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RESUMEN

El presente trabajo de titulacion tiene como objetivo realizar una evaluacion
comparativa de los métodos del indice de Condicién del Pavimento (PCl) y Visién
Inspeccidn de Zonas e Itinerarios en Riesgo (VIZIR), aplicados en el tramo vial Sidcay
— La Raya, tanto mediante inspeccidon visual como a través de técnicas de
teledeteccién. Teniendo en cuenta que la gestion y mantenimiento de
infraestructuras viales garantizan la seguridad y eficiencia del transporte, se
analizardn los resultados, ventajas y desventajas de los métodos tanto en la
recoleccién como en el analisis de datos para de esta manera poder concluir que
metodologias son mejores para el proyecto o como se podrian complementar para

un resultado optimo.

El método tradicional de inspeccion visual es ampliamente utilizado para la
evaluacion del pavimento, ya que permite identificar de forma directa el tipo de
falla, su severidad y magnitud a un bajo costo; sin embargo, requiere personal
especializado y generalmente demanda un tiempo considerable, en contraste Ila
teledeteccién, mediante imagenes capturadas por drones o sensores remotos,
posibilita obtener ortofotos y modelos tridimensionales con buenas resoluciones,
esta tecnologia no solo acelera la recoleccién de datos sino que también facilita el
almacenamiento, procesamiento y comparacién histdrica de la condicidn superficial
del pavimento, optimizando y complementando el analisis tradicional visual; se
debe tener presente que la teledeteccidn presenta un costo mayor y ciertas

deficiencias en identificacion de severidades.

Para la evaluacion del estado de la via, se emplearan los métodos PCl y VIZIR. El
primero es ampliamente utilizado y clasifica el pavimento en un rango de 0 a 100
en funcion de las fallas, magnitud y severidad identificadas, mientras que el método
VIZIR categoriza los deterioros estructurales y funcionales en base a indices
especificos de 1 a 7. El PCl es mas detallado y preciso, lo que permite una mejor

toma de decisiones para mantenimiento, pero requiere mas tiempo y recursos,
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mientras que el VIZIR es un método mas rapido y general, Gtil para evaluar grandes

extensiones de via, pero con menor nivel de detalle en la clasificacidn de fallas.

Este estudio permitird conocer el estado actual del pavimento en la via Sidcay - La
Raya, proporcionando informacién relevante para futuras intervenciones de
mantenimiento y optimizacion de costos. Ademas, se analizard la influencia de las
condiciones ambientales, la precision y confiabilidad de las metodologias,
estableciendo criterios para la seleccidon de la mejor alternativa en funcién del

contexto de aplicacién.

Palabras clave:

PCI, VIZIR, teledeteccién, mantenimiento, pavimento.
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ABSTRACT

This thesis aims to carry out a comparative evaluation of the Pavement Condition Index
(PCI) and Vision Inspection of Zones and Itineraries at Risk (VIZIR) methods, applied to
the Sidcay — La Raya road section, using both visual inspection and remote sensing
techniques. Considering that road infrastructure management and maintenance are
essential to ensuring transportation safety and efficiency, the study analyzes the results,
advantages, and disadvantages of each method in both data collection and data analysis,
in order to determine which methodologies are more suitable for the project or how

they could be combined for optimal results.

The traditional visual inspection method is widely used for pavement evaluation, as it
allows for direct identification of distress types, severity, and extent at low cost;
however, it requires specialized personnel and generally demands considerable time. In
contrast, remote sensing, through images captured by drones or other remote sensors,
enables the acquisition of orthophotos and three-dimensional models with good
resolutions. This technology not only speeds up data collection but also facilitates the
storage, processing, and historical comparison of pavement surface conditions, thus
optimizing and complementing traditional visual analysis. Nevertheless, it should be
noted that remote sensing involves higher costs and certain limitations in identifying

distress severities.

For the pavement condition assessment, both the PCl and VIZIR methods will be applied.
The PCI method, which is widely adopted, rates pavement conditions on a scale from 0
to 100 based on the type, extent, and severity of observed distresses. On the other hand,
the VIZIR method classifies structural and functional deterioration using specific indices
ranging from 1 to 7. While PCl provides more detailed and precise information to
support maintenance decision-making, it is also more resource- and time-intensive.
VIZIR, in contrast, offers a faster, broader assessment, making it useful for large-scale

road evaluations, albeit with a lower level of detail in distress classification.
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This study will provide a comprehensive understanding of the current pavement
condition along the Sidcay — La Raya, road segment, delivering relevant information for
future maintenance planning and cost optimization. Additionally, it will examine the
influence of environmental conditions and the accuracy and reliability of each
methodology, establishing selection criteria for the most appropriate method based on

the specific application context.

Keywords:

PCI, VIZIR, remote sensing, maintenance, pavement.
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1.INTRODUCCION

El mantenimiento y gestidn de las infraestructuras viales es un aspecto clave para
garantizar el buen estado de la via y brindar un transporte eficiente y seguro. Para
este trabajo se considera el método visual y de teledeteccién como métodos de
inventario de datos para posterior analisis de la superficie del pavimento, siendo el
primero tradicionalmente usado para el levantamiento de datos in situ, donde se
identifican, miden y clasifican las fallas en la superficie del pavimento; sin embargo,
los resultados se ven comprometidos por el error humano que pueda darse en la
toma de datos, por lo cual se recomienda, que la persona involucrada sea
totalmente capacitada y tenga un amplio conocimiento del manual de deterioros

(Penaloza & Calle, 2017).

Con el avance de la tecnologia, han surgido nuevas herramientas y metodologias,
como la teledeteccién, que permite la recopilacion de datos a través de imagenes
satelitales, drones o sensores remotos, lo que facilita la obtencidon de informacidn
de grandes areas de manera mas rapida y eficiente. Luego de la recolecciéon de
datos, las metodologias mds empleadas para analizar el estado de una via es el
calculo del indice de Condicién del Pavimento (PCl) y el método “Visién Inspeccidn

de Zonas e Itinerarios en Riesgo” (VIZIR).

El método PCl fue desarrollado por el U.S. Army Corps of Engineers en la década de
1970, con el objetivo de proporcionar un sistema estandarizado y cuantitativo para
evaluar el estado superficial de los pavimentos. Este método, que ha sido adoptado
ampliamente por agencias civiles como la American Society for Testing and
Materials (ASTM), se puede aplicar para evaluacion de pavimento flexible y rigido.
Por otro lado, el método VIZIR fue desarrollado en Francia por el Laboratoire Central
des Ponts et Chaussées (LCPC) y esta orientado a la inspeccidn visual de redes viales
mediante una zonificacién rapida del estado del pavimento, este método permite

la evaluacion de pavimentos flexibles solamente.
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Alvarez & Guallpa (2024), plantearon como objetivo obtener el valor del PCI de Ia
via Sinincay — Racar, determinar las fallas presentes y comparar los resultados de
los métodos tradicional y teledeteccion. Posteriormente se determind que esta via
con el método tradicional tiene un PCl de 69 (bueno) y con el método de
teledeteccion el PCl es de 71 (muy bueno); con lo que se concluyd que los errores

de la diferencia en los resultados son inferiores al 5% (admisible).

Valdivia (2023), planteé como objetivo determinar la influencia de comparar los
métodos PCl, VIZIR y MTC (Método del Manual de Mantenimiento o Conservacion
Vial — Peru), en los pardmetros, confiabilidad de la evaluacién y la propuesta de
intervencion de la avenida B del distrito de Comas. Determinando una clasificacién
de bueno en el caso del PCl, marginal para el caso del VIZIR y buena en caso del
MTC; lo cual indica una influencia significativa en la confiabilidad de la evaluacion
obteniendo resultados similares entre el PCl — MTC y estos diferentes con el VIZIR;
determinando que el PCl es un proceso mas meticuloso y preciso al considerar un
mayor tipo de fallas y muestras al evaluar. Se aclara que el MTC clasifica los dafios
en estructurales y superficiales, evaluando el pavimento cada 200 m segun
extensién y gravedad asignando una calificacidon de 0 a 1000 para un pavimento en

excelentes condiciones.

Sierra & Rivas (2016), planted como objetivo el andlisis, comparacién y evaluacion
con los métodos PCl y VIZIR obteniendo resultados de excelente y bueno
respectivamente para este tramo de via; determinando también que el método del
PCl es mas completo y complejo que el VIZIR que tiene cdlculos faciles y rapidos al
tener una menor escala de clasificacién; sin embargo se dio una gran diferencia al
comparar los datos, debido a que el adrea de estudio presentaba un 40.28% de
pulimento de agregados, una falla que es considerada Unicamente por el método

PCI.

Valer Tania (2019), planteé como objetivo determinar la conservacion rutinaria y
periédica del pavimento flexible usando los métodos del PCl y VIZIR para luego
analizar los resultados en funcién del IRI. Se determind que para la carretera PE-24A

TRAMO LIBERTAD / CHICCHE JUNIN -PERU, el 71% de las muestras calificaban para
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una conservacion periddica y el 29% para una reconstruccion; ademas se concluyd
que el método del PCl es mas completo que el VIZIR ya que evalia un mayor nimero

de tipos de fallas.

Berrios et al. (2020), planteéd como objetivo hallar la condiciéon de deterioro del
pavimento en el tramo vial San Miguel — El Delirio y en la carretera panamericana
CA-1, pertenecientes a El Salvador, mediante los métodos PCl y VIZIR de manera
visual y mediante imagenes tomadas por un dron VANT DJI Phantom, para
finalmente comparar los resultados. Posteriormente se concluye que los métodos
PCl y VIZIR en esta evaluacion presentan resultados similares, asi como también el
resultado de la comparacion entre el método de inspeccidn visual con el de andlisis
de imagenes muestran similitud en identificacion de patologias y magnitudes de las

mismas.

Zamir & Chaparro (2012), desarrollaron la evaluacién de la via Los Hongos - San
Francisco - Glorieta aplicando el método visual para determinar valores del PCl y
VIZIR determinando asi el deterioro de la estructura de pavimento en funcidn de las
fallas existentes; como conclusiones destacables se tiene que el método del PCI al
ser mas completo y tener una rango mas amplio de resultados, ayuda a tomar una
mejor decision para la intervencidon de mantenimiento; ademas que para trayectos
de via con longitudes mayores a 10 km es factible aplicar el método VIZIR; mientras
gue para vias con longitudes menores es mejor el método del PCl, puesto que las
unidades de muestreo para el método VIZIR son de aproximadamente 100 metros
de longitud y para el PCI 30 metros; presentando mas eficiencia para cada caso al

considerar estas longitudes.

CERON (2006), planteé comparar y determinar los diferentes tipos de dafios en el
tramo vial MUSEO QUIMBAYA — CRQ ARMENIA QUINDIO (ABS 0+000 — 2+600) -
COLOMBIA, mediante los métodos PCl y VIZIR para finalmente sectorizar de
acuerdo con la clasificacion resultante. Como conclusiones relevantes se expone
que para este estudio al considerar mas tipos de danos la metodologia del PCI,
especialmente en la falla del pulimiento de agregados que se presentdé en gran

magnitud, proporciona un resultado mas apegado a la realizad, ya que el VIZIR no
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contempla esta y otras fallas; se indica también que para un tramo de estudio no se
pudo aplicar el método VIZIR ya que este es solo para pavimento flexible y no rigido
como se requeria; finalmente concluye que los resultados dependeran de cierta
manera del evaluador, es decir de su experticia y precision ya que el trabajo se

evalué mediante un método visual.

Si bien estas investigaciones contribuyen de gran manera a la tematica de estudio,
se concluye que no se logré abordar temas importantes como el analisis costo -
beneficio, precision — confiabilidad de las metodologias de extraccidon de datos,
(visual y teledeteccidn); asi como saber si estas metodologias se ven afectadas por
las condiciones ambientales y en caso de ser un proyecto a gran o pequefiia escala

cual presentaria mejores resultados.
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2.DETERMINACION DEL PROBLEMA

La implementacién de dispositivos de teledeteccidon para el levantamiento de fallas
en pavimentos representa un gran avance frente a los métodos tradicionales de
inspeccidn visual; es asi que la inspeccidn visual convencional implica una revisién
en sitio lo cual toma mucho tiempo y puede presentar riesgos, al parar el trafico y
los inspectores capacitados deben evaluar visualmente y registrar cada tipo de falla
en campo, en cambio los dispositivos de teledeteccidon proporcionan una alternativa
mas rapida para recoleccidon de datos por medio de un vuelo planificado y preciso
para posteriormente con las fotografias, analizarlas a detalle las veces que se
requiera (Berrios et al., 2020); estas nuevas tecnologias influiran positivamente al
calculo del PCl y VIZIR ya que al contar con imagenes detalladas de la superficie, si
durante la inspeccion visual tradicional se omite alguna falla, sera posible su
identificacion y medicién posterior, complementando asi el andlisis. Ademas, el
almacenamiento de estas imagenes permite evaluaciones futuras, lo cual es
fundamental para realizar comparaciones y seguimiento de resultados a lo largo del
tiempo; los vuelos se podran realizar incluso con presencia de trafico y se requiere

menos cantidad de personal para la inspeccion (Lerose & DingXin, 2023).

La via Sidcay - La Raya, por su importancia para la parroquia de Sidcay, necesita un
estudio detallado del estado actual del pavimento; esto permitird poseer
informacién para posteriormente corregir fallas, brindar una mejor serviciabilidad
y optimizacién de costos eligiendo correctamente un método de evaluacién

estandarizado (Guevara, 2019).

Teniendo en cuenta el error humano, costos, peligro y precision, asociados a la
inspeccidn visual, asi como el tiempo empleado para esta actividad que puede
extenderse en funcidn de las condiciones ambientales, geograficas, topograficas,
etc., se hace imperante el uso de tecnologia que permita realizar el levantamiento
de datos, es por eso que en este trabajo de titulacidn, se pretende comparar la

metodologia visual con la de teledeteccién analizando sus variables, ventajas y
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desventajas; asi como también comparar los productos de los métodos del PCl —
VIZIR y si las metodologias de recoleccion de datos tuvieron influencia en los

resultados.
OBIJETIVOS
OBJETIVO GENERAL

Realizar la evaluacion comparativa de las metodologias visual y de teledeteccidn en
la determinacién del indice de Condicién del Pavimento (PCl) y VIZIR en la Via Sidcay
- La Raya; analizando las variables de los métodos tanto de recoleccion de datos

como en el analisis de los mismos para la estimacion de sus ventajas y desventajas.
OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar las fallas presentes en el pavimento de la via Sidcay - La Raya
empleando el método visual y con teledeteccion, calculando el PCl y VIZIR, para la
elaboracién del andlisis comparativo.

e Analizar el nivel de precisién de los métodos visual y teledeteccion por medio de
los resultados obtenidos para la extraccién de datos y la verificacidn de su influencia
en los métodos PCl y VIZIR.

e Conocer el estado de la via Sidcay - La Raya, obteniendo datos que sirvan para

futuras intervenciones de mantenimiento preventivo y correctivo.
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3.MARCO TEORICO REFERENCIAL

En este apartado se presenta la teoria relacionada con los métodos de recoleccién
y analisis de datos (inspeccién visual y por teledeteccion) de fallas que se presenta
en el pavimento flexible y los métodos de analisis de datos mediante los métodos

de PCl y VIZIR las cuales nos permite evaluar el estado del pavimento.
3.1 INVENTARIO DE FALLAS

El inventario de fallas es una herramienta técnica la cual permite clasificar de
manera sistematica los diferentes tipos de deterioros que se vayan presentando
durante su vida util, su propdsito es facilitar la identificacién de las fallas en campo,
proporcionando criterios definidos para determinar; su tipo, causas probables, nivel
de severidad y la frecuencia con la que se encuentre. Esta informacién es
fundamental para realizar tanto una evaluacion funcional la cual estd centrada en
las condiciones superficiales del pavimento y de un servicio éptimo para el usuario,
como la estructural en donde esta evaluacion esta orientada en el andlisis de la
capacidad estructural que posee el pavimento. En el inventario se incluye las
descripciones técnicas, esquemas, fotografias, tablas y formatos estandarizados

(INVIAS, 2016).
3.2 EVALUACION DEL PAVIMENTO

La evaluacion del pavimento es un proceso técnico que tiene como finalidad
analizar y diagnosticar el estado actual del pavimento, a fin de tomar la mejor
decisidn respecto a su mantenimiento o rehabilitacién. Este proceso permite
estimar la capacidad estructural remanente de la via, asi como identificar las causas
de deterioro observadas en su superficie o estructura. Para ello, es necesario
recopilar informacion mediante inspecciones, estudios de campo y ensayos
especializados que incluyan la caracterizacion de materiales, condiciones

superficiales, capacidad de drenaje y respuesta mecanica del pavimento frente a
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cargas aplicadas. La evaluacidon proporciona criterios objetivos que orientan a
soluciones técnicas y priorizan intervenciones segun el nivel de deterioro calculado

(Corros et al., 2009).

3.2.1 EVALUACION FUNCIONAL

Las caracteristicas funcionales de los pavimentos tienen un impacto directo sobre
la experiencia de los usuarios ya que influye en los aspectos fundamentales de la
conduccién como la seguridad, comodidad y la economia; por ello las principales
propiedades funcionales que deben controlarse, es la resistencia al deslizamiento
la regularidad superficial y el impacto ambiental. Si bien existen otros factores que
inciden en la calidad de la conducciéon como la sefializacién horizontal y vertical,
estado del drenaje o limpieza de la via, estas no estan sujetas a estudio (Corros

et al., 2009) .

3.2.2 EVALUACION ESTRUCTURAL

La evaluacidn estructural de un pavimento existente tiene como objetivo
determinar la capacidad estructural remanente de la via y proporcionar informacién
para el analisis de las causas que originaron su deterioro. Este tipo de evaluacion
permite establecer criterios técnicos para definir intervenciones de mantenimiento
o rehabilitacidn segun las deficiencias detectadas. Comprende actividades como la
inspeccidn superficial del estado del pavimento, estado del sistema de drenaje, la
identificacidn de espesores y tipos de materiales de sus capas asi como la medicién
de deflexiones superficiales bajo carga. Una forma de realizar la evaluacién
estructural es mediante deflexiones obtenidas por medio de equipos como la Viga
Benkelman o el Falling Weight Deflectometer (FWD), que permiten correlacionar el
comportamiento estructural del pavimento frente a cargas aplicadas. El estudio de
las capas del pavimento y del suelo de soporte es esencial para reconstruir la
historia estructural del tramo evaluado, modelar su comportamiento y determinar
su capacidad de carga actual en funcién de las condiciones observadas (Corros et al.,

2009) .
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3.3 METODOLOGIAS DE EVALUACION
FUNCIONAL DEL PAVIMENTO

Las metodologias de evaluacion de pavimento son varias, pero las que se analizaran
en el presente documento son las del PCl y VIZIR, debido a que son las mas utilizadas
y aceptadas dentro del andlisis de pavimentos. Aunque difieren en su enfoque y
criterios de clasificacién, ambas metodologias permiten diagnosticar el estado

superficial del pavimento.

3.3.1 INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
(PCI)

El indice de Condicién del Pavimento (PCl), es un valor numérico que permite
categorizar el estado funcional de pavimentos flexibles y rigidos mediante
inspecciones visuales, como se indica en la Figura 1. Esta metodologia fue
desarrollada por el U.S. Army Corps of Engineers y formalizada como estandar
técnico bajo la norma ASTM D6433-24: Standard Practice for Roads and Parking Lots
Pavement Condition Index Surveys (ASTM INTERNATIONAL, 2024).

100
85

SATISFACTORIO
701 REGULAR

10

FALLADO

0

Figura 1: indice de condicion del pavimento (PCI) y escala de graduacién
(ASTM INTERNATIONAL, 2024)

El PCl se expresa en una escala de 0 a 100, donde 100 representa un pavimento en
condicion “Buena” y 0 un pavimento “Fallado”. El indice se calcula a partir de la

identificacidon y cuantificacion de los distintos tipos de deterioro presentes en la
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superficie del pavimento, como agrietamientos, baches, desprendimientos,

deformaciones y pérdidas de material como se indica en la Tabla 1. Cada tipo de

deterioro tiene asociada una categoria de severidad (baja, media o alta) y un

impacto relativo sobre el indice, conocido como valor de deduccioén, el cual depende

de la severidad y del area afectada.

Falla

Tabla 1: Fallas para pavimentos flexibles
(ASTM INTERNATIONAL, 2024)
Descripcion

Severidad

Medicion

1- Piel de
Cocodrilo

2 - Exudacion

3 - Agrietamiento
en bloque

4 -Abultamiento y
Hundimiento

5 - Corrugacion
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El agrietamiento tipo piel de cocodrilo, consiste en una serie
de grietas entrelazadas que se forman en pavimentos
asfalticos debido a la repeticién de cargas vehiculares. Este
deterioro se origina en la parte inferior de la capa asfaltica,
donde las tensiones y deformaciones alcanzan su maximo
nivel, evolucionando desde fisuras longitudinales hasta la
formacion de fragmentos pequefios con bordes irregulares,
generando un disefio similar a un mosaico o a la piel de un
reptil. Este tipo de dafio suele manifestarse en zonas
sometidas a trafico constante.

La exudacion es una capa superficial de material bituminoso
en el pavimento, dandole un aspecto lustroso y vidriado.
Este problema surge debido a un exceso de ligante asfaltico
en la mezcla, una aplicacion exagerada de selladores
bituminosos, una baja porosidad en el pavimento o la
combinacidon de estos factores. Se produce cuando el
asfalto, al calentarse, ocupa los espacios vacios de la mezcla
y migra hacia la superficie. Una vez que esto ocurre, el
proceso es irreversible incluso con el descenso de
temperatura, lo que genera una acumulacion persistente de
asfalto en la superficie.

Los agrietamientos en bloque son fisuras interconectadas
que segmentan el pavimento en bloques rectangulares (0.3
x 0.3 ma 3 x3m). Su origen se debe a la contraccién térmica
del concreto asfaltico y a ciclos de esfuerzo-deformacién,
sin relacion con cargas vehiculares. Este dafio refleja
endurecimiento del ligante y suele manifestarse en dreas
extensas o zonas sin transito. A diferencia de la piel de
cocodrilo, que produce fragmentos angulares y es inducida
por trafico, las fisuras en bloque no dependen de cargas
repetidas.

Los abultamientos son elevaciones localizadas en la
superficie del pavimento, causadas por: levantamiento del
concreto asfaltado, accidn de hielo, o material acumulado
en grietas bajo carga vehicular. A diferencia de los
desplazamientos  (por inestabilidad estructural) o
hundimientos (depresiones), los abultamientos tienen
multiples origenes. Cuando se presentan transversalmente
al trdnsito con espaciamiento <3 m, se clasifican como
corrugacién. Las deformaciones extensas con depresiones
pronunciadas se denominan hinchamiento.

La corrugaciéon consiste en ondulaciones transversales al
flujo vehicular, con espaciamiento tipico <3m, formando
crestas y valles regulares. Su principal causa es la
interaccion el trafico y la inestabilidad estructural de las
capas superficiales o de base.

Baja, Media
y Alta

Baja, Media
y Alta

Baja, Media
y Alta

Baja, Media
y Alta

Baja, Media
y Alta

m?2

m?2

m?2




6 - Depresion

7 - Grieta de
borde

8 - Grieta de
reflexion de junta

9 - Desnivel carril
/ berma

10 - Grietas
longitudinales y
transversales

11 - Parcheoy
acometidas de
servicios publicos

12 - Pulimento de
agregados

13 - Baches

14 - Cruce de via
férrea
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Las depresiones son areas localizadas del pavimento con
deformacién descendente respecto al perfil circundante. Su
deteccion se facilita durante lluvias, cuando el
estancamiento de agua revela su presencia ("efecto bafio de
pajaros"). En condiciones secas, se identifican por huellas de
humedad residual.

Son grietas longitudinales a 0.3-0.5 m del limite del
pavimento, causadas por debilitamiento de |Ia
base/subrasante debido a congelacién-descongelacion y
cargas vehiculares. El area entre la fisura y el borde puede
presentar agrietamiento avanzado (zona de
desprendimiento) o pérdida de material en casos severos.
Este tipo de falla ocurre en pavimentos asfalticos
construidos sobre losas de concreto. Estas fisuras resultan
de los movimientos verticales/diferenciales de las losas de
concreto subyacentes debido a cambios térmicos o de
humedad, Aunque el trafico no es casual, puede agravar el
deterioro periférico. El descascaramiento se declara cuando
existe fragmentacion activa a lo largo de la fisura.

El desnivel carril / berma corresponde a la diferencia
altimétrica entre la plataforma de rodadura y la berma
adyacente. Esta condicién patoldgica se origina por:
procesos erosivos o asentamientos diferenciales en la
berma, o deficiencias constructivas durante el recapeo del
pavimento sin el reajuste correspondiente de los niveles de
la berma.

Las grietas longitudinales presentan alineacidn paralela al
eje del pavimento o linea de construccidon. Sus causas
principales incluyen: deficiencias en juntas de carril durante
la construccién, contraccion térmica del concreto asfaltico
por bajas temperaturas o endurecimiento del ligante, y
fluctuaciones térmicas diarias. También pueden generarse
por fisuras de reflexion provenientes de discontinuidades
en capas inferiores, especificamente grietas en losas de
concreto subyacentes.

Un parche es un area del pavimento reparada con material
nuevo para reemplazar la zona deteriorada. Aunque el
parche pueda funcionar, se considera un defecto, ya que
generalmente no tiene la misma capacidad estructural que
una seccién original del pavimento, y suele estar asociado
con rugosidad.

El agregado pulido es una falla superficial causada por
cargas vehiculares repetidas, caracterizada por la pérdida
de textura y capacidad de friccion debido a un espesor
pequeiio de agregado expuesto o baja aspereza inicial. Esta
condiciéon reduce la adherencia neumatico-pavimento,
comprometiendo la seguridad del usuario, y se identifica
mediante la disminucidn progresiva de valores en ensayos
de resistencia al deslizamiento y la pérdida evidente de
macrotextura superficial, diferencidandose de otros tipos de
pulido asociados a propiedades intrinsecas del material.

Los baches son depresiones localizadas en el pavimento,
tipicamente de forma circular con didmetros menores a 750
mm (30"), caracterizados por bordes definidos y paredes
casi verticales en su perimetro superior. Cuando su origen
se asocia a agrietamiento tipo piel de cocodrilo en estado
avanzado, se clasifican especificamente como baches y no
como deterioro por Intemperismo.

Los defectos de cruce de via férrea son abultamientos o
depresiones que se localizan alrededor y/o entre los rieles.

Baja (13 a
25 mm),
Media (25 a
50 mm)y
Alta (>50
mm)

Baja, Media
y Alta

Baja (<10
mm), Media
(>=10 mm,
<=75mm)y

Alta (>75

mm)

Baja (>25
mm, <50
mm), Media
(>50 mm,
<100 mm)y
Alta (>100
mm)

Baja (<10
mm), Media
(>=10 mm,
<75 mm)y

Alta (>75

mm)

Baja, Media
y Alta

No tiene
severidad

Baja, Media
y Alta en
funcién de
su didmetro

y
profundidad

Baja, Media
y Alta
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15 -
Ahuellamiento

16 -
Desplazamiento

17 - Grietas
Parabdlicas

18 - Hinchamiento

19-
Desmoronamiento

20 -Intemperismo

El ahuellamiento corresponde a depresiones,
frecuentemente acompafiadas de levantamientos laterales
que se evidencian con mayor claridad durante condiciones
de humedad. Esta falla se produce por deformacién plastica
acumulativa en las capas estructurales del pavimento o en
la subrasante, resultante de la consolidacién y/o
desplazamiento lateral de materiales bajo cargas
vehiculares repetidas.

El desplazamiento es una deformacion localizada en la
superficie del pavimento, caracterizada por una ondulacién
generada por fuerzas de empuje vehicular. Esta falla ocurre
principalmente en dos escenarios: 1) en pavimentos con
mezclas asfalticas de baja estabilidad (cutback o
emulsiones), y 2) en zonas de transicidn entre pavimentos
asfalticos y de concreto (PCC), donde la expansion térmica
del PCC induce tensiones laterales sobre el material
asfaltico adyacente.

Las grietas parabdlicas (o por deslizamiento) son grietas en
forma de medialuna, predominantemente transversales al
flujo vehicular, originadas por esfuerzos cortantes durante
maniobras bruscas de frenado o cambio de direccion. Estas
fisuras evidencian una falla por cizallamiento en la interfase
entre capas del pavimento, producto de una adhesion
insuficiente entre la superficie y las capas inferiores.

El hinchamiento en pavimentos se muestra como una
elevacion gradual y extensa de la superficie (tipicamente
>3m de longitud), frecuentemente asociada a fisuras
superficiales. Esta falla ocurre principalmente por dos
mecanismos: la expansion por congelamiento del agua enla
subrasante en climas frios, o la hinchazén de suelos
expansivos, particularmente arcillas con alta capacidad de
absorcién de humedad, que generan presiones verticales
sobre las capas del pavimento.

El desmoronamiento es el desprendimiento de particulas de
agregado grueso. Puede deberse a un ligante asfaltico
insuficiente, una mezcla de mala calidad, una compactacion
insuficiente o segregacion. Se considera desmoronamiento
cuando se pierden particulas gruesas individuales o grupos
adyacentes.

El intemperismo es el desgaste del ligante y la matriz de
agregado fino de la mezcla asfaltica, causado
principalmente por la oxidacion, compactacion deficiente,
bajo contenido de asfalto, exceso de arena, erosidn hidrica
y transito vehicular. Es mds intensa en areas con alta
radiacién solar.

Baja (6-13
mm), Media
(13-25 mm) m?
y Alta (>25
mm)

Baja, Media
y Alta

Baja (<10
mm), Media
(>=10 mm,
<40 mm) y

Alta (>40

mm)

Baja, Media
y Alta

2

Mediay

mZ
Alta

Baja, Media
y Alta

2
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Para aplicar correctamente el método, la norma establece un proceso de inspeccion

gue implica subdividir el tramo vial en unidades de muestreo representativas,

registrar los deterioros presentes en cada unidad, asignarles las deducciones

correspondientes y realizar cédlculos ajustados mediante curvas de correccion

acumulativa. Este procedimiento estandarizado permite obtener un valor objetivo

del estado del pavimento.
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3.3.2 VISION INSPECCION DE ZONAS E
ITINERARIOS EN RIESGO (VIZIR)

La metodologia VIZIR es un sistema de auscultacion visual desarrollada en Francia
para la evaluacion superficial de pavimentos flexibles en la cual el indice de dafio va

en un rango del 1 al 7 como se indica en la Figura 2.

CATEGORIA

Condicion Buena

Condicién Regular

IS
3-4
Condicion Deficiente -

Figura 2: Indice de dafio de pavimento
(Autret & Brousse, 1992)

Este método se basa en la identificacidn y clasificacidon de deterioros en dos grupos:
tipo A, asociados a fallas estructurales y tipo B, relacionados con aspectos
funcionales o constructivos. A partir del analisis visual del estado del pavimento, se
determina el indice de Deterioro Superficial (IS), que permite establecer estrategias
de intervencion en funcién de la gravedad y extension del dafio, complementando
la toma de decisiones en la gestion vial (Marrugo, 2014).

El indice de Severidad (Is) no evalla la capacidad estructural del pavimento ni ofrece
informacién directa sobre su rugosidad o resistencia al deslizamiento. Ademas,
excluye ciertos deterioros que no estdn directamente relacionados con el
desempeiio del pavimento o de la subrasante. Su funcidn principal es servir como
una herramienta légica para identificar y priorizar las acciones generales de
mantenimiento y reparacion (INVIAS, 2016)

Los deterioros clasificados como tipo B no se asocian a un indice de evaluacién. Su
tratamiento se basa Unicamente en el reconocimiento visual de su presencia.

Tabla 2: Fallas tipo Ay B de la metodologia VIZIR
(INVIAS, 2016)

Grupo Falla Descripcion Gravedad

Hundimiento longitudinal persistente en dreas | 1(Prof.<20 mm), e (Prof.

especificas, usualmente en el recorrido de las | entre 20 y 40mm) y 3
Ahuellamiento (AH) ruedas del vehiculo, que puede provocar | (Prof. >40mm)

elevaciones en las areas contiguas a lo largo del

hundimiento.
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Depresiones o
hundimientos
longitudinales (DL)
Depresiones o
hundimientos
transversales (DT)

Grietas longitudinales
por fatiga (FLF)

Grietas piel de
cocodrilo (FPC)

Bacheos y Parcheos

(B)

Grieta Longitudinal de
junta de construccién
(FLJ)

Grieta transversal de
junta de construccion
(FTJ)

Grieta de contraccion
térmica (FCT)

Grieta parabdlica (FP)

Grieta de borde (FB)
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Depresiones localizadas de la superficie del
pavimento. Este tipo de deterioro puede estar
orientado tanto en el sentido longitudinal como
transversalmente.

Son fisuras mayormente alineadas con el eje de
la carretera y ubicadas en zonas de transito
vehicular (marcas de rodadura). Las grietas
comienzan en la superficie de las capas
asfalticas y progresan hacia abajo.

Se trata de un conjunto de fisuras conectadas
entre si que generan poligonos irregulares con
angulos agudos. Estas grietas comienzan en la
base de las capas asfalticas, donde los esfuerzos
y deformaciones por tensién causados por las
cargas repetitivas del transito alcanzan su punto
maximo.

Se trata de zonas donde se ha llevado a cabo la
extraccion vy sustituciéon del pavimento. La
reparacion puede limitarse a la capa asféltica
mediante parcheo, o extenderse a las capas
inferiores en el caso de bacheo.

Son grietas que se presenta en sentido
longitudinal y transversal, coincidente con
juntas de construccidn

Este tipo de deterioro incluye varios tipos de
grietas, principalmente transversales y en
bloque, que se manifiestan en distintas areas de
la superficie del pavimento. Se distingue de
otros deterioros, como FLF y FPC, ya que ocurre
en zonas sin cargas repetitivas constantes,
aunque estas pueden intensificar el nivel de
dafio.

Grietas en forma de pardbola, que se presentan
por el frenado, giro o circulacion a baja
velocidad de cargas pesadas que hacen deslizar
y deformar la capa de rodadura.

Estas grietas suelen ser continuas y con
orientacién longitudinal, ubicdndose de forma
paralela y proxima al borde exterior del
pavimento.

SALESIANA

1(Prof.<20 mm), e (Prof.
entre 20 y 40mm) y 3
(Prof. >40mm)

1 (grieta fina en la huella),
2 (grietas abiertas, y con
cierta frecuencia
ramificada) y 3 (grieta muy
ramificada y/o  muy
abiertas. Ocasionalmente
sus bordes se encuentran
degradados

1 (Formacién de mallas
grandes >500 mm), 2
(presencia de mallas mas
densas <500mm,
desprendimiento y ojos de
pescado en formacion) y 3
(presencia de  mallas
densas con fisuras muy
abierta, perdida ocasional
y/o  generalizada de
material)

1 (intervencidn superficial
ligada a deterioro Tipo B, 2
(Intervencién ligados a
deterioro Tipo A) y 3
(Intervencion ligadas Tipo
A ocurrencia de fallas en la
zona reparada)

1 (fina y Unica <10 mm), 2
(ancha sin
desprendimiento, finay
ramificada) y 3 (ancha con
desprendimiento s o
ramificada)

1 (grietas finas <10 mm), 2
(grietas anchas 10 mm sin
desprendimiento o finas
con desprendimiento o
ramificadas) y 3 (grietas
anchas 10 mm con
desprendimiento o
ramificada

1 (grietas finas <10 mm), 2
(grietas anchas 10mm sin
desprendimiento) y 3
(grietas anchas 10 mm con
desprendimientos)

1 (grietas finas < 10 mm), 2
(grietas anchas 10 mm con
desprendimientos) y 3
(grietas anchas 10 mm con
desprendimientos)



Ojos de pescado (O)

Desplazamiento,
abultamiento o
ahuellamiento de la
mezcla (DM)

Pérdida de la pelicula
ligante (PL)

Pérdida de agregados

(PA)

Descascaramiento (D)

Pulimiento de
agregados (PU)

Exudacion (EX)

Afloramiento de
mortero (AM)

Afloramiento de agua
(AA)
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Huecos de forma casi circular, generados por el
desprendimiento, provocado por el transito, de
fragmentos de la capa asfaltica dafiados por
grietas tipo "piel de cocodrilo", depresiones o
desintegraciones puntuales de la mezcla
asfaltica.

Estas fallas se producen por deficiencia de
estabilidad de la mezcla asfaltica, por el uso de
agregados redondeados o por una dosificacion
de asfalto en exceso

Esta falla se produce por el desprendimiento
progresivo de la pelicula ligante que envuelve a
los agregados pétreos el cual evoluciona por
factores del transito y de los agentes climaticos

Este deterioro se debe al desprendimiento de
los agregados pétreos que se desintegran de la
capa de rodadura

La falla se debe a la perdida de fragmentos de
la capa asfaltica superior, pero esta no afecta
capas inferiores

Este tipo de deterioro se manifiesta por la
exposicion de agregados con superficies pulidas
en el pavimento, creando areas lisas que
pueden comprometer la resistencia al
deslizamiento. Estd estrechamente vinculado a
la seguridad vial, ya que la falta de friccién entre
el neumatico y el pavimento aumenta el riesgo
de accidentes de transito.

Se refiere a la aparicién de una capa de asfalto
libre en la superficie del pavimento,
caracterizada por un aspecto brillante vy
pegajoso que, en condiciones de humedad,
genera una significativa reduccion de la friccién.

Se refiere a la aparicién de agua infiltrada
acompafiada de materiales finos provenientes
de la capa base. La presencia de marcas o
acumulacién de material en la superficie
cercana al borde de las grietas evidencia este
fenémeno.

Se denota la presencia en la superficie del
pavimento en épocas donde no hay lluvia, el
afloramiento se presenta por las fisuras y por las
dreas segregadas del pavimento

1 (cantidad <5, ¢ <300
mm), 2 (cantidad de 5 a
10, $< 300 mm o cantidad
<5, ¢<1000mm) vy 3
(cantidad >10, ¢$<300 o
cantidad de 5 a 10,
$<1000mm)

1 (Prof. <20mm), 2 (Prof.
entre 20mm y 40 mm) y 3
(Prof.>40mm)

1 (perdidas aisladas), 2
(perdidas continuas) y 3
(perdidas generalizadas y
muy marcadas)

1 (perdidas aisladas), 2
(perdidas continuas) y 3
(perdidas generalizadas y
muy marcadas)

1(Prof. £ 25 mm, Area <0,8
m2),2 (Prof. <25mm, Area
>0,8 m2 o Prof. >25 mm,
Area < 0,8 m2) y 3 (Prof.
>25mm, area >0,8 m2)

1 (Long
comprometida<10%), 2
(Long comprometida
entre 10y 50 %) y 3 (Long
comprometida 50 %)

1 (se presenta de forma
puntual en un area
especifica), 2 (Se presenta
continua sobre el drea o
trayectoria donde circula
la rueda del vehiculo) y 3
(se presenta continua y
muy marcada en diversas
areas de la superficie del
pavimento

1 (localizados y apenas
perceptibles), 2 (intensos)
y 3 (muy intensos)

1 (localizados y apenas
perceptibles), 2 (intensos)
y 3 (muy intensos)
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1 (inicio de la
desintegracidn, sectores
localizados), 2 (La calzada
ha sido afectada en un
ancho de 500 mm o mas) y
3(Erosion extrema que

Este deterioro se presenta cuando las bermas
no son revestidas y los vehiculos se estacionan
en ellas o circulan muy cerca del borde del

Desintegracion de los
bordes del pavimento
(DB)

pavimento. L
conduce a la desaparicion
del revestimiento
asfaltico)

1 (desnivel < 50mm), 2

Escalonamiento entre | Es el desnivel que presenta el pavimento entre (desnivel entre 50 'y

calzada y berma (ECB) | la calzaday la berma 100mm) y 3 (desnivel
B >100mm)

1 (erosién incipiente), 2
. ] (erosion pronunciada) y 3
Erosion de las bermas | Esta falla se debe a la destruccién de las bermas (erosién extrema)

(EB) revestidas y no revestidas
La segregacidén granulométrica en una mezcla | 1 (Long
asféltica se describe como la distribucion | comprometida<10%), 2
desigual de los agregados finos y gruesos, lo que | (Long comprometida
Segregacion (S) genera una falta de uniformidad en las | entre 10y 50 %)y 3 (Long

propiedades y caracteristicas de la mezcla, | comprometida 50 %)
afectando significativamente su durabilidad.

Para la determinacién del indice de dafio por el método de VIZIR se debe seguir el

flujograma de la Figura 3.

Extensidn y gravedad de Extension y gravedad de
la fisuracién: las deformaciones:
indice de fisuracion (IF) indice de deformacién (ID)

[ Nota de la superficie

Posible reparacion por
correcciones

Indice de dafio (IS)

Figura 3: Flujograma para determinar el indice de dafio
(Elaboracion propia)
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3.4 TELEDETECCION

La teledeteccidon es una técnica que permite la obtencién de informacién del
terreno sin contacto directo, mediante sensores remotos montados en plataformas
aéreas o satelitales. Esta tecnologia emplea la captura y andlisis de la energia
electromagnética reflejada por los objetos para generar informacién precisa y
multiespectral sobre el estado de la superficie terrestre. En los ultimos afios, el
avance en sensores opticos, sistemas GNSS y software de procesamiento ha
potenciado su aplicacién en campos como la ingenieria civil, especialmente en la
evaluacion de infraestructura vial (Ibafiez et al.,, 2019).
El uso de drones equipados con cdmaras de alta resolucién ha permitido
automatizar el levantamiento de datos sobre pavimentos, facilitando la deteccién
de fallas como grietas, baches o desprendimientos mediante ortofotos y modelos
tridimensionales generados por fotogrametria. A diferencia de las inspecciones
visuales convencionales, este enfoque mejora la seguridad del personal, reduce los
tiempos de inspeccién y proporciona resultados mas consistentes y auditables.
Ademas, el analisis posterior puede realizarse en escritorio, lo cual optimiza la toma

de decisiones para el mantenimiento vial (Lerose & DingXin, 2023).

3.5 TECNOLOGIA LIDAR

La tecnologia LIDAR (Light Detection and Ranging) es una herramienta de
teledeteccidn activa que permite obtener informacién tridimensional precisa del
terreno mediante la emisidn de pulsos laser y el analisis del tiempo de retorno de
dichos pulsos tras impactar con una superficie. Esta tecnologia genera nubes de
puntos con coordenadas espaciales (X, Y, Z), permitiendo representar
detalladamente la topografia del terreno, vegetacidén y estructuras presentes. Su
aplicacion ha sido adoptada en los campos de la cartografia, la ingenieria civil, la
planificacion territorial y estudios forestales. El sistema LIDAR aerotransportado
incorpora un sensor laser, un receptor GPS para la georreferenciacién absoluta y
una unidad de navegacion inercial (INS) que registra la orientacién y posicién del

sensor durante el vuelo. La calidad de los datos obtenidos depende de factores
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como la frecuencia del pulso, el dngulo y patrén de escaneo, la altura de vuelo y la
longitud de onda utilizada. Posteriormente, los datos capturados requieren un
proceso de clasificacién, calibracion y validacion que asegure su precision
altimétrica y planimétrica, lo cual es fundamental para su uso en la generacion de

modelos digitales del terreno (Gisasola, 2018).

3.6 PROGRAMAS COMPUTACIONALES PARA EL
ANALISIS DE DATOS

3.6.1 GLOBAL MAPPER
Este es un programa de sistemas de informacién geografica (SIG) desarrollado por
Blue Marble Geographics, utilizado para el procesamiento y analisis de datos LiDAR.
Global Mapper nos permite realizar tareas como: la clasificaciéon automatica de
puntos, la extraccién de caracteristicas, la generacion de modelos digitales del
terrenoy el andlisis detallado de estructuras en entornos tridimensionales. Ademas,
el software facilita la creacion de Modelos Digitales de Elevaciéon (MDE), Modelos
Digitales del Terreno (MDT) y productos derivados mediante algoritmos eficientes
gue incluyen redes irregulares trianguladas (TIN), interpolaciones vy filtros

avanzados (Compatibilidad con LiDAR en Global Mapper, s/f).

3.6.2 GOOGLE EARTH
Google Earth es un programa geoespacial desarrollada por Google LLC que permite
visualizar imagenes satelitales, modelos digitales del terreno y datos
georreferenciados en un entorno tridimensional. Esta herramienta es ampliamente
utilizada en proyectos de ingenieria, planificacidn territorial y monitoreo ambiental
debido a su capacidad para explorar dreas extensas con facilidad y precision visual.
En el dmbito de los levantamientos con drones Google Earth facilita la planificacion
de rutas de vuelo, la identificacién de puntos de control y la extraccién de perfiles
altimétricos, mejorando asi la eficiencia en la preparacién del trabajo en campo

(Google Inc., 2009).
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3.6.3 QGIS
QGIS es un software de cédigo abierto utilizado para visualizar, editar, analizar y
representar informacién geoespacial. Su compatibilidad con multiples formatos y
amplia biblioteca de complementos lo convierten en una herramienta importante
para profesionales en geografia, cartografia e ingenieria civil. En contextos técnicos
como la planificacion de vuelos con drones, procesamiento de datos GNSS y andlisis
de modelos digitales del terreno, QGIS permite integrar imagenes satelitales, capas
vectoriales y datos LiDAR para generar productos cartograficos (QGIS Desktop -

0SGeo, s/f).

3.6.4 PIX4D
Pix4Dmapper es un software de fotogrametria profesional desarrollado por Pix4D,
disefiado para transformar imagenes capturadas por drones o cdmaras terrestres
en productos geoespaciales como: ortomosaicos, modelos digitales de superficie
(MDS), modelos digitales del terreno (MDT) y nubes de puntos densas. Utiliza
algoritmos de reconstruccion 3D a partir de imagenes superpuestas, lo que lo
convierte en una herramienta eficiente para aplicaciones en topografia, agricultura
de precisién, mineria y planificacién urbana. Entre sus funcionalidades destacan la
clasificacién automatica de nubes de puntos, la generacién de modelos 3D con
georreferenciacién, la medicion directa de distancias, dreas y volimenes, y la
posibilidad de combinar nubes de puntos generadas por sensores LiDAR con datos
fotogramétricos para mejorar la calidad de los resultados (PIX4Dmapper - El

software lider en fotogrametria para mapeo profesional con drones | Pix4D, s/f).

3.7 PRUEBA T-STUDENT

La prueba t de Student es un procedimiento estadistico desarrollado por William
Sealy Gosset (1908) bajo el seudénimo “Student”, es utilizado para contrastar
hipdtesis sobre medias poblacionales cuando se desconoce la varianza y el tamafio
de la muestra es pequefio. Evalua si la diferencia observada entre dos medias puede
atribuirse al azar o si es estadisticamente significativa, utilizando la distribucién t
con los grados de libertad correspondientes.

En el caso particular de muestras pareadas también denominadas poblaciones

dependientes, cada dato del primer grupo se asocia directamente con un dato del
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segundo, como en mediciones antes y después de un tratamiento sobre las mismas
unidades experimentales. En este andlisis no se comparan las medias originales de
forma independiente, sino que se calcula la diferencia de cada par de observaciones
y sobre ellas se aplica la prueba t para determinar si la media de dichas diferencias
difiere significativamente de cero (Gutiérrez Pulido & De La Vara Salazar, 2008).
Procedimiento general para la prueba t en muestras pareadas:
1. Formular hipétesis:
o Ho: la media de las diferencias es igual a cero (no hay cambio
significativo).
o Hi: la media de las diferencias es distinta de cero (hay cambio
significativo).
2. Calcular las diferencias di=X1i -X2i para cada par de observaciones.
3. Obtener la media de las diferencias d y su desviacion estandar Sq
4. Calcular el estadistico t:

. d
 Sa/Nn

Ecuacion 1: Estadistico t student

donde n es el numero de pares.
5. Comparar con el valor critico de t (2 colas) con el estadistico de t.
6. Decision: rechazar Hp si el valor calculado del estadistico de t excede el valor

critico de t (2 colas).
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4. MATERIALES Y METODOLOGIA

4.1 RECOLECCION DE DATOS

La recoleccion de datos en estudios de evaluacién de pavimentos es una etapa
fundamental que permite documentar aspectos de las condiciones funcionales y
estructurales de las superficies viales. Esta fase metodoldgica se puede llevar a cabo
mediante diversos enfoques, tanto cualitativos como cuantitativos, que aseguren la
obtencién de datos fiables, comparables y Gtiles para el analisis técnico posterior

(Véliz, 2022).

Existen diferentes métodos para recolectar datos, entre los que se destacan y se
analizan en este estudio son las inspecciones visuales (método tradicional) y el uso
de tecnologias de percepcién remota como la teledeteccidn. La seleccion del
método dependerd de los objetivos del estudio, los recursos disponibles y el nivel

de precision requerido.

4.1.1 METODOLOGIA DE RECOLECCION DE DATOS
POR INSPECCION VISUAL

La inspeccion visual consiste en el reconocimiento directo del pavimento,
evaluando el tipo, magnitud y severidad de las fallas presentes. Este tipo de
inspeccion es ampliamente utilizado debido a su bajo costo y facilidad de
implementacién, sin embargo, es susceptible a un alto grado de subjetividad,

dependiendo de la experiencia y percepcién del evaluador (Penaloza & Calle, 2017).

Durante la inspeccién visual, se identificaran los tipos de fallas conforme a los
criterios establecidos por los métodos PCl y VIZIR, de manera independiente. Esto
se debe a que, como se explicara mas adelante, ambos métodos difieren en la
nomenclatura de las fallas, la caracterizacion de sus niveles de severidad y la forma
de determinar su magnitud. Para lograr una evaluacion visual precisa y confiable,

es fundamental que los evaluadores tengan un conocimiento profundo de ambas
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metodologias, asi como de sus respectivos catdlogos de fallas. Asimismo, es
indispensable el uso de instrumentos adecuados que permitan una caracterizacién

precisa tanto de la magnitud como de la severidad de los deterioros observados.

MATERIALES E INSTRUMENTOS UTILIZADOS

e Cinta métrica: Es una cinta graduada que permite medir las magnitudes de fallas
en longitud como en area; para este estudio se utilizaron plasticas y metalicas.

e Ododmetro manual: Es un instrumento que tiene incorporado una rueda, la cual

a medida que gira recorriendo un determinado trayecto, cuantifica la distancia
recorrida, se la utiliza de manera similar a la cinta métrica con la diferencia que
permite medir de manera mas facil grandes longitudes.

e Regla graduada: Es un instrumento de medicién que tiene una escala graduada

dividida en centimetros, usada principalmente en la determinacién de ancho de
fisuras, profundidad de huecos y otros desniveles que requieren una medida mas
precisa.

e Plano de esquematizacion: Este plano facilita la ubicacién precisa de las unidades

de muestra que para este estudio difieren tanto para el método VIZIR como para el
PCI.

e Hojas de campo: Para la evaluacion y registro se consta con dos tipos de hojas

de campo, una para las fallas expuestas en el método del PCl para pavimento
flexible segin la norma ASTM D6433-24 y otra para los tipos de fallas tipo Ay B
dadas para el método VIZIR; estas hojas sirven para registrar todos los datos
tomados en campo tales como: tipo de falla, magnitud y severidad de la falla, area

o longitud de la secciéon, nombre del encuestador.

PROCEDIMIENTO GENERAL

1. Realizar visita en campo y tomar decisiones previas al realizar el procedimiento
de levantamiento de fallas, para este caso de estudio se tienen 2 tramos en
condiciones similares el primero de la abscisa 0+000 hasta la 2+208 y la segunda

desde la abscisa 2+208 hasta la 7+228.
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2. Definir la longitud de cada tramo de andlisis, para el primer tramo obteniendo
un ancho promedio se determiné que los subtramos deben tener una longitud de
58m para cumplir con el area maxima de 315 m2 dada por la norma ASTM D6433-
24 y para el segundo tramo los subtramos son cada 42m cumpliendo de la misma
manera lo antes mencionado, esto para el PCl, mientras que para el método del
VIZIR la normativa IVIAS -2016, ya especifica que se debe realizar cada 100m sin
importar el ancho de calzada.

3. Registro de datos iniciales en la hoja de campo (evaluador, fecha, ubicacién,
abscisa inicial, abscisa final de la unidad de muestra).

4. Determinar el tipo y severidad de las fallas existentes, asi como su magnitud, con
la ayuda los materiales e instrumentos descritos en el punto anterior; es importante
determinar el carril en donde se encontrd la falla para poder comparar mas
adelante con el método de teledeteccidn, la ejecucién de la evaluacién visual para
este trabajo tomo 5 dias.

5. Finalmente se recomienda digitalizar toda la informaciédn tomada en campo para

el posterior analisis del PCl y VIZIR.

4.1.2 METODOLOGIA DE RECOLECCION DE DATOS
CON TELEDETECCION

Para realizar la toma de datos con el método de teledeteccidon se utilizéo un dron
modelo DJI MATRICE 350 RTK y una camara LIDAR ZENMUSE L1, en donde el

procedimiento se describe en las siguientes fases.

¢ Plan de vuelo

1. Colocacidon de puntos de control: Se realizé una visita preliminar a campo para la

colocacién de mojones de hormigdn, los cuales se utilizaron como puntos de control
georreferenciados con antenas GNSS. Estos fueron ubicados en intervalos de un
kildmetro a lo largo de la zona de estudio, colocando 8 mojones.

2. Planificacién del vuelo: La planificacion de la ruta del dron se realiza utilizando

herramientas SIG como Google Earth y QGIS, con el fin de establecer el trazado y

analizar el perfil altimétrico de la via como se puede observar en la Figura 4.

Pagina 39 de 137



Figura 4: Curvas de nivel de la via de estudio
(Elaboracién Propia)

Esta planificacidn de ruta en conjunto con la aplicacién DJI PILOT en la cual se cargd
el archivo tif. mostrado en Figura 4., con una topografia de la zona, ayudando a
proyectar el vuelo a una altura constante de 90m sobre el pavimento, considerando
la topografia y vegetacion presente; a una velocidad de 8 m/s y considerando un

traslape longitudinal y transversal del 80%.

¢ Ejecucion del vuelo

1. Verificacidon de condiciones: En la Figura 5 se establecieron dreas de despegue y

aterrizaje asegurandose que no existan obstaculos y se confirmé que las hélices
estén colocadas de manera correcta, la bateria esté cargada, punto de despegue y
retorno en caso de pérdida de senal, tarjeta de memoria colocada y el correcto
cargado del plan de vuelo. En el drea de estudio se colocaron sefiales visuales (telas)
para facilitar el reconocimiento de puntos de referencia; finalmente antes del vuelo

se colocé una antena RTK para el posicionamiento correcto del dron.
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Figura 5: Verificacion de condiciones previas al vuelo
(Elaboracion Propia)

2. Vuelo: Se desarrollé automaticamente la mision monitoreando ubicacién,
velocidad, trayectoria, transmisién de imagenes, nimero de satélites GPS, el
porcentaje de la bateria y la cantidad de fotografias tomadas. El levantamiento
aéreo con dron se ejecutd durante dos dias, en donde en el primer dia se obtuvo
los datos del tramo 1 (0+00 a 2+208) y el segundo dia concluyendo el restante de la
zona de estudio que es el tramo 2 (2+208 a 7+228). Terminado el vuelo las imagenes
guedaron guardadas y se descargd en un disco de almacenamiento para su
posterior procesamiento.

3. Georreferenciacidon con GNSS: Se emplearon receptores GNSS en cada uno de los

puntos de control previamente instalados como se muestra en la Figura 6,
permitiendo posteriormente el ajuste preciso del levantamiento de informacién

con LIDAR.
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Figura 6: Toma de datos con receptores GNSS
(Elaboracion Propia)

e Procesamiento de la informacion

1. Procesamiento de datos: Los archivos obtenidos del levantamiento se

procesaron en el programa DJI TERRA, para la obtencién de la nube de puntos
misma que se ajusté en base a los puntos de control colocados en campo por medio
de las antenas GNSS garantizando una adecuada georreferenciacién. Luego la nube
de puntos obtenida se carga en el programa Global Mapper para generar el modelo
digital de superficie en DWG y posteriormente se proceso las imagenes obtenidas
del dron mediante el software Pix4D para generar la ortofoto, luego de generada la
ortofoto se elabord un archivo DWG del area con la aplicaciéon Global Mapper, para
poder trabajar en el programa Civil 3D y realizar la evaluacidn del pavimento; con
el propdsito de obtener la mayor calidad de imagen posible, se configura con los

parametros que se muestran en la Figura 7.
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ECW Export Options X
General Tiing  Export Bounds

Sample Spacing

Xaxis:  0.01 meters
Y-axis:  0.01| meters
Always Generate Square Pixels

If you wish to change the ground units that the spacing is
specified in, you need to change the cument projection by
going to Config->Projection.

Click Here to Calculate Spacing in Other Units...

Target Compression Ratio (3:1)
Lower I Higher

Band Setup for Raster Imagery Exports
© Default RGB Layout (3 8bit Bands)
() Grayscale (1 8bit Band)
Muttiband { 8 bits perBand) 4 . Bands
Palette
Metadata File Formats to Generate

@ World File (.ecww)

PRJ (Projection) File

(CJESRI .auxxml Projection File
(CJERS (ERMapper Header) File

Resampling: Default (Resample if Needed)

[) Save Map Layout (Scale/Margins/Grid/Legend/etc.)
Save Vector Data if Displayed

() Interpolate to Fill Small Gaps in Data

[") Make Backaround {Void) Pixels Transparent

Include Projection/Datum in Header
[ ok ] Cancel Aop Help

Figura 7: Configuracion de exportacion a DWG en el software Global Mapper
(Elaboracién Propia)

En el espaciado se escoge de 0,01 lo que representa 1cm/pixel, ademdas con una
compresion 3:1 se logra ocupar 3 veces menos espacio que el original sin comprimir.

2. Proceso de medicion:

Como se muestra en la Figura 8, Figura 9 y Figura 10 se determind el tipo, magnitud
y severidad de las fallas utilizando tanto la ortofoto como la superficie generada.
Con la ortofoto, se midieron manualmente las areas y longitudes de las fallas en el
programa Civil 3D, mediante polilineas. Para las areas, se delimité cuidadosamente
el perimetro de cada falla, procurando excluir espacios ajenos a la misma; de forma
similar, para las longitudes, se trazaron polilineas siguiendo el contorno de las
fisuras. Por otro lado, la superficie generada permitié estimar la severidad de las
fallas en términos de profundidad al colocar puntos y verificar sus alturas;
finalmente el modelo 3D ayuda a estimar fallas que en la ortofoto son dificiles de

detectar como es el caso de abultamientos, hundimientos y ciertos baches.
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Es importante seialar que, en algunos tramos, fallas como el intemperismo, grietas

y huecos, generalmente de baja severidad, no fueron detectadas mediante

teledeteccién al comparar con la inspeccidn visual tradicional.

Figura 8: Determinacion de tipo de falla y magnitud con ortofoto
(Elaboracion Propia)

Figura 9: Determinacidn de severidad analizando alturas en superficie
(Elaboracién Propia)
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Figura 10: Determinacion de tipo de falla y magnitud con modelo 3D
(Elaboracion Propia)

4.2 METODO PCI

S| UNIVERSIDAD POLITECNICA

El indice de Condicién del Pavimento (PCl), es una metodologia utilizada para

determinar el estado superficial de los pavimentos, conforme a lo estipulado en la

norma ASTM D6433-24. Este procedimiento implica la segmentacién de la zona

evaluada en unidades de muestra con caracteristicas homogéneas donde para este

estudio cada seccidn tiene un drea de 315 m? obteniendo 157 subtramos. A

continuacion, se explicard el proceso para la determinacion del PCI, para el primer

subtramo de estudio.

CALCULO DEL PCI PARA EL SUBTRAMO 1

1. Una vez realizado el levantamiento de las fallas existentes en la via, se procede

a organizar por falla y severidad calculando el valor de la magnitud, para cada una

como se muestra en la Tabla 3.

Tabla 3: Fallas organizadas por dafio y severidad del subtramo 1
(Elaboracién propia)

Largo | Ancho Ubicacion
Subtramo | Falla Severidad m m Izq. Der. | Magnitud
1 1 M 12,40 0,90 X 11,15
1 1 H 1,70 1,60 X 2,71
1 1 L 8,20 0,25 X 2,05
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1 7 H 58,00 X 58,00
1 7 H 58,00 X 58,00
1 10 L 10,00 X 10,00
1 10 M 8,80 X 8,80
1 10 M 4,00 X 4,00
1 11 H 3,46 | 2,00 X 6,92
1 11 L 0,90 | 1,40 X 1,26
1 11 L 3,80 | 0,90 X 3,42
1 11 L 3,66 | 1,20 X 4,39
1 11 L 0,90 | 0,90 X 0,81
1 11 L 0,90 | 0,90 X 0,81
1 11 M 12,40 | 1,90 X 23,56
1 11 M 18,30 | 1,05 X 19,22
1 13 L 0,26 | 0,24 X 1

1 13 L 0,40 | 0,30 X 1

1 13 L 0,30 | 0,17 X 1

1 13 H 1,10 | 0,90 X 1

1 20 L 58,00 | 5,43 X X 315,00

2. Se obtiene la densidad porcentual, dividiendo la magnitud total de cada falla con

su respectiva severidad entre el drea total de la unidad de muestra y este resultado

se multiplica por 100 Tabla 3.

3. Se determina el valor deducido (DV) de cada tipo de falla con su respectiva

severidad, ya que cada una de estas fallas tiene su respectivo abaco, la Figura 11

muestra el ejemplo para la falla piel de cocodrilo, en este grafico se ingresa con su

densidad porcentual que es de 0,65% y su severidad baja, obteniendo un DV de

7,85.

PE=—8< ~oEGOD
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Se obtiene como resultado la siguiente Tabla 4.

Tabla 4: Valores deducibles para el subtramo 1

(Elaboracion propia)

Tipo de Falla Severidad | Total Densidad (%) DV
B 2,05 0,65 7,85
Piel de Cocodrilo M 11,15 3,54 37,13
A 2,71 0,86 31,32
B 0 0,00 0,0
Grieta de Borde M 0 0,00 0,0
A 116 36,83 39,55
B 10 3,17 2,11
Grietas Longitudinales y transversales M 12,80 4,06 7,72
A 0 0,00 0,0
B 10,69 3,39 6,84
Parcheo y acometidas de servicios publicos M 42,78 13,58 33,62
A 6,92 2,20 35,36
B 3 0,95 16,79
Baches M 0 0,00 0,0
A 1 0,32 32,22
B 315 100,00 3,77
Intemperismo M 0 0,00 0,0
A 0 0,00 0,0

4. Se calcula el maximo valor deducido corregido (CDV MAX) siguiendo el siguiente

procedimiento:

e Se toma los valores deducidos individuales de cada seccidon y se los ordena de

manera decreciente.

Tabla 5: Valores deducidos de manera decreciente
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DV ORDEN DECRECIENTE

39,55

37,13

35,36

33,62

32,22

31,32

16,79

7,85

7,72

6,84

3,77




e Con la Ecuacién 2 se determina el nimero maximo permitido de valores

deducidos “m”, a partir del uso de la siguiente ecuacién:

9
m=1+ (%> (100 — HDV) < 10

Ecuacion 2: Numero mdximo permitido de valores deducibles

Donde:
m: nimero maximo permitido de valores deducidos incluyendo fracciones (debe ser
menor o igual a diez).

HDV: valor deducido maximo del subtramo

Adicionalmente, solo se toman en cuenta los valores deducidos que sean mayores
a 2, ya que menores no tienen un impacto significativo en la condicién del
pavimento. En este caso el maximo valor deducible es de 39,55 perteneciente a la
falla de grieta de borde severidad alta, obteniendo como resultado un m=6,55.

e Se procede a elaborar una “matriz A”, como se indica en la Tabla 6 en donde la
primera fila estd compuesta por “m parte entera (6)” nimeros de los valores
deducidos (DV) ordenados de manera decreciente como se muestra en la Tabla 6,

{

y si es que existiera un nimero “DV”, “ m+1” este se colocaria al final de la fila
siendo multiplicado por “m-parte decimal (0,55)"’; posteriormente se construyen
las siguientes filas de la matriz colocando la misma fila anterior pero sustituyendo
el ultimo valor por 2 y asi sucesivamente hasta llegar a la fila que contenga
Unicamente el primer valor y el resto completados por valores de 2. Adicionalmente
se suma los valores de cada fila para encontrar los valores deducidos totales (TDV),
incluyendo los numeros 2 reemplazados y se determina el valor g (nUmero de
deducciones mayores a dos puntos) en donde el primer valor sera el nimero “m”
redondeado al entero superior que para este caso al ser 6.55 resultard q=7y el resto
de las filas serd igual a este valor de q determinado menos 1, hasta que q sea igual
al

e Se determinan los “CDV” (correccién del valor deducido) ingresando a la Figura

12 con el “TDV” y el “g” respectivo para cada fila de la “matriz A" ; para este ejemplo

es 182 y de 5 respectivamente, obteniendo un CDV = 87, se debe tener en cuenta
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que para los valores de “q ” de 7 y 6 donde se tiene que la suma de valores

deducible es mayor a 200, para obtener su respectivo “CDV "’ no se debe extrapolar

es decir que se debe tomar como total el valor de 200.

CDV
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Figura 12: Abaco para determinar CDV

(ASTM INTERNATIONAL, 2024)

Tabla 6: Cdlculo de los valores CDV del subtramo 1

(Elaboracién propia)

VALORES DEDUCIDOS TOTAL q Ccbv
39.6 37.1 35.4 33.6 32.2 313 | 93 | 00 218 7 83
39.6 37.1 354 33.6 32.2 313 | 2.0 | 0.0 211 6 89
39.6 37.1 354 33.6 32.2 2.0 2.0 | 0.0 182 5 87
39.6 37.1 354 33.6 2.0 2.0 2.0 | 0.0 152 4 81
39.6 37.1 35.4 2.0 2.0 2.0 2.0 | 0.0 120 3 74
39.6 37.1 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 | 0.0 87 2 61
39.6 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 | 0.0 52 1 52

5. El indice PCI para cada unidad de muestra se calcula con la Ecuacion 3.

Donde:

PCI: Valor del indice de Condicién del Pavimento.

Ecuacién 3: indice de condicion del pavimento

PCI =100 — CDVmax

CDVmax: valor deducido corregido maximo del subtramo.
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Esto da como resultado un valor entre 0 y 100, donde mientras mas bajo es el valor
en peor condicién se encuentra el pavimento. Para este caso para el subtramo 1 el
CDVmax=89 y aplicando la ecuacion antes descrita, resulta un PCl = 11 la cual segun

la Figura 1 representa una condicidn Grave.

4.3 METODO VIZIR

El método determina el indice de dafio del pavimento, para el presente caso de
estudio al igual que le método del PCl lo primero que se realiza es dividir en
subtramos, para esta metodologia se debe realizar cada 100 metros de longitud

obteniendo 73 subtramos en total.
CALCULO DEL VIZIR (IS) PARA EL SUBTRAMO 1

1. Con el levantamiento de las fallas existentes en la via, se procede a organizar por
falla y obtener la gravedad correspondiente como se indica en la Tabla 7, en caso

de tener diferentes tipos de gravedades se debe utilizar la Ecuacion 4.

L4243k
L+ LA4L

Ecuacion 4: Promedio de gravedad

Donde:

li: Longitud ocupada por el deterioro con gravedad dentro del tramo de evaluacién
La gravedad debe ser un numero entero (1,2,3), al obtener un valor decimal
debemos redondear con el siguiente criterio:

SI G<1,5setomal

Si1,5<G<2,5setoma?2

SiG2>2,5setoma3

Es importante indicar que para el calculo del indice de deterioro por el método VIZIR
solo se consideran las fallas de tipo A, mientras que las B solamente deben ser

reportadas para los fines pertinentes.
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Tabla 7: Fallas tipo A del subtramo 1

(Elaboracién propia)
Largo | Ancho
Subtramo | Daiio | Severidad | m m | Total | Magnitud| G |G redondeado

1 FLF L 10,00 10,00
1 FLF M 8,80 8,80 22,80 |1,56 2,00
1 FLF M 4,00 4,00
1 FPC L 8,20 | 0,25 | 8,20
1 FPC L 6,00 | 0,40 | 6,00
1 FPC M 12,40| 0,90 |12,40
1 FPC M 7,00 | 0,42 | 7,00 36,20 116 200
1 FPC M 0,90 | 1,45 | 0,90
1 FPC H 1,70 | 1,60 | 1,70
1 B L 0,90 | 1,40 | 0,90
1 B L 3,80 | 0,90 | 3,80
1 B L 3,66 | 1,20 | 3,66
1 B L 0,90 | 0,90 | 0,90
1 B L 0,90 | 0,90 | 0,90
1 B L 0,90 | 0,90 | 0,90
1 B L 0,56 | 6,50 | 0,56
1 B L 2,40 | 1,68 | 2,40 63,15 1176 2,00
1 B L 1,80 | 2,10 | 1,80
1 B L 1,39 | 1,71 | 1,39
1 B L 1,72 | 1,07 | 1,72
1 B M 12,40| 1,90 |12,40
1 B M 18,30| 1,05 |18,30
1 B M 10,1 | 1,04 | 10,10
1 B H 3,46 | 2,00 | 3,46

2. Se determina el indice de deterioro superficial “Is”. El primer paso consiste en el
calculo del indice de fisuracion (If), el cual depende de la gravedad, extensién de las
fisuraciones y agrietamientos de tipo estructural en el tramo evaluado y se obtiene
ingresando a la tabla mostrada en la Figura 3 con el valor de la gravedad y de la
extension del dafio en porcentaje. Si se presentan mads de un tipo de falla se debera
tomar como representativo de la zona el mayor de los dos indices calculados.

3. Después se calcula el indice de deformacion (Id), el cual también depende de la
gravedad y extensién de las deformaciones de origen estructural y se obtiene
ingresando a la tabla mostrada en la Figura 3 el valor de la gravedad y de la
extension del dafio en porcentaje; luego de obtenidos el indice de fisuracion (If) y

el indice de deformacién (Id), la combinacién de estos dos indices, genera una
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primera calificacion del tramo de estudio la cual debe ser corregida segun la
extension y calidad de los trabajos de parcheo y bacheo presentes en el tramo.
4. Realizada la correccién necesaria cuando corresponda, se obtiene el “Indice de

Deterioro Superficial, (Is)”, el cual varia entre 1 y 7. Se muestra en procedimiento

en el siguiente diagrama de flujo de la Figura 13.

EoL Extension indice de Extension
Indice de L
. . 0al10| 1W0a | =a deformacion|0z10| 10a | = a
fisuracion IF
0 50% | 50% 1D 0 50% | H0%
= 1 1 2 3 = 1 1 2 3
= =
2 2 2 3 4 2 2 2 3 4
L L
o 3 3 4 5 o 3 3 4 L]
indice de IF
dano 0 1-2 3 4-5
0 1 2 ] 4
1-2 2 3 4 2
a
3 4 5 L] 6
4-5 5 6 7 7
Correccién Extension

por 0al0| 10a | =a
reparacion % | 50% | 50%

= 1 0 0 0
=
= 2 0 0 +1
i
o 3 0 +1 +1

v

4
Condicion Regular

Figura 13: Flujograma para la determinacion del indice de dafio del subtramo 1
(Elaboracién propia)
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S5.RESULTADOS Y DISCUSION

En este apartado se presentan los resultados del PCl y VIZIR obtenidos por las dos
metodologias: inspeccidn visual en campo y analisis por teledeteccién. Finalmente,

se realiza una comparacion y analisis entre las metodologias aplicadas.

5.1 RESULTADOS PCI INSPECCION VISUAL Y
TELEDETECCION

Los calculos del método PCl se obtienen a partir del registro de datos de la
inspeccidn visual y de teledeteccién segun la norma ASTM D6433-24, si bien esta
norma permite realizar la evaluacién de la condicién del pavimento mediante una
muestra representativa de unidades de evaluacién, siempre que esta cumpla con
criterios estadisticos minimos de tamafio y distribucidn, en el presente estudio se
optd por evaluar la totalidad de los tramos del segmento analizado. Esta decision
se fundamenta en que, al aumentar el nimero de unidades evaluadas, se
incrementa proporcionalmente la precisiéon y confiabilidad estadistica de los
resultados. Al no depender de una muestra, se elimina el margen de error asociado
al muestreo y se obtiene una representacion completa y directa del estado real del

pavimento.

Ademas, al realizar una cobertura total, se puede realizar planos detallados, utiles
para priorizar intervenciones localizadas o para planificar mantenimientos
preventivos o correctivos. Entonces es asi como se analizaron 157 tramos en total;
de los cuales 43 de ellos tienen un area de 315m2 (cada 58m), 1 tramo de 120m2,

112 tramos de 315m2 (cada 42m) y 1 tramo de 176m?2.

A continuacidén, en la Tabla 8 se muestra los resultados del PCI determinados por

inspeccidn visual y teledeteccion:
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Tabla 8: Resultados PCl metodologia visual y teledeteccion
(Elaboracién propia)

P9 SALESIANA

Unidad ) Valor Valor PCI
Abscisado de Area PCI Denominacién L Denominacién | Diferencia
muestra visual teledeteccién
0+000 | 0+058 1 315 11
0+058 | 0+116 2 315 40
0+116 | 0+174 3 315 24
0+174 | 0+232 4 315 26
0+232 | 0+290 5 315 37
0+290 | 0+348 6 315 40
0+348 | 0+406 7 315 53 -3
0+406 | 0+464 8 315 28
0+464 | 0+522 9 315 39 54 MALO -15
0+522 | 0+580 10 315 53 MALO 52 MALO 1
0+580 | 0+638 11 315 46 MALO 56 REGULAR -10
0+638 | 0+696 12 315 45 MALO 54 MALO -9
0+696 | 0+754 13 315 50 MALO 52 MALO -2
0+754 | 0+812 14 315 36 45 MALO -9
0+812 | 0+870 15 315 47 MALO
0+870 | 0+928 16 315 36
0+928 | 0+986 17 315 45
0+986 | 1+044 18 315 13
1+044 | 1+102 19 315 35
1+102 | 1+160 20 315 38
1+160 | 1+218 21 315 26
1+218 | 1+276 22 315 33 MALO
14276 | 1+334 23 315 45 58 REGULAR -13
1+334 | 1+392 24 315 19 MALO
14392 | 1+450 25 315 16
1+450 | 1+508 26 315 35
1+508 | 1+566 27 315 27
1+566 | 1+624 28 315 39 MALO
1+624 | 1+682 29 315 52 MALO 54 MALO -2
1+682 | 1+740 30 315 46 MALO 46 MALO 0
1+740 | 1+798 31 315 42 MALO 52 MALO -10
1+798 | 1+856 32 315 51 MALO 51 MALO 0
1+856 | 1+914 33 315 45 MALO 45 MALO 0
14914 | 1+972 34 315 28 56 REGULAR -28
14972 | 2+030 35 315 39 47 MALO -8
2+030 | 2+088 36 315 52 MALO 56 REGULAR -4
2+088 | 2+146 37 315 43 MALO 50 MALO -7
2+146 | 2+204 38 315 43 MALO 46 MALO -3
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24204 | 24262 | 39 315 | 39 52 MALO 13
24262 [ 2+320 | 40 315 | 30 46 MALO 16
24320 | 24378 | 41 315 | 50 MALO >1 MALO !
24378 | 24436 | 4 315 | 43 MALO 22 MALO 9
24436 | 2+494 | 43 315 | 33 48 MALO 15
24494 | 24508 | 44 120 | 60 REGULAR 60 REGULAR 0
2+508 | 2+550 45 315 9% 4
24550 | 24592 46 315 9% “ 0
24592 | 2+634 47 315 9% “ 0
2+634 | 24676 48 315 9% “ 0
2+676 | 24718 49 315 9% “ 0
2+718 | 24760 50 315 92 0
2+760 | 2+802 51 315 92 0
2+802 | 2+844 52 315 94 “ 0
2+844 | 2+886 53 315 92 0
2+886 | 2+928 54 315 91 0
2+928 | 24970 55 315 94 “ 0
2+970 | 3+012 56 315 94 “ 0
3+012 | 3+054 57 315 95 0
3+054 | 3+096 58 315 94 “ 0
3+096 | 3+138 59 315 94 “ 0
3+138 | 3+180 60 315 94 0
3+180 | 3+222 61 315 94 0
3+222 | 3+264 62 315 94 1
3+264 | 3+306 63 315 95 !
3+306 | 3+348 64 315 93 4
3+348 | 3+390 65 315 94 0
3+390 | 3+432 66 315 92 1
3+432 | 34474 67 315 76 4
3+474 | 34516 68 315 65 3
3+516 | 3+558 69 315 100 0
3+558 | 3+600 70 315 87 10
3+600 | 3+642 71 315 71 “ 23
3+642 | 3+684 72 315 90 100 -10
3+684 | 34726 | 73 315 | 75 100 25
3+726 | 3+768 74 315 96 3
3+768 | 3+810 75 315 96 3
3+810 | 3+852 76 315 90 “ 8
3+852 | 3+894 77 315 92 8
3+894 | 3+936 78 315 94 “ 0
3+936 | 3+978 79 315 94 A
3+978 | 4+020 80 315 93 ’
4+020 | 4+062 81 315 9 4
4+062 | 4+104 82 315 72 “ 18
4+104 | 4+146 83 315 94 “ 2

Pagina 55 de 137




4+146 | 4+188 84 315 95
4+188 | 4+230 85 315 93
4+230 | 4+272 86 315 93
4+272 | 44314 87 315 95
4+314 | 44356 88 315 96
4+356 | 4+398 89 315 95
4+398 | 4+440 90 315 96
4+440 | 4+482 91 315 94
4+482 | 44524 92 315 93
44524 | 4+566 93 315 82
4+566 | 4+608 94 315 94
4+608 | 4+650 95 315 95
4+650 | 4+692 96 315 96
44692 | 4+734 97 315 96
4+734 | 4+776 98 315 96
4+776 | 4+818 99 315 88
4+818 | 4+860 100 315 95
4+860 | 4+902 101 315 94
4+902 | 44944 102 315 96
4+944 | 4+986 103 315 94
4+986 | 5+028 104 315 90
5+028 | 5+070 105 315 94
5+070 | 5+112 106 315 93
5+112 | 5+154 107 315 93
5+154 | 5+196 108 315 94
5+196 | 5+238 109 315 94
5+238 | 5+280 110 315 93
54280 | 5+322 111 315 95
5+322 | 5+364 112 315 95
5+364 | 5+406 113 315 96
5+406 | 5+448 114 315 91
5+448 | 5+490 115 315 96
5+490 | 5+532 116 315 94
5+532 | 5+574 117 315 96
5+574 | 5+616 118 315 96
5+616 | 5+658 119 315 88
5+658 | 5+700 120 315 82
5+700 | 5+742 121 315 93
5+742 | 5+784 122 315 96
5+784 | 5+826 123 315 93
5+826 | 5+868 124 315 91
5+868 | 5+910 125 315 93
5+910 | 5+952 126 315 85
54952 | 5+994 127 315 94
5+994 | 6+036 128 315 96
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SALESIANA

6+036 | 6+078 | 129 | 315 | 96 100 4
6+078 | 6+120 130 315 9% 100 -4
6+120 | 6+162 | 131 315 90 “ 8
6+162 | 6+204 | 132 315 77 “ 9
6+204 | 6+246 | 133 315 92 8
6+246 | 6+288 | 134 315 94 1
6+288 | 6+330 | 135 315 94 3
6+330 | 64372 | 136 | 315 | 96 100 4
6+372 | 6+414 137 315 9% 100 -4
6+414 | 6+456 | 138 315 95 4
6+456 | 6+498 139 315 94 100 -6
6+498 | 6+540 | 140 315 | 9 100 4
6+540 | 6+582 | 141 | 315 | 87 100 13
6+582 | 6+624 | 142 | 315 | o4 100 A
6+624 | 6+666 | 143 315 9% 4
6+666 | 6+708 | 144 315 94 “ 2
6+708 | 64750 | 145 315 96 4
6+750 | 6+792 | 146 315 96 4
6+792 | 6+834 147 315 96 !
6+834 | 6+876 | 148 315 9 “ 2
6+876 | 6+918 | 149 315 86 2
6+918 | 6+960 | 150 | 315 | 96 i 4
6+960 | 7+002 | 151 | 315 | 96 i 4
7+4002 | 74044 | 152 315 9% 100 4
74044 | 74086 | 153 315 | 96 i 4
7+086 [7+128 | 154 | 315 | o4 100 6
7+4128 | 74170 | 155 315 87 “ 3
7+4170 | 74212 | 156 315 93 “ >
74212 | 7+228 | 157 | 176 | o1 | s | >

5.2 RESULTADOS VIZIR INSPECCION MANUAL Y
TELEDETECCION

Los calculos del método VIZIR se basan en los datos obtenidos mediante inspeccidn
visual y teledeteccion, conforme a lo establecido en la norma INVIAS-2016. En total
se analizaron 73 tramos, de los cuales 72 presentan una longitud de 100 metros
cada uno, tal como lo establece la normativa y un tramo de 28 metros,

correspondiente a la Ultima unidad de muestra de la evaluacion.

Pagina 57 de 137



P9 SALESIANA

A diferencia del método PClI, el analisis con el método VIZIR exige la evaluacién de

la totalidad de las unidades de muestra.

A continuacidn, en la Tabla 9 se muestra los resultados del VIZIR determinados por

inspeccidn visual y teledeteccion:

Tabla 9: Resultados VIZIR (IS) metodologia visual y teledeteccion.
(Elaboracion propia

Abscisado Unidad de Val.or 1s) Categoria Valor (IS.), Categoria Diferencia
muestra visual teledeteccion
0+000 | 0+100 1 4 REGULAR 3 REGULAR 1
0+100 | 0+200 2 4 REGULAR 3 REGULAR 1
04200 | 0+300 3 4 REGULAR 3 REGULAR 1
0+300 | 0+400 4 2 0
0+500 | 0+600 6 1 0
0+600 | 0+700 7 2 1
0+700 | 0+800 8 1 0
0+800 | 0+900 9 2 1
0+900 | 1+000 10 2 0
14000 | 1+100 11 4 2
14100 | 14200 12 2 1
14200 | 14300 13 2 1
14300 | 1+400 14 4 REGULAR 3 1
14400 | 14500 15 3 REGULAR 1 2
14500 | 1+600 16 4 REGULAR 1 3
14600 | 14700 17 1 0
14700 | 14800 18 2 0
14800 | 14900 19 1 0
14900 | 24000 20 3 2
24000 | 2+100 21 2 1
24100 | 2+200 2 1 0
24200 | 24300 23 1 1
24300 | 2+400 24 1 0
24400 | 24500 25 2 1
24500 | 2+600 26 1 0
24600 | 24700 27 1 1
24700 | 24800 28 1 1
24800 | 2+900 29 2 0
24900 | 3+000 30 2 0
34000 | 3+100 31 2 3 REGULAR 1
3+100 | 3+200 32 2 3 REGULAR 1
34200 | 3+300 33 2 0
34300 | 3+400 34 2 0
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3+400 | 3+500 35 2 2 0
34500 | 3+600 36 1 1
34600 | 3+700 37 2 0
34700 | 3+800 38 2 0
34800 | 3+900 39 3 1
34900 | 4+000 40 2 0
44000 | 4+100 a1 2 0
4+100 | 4+200 22 2 0
44200 | 4+300 43 2 0
4+300 | 4+400 44 2 0
4+400 | 4+500 45 2 1
44500 | 4+600 46 2 0
44600 | 4+700 47 2 0
4+700 | 4+800 48 1 1
44800 | 4+900 49 2 0
4+900 | 5+000 50 3 1
54000 | 5+100 51 2 0
5+100 | 5+200 52 2 0
54200 | 5+300 53 2 0
54300 | 5+400 54 2 0
54400 | 5+500 55 2 0
54500 | 5+600 56 2 0
54600 | 5+700 57 2 0
54700 | 5+800 58 2 0
54800 | 5+900 59 2 1
54900 | 6+000 60 3 1
6+000 | 6+100 61 1 1
6+100 | 6+200 62 2 0
6+200 | 6+300 63 2 0
6+4300 | 6+400 64 2 0
6+400 | 6+500 65 2 0
6+500 | 6+600 66 2 0
64600 | 6+700 67 1 1
64700 | 6+800 68 2 0
6+800 | 6+900 69 2 0
6+900 | 7+000 70 2 0
74000 | 7+100 71 2 0
7+4100 | 7+200 72 2 1
74200 | 7+228 73 2 0
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5.3 COMPARACION Y ANALISIS DE RESULTADOS
OBTENIDOS

5.3.1 COMPARACION DE RESULTADOS PCI POR
METODOLOGIA DE INSPECCION VISUAL Y
TELEDETECCION.

Segun los resultados descritos en el punto anterior (5.2), en donde a mas de los
resultados del PCl para la metodologia visual y de teledeteccién se establece una
comparativa de resultados, analizando cuantos puntos aumenta o disminuye la
calificacion para cada tramo, considerando que para la toma de datos en el método
visual siempre estarad presente el error humano que si bien se minimiza con la
metodologia de la teledeteccidn estd en cambio presenta ciertas dificultades para
medir severidades. Se determina que la variacion de las unidades de muestra en

algunos casos no existe y en la mayoria oscila entre 1 a 35 puntos de diferencia.
e PROMEDIO Y VALOR CARACTERISTICO

Para este analisis también se considera realizar una comparativa del promedio y la
determinacién del valor caracteristico de los valores PCl para dos tramos, el
primero con las abscisas 0+000 — 24508 y el segundo tramo 2+508-7+228; se
consideran estos dos tramos ya que tienen caracteristicas similares en cuanto a
deterioro y presencia de fallas, describiendo el primer tramo la ruta desde el centro
de la parroquia Sidcay hasta la conexidn con la via Ricaurte — La Raya y el segundo

tramo, desde esta conexién con La Raya en el tramo final de este estudio.

La informacién que se indica en la Tabla 10 evidencia el resultado del promedio de
los valores PCl para los dos tramos antes mencionado en donde existe una variacién
entre los resultados de 8 puntos en el primer tramo encontrandose en estado muy
malo — malo, al promediar una calificacion de 38 — 46 para los métodos visual y

teledeteccidn respectivamente; para el segundo tramo se obtiene un promedio de
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92 — 96 describiendo un estado bueno y presentando una variacién entre los

métodos de 4 puntos.

Tabla 10: Promedio de resultados para PCl

(Elaboracién propia)
VALOR VALOR
ABSCISADO | PROMEDIO | PROMEDIO PCI | DIFERENCIA
PCI VISUAL | TELEDETECCION

0+000 | 2+508 38 46
2+508 | 7+228 92 96

El valor caracteristico es un estadistico que representa un valor bajo que sea
confiable, es decir, que con una probabilidad definida sea mayor que ese valor, es
decir que es un valor que es superado por la mayor parte de la poblacién que para
este andlisis sera del 95%. Para determinar el valor caracteristico se emplea el
coeficiente k con un valor de 1,645 mismo que corresponde a un nivel de confianza
de 95%, se obtiene la desviacién estdndary la media para los resultados del PCl para
cada tramo. El valor caracteristico resulta de la resta entre la media y la desviacion
estandar multiplicado por el coeficiente k. En este caso se determina el valor

caracteristico para los 2 tramos en que se dividié la via de estudio como se indica

en la Tabla 11.
Tabla 11: Valor caracteristico de resultados para PC/
(Elaboracidn propia)
Desviacion Valor Desviacion Valor
ABSCISADO estandar | caracteristico | estandar | caracteristico | DIFERENCIA
Visual Teledeteccion
0+000 | 2+508 11,24 20 10,26 29 9
2+508 | 7+228 5,62 83 4,68 88 5

e COMPARATIVA DE MAGNITUDES FALLAS Y SEVERIDADES

En la Tabla 12 se muestra una comparativa del tercer tramo como ejemplo (el resto
de los tramos se adjunta en los anexos), en donde se presenta la variacion de las
magnitudes de las fallas tomadas con la metodologia visual y con la de

teledeteccion.
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Tabla 12: Comparativa de PCl de datos obtenidos mediante métodos: visual y teledeteccion

®HSALESIANA

(Elaboracién propia)
Abscisa 0+116
Tramo 3
Método Visual Teledeteccion
Tipo de Falla Severidad Total DV Total DV
B - - - -
Piel de Cocodrilo M - - - -
A 6,57 42,10 2,08 28,11
B - , - -
A:t'::ﬂ?:::; v v 155 | 864 | 15 | 864
A - - - -
B - - - -
Grietas de Borde M - - - -
A 116,00 | 39,55 116,00 | 39,55
B 5,45 0,99 2,21 0,17
Grietas Longitudinales y Iy - ) ) )
transversales
A - - - -
B 169,78 | 34,83 25,31 14,00
Parcst‘:“l’izi::‘;?:;ﬂa: de m 11,41 | 17,83 | 3,00 | 9,39
A - - - -
B - - - -
Baches M - - 1 13,57
A - - - -
B 315,00 3,77 315,00 3,77
Intemperismo M - - - -
A - - - -
m 6,32 6,55
CDVmax 76 57
PCI 24 43

Se evidencia que existe variacidn tanto en el drea como en la longitud de las fallas,

es decir en el analisis de su magnitud para los métodos visual y teledeteccidn, asi

como en otros tramos no se detectan tipos de fallas como la del intemperismo en

caso del método de teledeteccidn. En algunos tramos, las mediciones obtenidas por

teledeteccidn resultan menores que las registradas en campo, mientras que en

otros son mayores. Esta diferencia se debe, por un lado, a que en ciertas zonas la

calidad de la ortofoto no permite identificar con claridad las dimensiones exactas

de los deterioros y por otro a posibles errores en la medicién realizada en campo.
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e ESTADISTICO T-STUDENT

Se realiza el estadistico de prueba t-student para 2 medias (visual y teledeteccion)

con muestras dependientes, platedndose las siguientes hipdtesis:

HO: No existe diferencia entre los dos métodos de andlisis para el PCI.

H1: Existe diferencia entre los 2 métodos de analisis para el PCI.

Para esto se usa la herramienta de analisis de datos del software Excel, obteniendo
la Tabla 13 de donde se puede observar que el estadistico de t es mayor al valor
critico de t (2 colas), por ende, se rechaza la hipétesis nula, lo cual quiere decir que
existe diferencia entre estos dos métodos para obtener el PCl (diferencia de
resultados obtenidos para el PCl por método visual y de teledeteccidn).

Tabla 13: Prueba t para medias de dos muestras emparejadas PCI
(Elaboracion propia)

Visual | Teledeteccion

Media 77 82
Varianza 656,96 557,99
Tramos 157 157
Coeficiente de correlacidén de Pearson 0,96
Diferencia de las medias 4,78
Grados de libertad 156
Estadistico t 8,49
P(T<=t) una cola 7,65E-15
Valor critico de t (una cola) 1,65
P(T<=t) dos colas 1,53E-14
Valor critico de t (dos colas) 1,98

e COMPARACIONES GRAFICAS

En la Figura 14 se aprecia los resultados de PCl para la via de estudio observando
gue los resultados obtenidos por la teledeteccion son ligeramente mas altos que los
obtenidos de manera tradicional, esto da como resultado un valor de correlacién

de Pearson de 0,96 lo que demuestra una correlacién positiva muy fuerte es decir,
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cuando uno aumenta o disminuye, el otro también lo hace de forma proporcional

sin tener en cuenta la diferencia entre los valores, (analisis T-STUDENT).

PCI VISUAL - TELEDETECCION
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Figura 14: Grdfico de resultados del PCI del método visual y teledeteccion
(Elaboracién propia)

Aunque los resultados obtenidos por el método visual y el de teledeteccién
presentan una correlaciéon de Pearson de 0,96, indicando una relacién lineal muy
fuerte y consistente entre ambos, la prueba T-STUDENT evidencia que existe una
diferencia estadisticamente significativa en sus medias. Esto significa que, pese a la
fuerte correlacién, los valores obtenidos por teledeteccion tienden a ser

sistematicamente mas altos que los obtenidos por el método visual.

En la Figura 15 se tiene un grafico de dispersién el cual compara los valores del PCI
obtenido por el método visual y teledeteccion, en donde la linea roja representa la
linea 1:1, que es el escenario ideal en el que ambos métodos coinciden exactamente
en la estimacién del PCI. Asi, cuando los puntos se ubican por encima de esta linea,
significa que la teledeteccion ha estimado un PCl mayor que la inspeccidn visual;
por el contrario, si se encuentran por debajo, la teledeteccion ha arrojado un PCI
menor que el determinado visualmente. Por tanto, mientras mads cercanos estén los
puntos a la linea roja, mayor es la concordancia entre los dos métodos; como se

puede observar que para valores de PCl mayores a 90 se concentra un gran conjunto
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de datos y existe menos dispersidn, asi como también que la mayoria de los

resultados para el analisis con teledeteccidn presenta valores mas altos.

Comparacién de PCl: Visual vs Teledeteccidn
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Figura 15: Grafico de dispersion de la comparacion de métodos visual y teledeteccion para PCI
(Elaboracién propia)
Mediante la Figura 16 se representa de otra manera la comparativa de
resultados donde en la diagonal principal indica las coincidencias exactas entre
métodos y valores fuera de la diagonal indican desacuerdos en la clasificacion,
se puede observar que la categoria “Bueno” es la mayor coincidencia entre los 2

métodos presentando 103 tramos iguales.
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Figura 16: Grdfico de calor de la comparacion entre el método visual y teledeteccion para PCI
(Elaboracién propia)

5.3.2 COMPARACION DE RESULTADOS VIZIR POR
METODOLOGIA DE INSPECCION VISUAL Y
TELEDETECCION.

Segun los resultados del punto (5.2) en donde a mas de los resultados del VIZIR para
la metodologia visual y de teledetecciéon se establece una comparativa de
resultados, analizando cuantos puntos aumenta o disminuye la calificacidon para
cada tramo. Se determina que la variacidn de las unidades va desde 1 punto que es
el mas comun hasta de 3 puntos que se da en un tramo puntual que comprende las

abscisas 1+500 hasta la 1+600.

e PROMEDIO Y VALOR CARACTERISTICO

Luego de la comparativa se determina el promedio y el valor caracteristico de los
dos tramos con caracteristicas similares (abs 0+000 — 2+508 y 2+508-7+228), Para
el caso del valor promedio resulta que tanto para el primer como el segundo tramo
no existe variacion dando una calificacion VIZIR (IS) de 2-BUENO, como se indica en

la Tabla 14.
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Tabla 14: Promedio de resultados VIZIR (IS)
(Elaboracién propia)

VALOR VALOR
ABSCISADO PROMEDIO PROMEDIO IS | DIFERENCIA
IS VISUAL | TELEDETECCION
0+000 2+508 2 2 0
2+508 7+228 2 2 0

Para determinar el valor caracteristico en VIZIR se sigue el mismo procedimiento
utilizado en PCl. Es decir, se aplica la misma metodologia de célculo empleada para
obtener el valor caracteristico en PCl, En este caso la diferencia entre los entre estos
valores para el segundo tramo es de un punto mientras que para el primer tramo

no existe diferencia como se muestra en la Tabla 15.

Tabla 15: Valor caracteristico de resultados para VIZIR (1S)
(Elaboracion propia)

Desviacion Valor Desviacién Valor
ABSCISADO estandar | caracteristico | estandar | caracteristico | DIFERENCIA
Visual Teledeteccion
0+000 | 2+500 1,14 0 0,82 0
2+500 | 7+228 0,45 1 0,35 2 1

e COMPARATIVA DE MAGNITUDES FALLAS Y SEVERIDADES

Se realiza una comparativa del tercer tramo como se indica en la Tabla 16 como
ejemplo (el resto de los tramos se adjunta en los anexos), en donde se evidencia la
variacion de las magnitudes de las fallas tomadas con la metodologia visual y con la
de teledeteccion.

Tabla 16: Comparacion de datos obtenidos para VIZIR mediante métodos: visual y teledeteccion
(Elaboracién propia)

Abscisa 0+200
Tramo 3
Método Visual | Teledeteccién
Magnitud 1,1 5,4
Ahuellamiento (AH)
Gravedad 3 2
Magnitud 37 33,33
Bacheos y Parcheos (B)
Gravedad 1 1
. - Magnitud 4
Fisuras Parabdlicas (FP)
Gravedad 2
X Magnitud 5
Ojo de Pescado (O)
Gravedad 2
. 3 . Magnitud | 100
Perdida de la Pelicula Ligante
Gravedad 1
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Magnitud 200
Desintegracion de Bordes de Pavimento (DB)
Gravedad 2
ID 3 3
IF 0 0
1°I1S 4 3
Correccion 0 0
IS 4 3
Condicion Regular Regular

De Igual manera que el método del PCI existe una variacion de la magnitud de las
fallas, adicionalmente existen fallas que no se lograron detectar mediante la
teledeteccién con ello en este caso el valor de IS baja 1 punto, pero no afecta a la

categoria en la cual se encuentra.

e ESTADISTICO T-STUDENT

Se realiza el estadistico de prueba t-student para 2 medias (visual y teledeteccion)
con muestras dependientes como se lo indica en la Tabla 17, planteando las

siguientes hipdtesis:

HO= No existe diferencia entre los métodos de andlisis para VIZIR.

H1= Existe diferencia entre los métodos de andlisis para VIZIR.

Debido a que el valor estadistico es menor al valor critico de t(dos colas) se acepta
la hipdtesis nula indicando de esta manera que no existe diferencia entre los
métodos visual y de teledeteccién para el calculo del VIZIR, es decir la diferencia
promedio entre los dos métodos es estadisticamente cercana a cero, (no existe
mucha diferencia de resultados obtenidos para el VIZIR por método visual y de
teledeteccion).

Tabla 17:Prueba t para medias de dos muestras emparejadas VIZIR
(Elaboracién propia)

Visual | Teledeteccion

Media 2,05 1,92
Varianza 0,61 0,35
Tramos 73 73

Coeficiente de correlacion de Pearson | 0,37

Diferencias medias 0,14

Grados de libertad 72
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Estadistico t 1,49

P(T<=t) una cola 0,07

Valor critico de t (una cola) 1,67

P(T<=t) dos colas 0,14

Valor critico de t (dos colas) 1,99
COMPARACIONES GRAFICAS

En la Figura 17 se muestra graficamente los resultados obtenidos del indice de
deterioro superficial (IS) para VIZIR, la grafica indica que la forma en que suben vy
bajan los resultados de un método no se parece mucho a la del otro y esto tiene
concordancia con el coeficiente de correlacién Pearson que es de 0,37 el cual se lo

califica como una correlacion moderada.
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Figura 17: Grdfico de resultados de VIZIR del método visual y teledeteccion
(Elaboracién propia)
En este caso, aunque no se detecta diferencia estadisticamente significativa entre
las medias de ambos métodos (prueba T-STUDENT), la baja correlacién indica que
los resultados obtenidos por cada método no presentan un patrén de variacion
similar entre tramos. Es decir, los dos métodos coinciden en promedio, pero no son

consistentes ni predecibles uno a partir del otro a nivel de tramo a tramo.

La Figura 18 muestra la comparacién de los valores del VIZIR obtenido por el método
visual y teledeteccion, en donde la linea roja representa la linea 1:1, que es el
escenario ideal en el que ambos métodos coinciden exactamente en la estimacion
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del VIZIR. Asi, cuando los puntos se ubican por encima de esta linea, significa que la
teledeteccién ha estimado un VIZIR mayor que la inspeccidn visual; por el contrario,
si se encuentran por debajo, la teledeteccion ha arrojado un VIZIR menor que el
determinado visualmente. Por tanto, mientras mas cercanos estén los puntos a la
linea roja, mayor es la concordancia entre los dos métodos; se puede observar que
los datos se concentran cerca de la linea 1:1, lo cual da a entender que existe una
alta coincidencia entre ambos métodos, asi como también que la mayoria de los

resultados para el analisis con la metodologia visual presenta valores mds altos.

=== Linea 1:1

Valor por Teledeteccién
S
\
\
s

3 X >3 b
2 X )(’ 3
1 " x X
1 2 3 4 5 6 7
Valor Visual

Figura 18: Grdfico de dispersion de la comparacion de métodos visual y teledeteccion para VIZIR
(Elaboracién propia)

Como se observa en la Figura 19 se representa la comparativa de resultados donde
en la diagonal principal indica las coincidencias exactas entre métodos y valores
fuera de la diagonal indican desacuerdos en la clasificacidén, se puede observar la
mayoria de los tramos se concentra en la condicion buena tanto para el método
visual como de teledeteccién, lo cual indica una alta concordancia entre los
métodos, ademas se puede apreciar que existen tramos fuera de la diagonal

principal lo cual refleja discrepancias en 12 de los 73 tramos.
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Figura 19: Grdfico de calor de la comparacion entre el método visual y teledeteccion para VIZIR
(Elaboracion propia)

5.3.3 COMPARACION DE RESULTADOS PCI Y
VIZIR.

Para esta comparacion se realiza el andlisis en tramos de 100 metros, debido a que
los tramos del PCl estan determinados en los primeros 2.5 km cada 58m y el resto
cada 46 m, entonces se procede a realizar un promedio de los valores del PClI que
se encuentran dentro de los 100m, ademas se realiza una recategorizaciéon donde
los valores del PCl entre 0 y 40 tienen una condicién DEFICIENTE, de 41 a 70 una
condicién REGULAR y por ultimo un PCl de 71 a 100 una condiciéon BUENA; para que

de esta manera sean comparables con las categorizaciones del método VIZIR.

En la Tabla 18 se puede observar que existe diferencias a lo largo del primer tramo,
esto se debe principalmente a que el método VIZIR para la determinacién del estado
ocupa las fallas tipo A y no el tipo B, dejando asi fuera del célculo, fallas que si estan
presentes en el método del PCl e influyen de manera severa la condicién del
pavimento, como es el caso de los baches. Por otro lado, en el segundo tramo que
empieza en la abscisa 2+500 no existe una variacién marcada ya que las fallas que
estdn presentes en la via, en su mayoria ingresan al cdlculo tanto del PCl como del

VIZIR; esta tendencia se da para ambas formas del levantamiento.
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Tabla 18: Comparativa entre el método PCl y VIZIR con levantamiento visual y teledeteccion
(Elaboracién propia)

ABSCISADO VISUAL TELEDETECCION

INICIO FINAL PCI VIZIR PCI VIZIR

0+000 0+100 REGULAR REGULAR

0+100 0+200 REGULAR REGULAR REGULAR

04200 0+300 REGULAR REGULAR REGULAR

0+300 0+400 REGULAR

0+400 0+500 REGULAR

0+500 0+600 REGULAR

0+600 04700 REGULAR

0+700 0+800 REGULAR

0+800 0+900

0+900 1+000

14100 14200

1+200 1+300

14300 1+400 REGULAR REGULAR REGULAR

1+400 14500 REGULAR REGULAR

14500 14600 REGULAR REGULAR

14600 14700 REGULAR

14700 14800 REGULAR

14800 14900 REGULAR

24000 24100 REGULAR

24100 24200 REGULAR

24200 24300

24300 24400 REGULAR

24400 24500 REGULAR

24500 24600

2+600 24700

24700 24800

24800 24900

24900 3+000

34000 34100

34100 34200

34200 34300

34300 3+400

3+400 34500

34500 34600

34600 34700

34700 34800

34800 34900

34900 44000

44000 4+100
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4+100 4+200
4+200 4+300
4+300 4+400
4+400 4+500
4+500 4+600
4+600 4+700
4+700 4+800
4+800 4+900
4+900 5+000
5+000 5+100
5+100 5+200
5+200 5+300
5+300 5+400
5+400 5+500
5+500 5+600
5+600 5+700
5+700 5+800
5+800 5+900
5+900 6+000
6+000 6+100
6+100 6+200
6+200 6+300
6+300 6+400
6+400 6+500
6+500 6+600
6+600 6+700
6+700 6+800
6+800 6+900
6+900 7+000
7+000 7+100
7+100 7+200
7+200 7+228
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6.CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

En funcién de los resultados obtenidos con las metodologias PCl y VIZIR se concluye
gue la via Sidcay — La Raya presenta un estado diferenciado segun los tramos
evaluados. El primer tramo (0+000 a 2+508) muestra una condicion funcional
deficiente, con valores promedio de PCI visual de 38 (MUY MALO) y PCl por
teledeteccién de 46 (MALO) lo que evidencia la necesidad de intervenciones
correctivas, no obstante, el método VIZIR tanto por inspeccién visual como por el
de teledeteccion clasifica este mismo tramo como "BUENO” obteniendo un
promedio con un IS de 2. Por otro lado, el segundo tramo (2+508 a 7+228) presenta
un estado “BUENQ”, con el promedio de PCl visual de 92 y el de teledeteccién de
96 asi como valores IS del VIZIR, para la metodologia visual y de teledeteccién de 2,
situdndolo en la categoria "BUENO", lo cual sugiere en el segundo tramo la

implementacién de un mantenimiento preventivo.

Como parte del inventario de fallas realizado en la via Sidcay — La Raya, se
identificaron diferencias en el tipo de deterioros predominantes entre los dos
tramos evaluados. En el primer tramo (0+000 a 2+508), se registr6 una mayor
concentracion de fallas como parcheos, huecos (baches), intemperismo y grietas de
borde. Estas fallas indican un avanzado nivel de deterioro funcional que requiere
intervencién correctiva. Por el contrario, en el segundo tramo (2+508 a 7+228), el
pavimento presentd condiciones mas estables, con deterioros puntuales como
fisuras longitudinales, parcheos e intemperismo los cuales no comprometen de
forma inmediata la integridad del pavimento, permitiendo una clasificacién general
en estado bueno. Esta diferencia en el tipo y severidad de fallas evidencia la
evolucion heterogénea del deterioro en la via y refuerza la necesidad de priorizar

adecuadamente las intervenciones segun el diagndstico técnico de cada tramo.
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Ambos métodos se deben complementar para tener una mayor precision del estado
de la via, las ventajas del método de teledeteccion es que se tiene un registro visual
de las fallas presentes en un tiempo especifico y se puede observar la evolucién del
estado de la via, ademas que permite corregir posibles errores del levantamiento
en campo, como dimensiones y fallas no levantadas; por otro lado, el método
tradicional no requiere de equipos de alta tecnologia para realizar el levantamiento
de fallas, por lo que desde el punto de vista econdmico es mejor que el de
teledeteccién; ademds permite diferenciar la severidad de las fallas de mejor

manera.

Una de las razones por las cuales se evidencian variaciones entre los resultados
obtenidos mediante inspeccién visual y teledeteccién radica en el procedimiento de
levantamiento de datos. En el método visual los tramos fueron seccionados
utilizando un odémetro manual lo cual introduce margenes de error en la precisién
lineal y puede generar desplazamientos en el registro de la ubicacion exacta de las
fallas dentro de los subtramos. Por otra parte, la metodologia de teledeteccion se
basé en un levantamiento planimétrico mediante ortofotos y modelos digitales
generados con drones y GNSS que permitié definir los tramos de evaluacién con
mayor precisidn espacial. Esta diferencia en la delimitacién de unidades de analisis
de los subtramos por distancia medida versus subtramos por geometria
planimétrica presenta cierta afeccion en la asignacidn de fallas, lo cual refleja una

de las discrepancias detectadas entre ambos métodos.

A partir de la comparacién entre las metodologias PCl y VIZIR para evaluar el estado
de la via analizada, se evidencié que el PCl proporciona una evaluacién mas
completa y precisa, ya que considera todas las fallas presentes para el calculo del
estado del pavimento. En contraste, el método VIZIR se enfoca Unicamente en las
fallas de Tipo A, lo que limita su capacidad para reflejar de manera integral el estado
real de la via, especialmente en tramos donde predominan fallas de Tipo B, las
cuales, aunque se detectan, no se consideran en el calculo del indice. No obstante,
el VIZIR presenta como ventaja una recoleccion de datos mas rdpida, siendo una

herramienta util en vias donde las fallas de Tipo A son predominantes. En el caso
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especifico del tramo evaluado, donde se observé una presencia significativa de
baches u “ojos de pescado” (falla Tipo B) y parcheos, el PCl resultd ser una
metodologia mds adecuada y representativa del estado real del pavimento,
adicionalmente se indica que la metodologia VIZIR es aplicable solamente para
pavimento flexible mientras que la metodologia PCl se puede aplicar para

pavimento flexible y rigido.

En cuanto al tiempo y recursos requeridos para el levantamiento de datos, se
observé que la metodologia visual demandd un total de cinco dias durante los
cuales se realizo la identificacidon de fallas, magnitud y severidad. La metodologia
basada en teledeteccidon requirio siete dias en total: dos dias para el vuelo y captura
de imagenes con dron, un dia para la colocaciéon de mojones que permitieran dividir
en kildmetros del tramo de estudio, un dia para la instalacién de antenas GNSS y
tres dias adicionales para el procesamiento de la informacion recopilada. En cuanto
al personal involucrado, el método visual necesité de dos personas para la toma
manual de datos, mientras que el método con dron requirié de tres personas: un
operador especializado y dos asistentes encargados de custodiar el equipo, cargar
baterias y colaborar en los procedimientos de despegue y aterrizaje del dron,
considerando el alto valor del equipo. Esta comparacion evidencia que, si bien el
uso del dron no reduce el tiempo total, permite automatizar parte del proceso y

minimizar el esfuerzo fisico en campo.

RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar un mantenimiento correctivo en el primer tramo, que no se
limite Unicamente a la reparacién de fallas o ejecucién de recapeos, sino que
también incluya la construccidon de cunetas u otros elementos de confinamiento
para proteger la estructura de la via. En el caso del segundo tramo, se recomienda
aplicar un mantenimiento preventivo, como el sellado de fisuras, parcheos y otras
acciones menores, con el fin de preservar el buen estado del pavimento y evitar que
este alcance un nivel de deterioro avanzado como el observado en el primer tramo,

lo que implicaria una intervencion mas costosa en el futuro.
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Se aconseja reducir la altura de vuelo del dron con el objetivo de mejorar la
resolucién de las ortofotos, lo que permitiria una mejor identificacion de fallas
pequeiias o de baja severidad. Esta optimizacidn es factible en condiciones
topograficas favorables, es decir, en zonas sin elevaciones pronunciadas,
vegetacién densa (como arboles altos) o infraestructura aérea (como cables de

energia), que puedan representar un riesgo para la operacion del dron.

Para el levantamiento manual de datos se recomienda que el personal encargado,
esté debidamente capacitado, dado que, en esta metodologia, si bien se puede
contar con un respaldo fotografico detallado, su documentacidon exhaustiva
requiere un tiempo considerable. En la practica, si el registro no se realiza con el
nivel de detalle necesario como suele ocurrir por limitaciones de tiempo o recursos,
se limita la posibilidad de efectuar revisiones detalladas posteriores, como si ocurre
con la teledeteccién. Ademas, es fundamental realizar un reconocimiento previo
del area de estudio para identificar de forma general las fallas presentes y asi
asegurar que se cuente con las herramientas adecuadas para su correcta
identificacidn y registro en campo. Finalmente se recomienda el uso obligatorio de
equipos de proteccién personal (EPP) asi como la colocacidn de conos y cintas de
seguridad, con el fin de garantizar la integridad del personal durante el desarrollo

de las actividades en zonas con presencia de trafico vehicular.

Se recomienda la integracion de las metodologias de teledeteccién y evaluacién
visual para obtener resultados mas precisos y completos en el levantamiento de la
condicidn del pavimento. La teledeteccidon permite capturar imagenes que pueden
ser revisadas varias veces, lo que facilita la identificacion del tipo, magnitud vy
ubicacion de las fallas a lo largo de los tramos evaluados. Por su parte el método
visual aporta una mayor precision en la identificacion de las severidades de las
fallas, aspecto fundamental para una evaluacion técnica mas certera. Al combinar
ambas metodologias se aprovechan las fortalezas de cada una permitiendo una
evaluacidn mas cercana a la realidad del estado del pavimento sin omitir fallas,
determinando correctamente sus severidades y ubicandolas de forma precisa en el

tramo correspondiente. Sin embargo, en casos donde no sea factible aplicar ambas
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metodologias de manera conjunta, se recomienda aplicar el método visual, debido
a su menor costo al prescindir de equipos especializados y a su mayor capacidad

para apreciar y clasificar las severidades de las fallas de forma directa en campo.

Se recomienda que, para garantizar la maxima calidad y precision en la evaluacion
del pavimento, al momento de realizar la exportacion de Global Mapper a DWG, lo
ideal es trabajar con imagenes sin compresion (relacion 1:1), ya que esto preserva
todos los detalles necesarios para la deteccion y medicion de fallas. Sin embargo,
esta opcién implica un mayor tamano de archivo, lo que puede aumentar los
tiempos de procesamiento y requerir equipos con mayor capacidad de
almacenamiento y rendimiento. Por esta razén, si no es posible realizar la relacién
1:1, se puede mantener la compresién en un rango moderado de 2:1 a 3:1, ya que
este nivel permite una significativa reduccién del tamafio del archivo sin
comprometer la calidad visual ni la precisién espacial necesaria para el andlisis
técnico. Esta practica facilita el manejo eficiente de los datos, optimizando recursos

de hardware y tiempo de procesamiento, sin afectar los resultados de la evaluacién.

Para reducir las discrepancias derivadas de la delimitacion de los subtramos entre
los métodos de inspeccidn visual y teledeteccién, se recomienda implementar un
sistema de referencia comun mediante la colocacion de mojones o hitos
georreferenciados a intervalos regulares. Estos puntos de control servirdn como
marcadores fijos para alinear la medicién realizada con odémetro manual y la
obtenida por la teledeteccion, facilitando la correspondencia espacial y mejorando

la precision en la ubicacidon y asignacion de las fallas.
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ANEXOS

ANEXO A:

A continuacidn, se presentan las fallas con su respectiva magnitud y severidad para el método PCl tanto del método visual como el de método

de teledeteccién por subtramos.
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Tabla 19: Comparativa de los métodos para el PCl desde el subtramo 1 hasta el 4
(Elaboracién propia)

Abscisa 0+000 0+058 0+116 0+174
Tramo 1 2 3 4
Método Visual Teledeteccion Visual Teledeteccion Visual Teledeteccion Visual Teledeteccion
Tipo de Falla Severidad | Total DV Total DV Total DV Total DV Total DV Total DV Total DV Total DV
B 2,05 7,84 | 505 13,85 | 2,40 862 | 2,30 @ 840 - - - - - - - -
Piel de Cocodrilo M 11,15 37,13 | 1456 39,92 | 425 @ 27,44 | 510 2896 | - - - - - - - -
A 271 3131 | 164 @ 2522 | - - - - 657 42,10 | 2,08 2811 | 224 2917 | - -
_ B - - - - - - - - - - - - - - - -
A:‘:J':Zﬂ?:::; y M - - - - - - - - 1,55 864 | 155 864 - - - -
A - - - - - - - - - - - - - - - -
B - - - - - - - - - - - - - - - -
Grietas de Borde M - - - - - - - - - - - - - - - -
A 116,00 39,55 | 116,00 39,55 | 116,00 39,55 |116,00 39,55 |116,00 39,55 |116,00 39,55 |116,00 39,55 | 116,00 39,55
. - B 10,00 2,11 | 2,65 0,29 - - - - 545 099 | 221 @ 0,17 - - - -
Gr'eti:;:s"’,ge'::::g’sa'es 4 M 12,80 7,72 | 1,96 = 1,97 - - - - - - - - - - - -
A - - - - - - - - - - - - - - - -
_ B 10,69 684 | 626 4,13 | 2889 1537 | 4455 19,91 | 169,78 34,83 | 2531 14,00 | 131,43 2556 | 36,41 17,83
Parcs';‘:sizi::‘;?;;';is de M 42,78 3361 | 32,78 29,58 | 1050 17,14 | 7,54 1462 | 11,41 17,83 | 3,00 939 | 7,30 1439 | 817 @ 1519
A 692 3536 | 570 3301 | - - - - - - - - 2,41 2259 | - -
B 3 1679 | 1 7,37 - - - - - - - - 017 | 168 | 085 & 619
Baches M - - - - 1 1357 | 1 1357 | - - 1 1357 | - - - -
A 103222 - - - - - - - - - - 103222 | - -
Intemperismo B 31500 3,77 |31500 3,77 |31500 3,77 |31500 3,77 |31500 3,77 |31500 3,77 |31500 3,77 |31500 3,77
m 6,55 5,43 6,55 6,55 6,32 6,55 6,55 6,55
CDVmax 49
PCl 51
Condicion MALO
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Tabla 20: Comparativa de los métodos para el PCl desde el subtramo 5 hasta el 8
(Elaboracién propia)

®BSALESIANA

Abscisa 0+232 0+290 0+348 0+406
Tramo 5 6 7 8
Método Visual Teledeteccion Visual Teledeteccion Visual Teledetecciéon Visual Teledeteccién
Tipo de Falla Severidad | Total DV Total DV Total DV Total DV Total DV Total DV Total DV Total DV
B - - - - - - - - - - - - - - - -
Piel de Cocodrilo M - - - - 0,19 0,00 0,66 7,60 - - - - - - - -
A - - - - 1,14 2,89 2,42 29,94 - - - - - - - -
B - - - - - - - - - - - - - - - -
Grietas de Borde M - - - - - - - - - - - - - - - -
A 116,00 . 39,55 | 116,00 i 39,55 | 116,00 : 39,55 | 116,00 : 39,55 | 116,00 i 39,55 | 116,00 . 39,55 | 116,00 : 39,55 | 116,00 : 39,55
B 38,33 8,12 - - 48,00 9,84 10,77 2,29 - - - - - - - -
Grietas Longitudinales y M i - i - i i - i - i - i - i - i
transversales
A - - - - - - - - - - - - - - - -
. B - - 33,84 | 17,06 | 15,18 9,32 33,30 | 16,88 | 51,12 | 21,20 | 34,64 : 17,31 | 44,69 | 19,94 | 24,12 @ 13,51
Pa“;'::“:izij:i;?s;'c‘l? de M - - - - - - - - - - - - 432 11,19 | 792 14,97
A - - - - - - - - - - - - 11,22 = 41,20 3,91 28,46
B 5 25,40 1 7,37 - - - - - - - - - - - -
Baches M - - - - 2 25,50 2 25,50 3 30,53 - - - - - -
A 1 32,22 1 32,22 32,22 - - - - - - 1 32,22 1 32,22
B - - - - - - - - - - - - - - - -
Desplazamiento M 10,08 | 18,13 | 10,08 : 33,44 - - - - - - - - - - - -
A - - - - 1,24 13,87 - - - - - - - - - -
Intemperismo B 315,00 : 3,77 |315,00: 3,77 |31500: 3,77 |315,00: 3,77 |31500: 3,77 |315,00: 3,77 |31500: 3,77 |315,00: 3,77
m 6,55 6,55 6,55 6,55 6,55 6,55 6,40 6,55
CDVmax 63 60 60 60 47 44 72 69
PCI 37 40 40 40 53 56 28 31
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Tabla 21: Comparativa de los métodos para el PCl desde el subtramo 9 hasta el 12
(Elaboracién propia)

Abscisa 0+464 0+522 0+580 0+638
Tramo 9 10 11 12
Método Visual Teledeteccion Visual Teledeteccion Visual Teledetecciéon Visual Teledeteccién
Tipo de Falla Severidad | Total DV Total DV Total DV Total DV Total DV Total DV Total DV Total DV
B - - - - - - - - - - - - - - - -
Grietas de Borde M - - - - - - - - - - - - - - - -
A 116,00 . 39,55 | 116,00 ;i 39,55 | 116,00 : 39,55 | 116,00 : 39,55 | 116,00 ;i 39,55 | 116,00 . 39,55 | 116,00 : 39,55 | 116,00 : 39,55
B - - 1,41 = 0,00 - - - - - - - - - - 3,06 @ 0,39
Grietas Longitudinales y M i - i - i i i i - i - i - i - i
transversales
A - - - - - - - - - - - - - - - -
) B 52,21 21,38 | 27,29 | 14,77 | 12,80 | 833 | 1146 728 | 1792 1,73 | 544 | 3,60 | 36,11 | 17,75 | 10,97 @ 7,00
Parf::izij:‘::;ti';is de M 21,07 23,93 | 067 458 | 1694 2155 | 7,15 1425 | 1,60 @ 6,95 ) - 090 527 | 13550 @ 19,33
A - - - - - - - - 4,35 | 29,75 - - - - - -
B 2 9,95 - - - - - - - - - - 1 7,37 - -
Baches M - - - - - - 1 13,57 - - - - - - - -
A 1 32,22 - - - - - - - - - - - - - -
B - - - - - - - - - - - - - - - -
Desplazamiento M - - - - - - - - - - - - - - - -
A - - - - - - - - - - - - 500 @ 23,77 - -
B 315,00 : 3,77 |315,00: 3,77 |31500: 3,77 |315,00: 3,77 |31500: 3,77 |315,00: 3,77 |31500: 3,77 |315,00: 3,77
Intemperismo M - - - - - - - - - - - - - - - -
A - - - - - - - - - - - - - - - -
m 6,55 6,55 6,55 6,55 6,55 6,55 6,55 6,55
CDVmax 61 46 47 48 54 44 55 46
PCI 39 54 53 52 46 56 45 54
Condicién VA  vaLo MALO MALO MALO REGULAR MALO MALO
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Tabla 22: Comparativa de los métodos para el PCl desde el subtramo 13 hasta el 16
(Elaboracién propia)

Abscisa 0+696 0+754 0+812 0+870
Tramo 13 14 15 16
Método Visual Teledeteccion Visual Teledeteccion Visual Teledeteccion Visual Teledeteccion
Tipo de Falla Severidad | Total DV Total DV Total DV Total DV Total DV Total DV Total DV Total DV
B - - - - - - - - - - - - 2,25 | 8,29 - -
Piel de Cocodrilo M - - - - - - - - - - - - - - - -
A - - - - - - - - - - - - - - - -
B - - - - - - - - - - - - - - - -
Grietas de Borde M - - - - - - - - - - - - - - - -
A 116,00 . 39,55 | 116,00 i 39,55 | 116,00 : 39,55 | 116,00 : 39,55 | 116,00 i 39,55 | 116,00 . 39,55 | 116,00 : 39,55 | 116,00 : 39,55
B - - - - - - - - - - - - - - - -
Grietas Longitudinales y M i - i - i i - i - i - i - i - i
transversales
A - - - - - - - - - - - - - - - -
. B 45,89 2,28 20,71 | 12,02 | 42,87 @ 19,54 | 57,00 : 22,09 | 27,52 | 14,86 | 65,68 : 23,02 | 48,95 2,88 17,18 @ 10,34
Parcs'::“:izij:i;?;ti'c‘l? de M 702 1412 | 813 1515 | 11,48 17,88 | 1638 21,21 | 22,28 24,58 | 645 13,56 | 10,06 16,78 | 2,19 = 8,08
A - - - - - - - - - - - - 2,25 21,78 1,83 19,29
B - - - - - - - - 1 7,37 - - 1 7,37 - -
M 1 13,57 1 13,57 1 13,57 1 13,57 3 30,53 - - 1 13,57 - -
Baches
A - - - - 1 32,22 - - - - - - 1 32,22 | 065 | 27,41
A - - - - - - - - - - - - - - - -
B 315,00 : 3,77 |315,00: 3,77 |31500: 3,77 |315,00: 3,77 |31500: 3,77 |315,00: 3,77 |296,97: 3,92 |296,97 3,92
Intemperismo M - - - - - - - - - - - - - - - -
A - - - - - - - - - - - - 18,03 7,64 | 18,03 7,64
m 6,55 6,55 6,55 6,55 6,55 6,55 6,55 6,55
CDVmax 50 48 64 55 53 50 64 60
PCI 50 52 36 45 47 50 36 40
Condicién MALO vao  [INIOVNVAIGEN ~ mALO MALO MALO | MUYMALO | MUYMALO
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Tabla 23: Comparativa de los métodos para el PCl desde el subtramo 17 hasta el 20
(Elaboracién propia)

Abscisa 0+928 0+986 1+044 1+102
Tramo 17 18 19 20
Método Visual Teledeteccion Visual Teledeteccion Visual Teledeteccion Visual Teledeteccion
Tipo de Falla Severidad | Total DV Total DV Total DV Total DV Total DV Total DV Total DV Total DV
B - - - - - - - - - - - - - - - -
Piel de Cocodrilo M - - 0,95 11,40 2,44 21,26 8,92 34,80 1,54 16,45 - - 0,59 6,43 - -
A - - - - 14,64 : 51,79 2,95 32,35 - - - - - - - -
Grietas de Borde A 116,00 . 39,55 | 116,00 ;i 39,55 | 116,00 : 39,55 | 116,00 : 39,55 | 116,00 | 39,55 | 116,00 : 39,55 | 116,00 : 39,55 | 116,00 : 39,55
Grietas Longitudinal g - - - - - - - - - - - - - - - -
A - - - - - - - - - - - - - - - -
. B 37,02 { 18,19 | 69,13 @ 23,29 | 80,82 : 23,86 | 67,89 | 23,20 | 26,33 | 14,40 | 11,66 7,40 9,00 5,84 18,98 @ 11,21
Parc:::“:iziz:‘;r:;ti'c‘iis de M - - - - | 2148 2415 | 2366 2530 | 17,88 22,12 | 1270 18,77 | 1801 2220 | 9,97 1671
A - - - - - - - - - - - - 4,34 29,72 | 10,22 : 40,07
B - - - - 1 7,37 - - 1 7,37 1 7,37 - - 2 9,95
Baches M - - - - 2 25,50 2 25,50 - - - - - - - -
A 2 41,80 2 41,80 3 48,67 3 48,67 1 21,95 - - - - - -
B - - - - - - - - - - - - - - - -
Ahuellamiento M - - - - - - - - 1,16 12,61 - - - - - -
A - - - - - - - - - - - - - - - -
B 315,00 : 3,77 |315,00: 3,77 |311,49: 3,80 |311,49: 3,80 |31500: 3,77 |315,00: 3,77 |31500: 3,77 |315,00: 3,77
Intemperismo M - - - - - - - - - - - - - - - -
A - - - - 351 2,81 | 351 | 281 . . . . . . . .
m 6,55 6,55 2,73 6,55 6,55 6,55 6,55 6,50
CDVmax 55 59 87 68 65 49 62 75
PCI 45 41 13 32 35 51 38 25

Pagina 86 de 137

# /SALESIANA



# /SALESIANA

Tabla 24: Comparativa de los métodos para el PCl desde el subtramo 21 hasta el 24
(Elaboracién propia)

Abscisa 1+160 1+218 1+276 1+334
Tramo 21 22 23 24

Método Visual Teledeteccion Visual Teledeteccion Visual Teledeteccion Visual Teledeteccion
Tipo de Falla Severidad | Total DV Total DV Total DV Total DV Total DV Total DV Total DV Total DV
Abultamient: ° - - - - - - - - - - - - - - - -
A - - - - - - - - - - - - - - - -
B - - - - - - - - - - - - - - - -
Grietas de Borde M - - - - - - - - - - - - - - - -
A 116,00 . 39,55 | 116,00 i 39,55 | 116,00 : 39,55 | 116,00 : 39,55 | 116,00 i 39,55 | 116,00 . 39,55 | 116,00 : 39,55 | 116,00 : 39,55
) o B - - - - - - 3,40 | 0,48 - - - - 2,60 | 0,27 - -
G“eti:;:s"’i' ::;L"sa'es v M - ) - ) - ) § ) § ) ) ) 829 542 - )
A - - - - - - - - - - - - - - - -
. B 47,14 2,46 22,03 | 12,61 | 27,75 | 14,95 | 22,71 : 12,91 | 25,92 | 14,23 0,54 0,23 - - 0,84 0,45
Parcs'::“:izij:i;?;ti'c‘l? de M 37,78 31,67 | 26,86 26,89 | 5045 36,38 | 1682 21,48 | - - - - 081 512 | 367 1035
A 11,42 @ 41,41 | 14,86 : 44,59 - - - - 4,20 29,32 - - 41,60 : 57,36 4,89 31,16
B - - - - 4 21,64 2 9,95 - - - - - - 1 7,37
Baches M - - - - 3 30,53 1 13,57 - - - - - - - -
A - - - - 1 32,22 1 32,22 - - - - - - - -
B 315,00 : 3,77 |315,00: 3,77 |31500: 3,77 |315,00: 3,77 |31500: 3,77 |315,00: 3,77 |31500: 3,77 |315,00: 3,77
Intemperismo M - - - - - - - - - - - - - - - -
A - - - - - - - - - - - - - - - -

m 6,38 6,09 6,55 6,55 6,55 6,55 4,92 6,55

CDVmax 74 71 67 52 55 42 81 55

PCI 26 29 33 48 45 58 19 45
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Tabla 25: Comparativa de los métodos para el PCl desde el subtramo 25 hasta el 28
(Elaboracién propia)

Abscisa 1+392 1+450 1+508 1+566
Tramo 25 26 27 28
Método Visual Teledeteccion Visual Teledeteccion Visual Teledeteccion Visual Teledeteccion
Tipo de Falla Severidad | Total DV Total DV Total DV Total DV Total DV Total DV Total DV Total DV
B 045 | 4,12 - - - - - - - - - - - - - -
Piel de Cocodrilo M - - - - - - - - - - - - - - - -
A 1,50 @ 24,14 | 1,44 23,64 - - - - - - - - - - - -
Agrietamiento en Bloque B - - - - - - - - - - - - 11,40 : 2,68 - -
B - - - - - - - - - - - - - - - -
Abultamientos y
hundimiento
A - - - - - - - - 16,20 | 55,22 - - - - - -
B - - - - - - - - - - - - - - - -
Grietas de Borde M - - - - - - - - - - - - - - - -
A 116,00 : 39,55 | 116,00 : 39,55 | 116,00 39,55 | 116,00 : 39,55 | 116,00 : 39,55 | 116,00 : 39,55 | 116,00 : 39,55 | 116,00 : 39,55
) o B - - - - - - - - | 61,17 11,93 | - - | 1660 3,65 - -
Grietas Longitudinales y M - - - - - - - - 3806 1845 - - - - - -
transversales
A - - - - - - - - - - - - - - - -
. B 79,13 | 23,83 | 22,50 | 12,82 | 55,29 @ 21,85 | 33,85 | 17,06 - - 74,85 | 23,62 | 42,48 | 19,44 | 19,85 = 11,62
P .
archeo y acometidas de M 82,72 46,13 | 1545 20,62 | 952 @ 1635 | 618 @ 1329 | - - |'2565 2630 | 3622 31,36 | 17,48 21,88
servicios publicos
A 3,50 @ 27,12 | 525 | 32,02 - - - - - - - - - - - -
B 1 7,37 - - - - - - - - - - 0,06 0,37 0,15 0,96
Baches M 2 25,50 1 13,57 1 13,57 - - 1 13,57 1 13,57 - - - -
A 1 32,22 1 32,22 3 48,67 - - 1 32,22 - - - - - -
Intemperismo B 315,00 : 3,77 |315,00: 3,77 |315,00: 3,77 |315,00 3,77 |315,00: 3,77 |315,00: 3,77 |31500: 3,77 |315,00: 3,77
m 5,95 6,55 6,55 6,55 5,11 6,55 6,55 6,55
CDVmax 84 70 65 46 74 59 61 49
PCI 16 30 35 54 27 27 39 51
Condicion MALO MALO
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Tabla 26: Comparativa de los métodos para el PCl desde el subtramo 29 hasta el 32
(Elaboracién propia)

Abscisa 1+624 1+682 1+740 1+798
Tramo 29 30 31 32
Método Visual Teledeteccion Visual Teledeteccion Visual Teledeteccion Visual Teledeteccion
Tipo de Falla Severidad | Total DV Total DV Total DV Total DV Total DV Total DV Total DV Total DV
B - - - - - - - - - - - - - - - -
Grietas de Borde M - - - - - - - - - - - - - - - -
A 116,00 . 39,55 | 116,00 ;i 39,55 | 116,00 : 39,55 | 116,00 : 39,55 | 116,00 ;i 39,55 | 116,00 . 39,55 | 116,00 : 39,55 | 116,00 : 39,55
) o B - - - - - - 3,34 | 0,46 - - - - - - - -
G“etif;:s"’i'::;;"sa'es y M ; ) ; ) ; ; ) ; 631 436 | 7,29 489 ; ; ; ;
A - - - - - - - - - - - - - - - -
. B 13,83 8,59 22,76 | 12,93 | 111,26 | 24,37 | 50,45 : 21,08 | 119,14 24,65 | 37,06 @ 18,02 | 21,73 : 12,48 | 29,42 | 15,56
Parc:::“:izij:‘;?;ti';is de M 2,73 898 | 2,22 813 - - - - | 1976 2326 | 509 1210 - - - -
A - - - - - - - - - - - - - - - -
B 3 16,79 - - - - - - - - - - - - - -
Baches M - - - - - - - - - - - - 1 13,57 1 13,57
A - - - - 1 32,22 - - - - - - 1 32,22 1 32,22
B 315,00 : 3,77 |315,00: 3,77 |315,00: 3,77 |315,00 3,77 |315,00: 3,77 |315,00: 3,77 |31500: 3,77 |315,00: 3,77
Intemperismo M - - - - - - - - - - - - - - - -
A - - - - - - - - - - - - - - - -
m 6,55 6,55 6,55 6,55 6,55 6,55 6,55 6,55
CDVmax 48 46 55 46 58 48 49 49
PCI 52 54 46 46 42 52 51 51
Condicion MALO MALO MALO MALO MALO MALO MALO MALO
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Tabla 27: Comparativa de los métodos para el PCl desde el subtramo 33 hasta el 36
(Elaboracién propia)

Abscisa 1+856 1+914 14972 2+030
Tramo 34 35 36
Método Visual Teledeteccion Visual Teledeteccion Visual Teledetecciéon Visual Teledeteccién
Tipo de Falla Severidad | Total DV Total DV Total DV Total DV Total DV Total DV Total DV Total DV
B - - - - - - - - 0,75 4,85 - - - - - -
Piel de Cocodrilo M - - - - 19,51 | 42,97 - - - - - - - - - -
A - - - - - - - - - - - - - - - -
B - - - - - - - - - - - - - - - -
Grietas de Borde M - - - - - - - - - - - - - - - -
A 116,00 . 39,55 | 116,00 i 39,55 | 116,00 : 39,55 | 116,00 : 39,55 | 116,00 i 39,55 | 116,00 . 39,55 | 116,00 : 39,55 | 116,00 : 39,55
B - - - - - - - - - - - - - - - -
Grietas Longitudinales y M i - i - i i i i - i - i - i - i
transversales
A - - - - - - - - - - - - - - - -
. B 41,16 : 19,12 | 24,10 | 13,50 | 16,46 9,97 13,92 8,65 22,52 | 12,83 | 28,24 @ 15,13 8,76 5,69 4,49 2,98
Parcs'::“:izij:i;?;ti'c‘i? de M 1056 17,18 | 6,52 13,63 | - - - - 850 1548 | - - 105 1720 - -
A - - - - - - - - - - - - - - - -
B - - 1 7,37 - - - - - - - - 1 7,37 - -
Baches M - - - - - - - - - - - - 1 13,57 - -
A 1 32,22 - - 2 41,80 - - 2 41,80 2 41,80 - - - -
B 315,00 3,77 |315,00 3,77 |31500 3,77 |31500 3,77 |31500 3,77 |31500 3,77 |31500 3,77 |31500 3,77
Intemperismo M - - - - - - - - - - - - - - - -
A - - - - - - - - - - - - - - - -
m 6,55 6,55 6,24 6,55 6,55 6,55 6,55 6,55
CDVmax 56 47 72 44 61 53 48 44
PCI 45 45 28 56 39 47 52 56
Condicién MALO MALO MALO MALO REGULAR
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Tabla 28: Comparativa de los métodos para el PCl desde el subtramo 37 hasta el 40
(Elaboracién propia)

Abscisa 2+088 2+146 2+204 2+262
Tramo 37 40
Método Visual Teledeteccion Visual Teledeteccion Visual Teledetecciéon Visual Teledeteccién
Tipo de Falla Severidad | Total DV Total DV Total DV Total DV Total DV Total DV Total DV Total DV
B - - - - - - - - - - - - - - - -
Piel de Cocodrilo M - - - - - - - - - - - - - - 1,06 12,55
A - - - - - - - - - - - - - - - -
B - - - - - - - - - - - - - - - -
Grietas de Borde M - - - - - - - - - - - - - - - -
A 116,00 . 39,55 | 116,00 i 39,55 | 116,00 : 39,55 | 116,00 : 39,55 | 116,00 i 39,55 | 116,00 . 39,55 | 116,00 : 39,55 | 116,00 : 39,55
B - - - - - - - - - - - - - - - -
Grietas Longitudinales y M i - i - i i i i - i - i - i - i
transversales
A - - - - - - - - - - - - - - - -
. B 39,75 | 18,76 | 42,94 @ 19,55 | 33,65 : 17,00 | 19,11 | 11,27 3,62 2,39 16,86 | 10,18 | 63,26 | 22,84 | 58,40 @ 22,27
Parcs'::“:izij:i;?;ti'c‘i? de M - - - - - - - - | 3388 3004|1293 1893 | 2413 2555 | 352 10,14
A - - - - - - - - - - - - - - - -
B 3 16,79 3 16,79 2 9,95 1 7,37 - - - - - - - -
Baches M 2 25,50 2 25,50 2 25,50 1 13,57 1 13,57 1 13,57 1 13,57 - -
A 2 41,80 1 32,22 2 41,80 2 41,80 1 32,22 - - 2 41,80 2 41,80
B 315,00 : 3,77 |315,00: 3,77 |31500: 3,77 |315,00: 3,77 |31500: 3,77 |315,00: 3,77 |31500: 3,77 |315,00: 3,77
Intemperismo M - - - - - - - - - - - - - - - -
A - - - - - - - - - - - - - - - -
m 6,55 6,55 6,55 6,55 6,55 6,55 6,55 6,55
CDVmax 58 50 57 54 61 48 70 54
PCI 43 50 43 46 39 52 30 46
Condicién MALO MALO MALO MALO MALO
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Tabla 29: Comparativa de los métodos para el PCl desde el subtramo 41 hasta el 44
(Elaboracién propia)

Abscisa 2+320 2+378 2+436 2+494
Tramo 41 42 43 44
Método Visual Teledeteccion Visual Teledeteccion Visual Teledetecciéon Visual Teledeteccién
Tipo de Falla Severidad | Total DV Total DV Total DV Total DV Total DV Total DV Total DV Total DV
B - - - - - - - - - - - - - - - -
Grietas de Borde M - - - - - - - - - - - - - - - -
A 116,00 . 39,55 | 116,00 ;i 39,55 | 116,00 : 39,55 | 116,00 : 39,55 | 116,00 i 39,55 | 116,00 . 39,55 | 28,00 : 35,00 | 116,00 : 39,55
B - - - - 4,50 | 0,75 - - - - - - - - - -
Grietas Longitudinales y M i - i - i i i i - i - i - i - i
transversales
A - - - - - - - - - - - - - - - -
. B 125,97 = 25,72 | 74,77 | 23,62 | 54,06 : 21,67 | 24,75 : 13,77 | 87,87 | 24,17 | 42,00 : 19,32 | 13,85 : 17,82 | 13,56 : 17,59
Parc:::“:izij:‘;?;ti';is de M - - - - - - - - 428 11,14 | 365 1032 | - - - -
A - - - - - - - - - - - - - - - -
B - - - - 1 7,37 2 9,95 3 16,79 - - - - - -
Baches M 1 13,57 1 13,57 2 25,50 - - - - - - - - - -
A - - - - 1 32,22 1 32,22 4 54,22 2 41,80 - - - -
B 315,00 : 3,77 |315,00: 3,77 |315,00: 3,77 |315,00 3,77 |315,00: 3,77 |315,00: 3,77 |120,00: 3,77 |315,00: 3,77
Intemperismo M - - - - - - - - - - - - - - - -
A - - - - - - - - - - - - - - - -
m 6,55 6,55 6,55 6,55 6,55 6,55 6,97 6,55
CDVmax 51 49 57 48 67 52 43 40
PCI 50 51 43 52 33 48 60 60
Condicién MALO MALO MALO vao  [NBAVAIGE  vaLo REGULAR REGULAR

Pagina 92 de 137



Tabla 30: Comparativa de los métodos para el PCl desde el subtramo 45 hasta el 48
(Elaboracién propia)

# /SALESIANA

Abscisa

2+508

2+550

2+592

2+634

Tramo

45

46

47

48

Método
Tipo de Falla

Severidad

Visual

Teledeteccion

Visual

Teledeteccion

Visual

Teledeteccion

Visual

Teledeteccion

Total DV

Total DV

Total DV

Total DV

Total DV

Total DV

Total DV

Total DV

Piel de Cocodrilo

W

Grietas de Borde

Grietas Longitudinales y
transversales

Parcheo y acometidas de
servicios publicos

Baches

Intemperismo

> 2w 2w 2w 2w w >

m

10,18

10,18

10,18

10,17

CDVmax

PCI

Condicion
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Tabla 31: Comparativa de los métodos para el PCl desde el subtramo 49 hasta el 52

(Elaboracién propia)

# /SALESIANA

Abscisa 2+676 24718 24760 2+802
Tramo 49 50 51 52
Método Visual Teledeteccion Visual Teledeteccion Visual Teledetecciéon Visual Teledeteccién
Tipo de Falla Severidad | Total DV Total DV Total DV Total DV Total DV Total DV Total DV Total DV
B - - - - - - - - - - - - - - - -
Piel de Cocodrilo M - - - - - - - - - - - - - - - -
A - - - - - - - - - - - - - - - -
B - - - - - - - - 10,88 2,56 6,07 1,36 - - - -
Agrietamiento en Bloque M - - - - - - - - - - - - - - - -
A - - - - - - - - - - - - - - - -
B - - 2,58 0,27 26,38 5,77 31,05 6,72 12,95 2,85 26,64 5,82 13,30 2,89 25,44 5,57
Grietas Longitudinales y M i - i - i i - i - i - i - i - i
transversales
A - - - - - - - - - - - - - - - -
B - - - - - - - - - - 7,69 | 504 - - - -
Parcheo y acometidas de M i i i i i - - - - i - i - i - i
servicios publicos
A - - - - - - - - - - - - - - - -
B - - - - - - - - - - - - - - - -
Baches M - - - - - - - - - - - - - - - -
A - - - - - - - - - - - - - - - -
B 315,00 : 3,77 - - 315,00 : 3,77 - - 315,00 : 3,77 - - 315,00 : 3,77 - -
Intemperismo M - - - - - - - - - - - - - - - -
A - - - - - - - - - - - - - - - -
m 9,84 10,16 9,65 9,57 9,84 9,65 9,84 9,67
CDVmax 13 0 15 7 17 9 15 6
PCI 96 96 92 92 92 92 94 94

Condicion
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Tabla 32: Comparativa de los métodos para el PCl desde el subtramo 53 hasta el 56
(Elaboracién propia)

Abscisa 2+844 2+886 24928 24970

Tramo 53 54 55 56
Método Visual Teledeteccion Visual Teledeteccion Visual Teledeteccion Visual Teledeteccion
Tipo de Falla Severidad | Total DV Total DV Total DV Total DV Total DV Total DV Total DV Total DV

W
'
'
'
'
'
1
'
1
'
1
'
1
'
1
'
1

Piel de Cocodrilo

Grietas Longitudinales y
transversales

Parcheo y acometidas de
servicios publicos

Baches

Intemperismo

P S PP 2 wP 2 w>»Z w|> S

m 9,84 9,63 9,84 9,65 9,84 9,74 9,84 9,67

CDVmax 17 8 18 10 15 6 15 8

PCl 92 92 91 91 94 94 94 94

Condicion [ eueno [ euevo | euewo [ eueno | euevo | eueno | eueNo [ Bueno
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Tabla 33: Comparativa de los métodos para el PCl desde el subtramo 57 hasta el 60
(Elaboracién propia)

# /SALESIANA

Abscisa 3+012 3+054 3+096 3+138
Tramo 57 58 59 60
Método Visual Teledeteccion Visual Teledeteccion Visual Teledetecciéon Visual Teledeteccién
Tipo de Falla Severidad | Total DV Total DV Total DV Total DV Total DV Total DV Total DV Total DV
B - - - - - - - - - - - - - - - -
Piel de Cocodrilo M - - - - - - - - - - - - - - - -
A - - - - - - - - - - - - - - - -
B 5,70 1,54 24,48 5,37 20,40 4,49 38,69 8,19 20,20 4,45 74,65 | 13,79 | 19,00 4,18 13,13 2,85
Grietas Longitudinales y M i - i - i i - i - i - i - i - i
transversales
A - - - - - - - - - - - - - - - -
B - - - - - - - - - - - - - - 513 | 3,40
Parcheo y acometidas de M i - i - i i - i - i - i - i - i
servicios publicos
A - - - - - - - - - - - - - - - -
B - - - - - - - - - - - - - - - -
Baches M - - - - - - - - - - - - - - - -
A - - - - - - - - - - - - - - - -
B - - - - - - - - - - - - - - - -
Grietas Parabélicas M - - - - - - - - - - - - - - - -
A - - - - - - - - - - - - - - - -
B 315,00 : 3,77 - - 315,00 : 3,77 - - 315,00 : 3,77 - - 315,00 : 3,77 - -
Intemperismo M - - - - - - - - - - - - - - - -
A - - - - - - - - - - - - - - - -
m 9,84 9,69 9,77 9,43 9,78 8,92 9,80 9,87
CDVmax 14 5 15 8 15 14 15 5
PCI 95 95 94 94 94 94 94 94
Condicién | suexo | sueno | sueno | BueNo | eueno | BueNo | Bueno | BueNo
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Tabla 34: Comparativa de los métodos para el PCl desde el subtramo 61 hasta el 64
(Elaboracién propia)

# /SALESIANA

Abscisa

3+180

3+222

3+264

3+306

Tramo

61

62

63

64

Método
Tipo de Falla

Severidad

Visual

Teledeteccion

Visual

Teledeteccion

Visual

Teledeteccion

Visual

Teledeteccion

Total

DV

Total

DV

Total

Dv

Total

Dv

Total

bDv

Total

DV

Total

DV

Total

DV

Piel de Cocodrilo

W

Agrietamiento en Bloque

Grietas Longitudinales y
transversales

Parcheo y acometidas de
servicios publicos

Baches

Intemperismo

> 2w 2w 2w 2w w >

m 9,93 9,76 9,67 9,93

CDVmax

pCl YA 95 YA 97

Condicion
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Tabla 35: Comparativa de los métodos para el PCl desde el subtramo 65 hasta el 68
(Elaboracién propia)

# /SALESIANA

Abscisa 3+348 3+390 3+432 3+474
Tramo 65 66 67 68
Método Visual Teledeteccion Visual Teledeteccion Visual Teledetecciéon Visual Teledeteccién
Tipo de Falla Severidad | Total DV Total DV Total DV Total DV Total DV Total DV Total DV Total DV
B - - - - - - - - - - - - - - - -
Piel de Cocodrilo M - - - - - - - - - - 2,65 22,12 - - - -
A - - - - - - - - - - - - - - - -
B 1,54 = 0,18 - - - - - - - - - - - - - -
Agrietamiento en Bloque M - - - - - - - - - - - - - - - -
A - - - - - - - - - - - - - - - -
B 12,70 2,75 24,03 5,28 22,80 5,14 24,45 5,37 12,90 2,79 23,70 5,21 - - - -
Grietas Longitudinales y M i - i - i i - i - i - i - i - i
transversales
A - - - - - - - - - - - - - - - -
B - - 1,64 1,02 - - 3,85 2,55 - - 13,75 8,55 28,76 i 15,32 - -
Parcheo y acometidas de M i i i i i - - - - i - i i i - i
servicios publicos
A - - - - - - - - - - - - - - - -
B - - - - 2 9,95 - - 4 21,64 3 16,79 2 9,95 - -
Baches M - - - - - - - - - - - - 1 1,82 - -
A - - - - - - - - - - - - - - - -
B 315,00 : 3,77 - - 315,00 : 3,77 - - 315,00 : 3,77 - - 150,00 ;| 3,40 - -
Intemperismo M - - - - - - - - - - - - - - - -
A - - - - - - - - - - - - - - - -
m 9,84 9,70 9,71 9,69 9,84 8,15 7,62 10,18
CDVmax 6 6 8 7 24 28 35 0
PCI 94 94 92 93 76 72 65 100
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Tabla 36: Comparativa de los métodos para el PCl desde el subtramo 69 hasta el 72
(Elaboracién propia)

Abscisa 34516 34558 3+600 3+642
Tramo 69 70 71 72
Método Visual Teledeteccion Visual Teledeteccion Visual Teledetecciéon Visual Teledeteccién
Tipo de Falla Severidad | Total DV Total DV Total DV Total DV Total DV Total DV Total DV Total DV
B - - - - - - - - - - - - 0,61 | 4,49 - -
Piel de Cocodrilo M - - - - - - - - 2,32 2,73 - - - - - -
A - - - - - - - - - - - - - - - -
B - - - - - - - - - - - - - - - -
Agrietamiento en Bloque M - - - - 4,41 1,76 - - - - - - - - - -
A - - - - - - - - - - - - - - - -
B - - - - - - - - 26,70 5,84 11,65 2,50 14,69 3,26 7,04 1,39
Grietas Longitudinales y M i - i - i i - i - i - i - i - i
transversales
A - - - - - - - - - - - - - - - -
B - - - - - - 4,71 3,12 - - 2,53 1,64 - - 0,79 0,41
Parcheo y acometidas de M i i i i i - - - - i - i - i - i
servicios publicos
A - - - - - - - - - - - - - - - -
B - - - - - - - - 7,37 1 7,37 - - - -
Baches M - - - - - - - - 1 13,57 - - 1 13,57 - -
A - - - - - - - - - - - - - - - -
B - - - - - - - - - - - - - - - -
Grietas Parabdlicas M - - - - - - 8,17 0,00 - - - - - - - -
A - - - - - - - - - - - - - - - -
Intemperismo B - - - - 210,00 : 4,00 - - 315,00 : 3,77 - - 315,00 . 3,77 - -
m 10,18 10,18 9,82 9,90 9,65 9,95 9,77 10,06
CDVmax 0 0 0 3 27 6 10 0
PCI 100 100 87 97 71 94 90 100
Condicién | Bueno [ BueNo | BUENO | BUENO  |smiseacioRo| BUENo | BUENo | BuENo
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Tabla 37: Comparativa de los métodos para el PCl desde el subtramo 73 hasta el 76
(Elaboracién propia)

Abscisa 3+684 34726 34768 3+810
Tramo 73 74 75 76
Método Visual Teledeteccion Visual Teledeteccion Visual Teledetecciéon Visual Teledeteccién
Tipo de Falla Severidad | Total DV Total DV Total DV Total DV Total DV Total DV Total DV Total DV
B - - - - - - - - - - - - - - - -
Piel de Cocodrilo M 2,30 2,64 - - - - - - - - - - - - - -
A - - - - - - - - - - - - - - - -
B 27,19 5,92 5,26 0,94 2,00 0,12 21,17 4,66 1,40 0,00 28,78 6,26 35,05 7,52 11,44 2,45
Grietas Longitudinales y M i - i - i i - i - i - i - i - i
transversales
A - - - - - - - - - - - - - - - -
B - - - - - - 3,97 @ 2,63 - - - - - - - -
Parcheo y acometidas de M i - i - i i - i - i - i - i - i
servicios publicos
A - - - - - - - - - - - - - - - -
B - - - - - - - - - - 1 7,37 - - - -
Baches M - - - - - - - - - - - - - - - -
A - - - - - - - - - - - - - - - -
B - - - - - - - - - - - - - - - -
Grietas Parabélicas M - - - - - - - - - - - - - - - -
A - - - - - - - - - - - - - - - -
B 315,00 : 3,77 - - 315,00 : 3,77 - - 315,00 : 3,77 - - 315,00 : 3,77 - -
Intemperismo M - - - - - - - - - - - - - - - -
A - - - - - - - - - - - - - - - -
m 9,64 10,10 9,84 9,76 9,84 9,61 9,49 9,96
CDVmax 25 0 4 7 4 7 10 2
PCI 75 100 96 93 96 93 90 98
Condicién |sanseaciorio|  BueNo | BueNo | BueNo | eueno | Bueno | Bueno | BueNo
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Tabla 38: Comparativa de los métodos para el PCl desde el subtramo 77 hasta el 80
(Elaboracién propia)

# /SALESIANA

Abscisa

3+852

3+894

3+936

3+978

Tramo

77

78

79

80

Método
Tipo de Falla

Severidad

Visual

Teledeteccion

Visual

Teledeteccion

Visual

Teledeteccion

Visual

Teledeteccion

Total DV

Total DV

Total DV

Total DV

Total DV

Total DV

Total DV

Total DV

Piel de Cocodrilo

W

Agrietamiento en Bloque

Grietas Longitudinales y
transversales

28,70

Parcheo y acometidas de
servicios publicos

Baches

Intemperismo

> 2w 2w 2w 2w w >

m

10,15

9,61

10,18

10,18

CDVmax

PCI

Condicion
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# /SALESIANA

Tabla 39: Comparativa de los métodos para el PCl desde el subtramo 81 hasta el 84
(Elaboracién propia)

Abscisa 4+020 4+062 4+104 4+146
Tramo 81 82 83 84
Método Visual Teledeteccion Visual Teledeteccion Visual Teledetecciéon Visual Teledeteccién
Tipo de Falla Severidad | Total DV Total DV Total DV Total DV Total DV Total DV Total DV Total DV
B - - - - 2,80 9,47 - - - - - - - - - -
Piel de Cocodrilo M - - - - 2,97 23,31 0,56 5,88 - - - - - - - -
A - - - - - - - - - - - - - - - -
B 2,70 0,30 - - 6,05 1,14 21,80 4,80 9,15 1,96 19,38 4,27 7,10 1,47 10,51 2,23
Grietas Longitudinales y M i - i - i i - i - i - i - i - i
transversales
A - - - - - - - - - - - - - - - -
B - - - - - - 4,61 | 3,06 - - - - - - - -
Parcheo y acometidas de M i - i - i i - i - i - i - i - i
servicios publicos
A - - - - - - - - - - - - - - - -
B - - - - - - - - - - - - - - - -
Baches M - - - - - - - - - - - - - - - -
A - - - - - - - - - - - - - - - -
B - - - - - - - - - - - - - - - -
Grietas Parabélicas M - - - - - - - - - - - - - - - -
A - - - - - - - - - - - - - - - -
B 315,00 : 3,77 - - 315,00 : 3,77 - - 315,00 : 3,77 - - 315,00 : 3,77 - -
Intemperismo M - - - - - - - - - - - - - - - -
A - - - - - - - - - - - - - - - -
m 9,84 10,18 8,04 9,64 9,84 9,79 9,84 9,98
CDVmax 4 0 28 10 6 4 5 2
PCI 96 100 72 90 94 96 95 98

Condicion | eueo [ sueno |samseacromo| eueno | BueNo | Buewo | BuENO | BueNo
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Tabla 40: Comparativa de los métodos para el PCl desde el subtramo 85 hasta el 88
(Elaboracién propia)

# /SALESIANA

Abscisa 4+188 4+230 44272 4+314
Tramo 85 86 87 88
Método Visual Teledeteccion Visual Teledeteccion Visual Teledetecciéon Visual Teledeteccién
Tipo de Falla Severidad | Total DV Total DV Total DV Total DV Total DV Total DV Total DV Total DV
B - - - - - - - - - - - - - - - -
Piel de Cocodrilo M - - - - - - - - - - - - - - - -
A - - - - - - - - - - - - - - - -
B - - - - - - - - - - - - - - - -
Agrietamiento en Bloque M - - 10,54 ¢ 7,35 - - - - - - - - - - - -
A - - - - - - - - - - - - - - - -
B 20,70 4,56 16,79 3,69 24,25 5,32 11,10 2,37 5,22 0,93 9,24 1,92 3,90 0,63 8,61 1,77
Grietas Longitudinales y M i - i - i i - i - i - i - i - i
transversales
A - - - - - - - - - - - - - - - -
B - - 1,05 = 0,60 - - 2,14 | 1,37 - - 0,43 | 0,16 - - 1,80 @ 1,13
Parcheo y acometidas de M i i i i i - - - - i - i - i - i
servicios publicos
A - - - - - - - - - - - - - - - -
B - - - - - - - - - - - - - - - -
Baches M - - - - - - - - - - - - - - - -
A - - - - - - - - - - - - - - - -
B 315,00 : 3,77 - - 315,00 : 3,77 - - 315,00 : 3,77 - - 315,00 : 3,77 - -
Intemperismo M - - - - - - - - - - - - - - - -
A - - - - - - - - - - - - - - - -
m 9,77 9,51 9,69 9,97 9,84 10,01 9,84 10,02
CDVmax 7 10 7 4 5 0 4 0
PCI 93 90 93 96 95 100 96 100
Condicién | suevo [ sueno [ mueno [ mueno [ eueno | eueno | Bueo | BueNo
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Tabla 41: Comparativa de los métodos para el PCl desde el subtramo 89 hasta el 92
(Elaboracién propia)

# /SALESIANA

Abscisa

4+356

4+398

4+440

4+482

Tramo

89

90

91

92

Método
Tipo de Falla

Severidad

Visual

Teledeteccion

Visual

Teledeteccion

Visual

Teledeteccion

Visual

Teledeteccion

Total DV

Total DV

Total DV

Total DV

Total DV

Total DV

Total DV

Total DV

Piel de Cocodrilo

W

Agrietamiento en Bloque

Grietas Longitudinales y
transversales

14,27

Parcheo y acometidas de
servicios publicos

Baches

Intemperismo

> 2w 2w 2w 2w w >

m

10,18

9,90

9,69

9,69

CDVmax

PCI

Condicion
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Tabla 42: Comparativa de los métodos para el PCl desde el subtramo 93 hasta el 96
(Elaboracién propia)

# /SALESIANA

Abscisa 4+524 4+566 4+608 44650
Tramo 93 94 95 96
Método Visual Teledeteccion Visual Teledeteccion Visual Teledetecciéon Visual Teledeteccién
Tipo de Falla Severidad | Total DV Total DV Total DV Total DV Total DV Total DV Total DV Total DV
B 4,95 13,67 - - - - - - - - - - - - - -
Piel de Cocodrilo M - - - - - - - - - - - - - - - -
A - - - - - - - - - - - - - - - -
B 19,00 4,18 - - 11,70 2,51 14,56 3,18 7,40 1,47 12,97 2,81 1,10 0,00 - -
Grietas Longitudinales y M i - i - i i - i - i - i - i - i
transversales
A - - - - - - - - - - - - - - - -
B - - - - - - - - - - - - - - - -
Parcheo y acometidas de M i - i - i i - i - i - i - i - i
servicios publicos
A - - - - - - - - - - - - - - - -
B 1 7,37 - - - - - - - - - - - - - -
Baches M - - - - - - - - - - - - - - - -
A - - - - - - - - - - - - - - - -
B - - - - - - - - - - - - - - - -
Grietas Parabélicas M - - - - - - - - - - - - - - - -
A - - - - - - - - - - - - - - - -
B 315,00 : 3,77 - - 315,00 : 3,77 - - 315,00 : 3,77 - - 315,00 : 3,77 - -
Intemperismo M - - - - - - - - - - - - - - - -
A - - - - - - - - - - - - - - - -
m 8,93 10,18 9,84 9,89 9,84 9,93 9,84 10,18
CDVmax 18 0 6 3 5 3 4 0
PCI 82 100 94 97 95 97 96 100
Condicién |sanseaciorio|  BueNo | BueNo | BueNo | eueno | Bueno | Bueno | BueNo
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Tabla 43: Comparativa de los métodos para el PCl desde el subtramo 97 hasta el 100
(Elaboracién propia)

Abscisa 4+692 4+734 4+776 4+818
Tramo 97 98 99 100
Método Visual Teledeteccion Visual Teledeteccion Visual Teledeteccion Visual Teledeteccion
Tipo de Falla Severidad | Total DV Total DV Total DV Total DV Total DV Total DV Total DV Total DV
B - - - - - - - - - - - - - - - -

Piel de Cocodrilo M - - - - - - - - - - - - - - - -
A - - - - - - - - - - - - - - - -
B - - - - - - - - - - - - - - - -
Agrietamiento en Bloque M - - - - - - - - 1,37 0,43 2,64 1,51 - - - -
A - - - - - - - - - - - - - - - -
B - - 7,67 1,54 - - 7,87 1,59 7,24 1,44 | 16,48 | 3,62 5,00 0,88 9,24 1,92
Grietas Longitudinales y M i - i - i i - i - i - i - i - i
transversales

A - - - - - - - - - - - - - - - -
. B - - - - - - - - - - - - - - - -
it . I R SR RN R HRE N R R (T (T 7 B R
A - - - - - - - - - - - - - - - -
B - - - - - - - - - - - - - - - -
Baches M - - - - - - - - - - - - - - - -
A - - - - - - - - - - - - - - - -
B 315,00 3,77 - - 315,00 3,77 - - 315,00 3,77 - - 315,00 3,77 - -
Intemperismo M - - - - - - - - - - - - - - - -
A - - - - - - - - - - - - - - - -

m 9,84 10,04 9,84 10,04 9,47 9,48 9,84 10,01

CDVmax 4 0 4 0 12 11 5 0
PCl 96 100 96 100 88 89 95 100

Condicion [ eueno [ euevo | sueno [ eueNo [ Buevo | Bueno | sueNo | BuENO
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Tabla 44: Comparativa de los métodos para el PCI desde el subtramo 101 hasta el 104
(Elaboracién propia)

# /SALESIANA

Abscisa

4+860

4+902

44944

4+986

Tramo

101

102

103

104

Método
Tipo de Falla

Severidad

Visual

Teledeteccion

Visual

Teledeteccion

Visual

Teledeteccion

Visual

Teledeteccion

Total

DV

Total

DV

Total

Dv

Total

Dv

Total

bDv

Total

DV

Total

DV

Total

DV

Piel de Cocodrilo

W

Agrietamiento en Bloque

Grietas Longitudinales y
transversales

Parcheo y acometidas de

servicios publicos

Baches

Intemperismo

> 2w 2w 2w 2w w >

m

9,76

10,18

9,95

9,59

CDVmax

PCI

Condicion

Pagina 107 de 137

95

100

97

94



Tabla 45: Comparativa de los métodos para el PCl desde el subtramo 105 hasta el 108

(Elaboracion

propia)

# /SALESIANA

Abscisa

5+028

5+07

0

5+11

2

5+15

4

Tramo

105

106

107

108

Método
Tipo de Falla

Severidad

Visual

Teledeteccion

Visual

Teledeteccion

Visual

Teledeteccion

Visual

Teledeteccion

Total DV

Total DV

Total DV

Total DV

Total DV

Total DV

Total DV

Total DV

Piel de Cocodrilo

W

Agrietamiento en Bloque

Grietas Longitudinales y
transversales

16,

Parcheo y acometidas de
servicios publicos

Baches

Intemperismo

> 2w 2w 2w 2w w >

m

9,81

9,86

10,02

9,97

CDVmax

PCI

Condicion
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Tabla 46: Comparativa de los métodos para el PCl desde el subtramo 109 hasta el 112
(Elaboracién propia)

# /SALESIANA

Abscisa

5+196

5+238

5+280

5+322

Tramo

109

110

111

112

Método
Tipo de Falla

Severidad

Visual

Teledeteccion

Visual

Teledeteccion

Visual

Teledeteccion

Visual

Teledeteccion

Total DV

Total

DV

Total DV

Total

Dv

Total DV

Total

DV

Total DV

Total

DV

Piel de Cocodrilo

W

Agrietamiento en Bloque

Grietas Longitudinales y
transversales

Parcheo y acometidas de
servicios publicos

Baches

Intemperismo

> 2w 2w 2w 2w w >

m 9,68 9,91 9,97 10,13

CDVmax 6 5 7 3 5 2 5 0

PCI 95 97 98 100

Condicion
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Tabla 47: Comparativa de los métodos para el PCl desde el subtramo 113 hasta el 116
(Elaboracién propia)

Abscisa 5+364 5+406 5+448 5+490
Tramo 113 114 115 116
Método Visual Teledeteccion Visual Teledeteccion Visual Teledetecciéon Visual Teledeteccién
Tipo de Falla Severidad | Total DV Total DV Total DV Total DV Total DV Total DV Total DV Total DV
B - - - - - - - - - - - - - - - -
Piel de Cocodrilo M - - - - - - - - - - - - - - - -
A - - - - - - - - - - - - - - - -
B - - - - - - - - - - - - - - - -
Agrietamiento en Bloque M - - - - - - - - - - - - - - - -
A - - - - - - - - - - - - - - - -
B 1,80 068 | 1688 3,71 | 3470 7,44 | 405 | 0,64 - - 11,30 ¢ 2,42 | 11,70 ¢ 2,51 | 2,01 0,12
Grietas Longitudinales y M i - i - i i - i - i - i - i - i
transversales
A - - - - - - - - - - - - - - - -
B - - - - - - - - - - - - - - 0,96 | 0,54
Parcheo y acometidas de M i i i i i - - - - i - i - i - i
servicios publicos
A - - - - - - - - - - - - - - - -
B - - - - - - - - - - - - - - - -
Baches M - - - - - - - - - - - - - - - -
A - - - - - - - - - - 1 32,22 - - - -
B 315,00 : 3,77 - - 315,00 : 3,77 - - 315,00 : 3,77 - - 315,00 : 3,77 - -
Intemperismo M - - - - - - - - - - - - - - - -
A - - - - - - - - - - - - - - - -
m 9,84 9,84 9,50 10,12 9,84 7,94 9,84 10,13
CDVmax 4 4 9 0 4 26 6 0
PCI 96 96 91 100 96 74 94 100

Condicion | euevo [ sueno | eueno | BueNo | BUENO  samstactomio| BUENO |  BuENO
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Tabla 48: Comparativa de los métodos para el PCl desde el subtramo 117 hasta el 120
(Elaboracién propia)

Abscisa

5+532

5+574

5+616

5+658

Tramo

117

118

119

120

Método
Tipo de Falla

Severidad

Visual

Teledeteccion

Visual

Teledeteccion

Visual

Teledeteccion

Visual

Teledeteccion

Total

DV

Total

DV

Total

Dv

Total

Dv

Total

bDv

Total

DV

Total

DV

Total

DV

Piel de Cocodrilo

W

Agrietamiento en Bloque

Grietas Longitudinales y
transversales

7,45

1,49

8,28

1,69

15,39

8,99

11,86

7,25

Parcheo y acometidas de
servicios publicos

Baches

Intemperismo

> 2w 2w 2w 2w w >

m

10,10

10,00

9,89

9,52

CDVmax

PCI

Condicion
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Tabla 49: Comparativa de los métodos para el PCl desde el subtramo 121 hasta el 124
(Elaboracién propia)

# /SALESIANA

Abscisa

5+700

5+742

5+784

5+826

Tramo

121

122

123

124

Método
Tipo de Falla

Severidad

Visual

Teledeteccion

Visual

Teledeteccion

Visual

Teledeteccion

Visual

Teledeteccion

Total

DV

Total

DV

Total

Dv

Total

Dv

Total

bDv

Total

DV

Total

DV

Total

DV

Piel de Cocodrilo

W

Agrietamiento en Bloque

Grietas Longitudinales y
transversales

Parcheo y acometidas de
servicios publicos

Baches

Intemperismo

> 2w 2w 2w 2w w >

m 9,86 10,18 9,74 9,56

CDVmax 7 4 4 0 7 5 9 9

PCI 96 100 95 91

Condicion
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Tabla 50: Comparativa de los métodos para el PCl desde el subtramo 125 hasta el 128
(Elaboracién propia)

Abscisa 5+868 54910 54952 54994
Tramo 125 126 127 128
Método Visual Teledeteccion Visual Teledeteccion Visual Teledetecciéon Visual Teledeteccién
Tipo de Falla Severidad | Total DV Total DV Total DV Total DV Total DV Total DV Total DV Total DV
B - - - - - - - - - - - - - - - -
Piel de Cocodrilo M - - - - - - - - - - - - - - - -
A - - - - - - - - - - - - - - - -
B - - - - - - - - - - - - - - - -
Agrietamiento en Bloque M - - - - - - - - - - - - - - - -
A - - - - - - - - - - - - - - - -
B 2165 4,77 | 11,32 ¢ 2,42 | 19,90 | 4,38 | 1405 3,06 | 11,77 253 | 1069 i 2,27 | 1,30 | 0,00 | 2,10 @ 0,14
Grietas Longitudinales y M i - i - i i - i - i - i - i - i
transversales
A - - - - - - 6,09 | 10,69 - - - - - - - -
B - - - - 1,76 = 1,16 | 3,13 = 2,06 - - 2,78 | 1,82 - - 0,55 | 0,24
Parcheo y acometidas de M i i i i i - - - - i - i - i - i
servicios publicos
A - - - - - - - - - - - - - - - -
B - - - - - - - - - - - - - - - -
Baches M - - - - 2 25,50 - - - - - - - - - -
A - - - - - - - - - - - - - - - -
B 315,00 : 3,77 - - 315,00 : 3,77 - - 315,00 : 3,77 - - 315,00 : 3,77 - -
Intemperismo M - - - - - - - - - - - - - - - -
A - - - - - - - - - - - - - - - -
m 9,75 9,96 9,29 9,20 9,84 9,98 9,84 10,16
CDVmax 7 2 15 15 6 4 4 0
PCI 93 98 85 85 94 96 96 100
Condicién | ERBUENGIINIBUENOII sarisractorio | saTiseactorio ([ SUENONI NBUENO | BUENG N I BUENOT
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Tabla 51: Comparativa de los métodos para el PCl desde el subtramo 129 hasta el 132
(Elaboracién propia)

# /SALESIANA

Abscisa 6+036 6+078 6+120 6+162
Tramo 129 130 131 132
Método Visual Teledeteccion Visual Teledeteccion Visual Teledetecciéon Visual Teledeteccién
Tipo de Falla Severidad | Total DV Total DV Total DV Total DV Total DV Total DV Total DV Total DV
B - - - - - - - - - - - - - - - -
Piel de Cocodrilo M - - - - - - - - - - - - - - - -
A - - - - - - - - - - - - - - - -
B - - - - - - - - - - - - - - - -
Agrietamiento en Bloque M - - - - - - - - - - - - - - - -
A - - - - - - - - - - - - - - - -
) o B - - 1,86 = 0,08 - - 087 | 047 |3890 : 823 | 1,29 | 0,00 | 13,00 i 2,82 | 1,85 | 0,08
G“eti:;:s"”i'::;;"sa'es 4 M - - - - - - - - - - - - 480 | 355 | 2,64 @ 235
A - - - - - - - - - - - - - - - -
) B - - - - - - - - - - 3,20 2,11 - - - -
Pa“;'::“:izi::i;?s;'c‘l? de M - - - - - - - - - - - - | 972 1652 456 11,48
A - - - - - - - - - - - - - - - -
B - - - - - - - - - - - - - - - -
Baches M - - - - - - - - - - - - - - - -
A - - - - - - - - - - - - - - - -
B 315,00 3,77 - - 315,00 3,77 - - 315,00 3,77 - - 315,00 3,77 - -
Intemperismo M - - - - - - - - - - - - - - - -
A - - - - - - - - - - - - - - - -
m 9,84 10,18 9,84 10,14 9,43 9,99 8,67 9,13
CDVmax 4 0 4 0 10 2 23 14
PCI 96 100 96 100 90 98 77 86
Condicién | Buevo [ Bueno | eueNo | BueNo | BueNo | BUENO  [saniseaciorio| BUENO
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(Elaboracién propia)

Tabla 52: Comparativa de los métodos para el PCl desde el subtramo 133 hasta el 136

# /SALESIANA

Abscisa

6+204

6+246

6+28

8

6+330

Tramo

133

134

135

136

Método
Tipo de Falla

Severidad

Visual

Teledeteccion

Visual

Teledeteccion

Visual

Teledeteccion

Visual

Teledeteccion

Total

DV

Total

DV

Total

Dv

Total

Dv

Total

bDv

Total

DV

Total

DV

Total

DV

Piel de Cocodrilo

W

Agrietamiento en Bloque

Grietas Longitudinales y
transversales

Parcheo y acometidas de
servicios publicos

Baches

Intemperismo

> 2w 2w 2w 2w w >

m 9,59 10,18 9,71 9,95 10,15

CDVmax 8 0 6 5 6 3 4 0

PCl 100 95 97 100

Condicion
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Tabla 53: Comparativa de los métodos para el PCl desde el subtramo 137 hasta el 140
(Elaboracién propia)

# /SALESIANA

Abscisa

6+372

6+414

6+456

6+498

Tramo

137

138

139

140

Método
Tipo de Falla

Severidad

Visual

Teledeteccion

Visual

Teledeteccion

Visual

Teledeteccion

Visual

Teledeteccion

Total

DV

Total

DV

Total

Dv

Total

Dv

Total

bDv

Total

DV

Total

DV

Total

DV

Piel de Cocodrilo

W

Agrietamiento en Bloque

Grietas Longitudinales y
transversales

12,18

2,62

10,48

6,55

Parcheo y acometidas de
servicios publicos

Baches

Intemperismo

> 2w 2w 2w 2w w >

m

10,11

9,58

10,01

10,15

CDVmax

PCI

Condicion
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Tabla 54: Comparativa de los métodos para el PCl desde el subtramo 141 hasta el 144

(Elaboracién propia)

# /SALESIANA

Abscisa

6+540

6+582

6+624

6+666

Tramo

141

142

143

144

Método
Tipo de Falla

Severidad

Visual

Teledeteccion

Visual

Teledeteccion

Visual

Teledeteccion

Visual

Teledeteccion

Total

DV

Total

DV

Total

Dv

Total

Dv

Total

bDv

Total

DV

Total

DV

Total

DV

Piel de Cocodrilo

W

Agrietamiento en Bloque

Grietas Longitudinales y
transversales

Parcheo y acometidas de
servicios publicos

Baches

Intemperismo

> 2w 2w 2w 2w w >

m 10,02 10,03 10,18 9,86

CDVmax

PCl 100 100 100 96

Condicion
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Tabla 55: Comparativa de los métodos para el PCl desde el subtramo 145 hasta el 148
(Elaboracién propia)

# /SALESIANA

Abscisa

6+708

6+75

0

6+79

2

6+83

4

Tramo

145

146

147

148

Método
Tipo de Falla

Severidad

Visual

Teledeteccion

Visual

Teledeteccion

Visual

Teledeteccion

Visual

Teledeteccion

Total

DV

Total

DV

Total

Dv

Total

Dv

Total

bDv

Total

DV

Total

DV

Total

DV

Piel de Cocodrilo

W

Agrietamiento en Bloque

Grietas Longitudinales y
transversales

Parcheo y acometidas de
servicios publicos

Baches

Intemperismo

> 2w 2w 2w 2w w >

m 10,16 10,18 9,76 9,86

CDVmax 4 0 4 0 4 5 6 4

PCl 100 100 95 96

Condicion
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Tabla 56: Comparativa de los métodos para el PCl desde el subtramo 149 hasta el 152
(Elaboracién propia)

# /SALESIANA

Abscisa

6+876

6+918

6+960

7+00

2

Tramo

149

150

151

152

Método
Tipo de Falla

Severidad

Visual

Teledeteccion

Visual

Teledeteccion

Visual

Teledeteccion

Visual

Teledeteccion

Total DV

Total DV

Total DV

Total DV

Total

bDv

Total DV

Total

DV

Total DV

Piel de Cocodrilo

W

Agrietamiento en Bloque

Grietas Longitudinales y
transversales

Parcheo y acometidas de
servicios publicos

Baches

Intemperismo

> 2w 2w 2w 2w w >

m

9,19

10,11

10,17

10,18

CDVmax

12

PCI

Condicion
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Tabla 57: Comparativa de los métodos para el PCl desde el subtramo 153 hasta el 156
(Elaboracién propia)

# /SALESIANA

Abscisa

7+04

4

7+08

6

7+128

7+170

Tramo

153

154

155

156

Método
Tipo de Falla

Severidad

Visual

Teledeteccion

Visual

Teledeteccion

Visual

Teledeteccion

Visual

Teledeteccion

Total

DV

Total

DV

Total

bDv

Total

bDv

Total

DV

Total

DV

Total

DV

Total

DV

Piel de Cocodrilo

Agrietamiento en Bloque

Grietas Longitudinales y
transversales

10,70

Parcheo y acometidas de
servicios publicos

7,81

Baches

7,37

Intemperismo

> L o> 2 w>P 2 w>P 2 o> >

m

10,14

10,04

9,47

9,97

CDVmax

10

PCI

Condicion
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# /SALESIANA

Tabla 58: Comparativa de los métodos para el PCIl del subtramo 157
(Elaboracién propia)

Abscisa 74212

Tramo 157

Método Visual Teledeteccion
Tipo de Falla Severidad | Total DV Total DV

>~

Piel de Cocodrilo

Agrietamiento en Bloque

Grietas Longitudinales y
transversales

Parcheo y acometidas de
servicios publicos

Baches

Intemperismo

»P 2 o> 2 o> 2 o> 2 o> 2 o[> =2
K
[¢)]
o
w
B
S
N
N
o
N
()]
=

m 9,68 9,94
CDVmax 9 4
PCI 91 96

Condicion | eueNo  eueNo
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ANEXO B

A continuacidn, se presentan las fallas con su respectiva magnitud y severidad para el método VIZIR tanto del método visual como el de

método de teledeteccidn por subtramos.
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Tabla 59: Comparativa de los métodos para el VIZIR (IS) desde el subtramo 1 hasta el 5

(Elaboracién propia)

SALESIANA

Abscisa 0+000 0+100 0+200 0+300 0+400
Tramo 1 2 3 4 5
Método Visual Teledeteccién Visual Teledeteccién Visual Teledeteccién Visual Teledeteccién Visual Teledeteccién
Magnitud - - - 1,55 1,1 5,4 - - - -
Ahuellamiento (AH)
Gravedad - - - 2 3 2 - - - -
Depresiones o Hundimientos Magnitud - - 0,98 - - - - - - -
longitudinales (DH) Gravedad _ _ 2 - - - - - - -
Magnitud 22,8 4,61 - 2,21 - - 18 10,77 6,9 8,91
Fisuras Longitudinales (FLF)
Gravedad 2 1 - 1 - - 1 1 3 3
Magnitud 36,2 14,33 8,55 2,08 - - 2,4 3,08 - -
Fisuras Piel de Cocodrilo (FPC)
Gravedad 2 2 3 2 - - 2 2 - -
Magnitud 63,19 40,34 125,22 32,59 37 33,33 41,55 27,645 70,53 31,79
Bacheos y Parcheos (B)
Gravedad 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1
Magnitud - - 5,45 - - - - - - -
Fisuras de Contraccion Térmica (FCT)
Gravedad - - 1 - - - - - - -
Magnitud - - . - 4 - - - - -
Fisuras Parabdlicas (FP)
Gravedad - - - - 2 - - - - -
Desplazamiento, Abultamiento o Magnitud N - N - N - 5,12 N N N
ahuellamiento de la mezcla (DM) Gravedad - R - R - R 2 R R R
Magnitud 5 2 3 - 5 - 6 2 2 1
Ojo de Pescado (O)
Gravedad 3 1 1 - 2 - 3 2 1 3
Magnitud 100 100 100 - 100 - 100 100 100 100
Perdida de la Pelicula Ligante
Gravedad 1 1 1 - 1 - 1 1 1 1
Desintegracién de Bordes de Pavimento Magnitud 200 200 200 N 200 N 200 200 200 200
(DB) Gravedad 2 2 2 - 2 - 2 2 2 2
ID 0 0 2 2 3 3 0 0 0 0
IF 3 3 3 2 0 0 2 2 3 3
1°1S 3 3 4 3 4 3 2 2 3 3
Correccion 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
IS 4 3 4 3 4 3 2 2 3 3
Condicién REGULAR REGULAR REGULAR REGULAR REGULAR REGULAR _ REGULAR REGULAR
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Tabla 60: Comparativa de los métodos para el VIZIR (IS) desde el subtramo 6 hasta el 10
(Elaboracién propia)

Abscisa 0+500 0+600 0+700 0+800 0+900
Tramo 6 7 8 9 10
Método Visual | Teledeteccién | Visual | Teledeteccion | Visual | Teledeteccidon | Visual | Teledeteccion | Visual | Teledeteccion
Magnitud - - - - - - - - - -
Ahuellamiento (AH)
Gravedad - - - - - - - - - -
Depresiones o Hundimientos Magnitud - - - - - - - - - -
longitudinales (DH) Gravedad - - - - - - - - - -
. o Magnitud - - - - - - - - - -
Fisuras Longitudinales (FLF)
Gravedad - - - - - - - - - -
. X . Magnitud - - - - - - 0,9 - 2,4 0,95
Fisuras Piel de Cocodrilo (FPC)
Gravedad - - - - - - 1 - 2 2
Magnitud | 33,5 9,56 227,23 14,955 66,6 44,08 63,23 53,695 48,65 53,04
Bacheos y Parcheos (B)
Gravedad 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1
Fisuras de Contraccién Térmica Magnitud - - - 3,06 - - - - - -
(FCT) Gravedad - - - 1 - - - - - -
i . Magnitud | 5 - - - - - - - - -
Fisuras Parabdlicas (FP)
Gravedad 3 - - - - - - - - -
. Magnitud 2 - 1
Ojo de Pescado (O)
Gravedad 1 - 3
i 3 . Magnitud | 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Perdida de la Pelicula Ligante
Gravedad 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2
Desintegracién de Bordes de Magnitud 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200
Pavimento (DB) Gravedad 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
ID 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
IF 0 0 0 0 0 0 1 0 2 2
1°1S 1 1 1 1 1 1 2 1 2 2
Correccion 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
IS 1 1 2 1 1 1 2 1 2 2
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Tabla 61: Comparativa de los métodos para el VIZIR (IS) desde el subtramo 11 hasta el 15

(Elaboracién propia)

®BSALESIANA

Abscisa 1+000 1+100 1+200 1+300 1+400
Tramo 11 12 13 14 15
Método Visual | Teledeteccion | Visual | Teledeteccidon | Visual | Teledeteccion| Visual | Teledeteccidén| Visual | Teledeteccidn
Magnitud 0,7 - - - - - - - - -
Ahuellamiento (AH)
Gravedad 2 - - - - - - - - -
Depresiones o Hundimientos Magnitud - - - - - - 0,35 - - -
longitudinales (DH) Gravedad - - - - - - 2 - - -
' L Magnitud - 3,41 - - - - 10,89 - - -
Fisuras Longitudinales (FLF)
Gravedad - 2 - - - - 2 - - -
: . . Magnitud 8,3 5,14 0,89 - - - - 1,44 3,45 -
Fisuras Piel de Cocodrilo (FPC)
Gravedad 3 2 2 - - - - 3 3 -
Magnitud 64,7 41,285 48,82 43,6 61,06 27,595 25,79 9,3 64,9 33,245
Bacheos y Parcheos (B)
Gravedad 1 1 1 2 2 2 2 2 1 1
. Magnitud 4 - 4 - 10 - 2 - 8 -
Ojo de Pescado (O)
Gravedad 2 - 2 - 3 - 1 - 3 -
i ; 3 Magnitud 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Perdida de la Pelicula Ligante
Gravedad 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1
Desintegracion de Bordes de Magnitud 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200
Pavimento (DB) Gravedad 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
ID 2 0 0 0 0 0 2 0 0 0
IF 3 3 2 2 0 0 3 0 3 3
1°I1S 4 2 2 1 1 1 4 3 3 1
Correccion 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
IS 4 2 2 1 2 1 4 3 3 1
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Tabla 62: Comparativa de los métodos para el VIZIR (IS) desde el subtramo 16 hasta el 20
(Elaboracién propia)

Abscisa 1+500 1+600 1+700 1+800 1+900
Tramo 16 17 18 19 20
Método Visual | Teledeteccion | Visual | Teledeteccidon | Visual | Teledeteccidn | Visual | Teledeteccion | Visual | Teledeteccion
Magnitud - - - - - - - - - -
Ahuellamiento (AH)
Gravedad - - - - - - - - - -
Depresiones o Hundimientos Magnitud 2,7 - - - - - - - ; i
longitudinales (DH) Gravedad 3 - - - - - - - - -
: L Magnitud - - - - 6,31 7,29 - - - -
Fisuras Longitudinales (FLF)
Gravedad - - - - 2 2 - - - -
: . . Magnitud - - - - - - - - 15 -
Fisuras Piel de Cocodrilo (FPC)
Gravedad - - - - - - - - 2 -
Magnitud 52,8 66,095 46,06 30,485 124,82 34,895 39,75 26,76 27,85 15,66
Bacheos y Parcheos (B)
Gravedad 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Fisuras de Contracciéon Térmica Magnitud 10,3 - - - - - - - - R
(FCT) Gravedad 1 - - - - - - - - -
. Magnitud 3 - - - - -
Ojo de Pescado (O)
Gravedad 2 - - - - -
i ; 3 Magnitud 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Perdida de la Pelicula Ligante
Gravedad 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Desintegracién de Bordes de Magnitud 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200
Pavimento (DB) Gravedad 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
ID 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0
IF 0 0 0 0 2 0 0 2 3 0
1°I1S 4 1 1 1 2 2 1 1 3 1
Correccion 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
IS 4 1 1 1 2 2 1 1 3 1
Condicion REGULAR REGULAR
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Tabla 63: Comparativa de los métodos para el VIZIR (IS) desde el subtramo 21 hasta el 25
(Elaboracién propia)

Abscisa 2+000 2+100 2+200 2+300 2+400
Tramo 21 22 23 24 25
Método Visual | Teledeteccion | Visual | Teledeteccion | Visual | Teledeteccidn | Visual | Teledeteccion | Visual | Teledeteccion
Magnitud - - - - - - - - - -
Ahuellamiento (AH)
Gravedad - - - - - - - - - -
Depresiones o Hundimientos Magnitud - - - - - - - - - -
longitudinales (DH) Gravedad - - - - - - - - - R
. o Magnitud - - - - - - - - 4,5 -
Fisuras Longitudinales (FLF)
Gravedad - - - - - - - - 1 -
. i . Magnitud 0,5 - - - - 1,06 - - - -
Fisuras Piel de Cocodrilo (FPC)
Gravedad 1 - - - - 2 - - - -
Magnitud | 18,05 18,63 51,53 28,76 68,97 32,665 95,51 52,67 86,66 33,105
Bacheos y Parcheos (B)
Gravedad 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
. Magnitud 4 3 10 9 5 3 4 2 8 4
Ojo de Pescado (O)
Gravedad 2 3 3 2 3 2 2 2 3 2
. ; . Magnitud 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Perdida de la Pelicula Ligante
Gravedad 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Desintegracion de Bordes de Magnitud 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200
Pavimento (DB) Gravedad 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
ID 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
IF 1 0 0 0 0 2 0 0 1 0
1°IS 0 1 0 1 0 2 0 1 0 1
Correccion 2 0 1 0 1 0 1 0 2 0
IS 2 1 1 1 1 2 1 1 2 1
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Tabla 64: Comparativa de los métodos para el VIZIR (IS) desde el subtramo 26 hasta el 30
(Elaboracién propia)

Abscisa 2+500 2+600 2+700 2+800 2+900
Tramo 26 27 28 29 30
Método Visual | Teledeteccion | Visual | Teledeteccion | Visual | Teledeteccidn | Visual | Teledeteccion | Visual | Teledeteccion
Magnitud - - - - - - - - - -
Ahuellamiento (AH)
Gravedad - - - - - - - - - -
Depresiones o Hundimientos Magnitud - - - - - - - - - -
longitudinales (DH) Gravedad - - - - - - - - - R
. o Magnitud - - - 2,58 23 49,53 15,8 32,11 3,75 38,89
Fisuras Longitudinales (FLF)
Gravedad - - - 1 1 1 1 1 1 1
. i . Magnitud - - - - - - - 6,07 - -
Fisuras Piel de Cocodrilo (FPC)
Gravedad - - - - - - - 1 - -
Magnitud | 12,3 6,78 - - - 7,59 1,6 10 1,5 6,3
Bacheos y Parcheos (B)
Gravedad 1 1 - - - 1 1 1 1 1
Fisuras de Contraccién Térmica Magnitud - - 3,4 2,03 17,78 8,16 15,5 20,85 12,75 30,23
(FCm) Gravedad - - 1 1 1 1 1 1 1 1
) Magnitud - - - - - - - - 2 2
Ojo de Pescado (O)
Gravedad - - - - - - - - 1 1
. ; . Magnitud 100 100 100 - 100 - 100 - 100 -
Perdida de la Pelicula Ligante
Gravedad 1 1 1 - 1 - 1 - 1 -
Desintegracién de Bordes de Magnitud 8 8 - - - - - - - -
Pavimento (DB) Gravedad 2 2 - - - - - - - -
ID 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
IF 0 0 0 1 0 2 2 2 2 2
1°IS 0 1 0 2 0 2 0 2 0 2
Correccion 1 0 1 0 1 0 2 0 2 0
IS 1 1 1 2 1 2 2 2 2 2
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Tabla 65: Comparativa de los métodos para el VIZIR (IS) desde el subtramo 31 hasta el 35
(Elaboracién propia)

Abscisa 3+000 3+100 34200 3+300 3+400
Tramo 31 32 33 34 35
Método Visual | Teledeteccion | Visual | Teledeteccion | Visual | Teledeteccidn | Visual | Teledeteccion | Visual | Teledeteccion
Magnitud - - - - - - - - - -
Ahuellamiento (AH)
Gravedad - - - - - - - - - -
Depresiones o Hundimientos Magnitud - - - - - - - - - -
longitudinales (DH) Gravedad - - - - - - - - - R
. o Magnitud 2,8 50,55 32 50,77 11,8 43,74 23,4 26,25 26,8 33,75
Fisuras Longitudinales (FLF)
Gravedad 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
. X . Magnitud - - - - - - - - 2,65
Fisuras Piel de Cocodrilo (FPC)
Gravedad - - - - - - - - 1
Magnitud - - - 5,13 - - - 1,28 25,65 26,34
Bacheos y Parcheos (B)
Gravedad - - - 1 - - - 1 1 1
Fisuras de Contraccién Térmica Magnitud | 29,1 - 19,6 - 8,35 - 20,5 - 4,2 -
(FCm) Gravedad 1 - 1 - 1 - 1 - 1 -
. Magnitud - - - - - - - - 10 -
Ojo de Pescado (O)
Gravedad - - - - - - - - 1 -
. i ) Magnitud | 100 - 100 - 100 - 100 - 70 -
Perdida de la Pelicula Ligante
Gravedad 1 - 1 - 1 - 1 - 1 -
Desintegracion de Bordes de Magnitud - - - - - - - - - -
Pavimento (DB) Gravedad - - - - - - - - - -
ID 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
IF 1 3 2 3 2 2 2 2 2 2
1°IS 2 3 2 3 2 2 2 2 2 2
Correccion 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
IS 2 3 2 3 2 2 2 2 2 2
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Tabla 66: Comparativa de los métodos para el VIZIR (IS) desde el subtramo 36 hasta el 40
(Elaboracién propia)

Abscisa 3+500 3+600 3+700 3+800 3+900
Tramo 36 37 38 39 40
Método Visual | Teledeteccion | Visual | Teledeteccion | Visual | Teledeteccidon| Visual | Teledeteccion | Visual | Teledeteccidn
Magnitud - - - - - - - - - -
Ahuellamiento (AH)
Gravedad - - - - - - - - - -
Depresiones o Hundimientos Magnitud - - - - - - - - - -
longitudinales (DH) Gravedad - - - - - - - - - -
i o Magnitud - 10,4 40,68 19,08 10,8 35,7 50,8 13,65 19,3 24,6
Fisuras Longitudinales (FLF)
Gravedad - 1 1 1 1 1 1 1 1 1
. X . Magnitud - - 8,2 - - - - - - -
Fisuras Piel de Cocodrilo (FPC)
Gravedad - - 1 - - - - - - -
Magnitud - - - 8.15 - 2,48 - - - -
Bacheos y Parcheos (B)
Gravedad - - - 1 - 1 - - - -
Fisuras de Contraccién Térmica Magnitud - - 15 - 5,45 - 13,05 - 2 -
(FCT) Gravedad - - 1 - 1 - 1 - 1 -

Magnitud 0,7 - - - - - - - - -
Gravedad 2 - - - - - - - - -

Fisuras Parabdlicas (FP)

. Magnitud - - 3 - - - - - - -
Ojo de Pescado (O)
Gravedad - - 2 - - - - - - -
i 3 . Magnitud 27 - 100 - 100 - 100 - 100 -
Perdida de la Pelicula Ligante
Gravedad 1 - 1 - 1 - 1 - 1 -
Desintegracion de Bordes de Magnitud - - - - - - - - - -
Pavimento (DB) Gravedad - - - - - - - - - -
ID 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
IF 0 2 2 2 2 2 3 2 2 2
1°1S 1 2 2 2 2 2 3 2 2 2
Correccion 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
IS 1 2 2 2 2 2 3 2 2 2
Condicién REGULAR
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Tabla 67: Comparativa de los métodos para el VIZIR (IS) desde el subtramo 41 hasta el 45
(Elaboracién propia)

Abscisa 4+000 4+100 4+200 4+300 4+400
Tramo 41 42 43 44 45
Método Visual | Teledeteccion | Visual | Teledeteccion | Visual | Teledeteccidn | Visual | Teledeteccion | Visual | Teledeteccion
Magnitud - - - - - - - - - -
Ahuellamiento (AH)
Gravedad - - - - - - - - - -
Depresiones o Hundimientos Magnitud - - - - - - - - - -
longitudinales (DH) Gravedad - - - - - - - - - R
. o Magnitud | 28,75 21,8 16,25 31,18 43,6 35,84 36,3 10,53 34 52,37
Fisuras Longitudinales (FLF)
Gravedad 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
. X . Magnitud | 9,7 0,75 - - - - - 2,2 - -
Fisuras Piel de Cocodrilo (FPC)
Gravedad 1 1 - - - - - 1 - -
Magnitud - 33 - 1,04 - 1,18 - 1,7 - 4,12
Bacheos y Parcheos (B)
Gravedad - 1 - 1 - 1 - 1 - 1
Fisuras de Contraccién Térmica Magnitud | 2,7 - 2,6 1,27 4,4 6,29 2,15 - 1,4 2,5
(FCm) Gravedad 1 - 2 1 1 2 1 - 1 1
. i ) Magnitud | 100 - 100 - 100 - 100 - 100 -
Perdida de la Pelicula Ligante
Gravedad 1 - 1 - 1 - 1 - 1 -
Desintegracion de Bordes de Magnitud - - - - - - - - - -
Pavimento (DB) Gravedad - - - - - - - - - -
ID 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
IF 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3
1°1S 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3
Correccion 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
IS 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3

Condicion REGULAR
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Tabla 68: Comparativa de los métodos para el VIZIR (IS) desde el subtramo 46 hasta el 50
(Elaboracién propia)

Abscisa 4+500 4+600 4+700 4+800 4+900
Tramo 46 47 48 49 50
Método Visual | Teledeteccion | Visual | Teledeteccion | Visual | Teledeteccidon | Visual | Teledeteccién| Visual | Teledeteccidn
Magnitud - - - - - - - - - -
Ahuellamiento (AH)
Gravedad - - - - - - - - - -
Depresiones o Hundimientos Magnitud - - - - - - - - - -
longitudinales (DH) Gravedad - - - - - - - - - -
] o Magnitud | 30,7 10 1,1 17,97 - 24,24 7,24 26,57 54,95 21,51
Fisuras Longitudinales (FLF)
Gravedad 1 1 1 1 - 1 1 1 1 1

Magnitud 4,4 - - - - - - - - R
Gravedad 1 - - - - - - - - -

Fisuras Piel de Cocodrilo (FPC)

Magnitud - - - - - 2,21 - - - -
Bacheos y Parcheos (B)

Gravedad - - - - - 2 - - - -
Fisuras de Contraccién Térmica Magnitud 5,9 4,56 5,2 - - - 3,4 6,48 - -
(FCT) Gravedad 1 1 1 - - - 1 1 - )

Magnitud 1 - - - - - - - - -

Ojo de Pescado (O) G e 1
raveda - - - - - - - - -

Magnitud 100 - 100 - 100 - 100 - 100 -
Perdida de la Pelicula Ligante

Gravedad 1 - 1 - 1 - 1 - 1 -
Desintegracion de Bordes de Magnitud - - - - - - - - - -
Pavimento (DB) Gravedad - - - - - - - - - -
ID 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
IF 2 2 1 2 0 2 1 2 3 2
1°IS 2 2 2 2 1 2 2 2 3 2
Correccion 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
IS 2 2 2 2 1 2 2 2 3 2

Condicién REGULAR
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Tabla 69: Comparativa de los métodos para el VIZIR (IS) desde el subtramo 51 hasta el 55
(Elaboracién propia)

Abscisa 5+000 5+100 5+200 5+300 5+400
Tramo 51 52 53 54 55
Método Visual | Teledeteccion | Visual | Teledeteccion | Visual | Teledeteccidn | Visual | Teledeteccion | Visual | Teledeteccion
Magnitud - - - - - - - - - -
Ahuellamiento (AH)
Gravedad - - - - - - - - - -
Depresiones o Hundimientos Magnitud - - - - - - - - - -
longitudinales (DH) Gravedad - - - - - - - - - R
. o Magnitud | 29,99 24,83 38,2 20,34 30,4 39,85 6,4 25,26 34,7 15,35
Fisuras Longitudinales (FLF)
Gravedad 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
. i . Magnitud - - - - - - - - - -
Fisuras Piel de Cocodrilo (FPC)
Gravedad - - - - - - - - - -
Magnitud 0,8 3,27 - - - - - - - -
Bacheos y Parcheos (B)
Gravedad 1 1 - - - - - - - -
Fisuras de Contraccién Térmica Magnitud 1 - 6,85 6,92 12,9 - - 2,25 - -
(FCT) Gravedad 1 - 1 1 - - 1 - -
. Magnitud - - 1 - - - - - - 1
Ojo de Pescado (O)
Gravedad - - 1 - - - - - - 3
. i ) Magnitud | 100 - 100 - 100 - 100 - 100 -
Perdida de la Pelicula Ligante
Gravedad 1 - 1 - 1 - 1 - 1 -
Desintegracion de Bordes de Magnitud - - - - - - - - - -
Pavimento (DB) Gravedad - - - - - - - - - -
ID 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
IF 2 2 2 2 2 2 1 2 2 2
1°1S 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Correccion 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
IS 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

Pagina 133 de 137



®BSALESIANA

Tabla 70: Comparativa de los métodos para el VIZIR (IS) desde el subtramo 56 hasta el 60
(Elaboracién propia)

Abscisa 5+500 5+600 5+700 5+800 5+900
Tramo 56 57 58 59 60
Método Visual | Teledeteccién | Visual | Teledeteccion | Visual | Teledeteccidon | Visual | Teledeteccion| Visual | Teledeteccidn
Magnitud - - - - - - - - - -
Ahuellamiento (AH)
Gravedad - - - - - - - - - -
Depresiones o Hundimientos Magnitud - - - - - - - - - -
longitudinales (DH) Gravedad - - - - - - - - - -
. o Magnitud | 11,7 16,77 44,62 25,7 47,3 17,83 42,85 58,7 23,97 30,83
Fisuras Longitudinales (FLF)
Gravedad 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1
. X . Magnitud - - - - - - - - - -
Fisuras Piel de Cocodrilo (FPC)
Gravedad - - - - - - - - - -
Magnitud - 4,02 1 12,38 - 2,02 - 7,51 1,23 8,37

Bacheos y Parcheos (B)
Gravedad - 1 2 1 - 1 - 1 1

Fisuras de Contraccién Térmica Magnitud - - - - - - 4 2,43 13,9
(FCT) Gravedad - - - - - - 1 1 1
Magnitud - - - - - - - - 2
Gravedad - - - - - - - - 2
Magnitud 100 - 100 - 100 - 100 - 100
Gravedad 1 - 1 - 1 - 1 - 1

Ojo de Pescado (O)

Perdida de la Pelicula Ligante

Desintegracion de Bordes de Magnitud - - - - - - - - -
Pavimento (DB) Gravedad - - - - - - - - -
ID
IF
1°IS

oOo|w|lw|O
oOo|w|lw|O

Correccién
IS 3 3

1
0
2
2
0
2
Condicién ReGULAR | RecULAR [ EUENGII

N|JO[N|N|O
N|O[N|IN|O
N|JO[N|N|O
N|JO[N|IN|O
N|JO[N|IN|O
N|JO[N|IN|O
N|JO[N|IN|O
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Tabla 71: Comparativa de los métodos para el VIZIR (IS) desde el subtramo 61 hasta el 65
(Elaboracién propia)

Abscisa 6+000 6+100 6+200 6+300 6+400
Tramo 61 62 63 64 65
Método Visual | Teledeteccién | Visual | Teledeteccion | Visual | Teledeteccidon | Visual | Teledeteccion | Visual | Teledeteccion
Magnitud - - - - - - - - - -
Ahuellamiento (AH)
Gravedad - - - - - - - - - -
Depresiones o Hundimientos Magnitud - - - - - - - - - -
longitudinales (DH) Gravedad - - - - - - - - - R
] o Magnitud - 3,96 43,7 5,78 8,9 24,73 22,6 19,18 24,4 31,81
Fisuras Longitudinales (FLF)
Gravedad - 1 1 2 1 1 1 1 1 1
. i . Magnitud - - - - - - - - - -
Fisuras Piel de Cocodrilo (FPC)
Gravedad - - - - - - - - - -
Magnitud - 3,78 6,87 6,61 1 - - 1,84 - -
Bacheos y Parcheos (B)
Gravedad - 1 2 2 1 - - 1 - -
Fisuras de Contraccion Térmica Magnitud - - 13 - 0,8 - - - 0,9 -
(FCT) Gravedad - - 1 - 1 - - - 1 -
. Magnitud - - - - 3 - - - - -
Ojo de Pescado (O)
Gravedad - - - - 1 - - - - -
. i ) Magnitud | 100 - 100 - 100 - 100 - 100 -
Perdida de la Pelicula Ligante
Gravedad 1 - 1 - 1 - 1 - 1 -
Desintegracion de Bordes de Magnitud - - - - - - - - - -
Pavimento (DB) Gravedad - - - - - - - - - -
ID 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
IF 0 1 2 2 1 2 2 2 2 2
1°IS 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Correccion 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
IS 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2
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Tabla 72: Comparativa de los métodos para el VIZIR (IS) desde el subtramo 66 hasta el 70
(Elaboracién propia)

Abscisa 6+500 6+600 6+700 6+800 6+900
Tramo 66 67 68 69 70
Método Visual | Teledeteccién | Visual | Teledeteccion | Visual | Teledeteccidon | Visual | Teledeteccion | Visual | Teledeteccion
Magnitud - - - - - - - - - -
Ahuellamiento (AH)
Gravedad - - - - - - - - - -
Depresiones o Hundimientos Magnitud - - - - - - - - - -
longitudinales (DH) Gravedad - - - - - - - - - R
X o Magnitud 1,2 4,34 - 16 2,1 2,5 9,31 41,25 7,4 3,37
Fisuras Longitudinales (FLF)
Gravedad 1 1 - 1 1 1 2 1 1 1
. i . Magnitud - - - - - - - - - -
Fisuras Piel de Cocodrilo (FPC)
Gravedad - - - - - - - - - -
Magnitud | 2,89 0,48 - 0,35 - - 0,82 1,4 - -
Bacheos y Parcheos (B)
Gravedad 1 1 - 1 - - 2 1 - -
Fisuras de Contraccién Térmica Magnitud - - 28,1 - - - - - 1,8 -
(FCT) Gravedad - - 1 - - - - - 1 -
) Magnitud - 1 - - - - 1 - 4
Ojo de Pescado (O)
Gravedad - 1 - - - - 1 - 2 2
. i ) Magnitud | 100 - 100 - 100 - 100 - 100 -
Perdida de la Pelicula Ligante
Gravedad 1 - 1 - 1 - 1 - 1 -
Desintegracion de Bordes de Magnitud - - - - - - - - - -
Pavimento (DB) Gravedad - - - - - - - - - -
ID 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
IF 1 1 0 2 1 1 2 2 1 1
1°1S 2 2 1 2 2 2 2 2 2 2
Correccion 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
IS 2 2 1 2 2 2 2 2 2 2

Pagina 136 de 137



®BSALESIANA

Tabla 73: Comparativa de los métodos para el VIZIR (IS) desde el subtramo 71 hasta el 73
(Elaboracién propia)

Abscisa 7+000 7+100 7+200
Tramo 71 72 73
Método Visual | Teledeteccion | Visual | Teledeteccion | Visual | Teledeteccidn
Magnitud - - - - - -
Ahuellamiento (AH)
Gravedad - - - - - -
Depresiones o Hundimientos Magnitud - - - - - -
longitudinales (DH) Gravedad - - - - - -
. o Magnitud | 9,71 3,31 33,54 54,51 8,85 6,5
Fisuras Longitudinales (FLF)
Gravedad 1 1 1 1 1 1
. X . Magnitud - - - - - -
Fisuras Piel de Cocodrilo (FPC)
Gravedad - - - - - -
Magnitud - - 2,31 3,2 4,66 2,82
Bacheos y Parcheos (B)
Gravedad - - 2 2 1 1
Fisuras de Contraccién Térmica Magnitud - - 0,6 - - -
(FCT) Gravedad - - 1 - - -
. Magnitud - - 1 - - -
Ojo de Pescado (O)
Gravedad - - 1 - - -
i ; . Magnitud | 100 - 100 - 28 -
Perdida de la Pelicula Ligante
Gravedad 1 - 1 - 1 -
Desintegracion de Bordes de Magnitud - - - - - -
Pavimento (DB) Gravedad - - - - - -
ID 0 0 0 0 0 0
IF 1 1 2 3 1 1
1°1S 2 2 2 3 2 2
Correccion 0 0 0 0 0 0
IS 2 2 2 3 2 2
Condicion REGULAR
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