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FOTOGRAMETRIA AEREA PARA IDENTIFICACION DE
FALLAS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES

RESUMEN

La identificacién de fallas en pavimentos flexibles suele realizarse mediante inspecciones
visuales, un proceso que requiere mucho tiempo y supone un alto costo. En este estudio se
compararon dos técnicas para dicha tarea: la fotogrametria aérea y la inspeccion visual
tradicional, ambas con el objetivo de detectar fallas en pavimentos flexibles. Se propuso una
metodologia basada en la aplicacion de filtros morfolégicos a ortofotografias aéreas,
complementada con algoritmos de clasificacion para identificar los dafios. Los resultados
mostraron que la fotogrametria y la inspeccion visual coincidieron en un 58% en la deteccién
de fallas como fisuras y parches al considerar toda el area de estudio, con porcentajes de
aciertos de entre 33% al 100% segun el tramo analizado. Aunque el método del indice de
Condicién del Pavimento (PCI) resultd el mas adecuado para clasificar todas las fallas,
presenta desventajas como su alto costo y los riesgos asociados.

Palabras clave: Pavimento flexible, fotogrametria aérea, filtros a imagenes, identificacion

fallas.
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AERIAL PHOTOGRAMMETRY FOR FAULT IDENTIFICATION
IN FLEXIBLE PAVEMENTS

ABSTRACT

The identification of failures in flexible pavements is usually carried out through visual
inspections, a time-consuming and costly process. In this study, two techniques for this task
were compared: aerial photogrammetry and traditional visual inspection, both aimed at
detecting failures in flexible pavements. A methodology based on the application of
morphological filters to aerial orthophotographs was proposed, complemented by
classification algorithms to identify the damages. The results showed that photogrammetry
and visual inspection agreed 58% of the time in detecting failures such as cracks and patches
when considering the entire study area, with accuracy rates ranging from 33% to 100%
depending on the section analyzed. Although the Pavement Condition Index (PCI) method
proved to be the most suitable for classifying all failures, it has disadvantages such as high

cost and associated risks.

Keywords: Flexible pavement, aerial photogrammetry, filters to images, fault identification
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1. INTRODUCCION

Los pavimentos, tanto flexibles como rigidos, no fallan de inmediato, sino que lo hacen en forma
gradual y progresiva (Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones, 1990). Debido a ello en la
actualidad la mayor parte de informacion acerca de la condicién del pavimento se realiza con
métodos tradicionales como son la inspeccion visual. Los problemas y dificultades que presentan
estas metodologias manuales es el tiempo, costo, ademas de la peligrosidad de llevar al cabo
las mismas, debido a que se requiere de ingenieros y auxiliares en campo tomando las medidas
y la informacion de los dafios que presentan los segmentos de via que se desean analizar.
Ademas, se tienen las diferencias de criterios de los ingenieros tanto en la inspeccién visual de
los pavimentos, como en la determinacion de la intervencion que requiere cada segmento de via
(Ramirez, 2019). Por lo anterior, es necesario proponer nuevas metodologias automatizadas o

semiautomatizadas para realizar dicha actividad.

1.1 Objetivo General

Identificar y clasificar fallas en pavimentos flexibles mediante técnicas de fotogrametria aérea.

1.2 Objetivos Especificos

e Investigar el estado del arte de lo referente a la aplicacion de fotogrametria aérea para la

identificacion de fallas en pavimentos flexibles

o Definir el mejor clasificador de imagenes para identificar fallas en pavimentos flexibles

e Obtener el PCI del pavimento flexible estudiado

e Desarrollar una metodologia éptima para el levantamiento de fallas en pavimentos flexibles

entre la tradicional y la de fotogrametria area

1.3 Estructura De La Tesis

La tesis se divide en cuatro capitulos. El primero presenta el estado del arte; el segundo, los
materiales y métodos utilizados; el tercero, los resultados obtenidos y el cuarto, la discusion y
conclusiones.

2. ESTADO DEL ARTE

Un pavimento consiste en un conjunto de capas superpuestas, relativamente horizontales, que
se disefian y construyen técnicamente con materiales apropiados y adecuadamente
compactados. Estas estructuras se apoyan sobre la subrasante de una via, obtenida por el
movimiento de tierras en el proceso de exploracién, y que han de resistir adecuadamente los
esfuerzos producto de las cargas repetidas del transito (Montejo Fonseca, 1998). Existen
principalmente 4 tipos de pavimentos: rigidos, flexibles, semiflexibles y articulados; siendo los
flexibles el objetivo de estudio de esta tesis.

El comportamiento funcional de un pavimento flexible esta asociado a la capacidad de brindar
una superficie segura y cémoda al usuario. En este contexto, la regularidad (rugosidad
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superficial) es la caracteristica predominante (J. Morales, 2004). La regularidad superficial es un
fendmeno que depende principalmente del perfil longitudinal de la superficie de la carretera, de
las caracteristicas mecanicas de los vehiculos y de la velocidad de circulacion de los mismos
(Sanchez & Solminihac, 1989).

La evaluacion de un pavimento consiste en determinar los dafios existentes en el mismo (J.
Morales, 2004) y se divide principalmente en: evaluacion funcional y estructural. La evaluacion
funcional consiste en la inspeccion superficial con el fin de determinar los deterioros que afectan
al usuario, pero que no comprometen la capacidad estructural del pavimento (J. Morales, 2004).
En la evaluacion estructural se busca determinar la capacidad portante del sistema pavimento-
subrasante o pavimento-subbase en cualquier instante de su vida de servicio (Hoffman & Del
Aguila, 1985). Existen cuatro maneras de determinar la capacidad estructural del pavimento: 1)
Inspeccion visual y ensayo de materiales. 2) Ensayos no destructivos (NDT, por sus siglas en
inglés). 3) Capacidad estructural basada en la vida remanente y 4) Fotogrametria y LIDAR. En la
presente tesis se analizo la inspeccion visual y la fotogrametria debido a su costo, sin embargo,
el resto de las técnicas son muy precisas para el levantamiento de fallas en pavimentos.

Para la inspeccién visual el método del indice de Condicién del Pavimento (PCI por sus siglas
en inglés) es ampliamente usado, y consiste en un procedimiento para determinar la condicion
del pavimento a través de inspecciones visuales, identificando la clase, severidad y cantidad de
fallas encontradas. Este método constituye el modo mas completo para la evaluacién vy
calificacion objetiva de pavimentos, siendo el PCI un indice numérico que varia desde cero (0),
para un pavimento en mal estado, hasta cien (100) para un pavimento en perfecto estado
(Vergara, 2015).

Entre las principales fallas que se presentan en los pavimentos flexibles tenemos:

e Piel de cocodrilo: Serie de grietas interconectadas.

¢ Exudacion: Pelicula de material bituminoso en la superficie del pavimento

e Agrietamiento en bloque: Son grietas interconectadas que dividen al pavimento en
pedazos aproximadamente rectangulares.

e Abultamientos y Hundimientos: Los abultamientos son pequefos desplazamientos
hacia arriba localizados en la superficie del pavimento, mientras que los hundimientos
son desplazamientos hacia debajo de la superficie del pavimento.

e Corrugacion: Es una serie de cimas y depresiones muy proximas.

e Depresion: Son areas localizadas de la superficie del pavimento con niveles ligeramente
mas bajos que el pavimento a su alrededor.

e Grieta de borde: Son paralelas y, generalmente, estan a una distancia entre 0,30 y 0,60
m.

e Grieta de reflexion de junta (de losas de concreto de cemento Pértland): Son
reflejos de fallas del pavimento rigido que se encuentra bajo la carpeta asfaltica (se da
en el caso de sobrecarpetas: hormigon asfaltico sobre rigido).

o Grietas longitudinales y transversales: Son paralelas al eje pavimento.

o Parcheo y acometidas de servicios publicos: Es un area de pavimento la cual ha sido
reemplazada con material nuevo para reparar el pavimento existente.

e Pulimiento de agregados: La adherencia con las llantas del vehiculo se reduce
considerablemente.

e Ahuellamiento: Es una depresion en la superficie de las huellas de las ruedas.

e Desplazamiento: Es un corrimiento longitudinal y permanente de un area localizada de
la superficie del pavimento.

e Grietas parabdlicas (Slippage): Son grietas en forma de medialuna creciente.

¢ Hinchamiento: Se caracteriza por un pandeo hacia arriba de la superficie del pavimento.

e Meteorizacion/ Desprendimiento de agregado: Pérdida de la superficie del pavimento.

En la actualidad las técnicas de fotogrametria y procesamiento de imagenes permiten realizar
mediciones en sitio, con rapido procesamiento de informacion y bajo costo (Tello et al., 2021).
La fotogrametria puede definirse como la ciencia, el arte y la tecnologia para obtener medidas



Fiallos Iglesias, 9

fiables de objetos fisicos y su entorno, a través de grabacion, medida e interpretacion de
imagenes y patrones de energia electromagnética radiante u otros fendmenos (Instituto
Geografico Nacional et al., 2015). La fotogrametria de vehiculos aéreos no tripulados (VANT)
encontro sus aplicaciones en muchos campos debido al rapido desarrollo tanto del hardware
como del software, como sustituto de bajo costo de la fotogrametria aérea tripulada. En varios
estudios para evaluaciéon de pavimento flexible con VAN, como los de (Vargas, 2018), (Flérez,
2021), (Vasconcelos et al., 2021), (Pena & Zarate, 2020) se usaron diferentes alturas de vuelo
que van desde los 30 hasta los 100 metros, demostrando que los planes de vuelo a menor altitud
dieron mejores resultados.

Por otro lado, la captura de imagenes VANT cada 2 segundos detectaron una diferencia entre
mediciones visuales y las obtenidas por los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) entre 0,17
y 5 cm, con lo cual se demuestra que los SIG mejoran la eficiencia del monitoreo del estado de
la carretera (Pefia & Zarate, 2020). En funcién del tamafio de pixel, relacionado con la altura de
vuelo, autores como (Cornejo & Valle, 2018), (Vargas, 2018), (Flérez, 2021) , (Vasconcelos et al.,
2021), lograron identificar fallas en pavimentos flexibles mediante imagenes con tamarios de
pixel que van desde los 0,018 a 0,035 m. En los planes de vuelo, (Pefia & Zarate, 2020) aplicaron
un traslape longitudinal de 75% y uno transversal de 70%; mientras que (Tan & Li, 2019) usaron
un traslape longitudinal del 80% y uno transversal del 50%.

Para realizar el proceso automatizado o semiautomatizado de evaluacién de pavimentos no
solamente es necesario el uso de la Fotogrametria sino también el de la Teledeteccién. La
Teledeteccion se define como la técnica que permite adquirir imagenes de la superficie terrestre
desde sensores aéreos o espaciales, con ello se asume que entre el suelo y sensor existe una
interaccion energética, ya sea por reflexion de la energia solar o de un haz energético artificial
por emisién propia (Chuvieco, 2008). Para el caso de evaluacion de pavimentos flexibles es util
usar sensores aéreos mas no espaciales, para obtener una mejor resolucion y permita identificar
las fallas presentes.

En funcion del tipo de sensor usado por los VANT, el uso del sensor RGB (Red-Green-Blue) se
destaca en trabajos como (Zhu et al., 2022), (Saad & Tahar, 2019), (Al Quirishee, 2019), (Tan &
Li, 2019), (Zhang et al., 2019), (Leonardi et al., 2019), (Inzerillo et al., 2018), (Ersoz et al., 2017),
(Yong Jin, 2017), (Cornejo & Valle, 2018), (Vargas, 2018) y (Vasconcelos et al., 2021).I Asi
mismo, otros autores afiadieron sensores de tipo infrarrojo a los VANT equipados con RGB, entre
los que destacan (Wu et al., 2018) y (Florez, 2021). Otros trabajos utilizaron sensores de tipo
LIDAR (Cruz, 2022) y multiespectrales (Pan et al., 2018).

En los sensores RGB y multiespectrales la radiacion electromagnética que puede percibir la
visiéon humana se da en la longitud de onda de 0,4 a 0,7 ym y se denomina espectro visible.
Dentro de la misma se diferencian tres bandas, la azul (banda Blue) que va de 0,4 a 0,5 uym, la
verde (banda Green) de 0,5 a 0,6 ym y la roja (banda Red) de 0,6 a 0,7 um. El infrarrojo cercano
(banda NIR) va de 0,7 a 1,3 um, el infrarrojo medio de 1,3 a 8 ym en la que se entremezclan
procesos de la luz solar y de emision de la superficie terrestre, luego se tiene el infrarrojo lejano
o térmico que va de 8 a 14 ym. Por ultimo, estan los microondas, radar y ondas de radio que van
a partir de 1 mm (Lépez, 2014). El espectro electromagnético es el rango de longitud de onda y
frecuencia el cual posee un haz de luz en movimiento a través del espacio, es decir dependiendo
de la longitud de onda y la frecuencia entre las crestas que tenga el haz de luz a estudiar, se
obtendra una determinada posicion en el espectro (D. Morales & Orozco, 2015), la Figura 1
muestra el espectro electromagnético.
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Espectro electromagnético.
Longitud de onda (A) an metros.
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Figura 1 Espectro Electromagnético (Lopez, 2014)

Un proceso de inspeccion con fotogrametria cominmente se divide en ftres etapas:
preprocesamiento, segmentacion y clasificacion de imagen. La primera mejora la calidad de
imagen de entrada para facilitar el analisis y la interpretacion en las siguientes etapas. La
segunda detecta contornos de objetos y limites entre el objeto y fondo de imagen. La ultima etapa
determina a que categoria pertenece cada conjunto de caracteristicas (Tello et al., 2021).

A partir de lo expuesto anteriormente, el presente trabajo busco realizar el proceso de
identificacion de fallas en pavimentos flexibles a partir de fotogrametria aérea y teledeteccion.

3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Zona de estudio

La zona de estudio se encuentra en el pais de Ecuador, en la provincia del Azuay, en la ciudad
de Cuenca, en la parroquia urbana Huayna Capac en la avenida 24 de Mayo, en el tramo
comprendido entre la interseccion con el parqueadero de ingreso a la Universidad del Azuay
hasta la calle Las Garzas (Figura 2). Esta zona de avenida posee pavimento flexible, esta
cercano a la Universidad del Azuay y generalmente presenta fallas.

Figura 2 Zona De Estudio
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3.2 Metodologia

La metodologia fue dividida en tres etapas: la primera que corresponde a la metodologia
tradicional (inspeccion visual PCI), la segunda la evaluacion de fotogrametria y teledeteccion, y
una ultima etapa donde se comparan las dos metodologias (Figura 3).

e_‘ Identificacién de un tramo
J de pavimento flexible

Método Fotogrametriay
Teledeteccion {Adquisicién
Ortoimagen)

Método tradicional
{Inspeccién Visual)

Diferencia de clases
espectrales mediante
sl clasificaciéi no supervisada

NO

Aplicacian de filtros de
imagen

Clasificacién Supervisada

Comparacion ". b

Metodologias ‘ ’

Correcta clasificacion

NO

Aplicacion de filtros de
imagen

i e i

Medicion de fallas
Figura 3 Metodologia.

3.3 Inspeccidn Visual

La inspeccion visual se realizé6 mediante la metodologia “Pavement Condition Index” (PCl) la cual
consiste en la identificacion de tipos de fallas, su clasificacion segun el tipo de deterioro y la
cantidad o extension que abarcan los mismos, después se utiliza una férmula especifica que
pondera la severidad y cantidad de fallas. Esta informacion se registr6 en el formulario indicado
en la Tabla 1, obteniéndose los Anexos 1y 2.
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METODO PCI

INDICE CONDICION DEL PAVIMENTO EN VIAS EN PAVIMENTO FLEXIBLE

HOJA DE REGISTRO

Nombre de | 24 de | Inicio: Fin: Lado:
la avenida: | mayo
Ejecutor: Julio Fecha y Fecha y Area (m2):

Fiallos Hora Hora

Inicio: Fin:
1 Piel de cocodrilo(m2) 6 Depresion(m2) 12 Ahuellamiento(m2)
2 Meteorizacion(m2) 7 Grietas de borde(m) 13 Desplazamiento(m2)
3 Exudacion(m2) 8 Grietas longitudinales y transversales(m) 14 Grieta parabdlica(m2)
4 Agrietamiento en bloque(mz2) 9 Parcheo y acometidas de servicios publicos(m2) 15 Hinchamiento(m2)
5 Abultamientos y hundimientos(m) 10 Pulimiento de agregados(m2) 16 Meteorizacion(mz2)
6 Corrugacién(m2) 11 Baches(m2)
Severidad:
Alta=A Media=M Baja=B
FALLA CANTIDAD (m, m2)
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Con el objetivo de realizar un levantamiento de informacion en campo de manera ordenada y
sistematica, se dividio el area de estudio en varios tramos. Es importante sefalar que, en vias
extensas, el método establece cuantos tramos se deben inspeccionar; sin embargo, en esta
tesis se abarcé todos los tramos del area de estudio. El punto de partida fue la interseccion
de la avenida 24 de Mayo con el ingreso al parqueadero de la Universidad del Azuay.

En cada fila del formulario se describié la falla mediante su numero de identificacion
acompafado por la letra que identifica su severidad, por ejemplo, una falla 7A denota una
Grieta de borde (codigo 7) de severidad Alta.

Una vez completada la inspeccion de campo, la informacion fue utilizada para obtener el PCI
de cada tramo, el cual se basoé en los “Valores deducidos” de cada falla de acuerdo con la
cantidad y severidad reportadas. Lo anterior se realiz6 en 4 etapas (Vasquez, 2002), en hojas
de calculo del software Excel.

Calculo de los valores deducidos

Con los datos obtenidos en campo se llenaron las hojas de célculo y se afiadio lo siguiente:
a) Se totalizé cada tipo de falla y se registré en una columna llamada “TOTAL”. b) Se dividio
la cantidad de cada falla, entre el area total de la seccion de muestreo (este valor corresponde
a la “densidad”). c) Se determin6 el VALOR DEDUCIDO para cada falla mediante las curvas
denominadas “Valor Deducido del Dano”. La Tabla 2 muestra el resultado de afiadir estos
nuevos parametros a la Tabla 1. La Figura 4 muestra un ejemplo para el caso de la falla “Piel
de Cocodrilo”, donde “H”, “M” y “L” corresponden a la severidad de la falla como “Alta (H)”,
“‘Media (M)” y “Baja (L)” respectivamente, en el eje horizontal se ubica la densidad obtenida.
Con lo anterior se obtiene en el eje Y el valor deducido.
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Figura 4 Valor Deducido para Piel de Cocodrilo (Vasquez, 2002).
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Tabla 2 Valor Deducido.

METODO PCI

INDICE CONDICION DEL PAVIMENTO EN VIAS EN PAVIMENTO FLEXIBLE

HOJA DE REGISTRO

Nombre de | 24 de | Inicio: Fin: Lado:
la avenida: | mayo
Ejecutor: Julio Fecha y Fecha y Area (m2):

Fiallos Hora Hora

Inicio: Fin:

7 Piel de cocodrilo(m2) 6 Depresion(m2) 12 Ahuellamiento(m2)
8 Meteorizacion(mz2) 7 Grietas de borde(m) 13 Desplazamiento(m2)
9 Exudacion(m2) 8 Grietas longitudinales y transversales(m) 14 Grieta parabdlica(m2)

10 Agrietamiento en bloque(mz2)

9 Parcheo y acometidas de servicios publicos(m2) 15 Hinchamiento(m2)

11 Abultamientos y hundimientos(m) 10 Pulimiento de agregados(m2) 16 Meteorizacion(mz2)
12 Corrugacion(m2) 11 Baches(m2)
Severidad:
Alta=A Media=M Baja=B
FALLA CANTIDAD (m, m2) TOTAL | DENSIDAD | VALOR

DEDUCIDO
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Calculo del nimero maximo admisible de valores deducidos

A partir de los valores individuales deducidos, se listaron de mayor a menor Para
posteriormente determinar el “Numero Maximo Admisible de Valores Deducidos”, utilizando
la ecuacion (1).

Numero Maximo Admisible de Valores Deducidos : m; =1 + 99—8 (100 — HDV;)(1) (Vdsquez 2002).

Donde:
HDV; = El mayor valor deducido individual para la unidad de muestreo i
m; =falta indicar en la ecuacion que representa mi

El nimero de valores individuales deducidos se redujo a m (ecuacion 1), en el caso de los
tramos que se disponian de menos valores que m, se utilizaron todos los valores.

Calculo del “Maximo Valor Deducido Corregido”

El Maximo Valor Deducido corregido (CDV por sus siglas en inglés) se determind mediante el
siguiente proceso iterativo

a. Se determiné el nimero de valores deducidos, “q”, mayores que 2

b. Se determino el “Valor Deducido Total” sumando todos los valores deducidos individuales.

“

c. Se determino el CDV con “q” y el “Valor Deducido Total” en la curva de correccién (Figura
5).

190 X

o

FEE!

1l
=
oL
5|

ROADS AMD PARKING LOTS: ASPHALT

I
T
I
&

100 110 120 130 140 150 1680 17D 180

TOTAL DEDUET VALUE (TDV)

4%

hE

T
™ 80 90

e

.

&
Amae
e

T

»al
4
b

.

1
i
1T
5 »

10 20 X & % 60

10
o
0

g8 8 8 F 28 8 § % §
(A03) 3NTYA 130030 CRUIEOO

Figura 5 Curva de Correccion (Vasquez, 2002).

d. Se redujo al valor de 2 el menor de los “Valores Deducidos” individuales que sea mayor

“an [7p=l]

que 2 y se repitieron las etapas “a”. a la “c.” hasta que “q” sea igual a 1.
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e. EIl maximo CDV es el mayor de los CDV que se obtuvo en este proceso para cada tramo.

Por ultimo, se calcul6 el PCl para cada tramo restando de 100 el maximo CDV obtenido
(Vasquez, 2002).

3.4 Fotogrametria aérea y teledeteccion

En esta etapa se explicara el proceso seguido, desde la obtencion de la imagen aérea, hasta
la clasificacién de las fallas en la zona de estudio. En primer lugar, se seleccioné una imagen
VANT con tamafio de pixel de 0.027 m ya que cumple con el tamafio de pixel requerido (entre
0,018 y 0,035 m), para posteriormente recortar el area de estudio. Luego, se eligié la banda
a analizar y sobre la cual se realizara el proceso de clasificacién no supervisada, seguida de
la supervisada. Posteriormente, para mejorar la deteccion de los bordes de las fallas, fue
necesario aplicar algunos filtros especificos.

3.4.1 Adquisicion de imagen

La imagen seleccionada fue del 8 de febrero de 2023, obtenida del repositorio del Instituto de
Estudios de Régimen Seccional del Ecuador (IERSE). La Figura 6 indica la imagen en
cuestion, misma que fue procesada de un total de 208 imagenes con una camara FC6310S,
de resolucién de 5472x3648, distancia focal de 8.8 mm y sensor RGB de 3 bandas.

Figura 6 Imagen Original.

3.4.2 Recorte de imagen

Posteriormente se recorté de la imagen la zona correspondiente al tramo de via a evaluar,
mediante el software QGIS (Figura 7). Sobre esta zona se realizaran los procesos
subsiguientes y por la reduccion del area los procesos se ejecutaran en un menor tiempo.

Figura 7 Imagen Recortada.

3.4.3 Seleccién de banda a ser analizada

La Figura 8 muestra una libreria espectral para fallas en pavimentos flexibles, la misma indica
las diferencias en los valores de reflectancia para las fallas en pavimentos flexibles (valores
de reflectancia vs longitud de onda).
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Library: Libreria_Agrietamiento (2151 bands)
Wavelength: 350 to 2500 Nanometers

Pavimento_Nuevo_t:.C2
Grieta_longitudinal_t C2
Piel_Cocodrilo_t:C2

Valores de Reflectancia

Luntu(ldu onda (nm)
Figura 8 Libreria Espectral Fallas Pavimento Flexible (Pachén, 2016) .

3.4.4 Clasificacion no supervisada

Sobre la banda roja de la imagen, se aplicé una clasificacion no supervisada mediante el
algoritmo de cluster de maximizacién de expectativas (EM Analisis) disponible en el software
“SeNtinel Applications Platform” (SNAP). El analisis de conglomerados (clustering) es la
clasificacion de objetos en diferentes grupos, o mas precisamente, la particion de un conjunto
de datos en subconjuntos (clases), de modo que los datos de cada subconjunto “idealmente”
comparten algun rasgo comun. El algoritmo EM implementado en SNAP puede considerarse
como una generalizacion del algoritmo “k-medias” (Braun, 2020). Como parametros se
indicaron 14 clases, 30 iteraciones y 31415 semillas aleatorias.

3.4.5 Aplicacion de filtros previa clasificacion

Al no obtener resultados satisfactorios en la clasificacion no supervisada, es decir, no
presentd suficiente diferencia de reflectancia en los pixeles de las fallas para poder ser
identificadas, se procedi6 a realizar un pretratamiento a la banda roja original (Figura 9) de la
imagen para resaltar dichas fallas. Para ello se utilizé un filtro morfolégico de deteccion de
bordes, que consiste en aplicar a la banda roja original un filtro de dilatacion el cual aumenta
el tamano de los objetos o cierra agujeros muy pequefios (Figura 10), asi como aplicar a la
misma banda un filtro de erosién cuyo efecto es reducir el ruido mediante la eliminacion de
objetos muy pequenos (Figura 11), para posteriormente restarlas (Ruiz, s. f.) (Figura 12). En
ambos casos se us6 una matriz (ventana) de 3x3. Cabe indicar que las figuras 9,10,11y 12
representan una parte del area de estudio para apreciar mejor los detalles luego de la
aplicacion de los filtros.

Figura 9 Banda roja original.
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Figura 10 Dilatacion 3x3.

Figura 11 Erosion 3x3.

Figura 12 Dilatacion 3x3 — Erosion 3x3.

3.4.6 Clasificacion Supervisada

En base a la Figura 12 se realiz6 el proceso de clasificacion supervisada para lo cual se
dibujaron poligonos 42 de entrenamiento y 16 de validacion de pavimento sano y pavimento
fallado.

En varios estudios para clasificar fallas en pavimentos flexibles ha dado éxito el método de
clasificacion de Random Forest (Falcon & Ramon, 2023), (Peng et al., 2020), (Cui et al.,
2015), (Pan et al., 2017), (Sylvester Inkoom & Niu, 2019), entre otros. Por lo anterior se aplico
dicho método en la presente tesis para la clasificacion supervisada definiendo 500 como
numero de arboles.

Debido a la similitud de fallas que existen en el pavimento flexible (por su textura y las bandas
RGB), se pudo definir solamente dos clases objetivo: la primera de pavimento fallado y
segunda de pavimento sano; para realizar la subclasificacion del primero se realizaron analisis
en los poligonos (es decir analisis en los vectores obtenidos), esto se indica en la seccién
3.4.8
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3.4.7 Aplicacion de filtros post clasificacion

En la Figura 13 los pixeles de pavimento con fallas estan muy distantes entre si, por lo que
se aplicé a la imagen clasificada tres filtros de erosién: uno de 7x7 y posteriormente dos de
5x5 (Ruiz, s. f.), consiguiendo que se enlazaran los pixeles de las fallas (Figura 14).

Figura 13 Imagen clasificada.

A

Figura 14 Imagen clasificada y posteriormente filtrada.

3.4.8 Vectorizacion de imagen

Una vez clasificados los pixeles, estos fueron vectorizados (Figura 15).

Figura 15 Transformacion de raster a vector de la imagen clasificada.

Posterior se eliminaron manualmente los poligonos que conforman los elementos que no son
pavimento como: pintura del pavimento, postes, autos, vegetacion, etc.

3.4.9 Medicion de fallas

A partir de los datos vectoriales obtenidos de la clasificacion se calculd el area de cada uno
de los poligonos de fallas del pavimento con lo que también se pudo subclasificar ciertas fallas
del pavimento como grietas, parches y meteorizaciéon. Finalmente se compararon ambas
metodologias (inspeccién visual y fotogrametria aérea — teledeteccion).
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4. RESULTADOS

La seccion de resultados presenta resultados de la deteccion de fallas con las técnicas
prevista para posteriormente comparar los resultados. Para ello la zona de estudio fue dividida
en 25 tramos, que se analizaran de forma individual.

4.1 Inspeccion Visual (PCI)

Alo largo de la zona de estudio se presentaron todas las fallas que indica la metodologia PCI
a excepcion de depresion, pulimiento de agregados y desplazamientos. El valor de PCI para
toda la zona de estudio fue de 52, que corresponde a una calificacion de Regular (Anexo 1).
Asi también se calcul6 el PCI para cada tramo como se presenta en la Figura 16 y Figura 17.
El calcul6 del PCI para cada tramo se presenta en el Anexo 2. Los rangos de calificacion del
PCI se presentan en la Tabla 3.

Tabla 3 Rangos de calificacion del PCl (Vasquez, 2002).

Rango Clasificacion
100-85 Excelente
85-70 Muy Bueno
70-55 Bueno
55-40 Regular
40-25 Malo
25-10 Muy Malo
10-0 Fallado
80 71 72

7

76
68 ¢, 69 3 720 69

o 61 62 62
6 52 53 52
c 46
40 36
3 24
2 . 12 16 |
1
- [ |

1 23 45 6 7 8 91011121314151617 18 1920 21 22 23 2425

PCI
o o o o © o

Tramo

Figura 16 PCI por Tramos.

(Il ss - 100
Figura 17 Mapa valores PClI.
En base a lo anterior se considera que el estado del pavimento de forma general de la zona

de estudio tiene una clasificacion de Regular mientras que en la Tabla 4 se presenta la
clasificacion por tramos.
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Tabla 4 Clasificacién por tramos.

Tramo Clasificacién
1 Fallado
2 Bueno
3 Regular
4 Bueno
5 Bueno
6 Bueno
7 Muy Bueno
8 Muy Bueno
9 Bueno
10 Muy Malo
11 Muy Bueno
12 Muy Bueno
13 Muy Bueno
14 Regular
15 Muy Bueno
16 Regular
17 Malo
18 Muy Bueno
19 Bueno
20 Bueno
21 Bueno
22 Regular
23 Muy Malo
24 Muy Malo
25 Bueno

4.2 Fotogrametria aérea y teledeteccion

Se pude observar que se identificaron las fallas correspondientes a baches, fisuras,
meteorizacion y parches con un indice de kappa de 0,81 (Figura 19).

Bache

Meteorzad
Parche
Sin_falla

CE SRS

. i
Figura 19 Mapa de fallas pavimento.

En cuanto a las fallas que corresponden a baches y meteorizacion se comprob6 mediante la
inspeccion visual que las mismas se confunden con la falla de exudacién, mientras que las
fallas de fisuras y parches fueron identificadas de buena manera en la mayoria de los casos,
esto se pudo constatar mediante comparacion visual con la imagen del tramo de estudio.

4.3. Comparacion Inspeccion Visual con Fotogrametria y Teledeteccién

Las fallas que se pudieron comprobar entre ambas metodologias fueron las fisuras y parches,
donde el porcentaje de aciertos para toda la zona de estudio fue del 58% como se indica en
la Tabla 5. En la Figura 20 se presenta los 21 tramos en que se presentaron dichas fallas, asi
como el porcentaje de coincidencia entre ambas metodologias. Los tramos 5 y 7 son los que
presentan menor porcentaje. Lo anterior debido a que son los tramos donde se presenta la
mayor cantidad de autos y/o motos que produjeron errores en la clasificacion.
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Tabla 5 Porcentaje De Aciertos.

Inspeccién Visual

Tipo de Falla Fisura | Parche Comision | Total
Fisura 41 0 27 68
i Parche 0 17 6 23
Fotogrametria —
Omisién 9 0 0 9
Total 50 17 33 100
Porcentaje de aciertos 82 100 58
100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

o

Porcentaje de Aciertos
= N [92]
o o o o o

90
80
70 63 67
6 57 55 56
50 50 50
43
4 33
29

3

17 I
0 I

1 2 3 4 5 6 7 8 9

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Tramo

Figura 20 Porcentaje de coincidencias.

5. DISCUSION Y CONCLUSIONES

5.1 Discusioén

Para mejorar la identificacion de fallas de pavimentos flexibles, se empled la banda roja, de
acuerdo con las bibliotecas espectrales desarrolladas por (Pachén, 2016). Es importante
destacar que dicha investigacion se realizé en Colombia, donde el hormigén asfaltico presenta
diferencias significativas en comparacion con el utilizado en Ecuador, ello debido a la
variacion en la calidad del petréleo de ambos paises.

Mediante el proceso de clasificacion de imagenes, en este trabajo se logré identificar y
categorizar diversas fallas en el pavimento, tales como baches, meteorizacion, fisuras y
parches. Cabe destacar que, para las dos ultimas, la fiabilidad fue mejor, similar a los
resultados obtenidos en los estudios de (Cornejo & Valle, 2018) y (Tello et al., 2021), en los
cuales adicionalmente se identificaron fisuras y la denominada falla "piel de cocodrilo".

Inicialmente, se aplic6 una clasificaciéon no supervisada, la cual no evidencié una
diferenciacion suficiente en la reflectancia de los pixeles correspondientes a las fallas, lo que
dificulto su identificacion.

La clasificacion supervisada se realizdo mediante el algoritmo Random Forest, el cual ha sido
exitoso en varios estudios, como los de (Falcon & Ramon, 2023), (Peng et al., 2020), (Cui
etal.,, 2015), (Pan et al., 2018) y (Sylvester Inkoom & Niu, 2019), entre otros. Sin embargo,
en el presente trabajo no produjo los resultados esperados, ya que el porcentaje de aciertos
en la identificacion de fallas fue de apenas el 15 %.
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Posterior a la clasificacion supervisada, se observé que los pixeles del pavimento con fallas
estaban muy dispersos. En respuesta a esto, se aplicaron tres filtros de erosion a la imagen
clasificada, lo que permitié6 mejorar significativamente el porcentaje de aciertos.

En relacion con las fallas de tipo fisuras y parches, se alcanzé una fiabilidad global del 58 %
en la zona de estudio, resultado comparable con el 56,6 % obtenido por (Zhu et al., 2022).

Asimismo, es importante indicar que la imagen utilizada en este trabajo tiene una diferencia
temporal de aproximadamente un afo con respecto a la inspeccion visual. Esta disparidad
temporal pudo haber afectado en cierta medida la fiabilidad de los resultados y se debi6 a la
falta de tiempo para realizar un levantamiento de datos actualizado.

Ya que se eliminaron manualmente los poligonos que no son pavimento, se podria realizar
una clasificacion previa de pavimento/ no pavimento en posteriores trabajos.

5.2 Conclusiones

Dado que se dispone unicamente de las bandas RGB, resulta necesario el uso de filtros
previos y posteriores a la clasificacion de fallas. Los filtros morfoldgicos resultaron ser los mas
eficaces para la identificacion, especialmente en el caso de fisuras y parches.

Se observo que los porcentajes de acierto en la identificacion de fallas correspondientes a
fisuras y parches variaron entre el 33 % y el 100 % en cada tramo. Esta variacion se debio,
en algunos casos, a la interferencia visual causada por la presencia de arboles que
obstruyeron la visibilidad de las fallas en el pavimento. Ademas, cabe sefialar que dos tramos
especificos presentaron un porcentaje de acierto inferior al 16 %, debido, entre otros factores,
a la presencia de vehiculos.

El método de inspeccion visual PCI fue evaluado como el mas adecuado para la clasificacion
de fallas en pavimentos flexibles, ya que permitié identificar todas las fallas. No obstante, este
método presenta ciertas desventajas, como su elevado costo y los riesgos asociados a su
ejecucion.

Se recomienda que, en futuros estudios, se desarrolle una biblioteca espectral especifica para
el deterioro de pavimentos flexibles en Ecuador, utilizando un espectroradiometro.
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ANEXO 1: METODO PCI AREA DE ESTUDIO
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO EN VIiAS EN PAVIMENTO FLEXIBLE

HOJA DE REGISTRO

Nombre
de ) la|24 de Lado:
avenida | Mayo
fje°”t° lJ:‘i’;iI‘l’os rn";gl':,a y Hora (2)2/04/20 Ziﬁ:aﬁn: Y 100/04/2024 16H11 Area (m2): 5056,39
16HO03
1 Piel de cocodrilo (m2) 6 Depresion (m2) 11 Baches (m2) 16 Meteorizacion (m2)
2  Exudacion (m2) 7 Grietas de borde (m) 12 Ahuellamiento (m2)
3 Agrietamiento en bloque (m2) 8 Grietas longitudinales y transversales (m) 13 Desplazamiento (m2)
4 Abultamientos y hundimientos (m) 9 Parcheo y acometidas de servicios publicos (m2) 14 Grieta parabdlica (m2)
5 Corrugacion (m2) 10 Pulimiento de agregados (m2) 15 Hinchamiento (m2)
Severidad:

Alta=A Media=M Baja=B

VALOR
FALLA CANTIDAD (m, m2) TOTAL DENSIDAD cD)EDUCID
2A 100,00 100,00 1,98 8,00
16B 35,50 81,20 | 238,44 | 24161| 234,52| 160,97 | x| 199,65 | 322,69| 121,36 | 20210 | 203.41| 16200 | 162.00| 505 10| 12136| 32060 | 19965| 13005 16097| | e| %G| 437883 86,60 15,00
11M 0,02 0,02 0,00 0,00
15M 30,00 16,00 46,00 0,91 11,00
8M 3,00 3,00 2,00 1,00 1,00 3,00| 5,85 1,95 1,00 0,40 0,30 0,30 0,30 1,00 0,25 1,00 0,20 0,20 1,00 0,50| 1,00/ 0,30| 1,00 34,05 0,67 1,00
8A 5,00 5,85 6,00| 4,00 6,06 5,06 | 5,50 2,00 1,00 0,30 0,25| 15,00 0,20 2,00 2,00 2,00 4,00 2,00 0,50 1,00| 2,00| 1,00| 2,00 74,72 1,48 10,00
4M 6,00 6,00 0,12 0,00
2B 197,75 200,66 195,82 160,97 | 139,05| 199,65 32629’ 121,36 | 125,00 162,00 185,00| 96,24 | 105.90| 305,00 132,00| 4352| 51.10| 204.75 138,80 3087,26 61,06 15,00
M 3,00 0,15 6,00 7,00 2.00 4,00 22,15 0,44 6,00
3B 0,09 0,09 0,00 0,00
11B 0,02 0,02 0,02 0,08 0,02 0,02| 0,02 0,02 0,02 0,02 0,08 0,02 0,02 0,02 0,40 0,01 0,00
9A 0,08 1892 1500 s00| 900 300] 0| 1700 100| 300 200 00| 2500] 600 2550 | 1,60 185,10 3,66 32,00
12B 4,00 4,20 8,20 0,16 2.00
3A 3,00 0,08| 18,92 0,09 0,50 22,59 0,45 3,00
3M 0,06 0,09 0,25 0,40 0,01 0
12M 1,00 1,00 0,02 0
9B 8,40 5,00 7,00 20,40 0,40 0
14M 0,10 027| 0,06| 2,00 2,00 2,00| 0,15 6,58 0,13 3
™ 1,75 1,50 0,80 1,00 5,05 0,10 6
7B 24,06 24,06 0,48 1
4A 0,27 0,27 0,01 0
14A 0,18 1,00 1,00 2,00 1,00 1,00 6,18 0,12 5
™ 2,00 2,00 0,04 0
1A 4,00 0,30 4,30 0,09 0
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Deducido Deducido Deducido Valor Deducido
9A 32 mi 7,24489796 9A 32 9A 32 9A 32
16B 15 q 7 16B 15 q 6 16B 15 q 5 16B 15 q 4
2B 15 g:lizrcido 97,00 2B 15 g:lizrcido 93,00 2B 15 g:lizrcido 87,00 2B 15 chlj%rcido 79,00
15M 11 CDhV 48 15M 11 CDhV 48 15M 11 CDhV 45 15M 11 CDV 45
8A 10 8A 10 8A 10 8A 2
2A 8 2A 8 2A 2 2A 2
M 6 M 2 IM 2 IM 2
Falla Valor Deducido _ Falla \I;::,L:cido - Falla \[I)::)t:cido - Méax. CDV |48
9A 32 9A 32 9A 32 PCI 52
16B 15 q 3 16B 15 q 2 16B 2 q 1
2B 15 Z:Ltrcido 70,00 2B 2 Z:Ltrcido 57,00 2B 2 Z:Ltrcido 44,00
1oM 2 Cbhv 45 1oM 2 Cbhv 42 1oM 2 Cbv 44 m: Numero Maximo Admisible De Valores Deducidos
8A 2 8A 2 8A 2 g: Numero De Valores Deducidos Mayores Que 2
2A 2 2A 2 2A 2 CDV: Maximo Valor Deducido Corregido
o9M 2 oM 2 o9M 2 PCI: indice De Condicién Del Pavimento
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ANEXO 2 PCI POR TRAMOS

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO EN VIAS EN PAVIMENTO FLEXIBLE

HOJA DE REGISTRO TRAMO 1

Nombre de 24 de Inicio: Inicio entrada Fin: Final entrada parqueadero Lado: Derecho
la avenida: Mayo : parqueadero UDA : UDA .
. . Julio Fechay 09/04/2024 Fechay A .
Ejecutor: Fiallos | Hora Inicio: 09H42 Hora Fin: 09/04/2024 09H54 Area (m2): 100
1 Piel de cocodrilo (m2) 6 Depresion (m2) 11 Baches (m2) 16 Meteorizacion (m2)
2 Exudaciéon (m2) 7 Grietas de borde (m) 12 Ahuellamiento (m2)
3  Agrietamiento en bloque (m2) 8 Grietas longitudinales y transversales (m) 13 Desplazamiento (m2)
4 Abultamientos y hundimientos (m) 9 Parcheo y acometidas de servicios publicos (m2) 14 Grieta parabdlica (m2)
5 Corrugacion (m2) 10 Pulimiento de agregados (m2) 15 Hinchamiento (m2)
Severidad:
Alta=A Media=M Baja=B
FALLA CANTIDAD (m, m2) TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
2A 100 100 100,00 71
16B 35,5 35,5 35,50 10
11M 0,02 0,02 0,02 0
15M 30 30 30,00 50
8M 3 3 2 1 1 13 13,00 20
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TRAMO 1
Falla | Valor Deducido | L PHmeral | Literacion | Falla | Valor Deducido _|iSegundaiii| i iferacion |
2A 71 mi 3,663 2A 71 q 3
15M 50 q 4 15M 50 valor deducido 143
8M 20 Valor Deducido Total 151 8M 20 CDV 92
16B 10 CcDhV 920 16B
11M 0 11M
Falla |  Valor Deducido |10 Tereera 00| Viteracion 1| Falla | Valor Deducido | Cuartat |\ iferacion |
2A 71 q 2 2A 71 q 1
15M 50 valor deducido 125 15M 2 valor deducido 77
8M CDV 84 8M 2 CDV 77
16B 16B 2
11M 11M 0
m: Numero Maximo Admisible De Valores Deducidos
Maximo
CbVv 92 q: Numero De Valores Deducidos Mayores Que 2
CDV: Maximo Valor Deducido Corregido
PCI 8 PCI: indice De Condicién Del Pavimento
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METODO PClI

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO EN VIAS EN PAVIMENTO FLEXIBLE

HOJA DE REGISTRO TRAMO 2

E‘og‘,:;?da:de 24 de Mayo Inicio: Final entrada parqueadero UDA Fin: Poste Lado: Derecho
Ejecutor: | Julio Fiallos recha v Horal 0910412024 10H00 recha V1090412024 10H13 Area (m2): 162,396
1 Piel de cocodrilo (m2) 6 Depresion (m2) 11 Baches (m2) 16 Meteorizacion (m2)
2 Exudacion (m2) 7 Grietas de borde (m) 12 Ahuellamiento (m2)
3 Agrietamiento en bloque (m2) 8 Grietas longitudinales y transversales (m) 13 Desplazamiento (m2)
4 Abultamientos y hundimientos (m) 9 Parcheo y acometidas de servicios publicos (m2) 14 Grieta parabdlica (m2)
5 Corrugacion (m2) 10 Pulimiento de agregados (m2) 15 Hinchamiento (m2)
Severidad:

Alta=A Media=M Baja=B

FALLA CANTIDAD (m, m2) TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
8M 5,85 1,95 1 0,4 9,2 5,67 12
8A 5 5,85 10,85 6,68 27
4M 6 6 3,69 23
16B 81,198 81,198 50,00 12
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TRAMO 2
Falla Valor Deducido | Primera L iteracion ] Falla Valor Deducido |Seguidan | iteracion|
8A 27 | mi 7,704081633 8A 27 q 3
4aM 23| q 4 4aM 23 | Valor Deducido 64
8M 12 | valor Deducido 74 8M 12| cpv 41
16B 12| cpv 42 16B 2
Falla Valor Deducido |1 Tereera L iferacion | Falla Valor Deducido_|Guartat | iteracion]
8A 27 q 2 8A 27 q 1
4M 23 | valor Deducido 54 4aM 2| valor Deducido 33
8M 2| cbv 40 8M 2| cbv 33
16B 16B 2
m: Numero Maximo Admisible De Valores Deducidos
Maximo CDV 42 | q: Numero De Valores Deducidos Mayores Que 2
CDV: Maximo Valor Deducido Corregido
PCI 58 | PCI: Indice De Condicién Del Pavimento
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METODO PClI

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO EN VIAS EN PAVIMENTO FLEXIBLE

HOJA DE REGISTRO TRAMO 3

onz:.?dafe 24 de Mayo Inicio: Poste Fin: Poste Lado: Derecho
Ejecutor: | Julio Fiallos Elzt;:allnicio:y 09/04/2024 10H22 Ei‘;:“;:m Y| 00/04/2024 10H33 Area (m2): 238,44
1  Piel de cocodrilo (m2) 6 Depresion (m2) 11 Baches (m2) 16 Meteorizacion (m2)
2 Exudacion (m2) 7 Grietas de borde (m) 12 Ahuellamiento (m2)
3 Agrietamiento en bloque (m2) 8 Grietas longitudinales y transversales (m) 13 Desplazamiento (m2)
4 Abultamientos y hundimientos (m) 9 Parcheo y acometidas de servicios publicos (m2) 14 Grieta parabdlica (m2)
5 Corrugacion (m2) 10 Pulimiento de agregados (m2) 15 Hinchamiento (m2)
Severidad:

Alta=A Media=M Baja=B

FALLA CANTIDAD (m, m2) TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
2B 197,75 197,75 82,94 18
16B 238,44 238,44 100,00 20
8A 4 4,00 1,68 11
8M 0,3 0,3 0,3 0,25 1 3,15 1,32 2
M 3 3,00 1,26 10
15M 16 16,00 6,71 30
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TRAMO 3
Falla Valor Deducido _— Falla Valor Deducido _
15M 30 mi 7,43 15M 30 q 4
16B 20 q 5 16B 20 Valor Deducido 83
2B 18 Va'°rTDed”°id° 91 2B 18 cDV 48
otal
8A 11 CDhV 47 8A 11
oM 10 M 2
8M 2 8M
Falla Valor Deducido _— Falla Valor Deducido _
15M 30 q 3 15M 30 q 2
16B 20 Valor Deducido 74 16B 20 Valor Deducido 58
2B 18 CbV 48 2B 2 CDhV 43
8A 2 8A 2
oM 2 M 2
8M 2 8M 2
Falla Valor Deducido _—
15M 30 q 1 Maxmo 48
16B 2 Valor Deducido 40
2B 2 CbV 40 PCI 52
8A 2 m: Niimero Maximo Admisible De Valores Deducidos
oM 2 q: Ndmero De Valores Deducidos Mayores Que 2
8M 2 CDV: Maximo Valor Deducido Corregido
PClI: indice De Condicién Del Pavimento
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METODO PClI

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO EN VIAS EN PAVIMENTO FLEXIBLE

HOJA DE REGISTRO TRAMO 4

INombrt_a 'de 24 de Mayo | Inicio: Poste Fin: Poste Lado: Derecho
a avenida:
Ejecutor: | Julio Fiallos Eli‘i:“l‘niciozy 09/04/2024 10H41 Eli‘;:"’l':m Y [ 00/04/2024 10H50 Area (m2): 241,61
1 Piel de cocodrilo (m2) 6 Depresion (m2) 11 Baches (m2) 16 Meteorizacion (m2)
2 Exudacion (m2) 7 Grietas de borde (m) 12 Ahuellamiento (m2)
3 Agrietamiento en bloque (m2) 8 Grietas longitudinales y transversales (m) 13 Desplazamiento (m2)
4 Abultamientos y hundimientos (m) 9 Parcheo y acometidas de servicios publicos (m2) 14 Grieta parabdlica (m2)
5 Corrugacion (m2) 10 Pulimiento de agregados (m2) 15 Hinchamiento (m2)
Severidad:

Alta=A Media=M Baja=B

FALLA CANTIDAD (m, m2) TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
8A 6,00 6,00 2,48 15
2B 200,66 200,66 83,05 18
16B 241,61 241,61 100,00 17
3B 0,09 0,09 0,04 0
8M 0,2 0,20 0,08 0
11B 0,02 0,02 0,01 0
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TRAMO 4
e | poucco | Fole | peiice | STEREEN
2B 18 mi 8,53 2B 18 q 2
16B 17 q 3 16B 17 Valor deducido 37
8A 15 Valor Deducido Total 50 8A 2 Cbv 27
3B 0 Cbv 32 3B 0
8M 0 8M 0
11B 0 11B 0
rols | potucco |
2B 18 q 1 Maximo CDV 32
16B 2 Valor deducido 22
8A 2 Cbv 22 PCI 68
3B 0 m: Numero Maximo Admisible De Valores Deducidos
8M 0 q: Nimero De Valores Deducidos Mayores Que 2
11B 0 CDV: Maximo Valor Deducido Corregido
PCI: indice De Condicién Del Pavimento
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METODO PClI

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO EN VIAS EN PAVIMENTO FLEXIBLE

HOJA DE REGISTRO TRAMO 5

Nombre de

la avenida: 24 de Mayo Inicio: Poste Fin: Poste Lado: Derecho
Ejecutor: | Julio Fiallos Elzt;:allnicio:y 09/04/2024 10H58 :;f:ha y Hora| /0412024 11H05 Area (m2): 234,52
1  Piel de cocodrilo (m2) 6 Depresion (m2) 11 Baches (m2) 16 Meteorizacion (m2)
2 Exudacion (m2) 7 Grietas de borde (m) 12 Ahuellamiento (m2)
3 Agrietamiento en bloque (m2) 8 Grietas longitudinales y transversales (m) 13 Desplazamiento (m2)
4 Abultamientos y hundimientos (m) 9 Parcheo y acometidas de servicios publicos (m2) 14 Grieta parabdlica (m2)
5 Corrugacion (m2) 10 Pulimiento de agregados (m2) 15 Hinchamiento (m2)
Severidad:

Alta=A Media=M Baja=B

FALLA CANTIDAD (m, m2) TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
2B 195,82 195,82 83,50 18
16B 234,52 234,52 100,00 17
8A 6,06 5,06 11,12 4,74 22
11B 0,02 0,02 0,04 0,02 0




TRAMO 5
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s | oo [ s | oo |
2B 18 mi 8,563 2B 18 q 2
16B 17 q 3 16B 17 Valor deducido 37
8A 15 Valor Deducido Total 50 8A 2 Cbv 27
3B 0 Cbv 32 3B 0
8M 0 8M 0
11B 0 11B 0
rals | poreco |
2B 18 q 1 Maximo CDV 32
16B 2 Valor deducido 22
8A 2 Cbv 22 PCI 68
3B 0 m: Numero Maximo Admisible De Valores Deducidos
8M 0 q: Numero De Valores Deducidos Mayores Que 2
11B 0 CDV: Maximo Valor Deducido Corregido
PCI: indice De Condicién Del Pavimento
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METODO PClI

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO EN VIAS EN PAVIMENTO FLEXIBLE

HOJA DE REGISTRO TRAMO 6

Nombre de

Inicio calle Hernan Malo

L. 24 de Mayo Inicio: Poste Fin: X Lado: Derecho
la avenida: Gonzélez
Ejecutor: | Julio Fiallos Fecha  ¥109/04/2024 11H07 Fecha Y1 9/04/2024 11H14 Area (m2): 160,97
Hora Inicio: Hora Fin:
1 Piel de cocodrilo (m2) 6 Depresiéon (m2) 11 Baches (m2) 16 Meteorizacion (m2)
2 Exudaciéon (m2) 7 Grietas de borde (m) 12 Ahuellamiento (m2)
3 Agrietamiento en bloque (m2) 8 Grietas longitudinales y transversales (m) 13 Desplazamiento (m2)
4 Abultamientos y hundimientos (m) 9 Parcheo y acometidas de servicios publicos (m2) 14 Grieta parabdlica (m2)
5 Corrugacion (m2) 10 Pulimiento de agregados (m2) 15 Hinchamiento (m2)
Severidad:
Alta=A Media=M Baja=B
FALLA CANTIDAD (m, m2) TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
2B 160,97 160,97 100,00 20
16B 160,97 160,97 100,00 17
8M 0,20 0,20 0,12 0
8A 55 2 1 0,3 8,80 5,47 24
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TRAMO 6
Falla Valor Deducido _— Falla Valor Deducido _
8A 24 mi 7,98 8A 24 q 2
2B 20 q 3 2B 20 valor deducido 46
16B 17 Valor Deducido Total 61 16B Cbv 34
8M 0 CbVv 39 8M
Falla | Valor Deducido [ rareara I ieracion | Maximo CDV 39
8A 24 q 1
2B valor deducido 28 PCI 61
16B CDV 28 m: Numero Maximo Admisible De Valores Deducidos
8M q: Numero De Valores Deducidos Mayores Que 2
CDV: Maximo Valor Deducido Corregido
PCI: indice De Condicién Del Pavimento
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METODO PCI
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO EN VIAS EN PAVIMENTO FLEXIBLE

HOJA DE REGISTRO TRAMO 7
Nombre de - - . . . Fin de paso C?bfa hacia
la avenida: 24 de Mayo | Inicio: Inicio calle Hernan Malo Gonzalez | Fin: parqueadero publico 24 de Lado: Derecho

mayo
Ejecutor: | Julio Fiallos Ei‘;:‘inicio:y 09/04/2024 11H22 Ei‘;:im Y |090/04/2024 11H26 Area (m2): 139,05
1 Piel de cocodrilo (m2) 6 Depresiéon (m2) 11 Baches (m2) 16 Meteorizacion (m2)
2 Exudaciéon (m2) 7 Grietas de borde (m) 12 Ahuellamiento (m2)
3 Agrietamiento en bloque (m2) 8 Grietas longitudinales y transversales (m) 13 Desplazamiento (m2)
4 Abultamientos y hundimientos (m) 9 Parcheo y acometidas de servicios publicos (m2) 14 Grieta parabdlica (m2)
5 Corrugacion (m2) 10 Pulimiento de agregados (m2) 15 Hinchamiento (m2)
Severidad:
Alta=A Media=M Baja=B
FALLA CANTIDAD (m, m2) TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO

M 0,15 0,15 0,11 2
9A 0,08 0,08 0,06 0
2B 139,05 139,05 100,00 20
16B 139,05 139,05 100,00 17
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TRAMO 7
Valor Valor
Falla Deducido Falla Deducido
2B 20 | mi 8,35 2B 20| g 1
16B 17 q 2 16B 2 | valor deducido 24
M 2 | Valor Deducido Total 39 M 2| cpv 24
9A 0|cpv 29 9A 0
m: Nimero Maximo Admisible De Valores Deducidos
Maximo CDV 29 q: Numero De Valores Deducidos Mayores Que 2
CDV: Maximo Valor Deducido Corregido
PCI 71 PCI: indice De Condicién Del Pavimento
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METODO PClI
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO EN VIAS EN PAVIMENTO FLEXIBLE
HOJA DE REGISTRO TRAMO 8

Nombre de Ia Fin de paso cebra hacia

avenida: 24 de mayo Inicio: parqueadero publico 24 de | Fin: Poste Lado: Derecho

: mayo

Ejecutor: Julio Fiallos | F°h@ ¥ HO™@ | 0910412024 1128 Fecha y Hora | 49/0412024 1132 Area (m2): 199,65

1 Piel de cocodrilo (m2) 6 Depresion (m2) 11 Baches (m2) 16 Meteorizacion (m2)

2 Exudacion (m2) 7 Grietas de borde (m) 12 Ahuellamiento (m2)

3 Agrietamiento en bloque (m2) 8 Grietas longitudinales y transversales (m) 13 Desplazamiento (m2)

4 Abultamientos y hundimientos (m) 9 Parcheo y acometidas de servicios publicos (m2) 14 Grieta parabdlica (m2)

5 Corrugacion (m2) 10 Pulimiento de agregados (m2) 15 Hinchamiento (m2)

Severidad:
Alta=A Media=M Baja=B
FALLA CANTIDAD (m, m2) TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO

16B 199,65 199,65 100,00 17
2B 199,65 199,65 100,00 20
11B 0,08 0,08 0,04 0




TRAMO 8
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Falla Valor Deducido _
2B 20 mi 8,35
16B 17 q 2
11B 0 Valor Deducido Total 37
Cbv 28 Maximo CDV 28
Falla | Valor Deducido | scgunda | Heracién | PCI 72
2B 20 q 1
16B Valor Deducido 22
11B CbVv 22
m: Ndmero Maximo Admisible De Valores Deducidos
q: Ndmero De Valores Deducidos Mayores Que 2
CDV: Maximo Valor Deducido Corregido
PCI: indice De Condicién Del Pavimento




Fiallos Iglesias, 47

METODO PClI

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO EN VIAS EN PAVIMENTO FLEXIBLE

HOJA DE REGISTRO TRAMO 9

Nombre de

la avenida: 24 de Mayo Inicio: Poste Fin: Poste Lado: Derecho
Ejecutor:  [Julio Fiallos |21 . . ¥ |09/04/2024 11H40 recha V1090412024 11H48 Area (m2): 322,69
1 Piel de cocodrilo (m2) 6 Depresion (m2) 11 Baches (m2) 16 Meteorizacion (m2)
2 Exudaciéon (m2) 7 Grietas de borde (m) 12 Ahuellamiento (m2)
3 Agrietamiento en bloque (m2) 8 Grietas longitudinales y transversales (m) 13 Desplazamiento (m2)
4 Abultamientos y hundimientos (m) 9 Parcheo y acometidas de servicios publicos (m2) 14 Grieta parabdlica (m2)
5 Corrugacion (m2) 10 Pulimiento de agregados (m2) 15 Hinchamiento (m2)
Severidad:

Alta=A Media=M Baja=B

FALLA CANTIDAD (m, m2) TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
12B 4,00 4,00 1,24 10
2B 322,69 322,69 100,00 20
16B 322,69 322,69 100,00 17
11B 0,02 0,02 0,01 0
3A 3 3,00 0,93 7




Fiallos Iglesias, 48

TRAMO 9
Deducido
2B 20 mi 8,35 2B 20 q 3
16B 17 q 4 16B 17 valor deducido 49
12B 10 Valor Deducido 54 12B 10 CbVv 31
3A 7 CbVv 30 3A 2
11B 0 11B 0
Deducido
2B 20 q 2 2B 20 q 1
16B 17 valor deducido 41 16B 2 valor deducido 26
12B CbVv 30 12B 2 CbVv 26
3A 3A 2
11B 11B 0
m: Numero Maximo Admisible De Valores Deducidos
Maximo CDV 31 g: Ntimero De Valores Deducidos Mayores Que 2
CDV: Maximo Valor Deducido Corregido
PCI 69 PCI: indice De Condicion Del Pavimento




Fiallos Iglesias, 49

METODO PClI

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO EN VIAS EN PAVIMENTO FLEXIBLE

HOJA DE REGISTRO TRAMO 10

INombrg .de 24 de Mayo | Inicio: Poste Fin: Fin entrada principal UDA | Lado: Derecho
a avenida:
Ejecutor:  [Julio Fiallos | o2 ¥ HO™| 09/04/2024 1151 rocha V10910412024 12H00 Area (m2): 121,36
1 Piel de cocodrilo (m2) 6 Depresion (m2) 11 Baches (m2) 16 Meteorizacion (m2)
2 Exudaciéon (m2) 7 Grietas de borde (m) 12 Ahuellamiento (m2)
3 Agrietamiento en bloque (m2) 8 Grietas longitudinales y transversales (m) 13 Desplazamiento (m2)
4 Abultamientos y hundimientos (m) 9 Parcheo y acometidas de servicios publicos (m2) 14 Grieta parabdlica (m2)
5 Corrugacion (m2) 10 Pulimiento de agregados (m2) 15 Hinchamiento (m2)
Severidad:

Alta=A Media=M Baja=B

FALLA CANTIDAD (m, m2) TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
16M 121,36 121,36 100,00 43
2B 121,36 121,36 100,00 20
11B 0,02 0,02 0,02 0,06 0,05 0
3M 0,06 0,06 0,05
8A 0,25 0,25 0,21 0
12M 1 1,00 0,82 17
M 6 6,00 4,94 21
3A 0,08 18,92 19,00 15,66 35
9A 18,92 18,92 15,59 58




Fiallos Iglesias, 50

TRAMO 10
Deducido
9A 58 mi 5 9A 58 q 4
16M 43 q 5 16M 43 valor deducido 159
3A 35 Valor Deducido Total 177 3A 35 CbVv 88
9M 21 Cbv 88 9M 21
2B 20 2B 2
Deducido
9A 58 q 3 9A 58 q 2
16M 43 valor deducido 140 16M 43 valor deducido 107
3A 35 CDV 84 3A 2 Cbv 75
oM oM
2B 2B
Falla Valor _ Méximo CDV 88
Deducido
9A 58 q 1
16M 2 valor deducido 66 PCI 12
3A 2 cbv 66 m: Numero Maximo Admisible De Valores Deducidos
M 2 q: Ndmero De Valores Deducidos Mayores Que 2
2B 2

CDV: Maximo Valor Deducido Corregido

PCI: indice De Condicién Del Pavimento




Fiallos Iglesias, 51

METODO PClI

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO EN VIAS EN PAVIMENTO FLEXIBLE

HOJA DE REGISTRO TRAMO 11

Nombrg 'de 24 de Mayo | Inicio: Fin entrada principal UDA Fin: Poste Lado: Derecho
la avenida:
Ejecutor: | Julio Fiallos |58 ¥00/04/2024 14H19 Fecha  ¥|09/04/2024 14H23 Area (m2): 202,10
Hora Inicio: Hora Fin:
1 Piel de cocodrilo (m2) 6 Depresiéon (m2) 11 Baches (m2) 16 Meteorizacion (m2)
2 Exudaciéon (m2) 7 Grietas de borde (m) 12 Ahuellamiento (m2)
3 Agrietamiento en bloque (m2) 8 Grietas longitudinales y transversales (m) 13 Desplazamiento (m2)
4 Abultamientos y hundimientos (m) 9 Parcheo y acometidas de servicios publicos (m2) 14 Grieta parabdlica (m2)
5 Corrugaciéon (m2) 10 Pulimiento de agregados (m2) 15 Hinchamiento (m2)
Severidad:
Alta=A Media=M Baja=B
FALLA CANTIDAD (m, m2) TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
16B 202,10 202,10 100,00 17
9B 8,40 8,40 4,16 8




TRAMO 11

Fiallos Iglesias, 52

Valor
Falla Deducido Falla Valor Deducido
16B 17 | mi 8,62 16B 17 q 1
9B 8q 2 9B 2| valor deducido 19
Valor Deducido Total 25 CDV 19
CDhV 18
Maximo CDV 19
PCI 81

m: Numero Maximo Admisible De Valores Deducidos

q: Numero De Valores Deducidos Mayores Que 2

CDV: Maximo Valor Deducido Corregido

PCI: indice De Condicién Del Pavimento




Fiallos Iglesias, 53

METODO PClI

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO EN VIAS EN PAVIMENTO FLEXIBLE

HOJA DE REGISTRO TRAMO 12

Nombrg .de 24 de Mayo | Inicio: Poste Fin: Poste Lado: Derecho
la avenida:
Ejecutor: | Julio Fiallos |78 . ¥|00/04/2024 14H24 Fecha ¥|09/04/2024 14H28 Area (m2): 293,41
Hora Inicio: Hora Fin:
1 Piel de cocodrilo (m2) 6 Depresion (m2) 11 Baches (m2) 16 Meteorizacion (m2)
2 Exudaciéon (m2) 7 Grietas de borde (m) 12 Ahuellamiento (m2)
3  Agrietamiento en bloque (m2) 8 Grietas longitudinales y transversales (m) 13 Desplazamiento (m2)
4  Abultamientos y hundimientos (m) 9 Parcheo y acometidas de servicios publicos (m2) 14 Grieta parabdlica (m2)
5 Corrugacion (m2) 10 Pulimiento de agregados (m2) 15 Hinchamiento (m2)
Severidad:
Alta=A Media=M Baja=B
FALLA CANTIDAD (m, m2) TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
16B 293,41 293,41 100,00 17
11B 0,02 0,02 0,04 0,01 0
2B 125,00 125,00 42,60 11




TRAMO 12

Fiallos Iglesias, 54

Falla Deducido Falla Valor Deducido
168 17 | mi 8,62244898 168 17 q 1
2B 1Mq 2 2B 2 | valor deducido 19
11B 0| Valor Deducido Total 28 11B 0|cpv 19
CbVv 20
m: Numero Maximo Admisible De Valores Deducidos
Maximo CDV 20 | g: Nimero De Valores Deducidos Mayores Que 2

CDV: Maximo Valor Deducido Corregido

PCI

80

PCI: indice De Condicién Del Pavimento




Fiallos Iglesias, 55

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO EN VIAS EN PAVIMENTO FLEXIBLE

HOJA DE REGISTRO TRAMO 13

INombrg .de 24 de Mayo | Inicio: Poste Fin: Eje calle las Garzas Lado: Derecho
a avenida:
Ejecutor: | Julio Fiallos |62 ¥|00/04/2024 14H35 Fecha ¥149/04/2024 14H39 Area (m2): 162,00
Hora Inicio: Hora Fin:
1 Piel de cocodrilo (m2) 6 Depresiéon (m2) 11 Baches (m2) 16 Meteorizacion (m2)
2 Exudaciéon (m2) 7 Grietas de borde (m) 12 Ahuellamiento (m2)
3 Agrietamiento en bloque (m2) 8 Grietas longitudinales y transversales (m) 13 Desplazamiento (m2)
4 Abultamientos y hundimientos (m) 9 Parcheo y acometidas de servicios publicos (m2) 14 Grieta parabdlica (m2)
5 Corrugacion (m2) 10 Pulimiento de agregados (m2) 15 Hinchamiento (m2)
Severidad:
Alta=A Media=M Baja=B
FALLA CANTIDAD (m, m2) TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
16B 162,00 162,00 100,00 17
M 7,00 7,00 4,32 20
11B 0,08 0,08 0,05 0




TRAMO 13

Fiallos Iglesias, 56

Falla Deducido Falla Deducido
9M 20 | mi 8,35 9M 20 q 1
16B 17 | g 2 16B 2| valor deducido 22
118 0 | valor Deducido Total 37 1B 0|cbv 22
CbV 27
m: Numero Maximo Admisible De Valores Deducidos
Maximo CDV 27 q: Numero De Valores Deducidos Mayores Que 2
CDV: Maximo Valor Deducido Corregido
PCI 73 PCI: indice De Condicién Del Pavimento




Fiallos Iglesias, 57

METODO PClI

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO EN VIAS EN PAVIMENTO FLEXIBLE

HOJA DE REGISTRO TRAMO 14

Nombrg .de 24 de Mayo | Inicio: Eje calle las Garzas Fin: Poste Lado: Izquierdo
la avenida:
Ejecutor: | Julio Fiallos |F€h2  ¥|09/04/2024 14H41 Fecha  ¥|00/04/2024 14H45 Area (m2): 162,00
Hora Inicio: Hora Fin:
1 Piel de cocodrilo (m2) 6 Depresion (m2) 11 Baches (m2) 16 Meteorizacion (m2)
2 Exudaciéon (m2) 7 Grietas de borde (m) 12 Ahuellamiento (m2)
3 Agrietamiento en bloque (m2) 8 Grietas longitudinales y transversales (m) 13 Desplazamiento (m2)
4 Abultamientos y hundimientos (m) 9 Parcheo y acometidas de servicios publicos (m2) 14 Grieta parabdlica (m2)
5 Corrugacion (m2) 10 Pulimiento de agregados (m2) 15 Hinchamiento (m2)
Severidad:
Alta=A Media=M Baja=B
FALLA CANTIDAD (m, m2) TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
16B 162,00 162,00 100,00 17
2B 162,00 162,00 100,00 20
8A 15,00 15,00 9,26 32
3A 0,09 0,09 0,06 0
14M 0,1 0,10 0,06 0




Fiallos Iglesias, 58

TRAMO 14

Falla Deducido Falla Deducido

8A 32| mij 7,24 8A 32| q 1
2B 20| g 3 2B 20 | valor deducido 54
16B 17 | valor Deducido Total 69 168 2| cpv 54

3A 0|cbpv 44 3A 0

14M 0 14M 0

m: Numero Maximo Admisible De Valores Deducidos

Maximo CDV 54 | g: Niumero De Valores Deducidos Mayores Que 2

CDV: Maximo Valor Deducido Corregido

PCI 46 | PCI: indice De Condicion Del Pavimento




Fiallos Iglesias, 59

METODO PClI

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO EN VIAS EN PAVIMENTO FLEXIBLE

HOJA DE REGISTRO TRAMO 15

INombrg 'de 24 de Mayo | Inicio: Poste Fin: Poste Lado: Izquierdo
a avenida:
Ejecutor:  [Julio Fiallos |21 . . V|00/04/2024 14H48 rocha V10910412024 14H52 Area (m2): 293,41
1 Piel de cocodrilo (m2) 6 Depresiéon (m2) 11 Baches (m2) 16 Meteorizacion (m2)
2 Exudacion (m2) 7 Grietas de borde (m) 12 Ahuellamiento (m2)
3 Agrietamiento en bloque (m2) 8 Grietas longitudinales y transversales (m) 13 Desplazamiento (m2)
4 Abultamientos y hundimientos (m) 9 Parcheo y acometidas de servicios publicos (m2) 14 Grieta parabdlica (m2)
5 Corrugaciéon (m2) 10 Pulimiento de agregados (m2) 15 Hinchamiento (m2)
Severidad:

Alta=A Media=M Baja=B

FALLA CANTIDAD (m, m2) TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
14M 0,27 0,27 0,09 0
2B 185,00 185,00 63,05 14
8A 0,20 0,20 0,07 0
™ 1,75 1,75 0,60 18




Fiallos Iglesias, 60

TRAMO 15
Valor

Falla Deducido Falla Valor Deducido
™ 18 | mi 8,53 ™ 18 q 1
2B 14 g 2 2B 2| valor deducido 20
14M 0 | valor Deducido Total 32 14M 0|cpv 20
8A 0|cpv 24 8A 0

m: Numero Maximo Admisible De Valores Deducidos

Maximo CDV 24 | q: Numero De Valores Deducidos Mayores Que 2

CDV: Maximo Valor Deducido Corregido

PCI

76

PCI: indice De Condicién Del Pavimento




Fiallos Iglesias, 61

METODO PClI

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO EN VIAS EN PAVIMENTO FLEXIBLE

HOJA DE REGISTRO TRAMO 16

Ir:‘osg:;?da:ie 24 de Mayo | Inicio: Poste Fin: Fin entrada principal UDA | Lado: Izquierdo
Ejecutor:  [Julio Fiallos |[2°M . . ¥09/04/2024 14H53 rocha  ¥10910412024 14H59 Area (m2): 202,10
1 Piel de cocodrilo (m2) 6 Depresion (m2) 11 Baches (m2) 16 Meteorizacion (m2)
2  Exudacion (m2) 7 Grietas de borde (m) 12 Ahuellamiento (m2)
3 Agrietamiento en bloque (m2) 8 Grietas longitudinales y transversales (m) 13 Desplazamiento (m2)
4 Abultamientos y hundimientos (m) 9 Parcheo y acometidas de servicios publicos (m2) 14 Grieta parabdlica (m2)
5 Corrugaciéon (m2) 10 Pulimiento de agregados (m2) 15 Hinchamiento (m2)
Severidad:

Alta=A Media=M Baja=B

FALLA CANTIDAD (m, m2) TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
7B 24,06 24,06 11,90 5
2B 96,24 96,24 47,62 11
16B 202,10 202,10 100,00 17
12B 4,20 4,20 2,08 13
9A 12 12,00 5,94 39




Fiallos Iglesias, 62

TRAMO 16

Valor Valor
Falla Deducido Falla Deducido
9A 39 | mi 6,60 9A 39| q 4
16B 17| q 5 16B 17 | valor deducido 82
12B 13 | valor Deducido Total 85 12B 13| cov 47
2B 11| cbv 44 2B 11
7B 5 7B 2

Valor Valor
Falla Deducido Falla Deducido
9A 39 q 3 9A 39 q 2
16B 17 | valor deducido 73 16B 17 | valor deducido 62
12B 13| cpv 47 12B 2| cpv 46
2B 2 2B
7B 2 7B

Valor
Falla Deducido Maximo CDV 47
9A 39 q 1
16B 2| valor deducido 47 PCl 53
12B 2| cpv 47 m: Numero Maximo Admisible De Valores Deducidos
2B 2 q: Ndmero De Valores Deducidos Mayores Que 2
7B 2 CDV: Maximo Valor Deducido Corregido

PCI: indice De Condicién Del Pavimento




Fiallos Iglesias, 63

METODO PClI

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO EN VIAS EN PAVIMENTO FLEXIBLE

HOJA DE REGISTRO TRAMO 17

E‘o:’::‘?daf’e 24 de Mayo | Inicio: Fin entrada principal UDA | Fin: Poste Lado: Izquierdo
Ejecutor:  [Julio Fiallos |[ oM ¥ HO™@ | 09/04/2024 15H10 recha  ¥|09/04r2024 15H17 Area (m2): 121,36
1 Piel de cocodrilo (m2) 6 Depresion (m2) 11 Baches (m2) 16 Meteorizacion (m2)
2  Exudaciéon (m2) 7 Grietas de borde (m) 12 Ahuellamiento (m2)
3 Agrietamiento en bloque (m2) 8 Grietas longitudinales y transversales (m) 13 Desplazamiento (m2)
4 Abultamientos y hundimientos (m) 9 Parcheo y acometidas de servicios publicos (m2) 14 Grieta parabdlica (m2)
5 Corrugacién (m2) 10 Pulimiento de agregados (m2) 15 Hinchamiento (m2)
Severidad:

Alta=A Media=M Baja=B

FALLA CANTIDAD (m, m2) TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
2B 105,90 105,90 87,26 18
4A 0,27 0,27 0,22 20
9A 8,00 8,00 6,59 41
16B 121,36 121,36 100,00 17
8A 2 2,00 1,65 11
14A 0,18 0,18 0,15 6




Fiallos Iglesias, 64

TRAMO 17
Falla_|Valor Deducido |0 ipRmerat | iferacion Falla Valor Deducido |1 Sequndal | iteracion |
9A 41| mi 6,42 9A 41 q 5
4A 20 q 6 4A 20 | valor deducido 109
2B 18 | valor Deducido 113 2B 18| cpv 57
16B 17| cpbv 60 16B 17
8A 11 8A 11
14A 6 14A 2
4A 20 | valor deducido 100 4A 20 | valor deducido 85
28 8| cov 64 28 8| cov 55
16B 17 16B 2
8A 2 8A 2
14A 2 14A 2
4A 20 valor deducido 69 4A 2 valor deducido 51
2B 2| cbpv 50 2B 2| cbpv 51
16B 2 16B 2
8A 2 8A 2
14A 2 14A 2
Maximo CDV 64 m: Nimero Maximo Admisible De Valores Deducidos
PCI 36 q: Numero De Valores Deducidos Mayores Que 2
PCI: indice De Condicién
Del Pavimento CDV: Maximo Valor Deducido Corregido




Fiallos Iglesias, 65

METODO PClI

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO EN VIAS EN PAVIMENTO FLEXIBLE

HOJA DE REGISTRO TRAMO 18

Nombre de

la avenida: 24 de Mayo

Inicio:

Poste Fin: Poste Lado: Izquierdo

Ejecutor: | Julio Fiallos ::n elﬁl':)a y Hora| 00412024 15H18 Elz‘;:im Y 09/04/2024 15H24 Area (m2): 322,69
1 Piel de cocodrilo (m2) 6 Depresiéon (m2) 11 Baches (m2) 16 Meteorizacion (m2)
2 Exudaciéon (m2) 7 Grietas de borde (m) 12 Ahuellamiento (m2)
3 Agrietamiento en bloque (m2) 8 Grietas longitudinales y transversales (m) 13 Desplazamiento (m2)
4 Abultamientos y hundimientos (m) 9 Parcheo y acometidas de servicios publicos (m2) 14 Grieta parabdlica (m2)
5 Corrugacion (m2) 10 Pulimiento de agregados (m2) 15 Hinchamiento (m2)
Severidad:

Alta=A Media=M Baja=B

FALLA CANTIDAD (m, m2) TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
16B 322,69 322,69 100,00 17
2B 305,00 305,00 94,52 19
™ 2,00 2,00 0,62 4
11B 0,02 0,02 0,01 0
8M 1 0,5 1,50 0,46 0
14M 0,06 0,06 0,02 0




TRAMO 18

Fiallos Iglesias, 66

Falla Valor Deducido _ Falla Valor Deducido _—
2B 19 | mi 8,44 2B 19| g 2
168 17 q 3 168 17 | valor deducido 38
™ 4 | Valor Deducido Total 40 ™ 2| cbv 28

11B 0|cpv 24 11B 0

8M 0 8M 0

14M 0 14M 0

Falla Valor Deducido _

2B 19| g 1 Maximo CDV 28

168 2 | valor deducido 23 PCI 72

™ 2| cbv 23 m: Ndmero Maximo Admisible De Valores Deducidos

11B 0 q: Numero De Valores Deducidos Mayores Que 2

8M 0 CDV: Maximo Valor Deducido Corregido

14M 0 PCI: indice De Condicién Del Pavimento




Fiallos Iglesias, 67

METODO PClI

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO EN VIAS EN PAVIMENTO FLEXIBLE

HOJA DE REGISTRO TRAMO 19

Nombre de o . Fin de paso cc'ebra hacia .
la avenida: 24 de Mayo | Inicio: Poste Fin: parqueadero publico 24 de | Lado: Izquierdo
mayo
Ejecutor:  [Julio Fiallos | o2 ¥ HO"09/0412024 15H26 rocha V10010412024 15H29 Area (m2): 199,65
1 Piel de cocodrilo (m2) 6 Depresion (m2) 11 Baches (m2) 16 Meteorizacion (m2)
2  Exudaciéon (m2) 7 Grietas de borde (m) 12 Ahuellamiento (m2)
3 Agrietamiento en bloque (m2) 8 Grietas longitudinales y transversales (m) 13 Desplazamiento (m2)
4 Abultamientos y hundimientos (m) 9 Parcheo y acometidas de servicios publicos (m2) 14 Grieta parabdlica (m2)
5 Corrugacion (m2) 10 Pulimiento de agregados (m2) 15 Hinchamiento (m2)
Severidad:
Alta=A Media=M Baja=B
FALLA CANTIDAD (m, m2) TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
2B 132,00 132,00 66,12 15
16B 199,65 199,65 100,00 17
14M 2,00 2 4,00 2,00 18




Fiallos Iglesias, 68

TRAMO 19
Valor Valor
Falla Deducido Falla Deducido
14M 18 | mi 8,53 14M 18| g 2
16B 17| g 3 16B 17 | valor deducido 37
2B 15 | Valor Deducido Total 50 2B 2| cbv 28
CbhVv 32
Valor
Falla Deducido Maximo CDV 32
14M 18 q 1
16B 2| valor deducido 22 PCI 68
2B 2| cbpv 22
m: Numero Maximo Admisible De Valores Deducidos
q: Ndmero De Valores Deducidos Mayores Que 2
CDV: Maximo Valor Deducido Corregido
PCI: indice De Condicion Del Pavimento




Fiallos Iglesias, 69

METODO PClI

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO EN VIAS EN PAVIMENTO FLEXIBLE

HOJA DE REGISTRO TRAMO 20

Nombre de i Fin de paso C‘?bfa hacia . Inicio calle Hernan Malo .
la avenida: 24 de Mayo | Inicio: parqueadero publico 24 de | Fin: Gonzalez Lado: Izquierdo
mayo
Ejecutor:  [Julio Fiallos | [ oM@ ¥ HO™109/042004 15131 recha  Y10010412024 15H35 Area (m2): 139,05
1 Piel de cocodrilo (m2) 6 Depresiéon (m2) 11 Baches (m2) 16 Meteorizacion (m2)
2 Exudaciéon (m2) 7 Grietas de borde (m) 12 Ahuellamiento (m2)
3 Agrietamiento en bloque (m2) 8 Grietas longitudinales y transversales (m) 13 Desplazamiento (m2)
4 Abultamientos y hundimientos (m) 9 Parcheo y acometidas de servicios publicos (m2) 14 Grieta parabdlica (m2)
5 Corrugacion (m2) 10 Pulimiento de agregados (m2) 15 Hinchamiento (m2)
Severidad:
Alta=A Media=M Baja=B
FALLA CANTIDAD (m, m2) TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
1™ 1,50 1,50 1,08 23
16B 139,05 139,05 100,00 17
8A 2,00 2 4,00 2,88 17
2B 43,52 43,52 31,30 8




TRAMO 20

Fiallos Iglesias, 70

Valor Valor
Falla Deducido Falla Deducido
™ 23 | mi 8,07 ™ 23| q 3
168 17| g 4 16B 17 | valor deducido 59
8A 17 | valor Deducido Total 65 8A 17| cbv 38
2B 8|cpv 36 2B 2
Valor Valor
Falla Deducido Falla Deducido
1™ 23 q 2 ™ 23 q 1
16B 17 | valor deducido 44 16B 2 | valor deducido 29
8A 2| cpv 33 8A 2| cpv 29
2B 2 2B 2
m: Numero Maximo Admisible De Valores Deducidos
Maximo CDV 38 | q: Numero De Valores Deducidos Mayores Que 2
CDV: Maximo Valor Deducido Corregido
PCI 62 | PCI: indice De Condicién Del Pavimento




Fiallos Iglesias, 71

METODO PClI

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO EN VIAS EN PAVIMENTO FLEXIBLE

HOJA DE REGISTRO TRAMO 21

INombrt_a 'de 24 de Mayo | Inicio: Inicio calle ngnén Malo Fin: Poste Lado: Izquierdo
a avenida: Gonzalez
Ejecutor: | Julio Fiallos IFn elg:)a y Horalg/04/0004 15H37 Elii:‘;m Y| 00/04/2024 15H41 Area (m2): 160,97
1 Piel de cocodrilo (m2) 6 Depresion (m2) 11 Baches (m2) 16 Meteorizacion (m2)
2 Exudacion (m2) 7 Grietas de borde (m) 12 Ahuellamiento (m2)
3  Agrietamiento en bloque (m2) 8 Grietas longitudinales y transversales (m) 13 Desplazamiento (m2)
4 Abultamientos y hundimientos (m) 9 Parcheo y acometidas de servicios publicos (m2) 14 Grieta parabdlica (m2)
5 Corrugacion (m2) 10 Pulimiento de agregados (m2) 15 Hinchamiento (m2)
Severidad:

Alta=A Media=M Baja=B

FALLA CANTIDAD (m, m2) TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
2B 51,10 51,10 31,75 8
16B 160,97 160,97 100,00 17
14M 2,00 2,00 1,24 13
8A 4 4,00 2,49 16
8M 1 1,00 0,62 1




TRAMO 21

Fiallos Iglesias, 72

Falla Deducido Falla Deducido
16B 17 | mi 8,62 16B 17]q 3
8A 16 | g 4 8A 16 | valor deducido 49
14M 13 | valor Deducido Total 55 14M 13| cpv 31
2B 8| cbv 30 2B 2
8M 1 8M 1
Falla Deducido Falla Deducido
16B 17| q 2 16B 17 q 1
8A 16 | valor deducido 38 8A 2| valor deducido 24
14M 2| cbv 28 14M 2| cpbv 24
2B 2 2B 2
8M 1 8M 1
m: Numero Maximo Admisible De Valores Deducidos
Maximo CDV 31 | g: Numero De Valores Deducidos Mayores Que 2
CDV: Maximo Valor Deducido Corregido
PCI 69 | PCI: indice De Condicién Del Pavimento




Fiallos Iglesias, 73

METODO PClI

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO EN VIAS EN PAVIMENTO FLEXIBLE

HOJA DE REGISTRO TRAMO 22

Nombre de

la avenida: 24 de Mayo Inicio: Poste Fin: Poste Lado: Izquierdo
Ejecutor: | Julio Fiallos Fecha 'y Hora | o9/04/2024 15H42 recha  ¥Y109/04/2024 15H48 Area (m2): 234,52
1  Piel de cocodrilo (m2) 6 Depresién (m2) 11 Baches (m2) 16 Meteorizacion (m2)
2  Exudacion (m2) 7 Grietas de borde (m) 12 Ahuellamiento (m2)
3  Agrietamiento en bloque (m2) 8 Grietas longitudinales y transversales (m) 13 Desplazamiento (m2)
4 Abultamientos y hundimientos (m) 9 Parcheo y acometidas de servicios publicos (m2) 14 Grieta parabdlica (m2)
5 Corrugacion (m2) 10 Pulimiento de agregados (m2) 15 Hinchamiento (m2)
Severidad:

Alta=A Media=M Baja=B

FALLA CANTIDAD (m, m2) TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
16B 234,52 234,52 100,00 17
8A 2,00 2,00 0,85 6
9M 2,00 2,00 0,85 8
1A 4 4,00 1,71 38
3A 0,5 0,50 0,21 2
14A 1 1,00 0,43 11
8M 0,3 0,30 0,13 0




TRAMO 22
Falla Valor Deducido _ Falla Valor Deducido _
1A 38 | mi 6,69 1A 38| q 4
168 171q 5 168 17 | valor deducido 78
14A 11| valor Deducido 82 14A 11| cov 44
oM 8| cbv 47 oM 8
8A 6 8A 2
3A 2 3A 2
8M 0 8M 0
Falla Valor Deducido _ Falla Valor Deducido _
1A 38| q 3 1A 38| q 2
16B 17 | valor deducido 72 16B 17 | valor deducido 63
14A 11| cpv 46 14A 2| cov 47
M 2 oM 2
8A 2 8A 2
3A 2 3A 2
8M 0 8M 0
Falla Valor Deducido _ Maximo CDV 48
1A 38| q 1
168 2| valor deducido 48 PCI 52
14A 2| cov 48
M 2 m: Numero Maximo Admisible De Valores Deducidos
8A 2 q: Ndmero De Valores Deducidos Mayores Que 2
3A 2 CDV: Méaximo Valor Deducido Corregido
8M 0 PCI: indice De Condicién Del Pavimento

Fiallos Iglesias, 74



Fiallos Iglesias, 75

METODO PCI

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO EN VIAS EN PAVIMENTO FLEXIBLE

HOJA DE REGISTRO TRAMO 23

INombrt_a c'le 24 de Mayo Inicio: Poste Fin: Poste Lado: Izquierdo
a avenida:
Ejecutor: [ Julio Fiallos |52 ¥ HO" 09042004 15152 recha Y|09/04/2024 16H00 Area (m2): 241,61
1 Piel de cocodrilo (m2) 6 Depresion (m2) 11 Baches (m2) 16 Meteorizacion (m2)
2 Exudaciéon (m2) 7 Grietas de borde (m) 12 Ahuellamiento (m2)
3 Agrietamiento en bloque (m2) 8 Grietas longitudinales y transversales (m) 13 Desplazamiento (m2)
4 Abultamientos y hundimientos (m) 9 Parcheo y acometidas de servicios publicos (m2) 14 Grieta parabdlica (m2)
5 Corrugacion (m2) 10 Pulimiento de agregados (m2) 15 Hinchamiento (m2)
Severidad:

Alta=A Media=M Baja=B

FALLA CANTIDAD (m, m2) TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
16B 241,61 241,61 100,00 17
2B 204,75 204,75 84,75 18
8M 1,00 1,00 0,41 0
11B 0,02 0,02 0,01 0
9A 9 3 50 17 1 80,00 33,11 74
14A 1 2 1 1 5,00 2,07 31
1A 0,3 0,30 0,12 13




Fiallos Iglesias, 76

TRAMO 23
Falla Deducido Falla Deducido
9A 74 | mi 3 9A 74| q 2
14A 311q 3 14A 31 | valor deducido 107
2B 18 | Valor Deducido Total 123 2B 2| cbv 75
CbVv 84

Falla Deducido
9A 741 q 1 Maximo CDV. 84
14A 2 | valor deducido 78
2B 2| cbv 78 PCI 16

m: Numero Maximo Admisible De Valores Deducidos

q: Ndmero De Valores Deducidos Mayores Que 2

CDV: Maximo Valor Deducido Corregido

PCI: indice De Condicién Del Pavimento




Fiallos Iglesias, 77

METODO PClI

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO EN VIAS EN PAVIMENTO FLEXIBLE

HOJA DE REGISTRO TRAMO 24

E‘o:,:;?da:je 24 de Mayo | Inicio: Poste Fin: Poste Lado: Derecho
Ejecutor: | Julio Fiallos IFn elg:)a y Hora| 60412024 (6 MIN) Ei‘;:a;:m Y  09/04/2024 (6MIN) Area (m2): 238,44
1  Piel de cocodrilo (m2) 6 Depresién (m2) 11 Baches (m2) 16 Meteorizacion (m2)
2 Exudaciéon (m2) 7 Grietas de borde (m) 12 Ahuellamiento (m2)
3  Agrietamiento en bloque (m2) 8 Grietas longitudinales y transversales (m) 13 Desplazamiento (m2)
4 Abultamientos y hundimientos (m) 9 Parcheo y acometidas de servicios publicos (m2) 14 Grieta parabdlica (m2)
5 Corrugacion (m2) 10 Pulimiento de agregados (m2) 15 Hinchamiento (m2)
Severidad:

Alta=A Media=M Baja=B

FALLA CANTIDAD (m, m2) TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
9A 3,00 2 3 25 6 25,5 1,6 66,10 27,72 70
™ 0,80 1 1,80 0,75 19
8A 0,5 1 2 1 4,50 1,89 12
14M 0,15 0,15 0,06 0
5M 1 1,00 0,42 10
3M 0,09 0,25 0,34 0,14 0
M 4 4,00 1,68 12
4M 4 4,00 1,68 16




TRAMO 24

Fiallos Iglesias, 78

Valor Valor
Falla Deducido Falla Deducido
9A 70 | mi 4 9A 70 q 3
1™ 19 q 4 1™ 19| valor deducido 107
4M 16 | valor Deducido 117 4M 16 | cDv 68
8A 12| cpv 73 8A 2

Valor Valor
Falla Deducido Falla Deducido
9A 70 q 2 9A 70 q 1
™ 19| valor deducido 93 1™ 2 valor deducido 76
4M 2| cpbv 67 4M 2| cpv 76
8A 8A 2

m: Nimero Maximo Admisible De Valores Deducidos

Maximo CDV 76 | q: Numero De Valores Deducidos Mayores Que 2
CDV: Maximo Valor Deducido Corregido
PCI 24 | PCI: indice De Condicién Del Pavimento




Fiallos Iglesias, 79

METODO PClI

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO EN VIAS EN PAVIMENTO FLEXIBLE

HOJA DE REGISTRO TRAMO 25

E\oxzz?da:(’e 24 de Mayo | Inicio: Poste Fin: Final entrada parqueadero UDA | Lado: Izquierdo
Ejecutor: | Julio Fiallos rn";z:‘: y Horalgo/04/2024 16H03 Ei‘i:“;:m Y [09/04/2024 16H11 Area (m2): 162,396
1  Piel de cocodrilo (m2) 6 Depresion (m2) 11 Baches (m2) 16 Meteorizacion (m2)
2 Exudaciéon (m2) 7 Grietas de borde (m) 12 Ahuellamiento (m2)
3 Agrietamiento en bloque (m2) 8 Grietas longitudinales y transversales (m) 13 Desplazamiento (m2)
4 Abultamientos y hundimientos (m) 9 Parcheo y acometidas de servicios publicos (m2) 14 Grieta parabdlica (m2)
5 Corrugaciéon (m2) 10 Pulimiento de agregados (m2) 15 Hinchamiento (m2)
Severidad:

Alta=A Media=M Baja=B

FALLA CANTIDAD (m, m2) TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
2B 138,8 138,8 85,47 17
16B 162,396 162,396 100,00 17
8M 3 1,5 4,5 2,77 17
9B 5 7 12 7,39 13
11B 0,02 0,02 0,01 0
8A 2 2 1,23 10




Fiallos Iglesias, 80

TRAMO 25

Falla Valor Deducido _— Falla Valor Deducido _
2B 17 | mi 8,62 2B 17 | q 4
168 74 5 168 17| Bacucido 66
8M 17 | valor Deducido Total 74 8M 17| cpv 37
9B 13| cbv 38 9B 13
8A 10 8A 2
11B 0 11B 0
Falla Valor Deducido _— Falla Valor Deducido _
2B 17| q 3 2B 17 | q 2
168 "7 valor Deducido 55 168 17| Datucido 40
8M 17| cov 35 8M 2| cpbv 30
9B 2 9B 2
8A 2 8A 2
11B 0 11B 0
Falla Valor Deducido _—
2B 17| q 1 Méximo CDV 38
16B 2 | Valor Deducido 25
8M 2| cbv 25 PCI 62
9B 2 m: Numero Maximo Admisible De Valores Deducidos
8A 2 q: Numero De Valores Deducidos Mayores Que 2
11B 0 CDV:’ Maximo Valor Deducido Corregido

PCI: Indice De Condicién Del Pavimento
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