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Introducción 

Desde siempre las vías de comunicación han sido de gran importancia para el 

desarrollo de actividades comerciales, sociales e industriales, por lo que es 

necesario brindar mantenimiento y tener en buenas condiciones dichas 

vialidades.  

.  



Introducción 

Regularmente para identificar si existen daños y de que tipo se realiza una 

inspección visual que puede ser a pie o en vehículo, en la cual es necesario 

llenar formatos manualmente (Porras et al., 2012); en este proceso se indica 

la descripción de los daños, el intervalo de kilómetros de la vialidad en donde 

se adquirieron los datos.  

En los dos tipos de inspección se revisan muestras del pavimento (Porras et 

al., 2014). 

 



Dispositivos móviles y desarrollo 
tecnológico 
La mayoría de dispositivos móviles cuentan con cámaras fotográficas, así 

como también sensores y GPS integrados, permitiendo capturar imágenes de 

forma sencilla.  

El desarrollo tecnológico no sólo facilita la generación de estas imágenes, sino 

también el almacenamiento de información en las mismas, de tal forma que 

puedan ser procesadas posteriormente (Rosales,2013). 



Propuesta 

Se pretende apoyar el proceso de inspección mediante la generación de 

mapas de vialidades que presenten daños (baches, grietas y malformaciones), 

que se adquieran por medio de imágenes capturadas con dispositivos móviles 

para posteriormente generar un informe digital que involucre información 

que permita priorizar reparaciones.  



Desarrollo 

A partir de información que se almacena en una imagen es posible saber la 

ubicación geográfica de su captura junto con otro tipo de parámetros. Este 

tipo de información es conocida como metadatos. 

De acuerdo con Arenas (2015), los metadatos se pueden clasificar en 

diferentes categorías de las cuales menciona sobre la localización mediante 

un GPS.  



Desarrollo 

Los dispositivos móviles y cámaras digitales adjuntan dichos metadatos 

mediante la especificación Exif, es un formato de archivo de imagen 

intercambiable (Guidelines, 2017). 

 Archivo de datos de configuración Exif

Encabezado

Miniatura

Datos de imagen 
primaria

Número de píxeles
Modo de compresión
Datos capturados
Marca/Modelo de cámara
Ajuste de apertura
Ajuste del obturador
Espacio de color, etc.

Estructura general de especificación Exif.  



Desarrollo 

 

Lista de tag´s de 
metadatos contenidos 
en una imagen digital.  



Desarrollo 

En el proceso de inspección de daños de forma manual 
no se describe la ubicación de cada daño registrado, 

solo los kilómetros abarcados. 

El proceso de recolección de datos se considera lento y 
peligroso. 

El GPS integrado al móvil funciona aun sin tener una 
red de datos o inalámbrica habilitada debido a que el 

proveedor de telefonía o internet toma en cuenta 
únicamente la visualización de mapas 

Aplicando esto al proyecto se tomaron en cuenta tres factores 

importantes. 



Obtención de metadatos de imagen 

Para trabajar con mapas, inicialmente se extraen los metadatos incluidos en 

la imagen digital.  

Los tag´s de metadatos de latitud y longitud vienen con un formato de grados, 

minutos, segundos y punto cardinal (78° 17’’ 15’ N, por ejemplo)  

 



Obtención de metadatos de imagen 

Después de extraer los metadatos, se realiza una conversión a latitud y 

longitud decimal utilizando la fórmula para ambos casos: 

Latitud λ=(g+(m/60)+(s/3600)) * (p)  

Longitud Φ=(g+(m/60)+(s/3600))*(p)   

   

En donde el tipo de punto cardinal definirá si el valor es positivo o 

negativo (Carrodeguas, 2017). 

(+) Norte y este 

(-) Sur y Oeste 

 



Obtención de metadatos de imagen 

Después de convertir la cadena en sus equivalentes decimales, se almacena la 

información en la base de datos. Para ello se selecciona la descripción del tipo 

de daño identificado en la imagen 



Generación de mapas 

Una vez que se ha registrado un conjunto de datos relacionados con tipos de 

daño, el software permite ver la ubicación de cada uno de los daños que 

fueron almacenados.  

 



Generación de Documentación 

La documentación incluye la 

siguiente información: imagen del 

daño, tipo de daño, tipo de material 

a utilizar en la reparación y un costo 

aproximado del mismo.  

 



Pruebas y resultados  

 Inicialmente se realizaron las pruebas de extracción de metadatos en 

donde se aislaron los tag´s referentes a la ubicación geográfica. De esta 

forma fue posible generar el mapa con cada uno de los daños de forma 

automática. 

 Para la generación del mapa, se programó un script que permitiera 

obtener un arreglo bidimensional de la base de datos con la información 

de latitud y longitud de cada daño almacenado obteniendo como 

resultado la visualización del mapa en un web browser.  



Pruebas y resultados  

 Con respecto a la documentación de daños, se realizaron las pruebas de 

conversión y concatenación de código JavaScript a formato digital 

concatenando el archivo de registros de la base de datos con el del mapa 

obteniendo así el informe general en formato PDF. 

 

Encabezado de la documentación de daños. 



Trabajo futuro  

 Se contempla la migración del software a una aplicación que pueda 

funcionar en los dispositivos móviles con sistema android. 

 Enfoque de distribución pública, con el objetivo de que haya una 

retroalimentación de información referente a la presencia de daños en 

vialidades; permitiendo dar seguimiento de los daños y poder realizar 

reparaciones. 

 



Conclusiones  

 El proceso de inspección se realizó más rápido con respecto al proceso a 

pie o parabrisas, ya que solo es necesario tomar una imagen de daños. 

 Debido a que el método manual solo incluye la muestra de los kilómetros 

revisados, con el software resulta más fácil identificar de manera precisa 

cada daño inspeccionado.  

 Se prescindió de una red de comunicación para la ubicación geográfica de 

la captura de las imágenes. A su vez, el software automatiza el proceso de 

evaluación de daños y apoya en el proceso de inspección de vialidades. 
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