 2024)  
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2.2 Tipos de LiDAR 

Según la plataforma de montaje LiDAR puede dividirse en dos grandes grupos: los 

sistemas aerotransportados y los terrestres. Dentro del LiDAR aéreo se encuentra el topográfico, 

que se instala en aviones o helicópteros y utiliza láser infrarrojo para medir la superficie terrestre; 

este resulta útil en aplicaciones como silvicultura, hidrología, geomorfología, planificación urbana, 

ecología del paisaje, ingeniería costera y cálculos volumétricos. Del mismo modo, se encuentra el 

LiDAR batimétrico que combina láser infrarrojo y verde para penetrar en el agua y medir 

profundidades, siendo empleado en estudios costeros, puertos, playas y detección de objetos en el 

fondo marino. Por otro lado, el LiDAR terrestre se divide en dos modalidades: estático y móvil. 

El LiDAR terrestre estático se instala sobre trípodes o estaciones fijas, es portátil y puede utilizarse 

tanto en interiores como en exteriores; es común en ingeniería, minería, topografía, arqueología y 

en la creación de modelos tridimensionales de edificios y ciudades. En cuanto al LiDAR terrestre 

móvil, se monta en vehículos, trenes o barcos en movimiento, integrando sensores LiDAR, 

cámaras, GPS y sistemas inerciales (INS); se emplea fundamentalmente en el análisis de 

infraestructura vial y en la detección de elementos cercanos como cables, postes y señales de 

tránsito, ofreciendo una captura eficiente de datos a lo largo de extensas trayectorias (Puente et al., 

2013)   

2.3 Inventario Vial  

Cuando se estudian las redes viales, resulta necesario conocer las características y el estado 

de estas, a partir de esto surge la necesidad del inventario vial, conformado por elementos que 

pueden variar considerablemente según el tipo de vía que se esté estudiando. De manera general, 

todo inventario vial debe registrar, como mínimo, un conjunto de características fundamentales: la 

ubicación y el nombre de la vía (incluyendo país, ciudad, departamento, municipio u otras 
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referencias), la referenciación del tramo analizado, el tipo de superficie (tierra, placa-huella, 

afirmado, adoquín, pavimento rígido, otros), el tipo de terreno (plano, ondulado, montañoso o 

escarpado), el ancho de calzada, el estado de la superficie, el volumen de vehículos que circulan, 

así como la demarcación horizontal y la señalización vertical presente. (Banco de Desarrollo 

Territorial, s/f)`No obstante, es frecuente encontrar elementos estructurales adicionales que 

también deben ser reportados en el inventario, tales como muros de contención, puentes, obras de 

drenaje, túneles, barreras de seguridad (Programa de Gobernabilidad Regional de USAID, 2016) 



ESTADO DEL ARTE LIDAR EN INVENTARIOS VIALES                                                                  18 

3. Metodología 

El desarrollo de esta revisión de literatura se estructura en cinco etapas principales (Fig. 1). 

La primera corresponde a la búsqueda y selección de documentos, que constituye la base para 

desarrollar las fases posteriores. A partir de los estudios seleccionados, se ejecutan las fases 2, 3 y 

4, orientadas a la extracción y análisis de la información de interés. Estas fases se encuentran 

directamente alineadas con los objetivos específicos de la investigación. Finalmente, la fase 5 

integra y sintetiza la información recopilada, permitiendo consolidar los hallazgos de la 

investigación. 

Figura 1.  

Esquema general de la metodología de investigación 

 

Nota. Elaboración propia 
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3.1. Etapa 1: Búsqueda y selección de literatura 

En esta etapa, el primer paso consistió en definir las palabras clave que orientarían el 

proceso de búsqueda. Para ello, se establecieron inicialmente cuatro pilares conceptuales: el 

primero correspondiente al fenómeno, que abarca todo lo relacionado con la tecnología LiDAR; el 

segundo al contexto, referido a su aplicación en los componentes de un inventario vial; el tercero 

al efecto, que comprende las metodologías, el procesamiento de la información y los datos 

obtenidos en campo; y el cuarto, los términos de exclusión, identificados a partir de algunas 

ecuaciones iniciales en las que dichos términos generaban ruido en los resultados.. Con base en 

estos cuatro pilares se construyó una cadena de búsqueda (Anexo A) que relaciona los términos 

mediante los operadores booleanos "AND" y "OR". De esta manera, se formuló una ecuación de 

búsqueda en Scopus y Web of Science (WoS), sobre la cual se realizó un análisis sobre los 

documentos recuperados en ambas bases considerando autores, título y DOI, y se identificó que 

aproximadamente el 81% de los registros presentes en WoS también se encuentran disponibles en 

Scopus (Anexo J), por lo cual se decidió utilizar Scopus como la fuente principal de información 

para la presente investigación. Bajo este criterio, con la siguiente ecuación base se obtuvieron 295 

documentos en Scopus (Anexo A). 

A partir de la ecuación de búsqueda inicial, se realizó un proceso de depuración de los 

términos empleados, haciendo uso de la función "Combinar consultas" (Combine queries) y el 

operador booleano AND NOT. Se procedió a eliminar de manera individual cada una de las 

keywords empleadas en la ecuación original, verificando en cada caso si el número total de 

documentos recuperados se mantenía o variaban. Considerando esto, aquellos términos cuya 

eliminación no modificaba de manera significativa los resultados fueron considerados redundantes 

dentro de la ecuación. Como resultado de esta limpieza, la ecuación redujo significativamente el 
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número de keywords empleadas y obteniendo de esta manera una ecuación más limpia y con una 

variación de resultados baja. Adicionalmente, se aplicaron filtros de exclusión propios de Scopus, 

tales como el idioma, el tipo de documento, el área de estudio y el periodo (planteado desde el año 

2013 con el fin de tener un panorama general del desarrollo de la tecnología a lo largo de los años). 

Como resultado de este proceso de refinamiento, se obtuvo la siguiente ecuación, con un total de 

208 documentos: 

TITLE-ABS-KEY ( ( "LiDAR*" OR "Light detection and ranging" OR "mobile mapping 

system" OR "airborne laser scanning" OR "MLS" ) AND ( "road infrastructure" OR "road 

marking" OR "road geometry" OR "traffic signs" OR "highway inventory" OR "pavement 

marking" OR "curb" OR "road furniture" OR "road inventory" OR "lane markings" ) AND ( 

"feature extraction" OR "methodology*" OR "technique*" OR "accuracy assessment" OR 

"calibration" OR "registration*" OR "segmentation" OR "georeferencing" OR "object detection" 

) AND NOT ( "autonomous driving" OR "autonomous vehicle*" OR "unmanned aerial" OR 

"pedestrian" OR "wells" OR "odometry" OR "traffic flow" ) ) AND PUBYEAR > 2013 AND 

PUBYEAR < 2027 AND ( EXCLUDE ( SUBJAREA , "AGRI" ) OR EXCLUDE ( SUBJAREA , 

"MEDI" ) OR EXCLUDE ( SUBJAREA , "ARTS" ) OR EXCLUDE ( SUBJAREA , "CENG" ) OR 

EXCLUDE ( SUBJAREA , "CHEM" ) OR EXCLUDE ( SUBJAREA , "BUSI" ) OR EXCLUDE ( 

SUBJAREA , "BIOC" ) OR EXCLUDE ( SUBJAREA , "ECON" ) OR EXCLUDE ( SUBJAREA , 

"MULT" ) OR EXCLUDE ( SUBJAREA , "ENER" ) ) AND ( LIMIT-TO ( DOCTYPE , "ar" ) OR 

LIMIT-TO ( DOCTYPE , "re" ) OR LIMIT-TO ( DOCTYPE , "cp" ) ) AND ( LIMIT-TO ( 

LANGUAGE , "English" ) ) 

Una vez consolidada esta base documental, se realiza una revisión por parte de los 

investigadores de cada documento considerando palabras claves, titulo, resumen y acceso al texto 
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completo, teniendo como base criterios de inclusión y exclusión para delimitar los documentos 

(208) a aquellos que estén estrechamente relacionados con la investigación, para esto se plantearon 

los siguientes criterios: 

Criterios de inclusión 

• El primer criterio que comparten los documentos considerados relevantes es el uso 

efectivo de la tecnología LiDAR como fuente principal de los datos analizados. No 

basta con que se mencione de manera superficial: se requiere que constituya el 

insumo central del estudio o, al menos, que esté claramente reflejado en la 

metodología. 

• El segundo criterio establece que el documento debe abordar la identificación y/o 

clasificación de los elementos que conforman la infraestructura vial. Entre ellos se 

incluyen la señalización vertical (postes y señales de tránsito) y horizontal (marcas 

en el pavimento, pasos peatonales), los bordes de la calzada, la superficie y 

geometría de la vía (alineamientos, pendientes, secciones transversales, anchos), 

las barreras de seguridad y demás.  

• El tercer criterio reconoce como relevantes aquellos estudios que, aunque no se 

centren en extraer directamente estos elementos, aportan de manera significativa en 

las etapas intermedias del proceso de construcción del inventario usando la 

tecnología. Esto incluye el preprocesamiento y corrección de nubes de puntos, la 

georreferenciación, la integración de datos LiDAR con imágenes de cámara, o la 

evaluación del estado de los elementos ya registrados (por ejemplo, la reflectividad 

de las señales, el desgaste de las marcas viales o la condición del pavimento). 

También se consideran los trabajos que incorporan datos LiDAR en modelos BIM 
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o GIS cuando el resultado son entidades propias del inventario vial, así como 

estudios de caso o evaluaciones metodológicas aplicadas directamente a la 

generación o actualización de inventarios.  

Criterios de exclusión 

• El primer criterio se relaciona con la ausencia de LiDAR como tecnología de 

adquisición. Muchos documentos fueron descartados porque emplean otras 

herramientas como eje central de la investigación y el LiDAR aparece únicamente 

como una referencia secundaria, sin constituir el objeto principal. 

• El segundo criterio corresponde a aquellos trabajos que a pesar de utilizar LiDAR, 

su propósito principal se orienta hacia aplicaciones de conducción autónoma y 

asistencia vehicular.  

• El tercer criterio agrupa investigaciones con un enfoque urbano o estructural más 

amplio, sin especificidad vial. Aquí se incluyen trabajos sobre clasificación de 

objetos urbanos (mobiliario, arbolado, edificaciones), monitoreo estructural de 

puentes o viaductos como activos independientes, evaluaciones sísmicas o de 

accesibilidad, gestión BIM orientada al mantenimiento de infraestructura sin 

extracción de elementos viales, así como aplicaciones en ámbitos distintos al vial, 

como minería, silvicultura o entornos ferroviarios. 

• El cuarto criterio de exclusión abarca aquellos documentos cuya contribución es 

principalmente metodológica o técnica de carácter general tales como: estudios 

sobre precisión de equipos de escaneo y calibración de sensores. También se 

descartan aquellas publicaciones de alcance demasiado amplio sobre geo 
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tecnologías o monitoreo de infraestructura lineal, que no profundizan en la 

aplicación específica del LiDAR a componentes viales. 

Finalmente, tras la revisión detallada de los títulos y resúmenes de los documentos, 

apoyándose en la herramienta de inteligencia artificial ASreview y teniendo en cuenta los criterios 

de inclusión, exclusión y la disponibilidad de acceso, se consolidó un conjunto de 100 documentos 

como la base de extracción y análisis de la información para el desarrollo en las etapas posteriores 

de la investigación (Anexo C).  

3.2. Etapa 2: Clasificación procesos de adquisición  

Para esta etapa y las posteriores (3 y 4), se diseñaron bloques de preguntas orientados a 

facilitar la extracción sistemática de información en cada documento, la extracción de la 

información fue realizada por dos revisores de forma independiente, 50 documentos por persona. 

Las discrepancias se resolvieron mediante discusión y consenso; en los casos en que un documento 

no reportaba determinado dato, se registró como “No disponible en el texto”. En el caso específico 

de la etapa 2, se definieron tres bloques principales: 

• Equipamiento: indaga si el artículo especifica el tipo de sensor LiDAR empleado 

y qué dispositivos adicionales lo complementan. 

• Plataforma y montaje: examina el tipo de plataforma utilizada (móvil, aérea o 

combinada), la existencia de comparaciones entre ellas y las especificaciones 

relacionadas con el montaje o consideraciones técnicas empleadas. 

• Adquisición y datos de entrada: aborda la delimitación del área de captura y las 

condiciones bajo las cuales se realizó (ubicación, velocidad de desplazamiento, 

condiciones climáticas, entre otras). 
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La información extraída de los documentos seleccionados se organiza en una tabla 

comparativa (Anexo E), a partir de la cual se identifican los equipos y herramientas de captura de 

la información más recurrentes en los estudios analizados (Anexo G, Anexo H). Este procedimiento 

permitió establecer un porcentaje global que refleja las tecnologías y recursos más utilizados en el 

conjunto de la literatura revisada. 

3.3. Etapa 3: Análisis de metodologías de procesamiento 

En esta etapa se establecieron dos bloques de preguntas:  

• Procesamiento de datos: este bloque examina el flujo de trabajo descrito en cada 

artículo, con el fin de identificar si se realizaron etapas de preprocesamiento de la 

nube de puntos y qué atributos específicos se consideraron en la limpieza de los 

datos. Asimismo, se analizan las metodologías y algoritmos empleados en el 

procesamiento, lo que permite reconocer las estrategias aplicadas para segmentar, 

clasificar o modelar la información recolectada. 

• Softwares y herramientas utilizadas: este bloque se orienta a la identificación de 

los programas y recursos tecnológicos empleados en las fases de preprocesamiento 

y procesamiento. Incluye tanto la mención de softwares específicos como el 

desarrollo de herramientas, algoritmos o códigos propios.  

En esta etapa, al igual que en la anterior, la información se organiza en formato de tabla 

(Anexo K, Anexo L), lo que permite realizar una síntesis de los datos extraídos, así como identificar 

patrones en los flujos de trabajo y reconocer las metodologías y herramientas más empleadas en 

los estudios revisados. Esto con el fin de obtener una visión comparativa que contribuya a destacar 

las tendencias en la literatura analizada. 
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3.4. Etapa 4: Identificación de productos generados 

Esta etapa comprende 2 bloques:  

• Elementos extraídos: se centra en identificar los componentes del inventario vial 

que cada estudio logra extraer y/o clasificar. Además, se analiza la forma en que 

dichos resultados son representados, ya sea mediante nubes de puntos clasificadas, 

modelos tridimensionales, tablas de atributos, imágenes rasterizadas u otros 

formatos. 

• Resultados y validación: aborda la evaluación de los resultados obtenidos, 

considerando las métricas de precisión o exactitud reportadas, la comparación con 

metodologías previas o alternativas, así como las ventajas y limitaciones 

identificadas en cada enfoque. 

Al igual que en las etapas anteriores, se identifican tendencias respecto a los componentes 

del inventario que predominan en la extracción de información y las formas más comunes de 

representación de dichos resultados (Anexo M). 

3.5. Etapa 5: Síntesis de la información  

En esta etapa, la información recopilada en los análisis previos se presenta de manera 

integrada con el fin de ofrecer un panorama global de los hallazgos; esta síntesis permite reconocer 

tendencias generales en la literatura e identificar algunos vacíos de información.  
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4. Resultados 

 4.1. Tendencias bibliométricas identificadas 

A partir de la bibliografía obtenida de la ecuación de búsqueda definitiva (n=208), se 

realiza un análisis de las publicaciones anuales entre el año 2014 y 2026 (Figura 2), se distinguen 

tres períodos principales que permiten comprender la evolución de la investigación en el uso de 

LiDAR aplicado a inventarios viales  

 En un primer período (2014–2015) se observa un aumento progresivo en las publicaciones, 

señal de un interés emergente y una consolidación inicial dentro de la comunidad científica.  

En el segundo periodo (2016-2021) se refleja una etapa de estabilidad en la producción de 

publicaciones indicando de esta manera que los enfoques metodológicos predominantes en este 

periodo desarrollaron cierta estabilidad y refinación. Sin embargo, se evidencia una disminución 

de publicaciones durante el año 2020 y 2021 la cual se atribuye a las afectaciones generadas por 

la pandemia de COVID-19. 

En el tercer periodo (2022-2026) se aprecia un crecimiento acelerado en las publicaciones, 

lo cual indica una renovación de interés y profundización en el tema de investigación, a pesar de 

dicho crecimiento en el año 2026 se evidencia un descenso atribuido a la ausencia de un reporte 

definitivo al momento de realizar esta revisión.  
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Figura 2. 

 Comportamiento anual de las publicaciones 

 

Nota. Elaboración propia 

Del mismo modo, se elaboró un mapa de co- ocurrencia de las palabras clave (Figura 3), 

en el que se identifican cuatro clústeres relacionados entre sí. El primer grupo (clúster verde) reúne 

términos asociados al componente de visión por computador orientado a la detección de elementos 

viales, entre los que destacan optical radar, feature extraction y road and street markings. El 

segundo grupo (clúster amarillo) agrupa conceptos relacionados con los sistemas móviles de 

adquisición de datos, representados por términos como Light Detection and Ranging (LiDAR), 

mobile mapping systems y highway markings. Por su parte, el tercer grupo (clúster azul) establece 

un vínculo entre las etapas de adquisición y procesamiento de la información mediante conceptos 

como machine learning, point clouds y remote sensing. Finalmente, el cuarto grupo (clúster rojo) 

reúne términos asociados a las técnicas de procesamiento y clasificación de los datos obtenidos, 

entre ellos laser scanning, image segmentation y classification.  
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Figura 3.  

Mapa co- ocurrencia de palabras clave  

 

Nota. Elaboración propia mediante VOSviewer 

La Figura 4 presenta el mapa de coautoría, el cual evidencia una red de colaboración con 

baja densidad de conexiones, característica de campos de investigación especializados, en el cual 

se identifican dos clústeres principales. El primero (clúster rojo) está conformado por Wang, 

Cheng; Guan, Haiyan; Yu, Yongtao y Li, Jonathan. Entre estos autores se observan múltiples 

vínculos de coautoría, lo que refleja una colaboración frecuente en el desarrollo de investigaciones. 

Dentro de este grupo, Wang, Cheng se destaca por presentar el nodo de mayor tamaño, lo que 

sugiere que es el autor con mayor producción científica entre los documentos analizados. 

Por otra parte, el segundo grupo (clúster verde) está integrado por Yang, Bisheng y Dong, 

Zhen, quienes mantienen una relación de colaboración directa entre sí. Sin embargo, este clúster 
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presenta escasa interacción con el grupo principal, estableciendo únicamente un vínculo débil a 

través de Li, Jonathan, lo cual sugiere una colaboración puntual o indirecta entre ambos grupos de 

investigación. 

Figura 4.  

Mapa co- ocurrencia de autores 

 

Nota. Elaboración propia mediante VOSviewer 

La Figura 5 presenta el mapa de coautoría por países, donde se evidencia una red de 

colaboración internacional con baja densidad de conexiones y se identifican siete países 

distribuidos en tres clústeres. El primer grupo (clúster rojo) está conformado por China, Canadá y 

Brasil. Dentro de este, China se posiciona como el país con mayor protagonismo al presentar el 

mayor número de publicaciones y concentrar la mayor parte de las colaboraciones en el campo de 

estudio. 



ESTADO DEL ARTE LIDAR EN INVENTARIOS VIALES                                                                  30 

El segundo grupo (clúster verde) está integrado por Estados Unidos e India. Aunque la 

colaboración entre ambos países es directa, también mantiene vínculos con otros países de la red, 

especialmente con China, Canadá y España. 

Finalmente, el tercer grupo (clúster azul) está conformado por España y los Países Bajos 

(Netherlands) y presenta conexiones principalmente con Estados Unidos y China, lo que sugiere 

que estos países actúan como puentes dentro de la red de colaboración y favorecen la integración 

entre los diferentes grupos de investigación. 

Figura  5. 

 Mapa concurrencia de países de publicación 

 

Nota. Elaboración propia mediante VOSviewer 
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4.2. Procesos y plataformas de adquisición de datos 

Tras la revisión de los 100 artículos seleccionados para este estudio, se identifican cuatro 

tipos principales de plataformas empleadas en la recolección de datos: móviles, aéreas, terrestres 

o estáticas, y combinadas. Entre ellas, las plataformas móviles concentran casi el 80% del uso 

reportado, lo que evidencia su predominio en la captura de información para inventarios viales. 

Figura  6.  

Tipos de plataformas empleadas 

 

Nota. Elaboración propia. 

4.2.1. Equipos empleados 

La selección del equipo empleado en cada investigación constituye un factor determinante, 

ya que define la precisión de los levantamientos realizados y la calidad de la información 

recolectada. Estos datos son la base sobre la cual se desarrollan los procesos posteriores, orientados 

a la extracción, clasificación y modelado de los elementos del inventario vial según el enfoque 

particular de cada estudio, por lo tanto, la elección del sistema debe considerar criterios específicos 

vinculados con la capacidad de detección de geometrías y con las necesidades propias del proyecto, 
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pues dicha decisión condiciona la confiabilidad de los datos obtenidos para análisis posteriores de 

cada investigación. 

En los documentos analizados, se observa una tendencia en donde aproximadamente el 

27% de dichos documentos emplean equipos de las marcas RIEGL en donde destacan los modelos 

VMX-450, VMX-250 y VQ-250 como lo mencionan los autores Barçon et al. (2022); Gouda et al. 

(2023); Guan, Li, Yu, Ji, et al. (2015); Wen et al. (2016); Y. Yu, Li, Guan, Wang, et al. (2015) y 

un 17% de estos optan por Teledyne Optech donde su equipo más destacado es el Optech Lynx 

Mobile Mapper, como lo menciona Fang et al. (2022); González-Jorge et al. (2016); Riveiro et al. 

(2015); J. Wang et al. (2024); Zhou et al. (2021). Este patrón podría indicar que dichas marcas son 

preferidas por la precisión de sus equipos, la calibración de fábrica, la capacidad de captura y la 

confiabilidad de los datos procesados. Asimismo, aspectos como la reducción de ruido en las nubes 

de puntos, la velocidad de escaneo, la posibilidad de integrar cámaras o sensores adicionales y la 

versatilidad para operar en plataformas móviles, aéreas o terrestres refuerzan su posicionamiento 

en el mercado. Incluso, estas marcas ofrecen soluciones complementarias como software 

especializado que facilita el procesamiento de los datos recolectados (Studnicka, 2026) 

No obstante, se evidencia una diversificación considerable en los equipos y marcas 

empleadas (Figura 7), en donde la mayoría de los artículos revisados utilizan una amplia variedad 

de sistemas, lo que sugiere un interés emergente en explorar nuevas configuraciones y una 

creciente competencia en el mercado de esta tecnología. En algunos estudios se hace uso de 

sistemas personalizados que integran varios modelos LiDAR de diferentes marcas como Velodyne 

o CHCNAV, como lo menciona Hodaei et al. (2026); Lin & Habib (2022); Zhou et al. (2021). 

De igual forma, un porcentaje significativo de estudios no especifica el equipo o la marca 

utilizada para la captura de información. En estos casos, se emplean alternativas como la 
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generación de nubes de puntos sintéticas a partir de imágenes satelitales como lo indican los 

autores Kumar et al. (2017); L. Ma et al. (2022), el desarrollo de sistemas propios de escaneo Guo 

et al. (2025); Z. Zhang et al. (2024), el uso de datasets suministrados por bases de información 

preexistentes o el uso de imágenes capturadas por cámaras que posteriormente son procesadas y 

fusionadas con datos LiDAR como lo describe el autor (Yin et al., 2022) 

De manera complementaria, los estudios reportan el uso de diversos equipos y sensores 

para apoyar la adquisición y el procesamiento de la información. Entre los más utilizados se 

encuentran los sistemas de navegación y posicionamiento en los estudios de Bruno et al. (2025); 

S. Chen et al. (2021); Guan, Li, Yu, Chapman, et al. (2015), las unidades de medición inercial 

(IMU) como indican los autores Ai & Tsai (2015); L. Liu et al. (2020); Riveiro et al. (2016); L. 

Yan et al. (2017); Yao et al. (2018), las cámaras panorámicas y multiespectrales como lo menciona 

Li, Wang, Tang, et al. ( 2019); R. Liu et al. (2020); F. Yu & Lu (2023); Y. Yu, Li, Guan, Jia, et al.( 

2015), entre otros. Estos recursos contribuyen a mejorar la precisión del posicionamiento, 

enriquecer la información capturada y facilitar el análisis de los datos obtenidos. 

Figura 7.  

Marcas identificadas en la revisión  

 

Nota. Elaboración propia 
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4.3. Análisis de las metodologías de procesamiento documentadas. 

Es evidente que el desafío contemporáneo no radica en la captura del dato, sino en el 

procesamiento algorítmico necesario para transformar nubes de puntos tridimensionales, no 

estructuradas y masivas, en información semántica útil (Yang et al., 2017). 

• El cambio de enfoque y el entorno de software geomático 

El procesamiento de datos provenientes de los sensores LiDAR ha experimentado una 

evolución metodológica fundamental. Desde el año 2014 predominaron métodos paramétricos 

(RANSAC, Análisis de Componentes Principales [PCA] y umbrales de intensidad que 

imponían reglas rígidas para modelar el entorno 3D (Holgado-Barco et al., 2014; Huang et al., 

2021). No obstante, su extrema vulnerabilidad ante el ruido del sensor, oclusiones vehiculares 

y variaciones de densidad obligaba a usar complejas correcciones algorítmicas (Mi et al., 2022; 

Rodríguez-Cuenca et al., 2015). Para superar estas carencias heurísticas, la geomática moderna 

migró al Aprendizaje Profundo (Deep Learning). Redes predictivas como Point Transformer, 

YOLO o PointNet++ logran asimilar el contexto espacial de manera autónoma reduciendo las 

interferencias del entorno (L. Ma et al., 2022; Tardy et al., 2023). A continuación, se representa 

en el tiempo el uso de algoritmos clásicos y redes neuronales (Figura 8). 
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Figura  8.  

Número de artículos que usaron algoritmos clásicos o redes de aprendizaje automático 

 

Nota. Elaboración propia.  

Las nuevas aplicaciones de aprendizaje profundo transformaron los ecosistemas de 

software: los flujos clásicos programados en MATLAB y C++, apoyados en la Point Cloud 

Library [PCL] (Holgado-Barco et al., 2014; Zou et al., 2024) han sido relevados por 

desarrollos en Python, PyTorch y TensorFlow. Estas nuevas herramientas son frecuentemente 

implementadas mediante el Robot Operating System (ROS) para la fusión multisensorial 

(Karukayil et al., 2024; F. Yu & Lu, 2023). Al mismo tiempo, CloudCompare y ArcGIS se 

mantienen como estándares indiscutibles para el preprocesamiento manual y la gestión del 

inventario final (Gargoum et al., 2017; Jung et al., 2019). 

4.3.1. Filtrado del suelo y geometría vial 

El aislamiento de la superficie transitable se fundamenta clásicamente en RANSAC (o 

MSAC), ajustando iterativamente planos para segregar la vía (Guan, Li, Yu, Chapman, et al., 

2015; Huang et al., 2021). Tras extraer el asfalto, el PCA asume la parametrización geométrica, 

deduciendo pendientes y peraltes transversales (Sha et al., 2022; Soilán et al., 2020). Una 
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desventaja de RANSAC es que asume vías perfectamente planas, fallando rotundamente en 

caminos rurales o bordillos desgastados. Esto forzaba el uso de operaciones morfológicas 

correctoras en MATLAB para reconstruir los vacíos (Mi et al., 2022; Rodríguez-Cuenca et al., 

2015). Hoy, arquitecturas predictivas como BoundaryNet infieren y vectorizan contornos 

geométricos directamente, prescindiendo de las correcciones matemáticas tradicionales (L. Ma 

et al., 2022). 

4.3.2. Identificación y análisis de marcas viales 

La extracción de la demarcación se basa en la umbralización por retroreflectividad. El 

método convencional proyecta la nube a 2D (Vista de Pájaro), aplica el umbral de Otsu y unifica 

las formas usando erosión y dilatación morfológica (Riveiro et al., 2015; S.-Y. Wang et al., 2023). 

Sin embargo, el deterioro físico de la pintura invalida la utilidad de los umbrales globales, lo que 

obligaba a programar en C++ complejos filtros adaptativos locales como K-means/KNN (Balado 

et al., 2021; Javanmardi et al., 2017). La inteligencia artificial ha mitigado estas falencias; modelos 

implementados en Python como Mask R-CNN o Point Transformer delimitan con extrema 

precisión marcas muy desgastadas (como pasos peatonales), al comprender topológicamente el 

entorno más allá de su simple contraste de intensidad (Lagahit & Matsuoka, 2023; Tardy et al., 

2023). 

4.3.3. Detección de defectos en el pavimento 

La localización de fallos estructurales, como baches y grietas, depende típicamente de 

registrar caídas abruptas de reflectividad y aplicar la Votación Tensorial Iterativa (ITV) o 

envolventes convexas (Convex Hull) para cuantificar hundimientos (Guan et al., 2015; 

Karukayil et al., 2024). La principal barrera geomática es la limitación física del láser: las 

fisuras finas se pierden entre las líneas de escaneo, y parches o sombras originan altos índices 
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de falsos positivos (Scolamiero & Boccardo, 2025). Para subsanarlo, se recurre a la fusión de 

sensores mediante ROS. Herramientas visuales como Grounding DINO y YOLOv5 detectan el 

daño en imágenes fotográficas sincronizadas, proyectando luego las cajas delimitadoras hacia 

la nube LiDAR para aislar el volumen exacto en 3D, exportando los resultados a visores web 

mediante librerías como Folium (Yang et al., 2017). 

4.3.4. Clasificación de elementos tipo poste 

Extraer farolas y semáforos se lograba clásicamente mediante agrupamientos 

DBSCAN seguidos de PCA local, al evaluar la dispersión de autovalores usando librerías como 

PCL, se discernía geométricamente entre estructuras lineales como postes y esféricas como 

árboles (R. Liu et al., 2020; Teo & Chiu, 2015). No obstante, este filtro es muy deficiente en 

áreas de alta densidad urbana: la vegetación entrelazada provoca que el PCA asigne falsos 

volúmenes esféricos a los postes (Li, Wang, et al., 2019). La respuesta tecnológica han sido 

redes jerárquicas especializadas como Pole-NN, las cuales asimilan estrictamente la 

verticalidad del poste, ignorando eficientemente la interferencia de las ramas adyacentes 

(González-Collazo et al., 2024; Z. Zhang et al., 2024b). 

4.3.5. Extracción de señales de tránsito 

 Las señales se extraen aplicando estrictos umbrales de alta intensidad, 

complementados con regresiones polinómicas o PCA para constatar su absoluta planaridad 

(González-Jorge et al., 2016b; Wen et al., 2016b), el inconveniente operativo radica en que las 

señales distantes reciben escasos impactos láser, siendo eliminadas por algoritmos de densidad 

como ruido aleatorio, mientras que elementos metálicos altamente reflectantes alcanzan 

erróneamente el umbral (L. Liu et al., 2020). En consecuencia, se ha adoptado una lógica de 

"Visión-Primero". Con el apoyo de softwares de etiquetado como LabelImg, se configuran 
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detectores semánticos (YOLOv3 o Faster R-CNN en TensorFlow) sobre las fotografías (L. Liu 

et al., 2020). Estas detecciones bidimensionales se cruzan finalmente con mapas de 

profundidad para extrapolar las coordenadas exactas al modelo 3D, asegurando inventarios 

fiables y libres de errores heurísticos (Asamoah et al., 2025; F. Zhang et al., 2023). 

4.4. Identificación de productos generados. 

A nivel general, la literatura muestra una clara distribución porcentual en el tipo de 

representaciones generadas: cerca del 45% de los productos finales consisten en nubes de puntos 

etiquetadas semánticamente y cajas delimitadoras 3D, un 25% se materializa en imágenes 

rasterizadas bidimensionales (2D) o máscaras binarias, un 15% se exporta como modelos 

paramétricos tridimensionales (BIM e IFC), y el 15% corresponde a bases de datos tabulares, 

mapas web interactivos o reportes estadísticos, esta información puede ser visualizada en el Anexo 

M tabla 2, en este anexo también se presenta la tabla 1, la cual organiza los tipos de elementos 

identificados. A continuación, se presenta un análisis de las representaciones resultantes para las 

cuatro categorías de infraestructura vial. 

4.4.1. Superficie de la carretera y geometría vial 

En la geometría viaria, la tendencia es abandonar la nube de puntos bruta en favor de 

Gemelos Digitales paramétricos, los entregables principales son modelos BIM y estándares IFC 

(con entidades inteligentes como IfcAlignment), listos para su integración en software de diseño 

civil (D’Amico et al., 2023; Lamas et al., 2022; Soilán et al., 2020), también se entregan mallas 

TIN y polilíneas espaciales continuas para demarcar carriles y bordillos (Y. Ma et al., 2020; 

Rodríguez-Cuenca et al., 2015; Zhou et al., 2021), junto con diagramas paramétricos y tablas 

numéricas que diagnostican peraltes y pendientes (Bruno et al., 2025; Holgado-Barco et al., 2014; 

Y. Wang et al., 2024). 
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• Ventaja: garantiza la compatibilidad del archivo y una precisión de nivel centimétrico 

requerida para auditorías constructivas. 

• Limitación: estos modelos topológicos asumen una continuidad espacial que suele 

deformarse visualmente en intersecciones complejas o zonas con oclusiones por tráfico 

(Lamas et al., 2022; Scolamiero & Boccardo, 2025; J. Wang et al., 2018). 

4.4.2. Infraestructura vertical (señales, postes y mobiliario) 

Para el mobiliario discreto, el formato prioriza la ligereza del archivo para facilitar 

inventarios masivos, las infraestructuras se visualizan encapsuladas en cajas delimitadoras 

(Bounding Boxes) o como nubes 3D asiladas y etiquetadas semánticamente (Javanmardi et al., 

2019; R. Liu et al., 2020; L. Yan et al., 2017; Yang et al., 2017); al mismo tiempo, se representan 

como marcadores georreferenciados en plataformas SIG o tablas CSV con parámetros 

exclusivamente alfanuméricos como clase, altura y coordenadas (Gargoum et al., 2017; Riveiro 

et al., 2015; W. Y. Yan et al., 2016; Yi et al., 2025), en ciertas ocasiones, se exportan sin interfaz 

gráfica humana como mensajes de mapa (SAE-J2735) para vehículos autónomos ( Billah, 2017). 

• Ventaja: genera bases de datos territoriales sumamente ligeras, escalables y consultables 

a nivel macro. 

• Limitación: si se reduce un objeto 3D a una caja o un punto se pierden detalles 

importantes, por ejemplo, no se puede evidenciar si una señal está doblada y además 

ocultan fallos visuales en áreas con mucha vegetación (Li, Wang, Li, et al., 2019; R. Liu 

et al., 2020; Teo & Chiu, 2015). 
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4.4.3. Señalización horizontal (marcas viales) 

Como la pintura carece de volumen vertical representativo, el entregable predominante 

reduce la dimensionalidad espacial, los resultados se exportan como imágenes rasterizadas 2D 

(vistas de pájaro) y máscaras binarias que acentúan el alto contraste lumínico del material (S. Chen 

et al., 2021b, 2023; Guan, Li, Yu, Chapman, et al., 2015; Qiu et al., 2026), alternativamente, se 

conservan como nubes de puntos 3D aisladas y coloreadas (Fang et al., 2022; Huang et al., 2021; 

Jung et al., 2019; Yao et al., 2018) o mediante representaciones geométricas como rectángulos 

delimitadores (MBR) (J. Wang et al., 2024; Yao et al., 2018). 

• Ventaja: el formato rasterizado 2D es muy eficiente en almacenamiento y resalta 

visualmente el desgaste con base en la retroreflectividad. 

• Limitación: si el entregable requiere devolver las detecciones 2D al formato 3D original 

(para medir elementos finos), la representación pierde fidelidad debido a los huecos y la 

densidad irregular intrínseca del LiDAR(Jung et al., 2019; Qiu et al., 2026; Y. Yu, Li, 

Guan, Jia, et al., 2015). 

4.4.4. Defectos y condiciones del pavimento 

La representación de patologías estructurales combina el mapeo visual con métricas 

cuantitativas, los entregables más comunes son modelos 3D diezmados acompañados de reportes 

de texto, histogramas estadísticos o ecuaciones de degradación (Bruno et al., 2025; D’Amico et al., 

2023; Park et al., 2023), para daños sutiles como fisuras capilares, se generan mapas de 

características rasterizados en 2D que acentúan los gradientes (Guan, Li, Yu, Chapman, et al., 

2015b; Wu et al., 2020); además, se entregan mapas temáticos SIG y mapas web interactivos en 

formato HTML (ej. Folium) categorizados mediante índices normativos (Karukayil et al., 2024; 

Scolamiero & Boccardo, 2025). 
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• Ventaja: estos mapas y reportes numéricos permiten priorizar objetivamente el 

mantenimiento sin necesidad de inspeccionar visualmente cada kilómetro de vía. 

• Limitación: representar deterioros sutiles mediante gradientes hace al producto final muy 

susceptible a mostrar ruido natural del escáner o simple humedad como si fuesen grietas 

reales (Park et al., 2023; Scolamiero & Boccardo, 2025). 
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5. Conclusiones 

El LiDAR ha transformado el inventario vial, esta tecnología pasó de ser emergente a 

establecer un nuevo estándar para la captura eficiente y precisa de información vial, superando 

rotundamente las limitaciones operativas, los tiempos de ejecución y los altos costos vinculados a 

las inspecciones visuales tradicionales.  

En cuanto al tratamiento de datos recolectados, la literatura demuestra que la inteligencia 

artificial impulsa el potencial del LiDAR; La disciplina dejó atrás la dependencia de rígidos 

modelos matemáticos y paramétricos para adoptar arquitecturas predictivas más avanzadas. Hoy 

en dia, la combinación de LiDAR y aprendizaje profundo permite automatizar la interpretación de 

nubes de puntos con mayor precisión. 

La convergencia tecnológica ha permitido que los inventarios evolucionen hacia activos 

digitales; si bien la mayoría de los entregables incluyen nubes de puntos etiquetadas 

semánticamente, bases de datos SIG e imágenes rasterizadas; la integración con BIM, IFC y 

gemelos digitales convierte los inventarios en modelos dinámicos para la gestión de infraestructura 

vial. 

Finalmente, contextualizando a nivel nacional, es evidente que Colombia cuenta con una 

oportunidad de implementación invaluable y estratégica, históricamente entidades como el 

INVIAS, la ANI y los entes territoriales han enfrentado grandes barreras presupuestales y 

logísticas para recolectar información en la red de carreteras del país; sin embargo, los avances 

tecnológicos ofrecen una base sólida para modernizar el inventario vial mediante iniciativas como 

el SINC. La adopción de este estándar tecnológicos no solo optimizaría la inversión pública en 
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mantenimiento preventivo, sino que potenciaría el comercio, la competitividad logística y el 

crecimiento económico de la nación. 
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