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RESUMEN

El presente Informe de Suficiencia abarca una propuesta de sefalizaciones geo
referenciadas en el manual de inventario vial de la Carretera Canete —
Lunahuana, El tramo de estudio esta comprendido entre los kildbmetros 33+000 al

35+000, que comprende el poblado de San Jerénimo.

Para la propuesta se realizd un inventario vial de la senalizacién vertical,
horizontal y seguridad, existente en el tramo de estudio, encontrandose ocho (8)
sefales verticales, de los cuales son de poste de concreto y tableros de fibra de
vidrio, encontrandose en regular estado de conservacién, también se encontro

14 guardavias con una longitud promedio de 50 m.

También se encontraron variacion en dimensiones, en altura de soporte,
dimensiones de los tableros y en las bases de apoyo de las sefalizaciones
verticales encontradas en el tramo de estudio con las recomendadas por el
Manual de Dispositivos de Control de Transito Automotor en Calles y Carreteras
del Ministerio de Transporte y Comunicacién, asi como también una mala

ubicacidon de las senales verticales.

La propuesta del manual del inventario vial se realizara utilizando un programa
de informacion geografica (ARCGIS), las cuales seran a través de la

actualizacion de las tablas SIC.

Finalmente se recomienda hacer mantenimiento a dos (2) sefales verticales y se
proyectan dos (2) senales verticales adicionales a las ya existentes en todo el
tramo de carretera, debido a la falta de informacién a lo largo de la via en
estudio, y a su vez se recomienda un mantenimiento en las sefalizaciones
horizontales en cuanto a las marcas en el pavimento. Los cuales fueron
disefados bajo las recomendaciones del Manual de Dispositivos de Control de

Transito Automotor en Calles y Carreteras del Ministerio de Transportes vy

Comunicacion.
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LISTA DE SIMBOLOS Y DE SIGLAS

K Kilo 10°

°C Grados Celsius Temperatura
g Gramo Masa

h Hora Tiempo
m Metro Longitud
m? Metro Cuadrado Area

m® Metro Cubico Volumen
min. Minutos Tiempo
MTC Ministerio de Transporte y Comunicacion
SIC Subsistema de Inventario Calificado

CNSV Consejo Nacional de Seguridad Vial.
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INTRODUCCION

Mediante el contrato N° 189-99-MTC/15.02.PRT.PERT.01, celebrado el 13 de
Mayo 1999 y modificado el 31 de Mayo de 1999, el Ministerio de Transportes,
Comunicaciones, Vivienda y Construcciéon confié el estudio del Sistema de Gestion
de Carreteras del MTC a la Asociacién BCEOM - OIST.

El objetivo del informe es contribuir a la actualizacién del manual de inventario
vial del MTC aplicandolo a un tramo de la carretera Canete — Lunahuana,
considerando los dispositivos de control de transito y seguridad vial.

Para lograr tal meta, se tiene que contar con tres partes principales:

* Un sistema de recoleccion de datos y una base para grabarlos (Subsistema de
Inventario Calificado SIC).

« Un sistema de optimizacion de los recursos para planificar y programar las obras
de mantenimiento, aprovechando los datos recolectados.

* Un sistema de seguimiento de la Red y actualizacion de la base de datos.

El Estudio de Senalizacion y Seguridad Vial ha sido realizado con el propdésito
de contribuir al mejoramiento en el control y ordenamiento del trafico en el tramo
de carretera en estudio, de acuerdo con lo indicado en el Manual de
Dispositivos de Control de Transito Automotor para Calles y Carreteras del MTC

en vigencia.

El presente informe se realizara la evaluacién de las sefales existentes, para un
mejor desarrollo se ha visto conveniente dividir el informe en cuatro capitulos,

conclusiones, recomendaciones, bibliografia y una seccién de anexos.

El Capitulo |, corresponde a los antecedentes del proyecto, como son los
objetivos del proyecto, la ubicacion de la zona de estudio y el resumen de la
propuesta a nivel de Perfil que se desarrolld en la primera parte de Curso de

Titulacién de manera grupal.
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El Capitulo Il, se desarrolla la parte tedrica del proyecto. conceptos basicos
recopilados del Manual del Inventario Vial del Ministerio de Transporte y

Comunicacion.

El Capitulo lll, programa de campo: corresponde a los trabajos efectuados en
las diferentes salidas de campo, como son el inventario vial del tramo de estudio

y la evaluacién de lo existente, optimizando las senales existentes.

El Capitulo IV, corresponde a la propuesta técnica, donde se presenta la
metodologia de los trabajos a realizar para luego presentar los mapas tematicos
necesarios de la zona en estudio donde se presentan en detalle la distribucion

de las sefales existentes asi como también las que se estan proyectando.

La seccidén de anexos comprende las senales existentes en la zona de estudio y

los mapas tematicos de las senales.
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CAPITULO I: ANTECEDENTES

1.1.  OBJETIVO DEL PROYECTO

El objetivo del informe es contribuir a la actualizacién del manual de inventario vial
del MTC aplicandolo a un tramo de la carretera Cafete — Lunahuana,
considerando los dispositivos de control de transito y seguridad vial.

Objetivos especificos:

1.- Inventario vial geo referenciado de los dispositivos de control de transito y
seguridad vial.
2.- Propuesta para la actualizacion del Manual de Inventario Vial de los

dispositivos de control de transito y seguridad vial.

1.2. UBICACION

El tramo de carretera Canete — Lunahuana forma parte de la Ruta Nacional
PE-24, que se inicia en la ciudad de Canete y llega hasta la ciudad de
Huancayo, con una longitud de 240.70 km hasta la localidad de Chupaca, la que
se encuentra conectada con la ciudad de Huancayo con una via asfaltada y
abarcando los departamentos de Lima y Junin. Cabe indicar que el tramo en
Estudio, en toda su extension se desarrolla en la costa variando su altitud desde
los 87.2 m.s.n.m. hasta los 525.4 m.s.n.m.

La carretera nacional Canete — Huancayo (Ruta PE-24), permite conectar como
una via alterna la capital Lima con la ciudad de Huancayo y con toda una serie
de ciudades y pueblos intermedios. Asi mismo, facilitara articularse con las
carreteras nacionales como es la Carretera Panamericana Sur y la Carretera

Longitudinal de la Sierra.

En el caso especifico del tramo: Cafnete — Lunahuana, tiene 43 km de longitud.
En el presente informe se trabajara del km 33+000 al km 35+000, refiriéndose
al inventario vial actual y recomendando soluciones a los problemas que

aquejan a la localidad de lunahuana.
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Figura 1.1: Ubicacion del Proyecto
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Fuente: Plano Clave Ruta Nacional Transversal 22

Actualmente el estado del pavimento flexible usado en la carretera Canete y
Lunahuana esta calificado como regular dentro de la clasificacion del Manual
de Inventario SIC (Subsistema de Inventario Calificado). Se requiere hacer

estudios para la rehabilitacion de la carretera.
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1.3. RESUMEN DEL ESTUDIO DE PREINVERSION A NIVEL DE PERFIL

En el desarrollo del Estudio del Proyecto de Cambio de Estandar de la Carretera
Canete - Yauyos — Chupaca a Nivel de Perfil, se sectorizo la carretera en base a

la condicion actual, el IMD, entre otros factores, obteniéndose la siguiente
sectorizacion:

Cuadro 1.1: Estado actual de la carretera

4 TIPO DE SUPERFICIE DE | LONGITUD
TRAMO VIA
RODADURA (km)
Canete-Lunahuana Asfaltada Carpeta Asfaltica 40.75
Lunahuana-Pacaran Asfaltada SlurrySeal 12.49
Pacaran-Zunhiga Afirmada SlurrySeal 4.15

Fuente: Plano Clave (Abril 2010) — Convenio de Cooperacion Interinstitucional Provias Nacional y la
Universidad Nacional de Ingenieria - UNI

1.3.1 Estudio de Trafico

Se ha tomado como referencia, para el estudio del trafico del presente informe,
los datos obtenidos por la consultora CESEL, del Estudio Definitivo de
Rehabilitaciéon y Mejoramiento de la Carretera Canete — Lunahuana Contrato de
Consultoria de Obra N° 051-2010-MTC/20.
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Cuadro 1.2: Ubicacion de las Estaciones de Control

Cadigo

Tramo

Ubicacion

Volumen y Clasificacién Vehicular

E-1 Imperial - Nuevo | Comisaria Nuevo Imperial Km.
Imperial 8+900

E-2 Nuevo Imperial - | Grifo Lunahuana Km. 37+300
Lunahuana

Conteo Peatonal

P-1 Imperial - Nuevo | Estadio Ramos Km. 5+400
Imperial

P-2 Imperial - Nuevo | Plaza Nuevo Imperial Km. 9+000
Imperial

Encuestas Origen Destino y Censo de Cargas

C-1 Imperial - Nuevo | Plaza Nuevo Imperial Km. 9+000
Imperial

CcC-2 Nuevo Imperial - | Peaje Lunahuana Km. 12+900
Lunahuana

Estudio de Velocidad

V-1 Imperial - Nuevo | Estadio Ramos Km. 5+400
Imperial

V-2 Imperial - Nuevo | Plaza Nuevo Imperial Km. 9+000
Imperial

V-3 Nuevo Imperial - | Peaje Lunahuana Km. 12+900
Lunahuana

V-4 Nuevo Imperial - | Grifo Lunahuana Km. 37+300
Lunahuana

Fuente: CESEL SA (2011) Estudio Definitivo de Rehabilitacion y Mejoramiento de la Carretera Caiete —

Lunahuana. Lima, Peru
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a) Punto de Aforo Vehicular

Se establecido una estacion de conteo vehicular, en coordinacion con PROVIAS
NACIONAL.

Caodigo Tramo Ubicacion
E-2 Grifo Lunahuana Km. 37+300

Fuente: CESEL SA (2011) Estudio Definitivo de Rehabilitacion y Mejoramiento de la Carretera Cafiete —
Lunahuana. Lima, Peru

Nuevo Imperial - Lunahuana

1.3.2 Proyecciones de Trafico
a) Tasas de crecimiento del trafico
Las tasas de crecimiento del trafico por tipo de vehiculo, constituyen el

promedio ponderado de las tasas de generacidn de viajes entre pares de zonas

(ponderadas por los volumenes de trafico correspondientes).

Cuadro 1.3: Tasa Promedio de Crecimiento Anual Adoptada

Tramo Nuevo Imperial — Lunahuana

Autos y Camioneta Camioneta . ) i
Periodo Micros | Omnibus Camioén
SW Pick Up Rural
2010 -
1.12 1.16 1.03 1.10 3.20 3.57
2013
2014 -
1.07 1.10 1.02 1.06 2.92 3.35
2030

Fuente: CESEL SA (2011) Estudio Definitivo de Rehabilitacion y Mejoramiento de la Carretera Canete —
Lunahuana. Lima, Peru

Con las tasas promedio de crecimiento anual de se calcularon las proyecciones

tipo de vehiculo, del tramo Nuevo Imperial — Lunahuana.
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Cuadro 1.4: Proyeccion de Trafico — Estacion E-2

Tramo Nuevo Imperial — Lunahuana

Autos | Camioneta | Camioneta : el
Anos y Micros | Omnibus | Camion | IMD
y SW Pick Up Rural
2010 | 677 226 340 14 12 110 1379
2020 | 830 278 414 17 17 169 1726

Fuente: CESEL SA (2011) Estudio Definitivo de Rehabilitacion y Mejoramiento de la Carretera Canete —

Lunahuana. Lima, Peru
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CAPITULO II: INVENTARIO VIAL

2.1. DEFINICION

Estos estudios permiten obtener informacidén basica de la infraestructura vial la
cual es utilizada en diversas actividades de la ingenieria de transito, transporte
publico y planeacion del transporte. En este sentido, el inventario vial se refiere
principalmente a la recopilacion de ciertos datos geomeétricos de la
infraestructura vial, al mismo tiempo que se delimitan tramos viales con
caracteristicas homogéneas. Asi mismo, los datos de terminales se obtienen de
las encuestas a los operadores relacionados en el estudio de costos de

operacion.

El inventario vial es en muchos casos, el punto de partida para ordenar la
informacioén de una serie de estudios de ingenieria de transito, en los cuales
algunos resultados son referidos a los tramos viales existentes. A manera de
ejemplo, se pueden citar las mediciones de tiempos y velocidades de recorrido,
asi como el establecimiento de redes esquematicas para analisis de

coordinacién de semaforos y de asignacién del transito vehicular.

En la elaboracién del Manual, se han considerado las principales caracteristicas
del sistema vial establecidos por el MTC. Mediante el procedimiento propuesto
en este documento también se pueden generar los datos basicos para

almacenar el inventario vial en un sistema de informacién geografica.

Se define Sistema al conjunto de subsistemas tales como el disefio geométrico,
geologia, pavimentos, drenaje, obras de arte, seguridad y sefalizacion

horizontal y sefializacién vertical.
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2.2. SENALES VERTICALES

2.2.1. Definicion

Las senales verticales son dispositivos instalados a nivel del camino o sobreél,
destinados a reglamentar, advertir o informar al transito, mediante palabras o
simbolos determinados. Y cumplen la funcidon de prevenir a los usuarios sobre
laexistencia de peligros y su naturaleza, reglamentar las prohibiciones o
restricciones respecto del uso de lasvias, asi como brindar la informaciéon

necesaria para guiar a los usuarios de las mismas.’

Las senales verticales, como dispositivos instalados a nivel del camino 6 sobre
él, destinados areglamentar el transito, advertir o informar a los usuarios

mediante palabras o simbolosdeterminados (MTC).

2.2.2. Funcion

Las senales verticales, como dispositivos de control del transito deberan ser
usadas de acuerdo a lasrecomendaciones de los estudios técnicos realizados.

Se utilizaran para regular el transito y prevenir cualquier peligro que podria
presentarse en lacirculacion vehicular. Asimismo, para informar al usuario sobre
direcciones, rutas, destinos, centrosde recreo, lugares turisticos y culturales, asi

como dificultades existentes en las carreteras.

2.2.3. Clasificacion

De acuerdo con la funcion que cumplen, las senales verticales se clasifican en:

e Senales reguladoras o reglamentarias
e Senales preventivas

e Senales informativas

lMlNlSTERIO DE TRANPOSTES Y COMUNICACIONES (2000). Manual de Dispositivos de Control de Transito

Automotor para Calles y Carreteras. L.ima, Peru.
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SENALES DE REGLAMENTACION

Tienen por objeto notificar a los usuarios de la via de laslimitaciones,
prohibiciones o restricciones que gobiernan el uso de ella y cuya violacién

constituye undelito.

LAS SENALES DE PREVENCION
Tienen por objeto advertir al usuario de la via de la existencia de unpeligro y la

naturaleza de éste.

LAS SENALES DE INFORMACION
Tienen por objeto identificar las vias y guiar al usuario proporcionandole la

informacion que pueda necesitar.

2.2.4. Diseno

La uniformidad en el disefio en cuanto a: forma, colores, dimensiones, leyendas,
simbolos; esfundamental para que el mensaje sea facil y claramente recibido

por el conductor.

2.2.5. Forma

e Las seinales de reglamentacion deberan tener la forma circular inscrita
dentro de una placa rectangular en la que también esta contenida la
leyenda explicativa del simbolo, con excepcion de la sefal de «PARE», de
forma octogonal, y de la senal "CEDA EL PASO", de la forma de un
triangulo equilatero con el vértice hacia abajo.

e Las senales de prevencion tendran la forma romboidal, un cuadrado con
la diagonal correspondiente en posicidn vertical, con excepcion de las de
delineacién de curvas; CHEVRON, cuya forma sera rectangular
correspondiendo su mayor dimension al lado vertical y las de «ZONA DE
NO ADELANTAR» que tendran forma triangular.

e Las senales de informacién tendran la forma rectangular con su mayor
dimensién horizontal, a excepcion de los indicadores de ruta y de las

senales auxiliares.

Propuesta de sefializaciones georeferenciadas en el manual de inventano vial - MTC aplicado en la carretera Canlete -
Lunahuana
Bach. Le6bn Marquina, Wilfredo César

18



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Civil CAP I1: INVENTARIO VIAL

2.2.6. Colores

El color de fondo a utilizarse en las sefnales verticales sera como sigue:
AMARILLO. Se utilizara como fondo para las senales de prevencion.

NARANJA. Se utilizara como fondo para las senales en zonas de construccion

y mantenimiento decalles y carreteras.

AZUL. Se utilizara como fondo en las senales para servicios auxiliares al
conductor y en las senalesinformativas direccionales urbanas. También se

empleara como fondo en las senales turisticas.

BLANCO. Se utilizara como fondo para las sefales de reglamentacion asi como
para las leyendas osimbolos de las sefales informativas tanto urbanas como
rurales y en la palabra «PARE». Tambiénse empleara como fondo de senales

informativas en carreteras secundarias.

NEGRO. Se utilizara como fondo en las senales informativas de direccion de
transito asi como en lossimbolos y leyendas de las sefales de reglamentacion,

prevencion, construccidon y mantenimiento.

MARRON. Puede ser utilizado como fondo para sefales guias de lugares

turisticos, centros derecreo e interés cultural.

ROJO. Se utilizara como fondo en las senales de «PARE», «NO ENTREW», en el

borde de la sefal«CEDA EL PASO» y para las orlas y diagonales en las senales
de reglamentacién.

VERDE. Se utilizara como fondo en las sefnales de informacién en carreteras
principales yautopistas. También puede emplearse para senales que contengan
mensajes de indole ecologica.

Los colores indicados estan de acuerdo con las tonalidades de la Standard
Federal 595 de losE.E U U de N
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ROJO: Tonalidad N°- 31136
AMARILLO: Tonalidad N° 33538
VERDE: Tonalidad N° 34108
AZUL: Tonalidad N° 35180
NEGRO: Tonalidad N° 37038

Figura 2.1: Tonalidades de la Standard Federal 595 EEUU.

2.2.7. Simbolos

Los simbolos disenados deberan ser utilizados de acuerdo a lo prescrito en el
Manual de Dispositivos de Control de Transito Automotor en Calles vy
Carreteras; cualquier adicion debera ser aprobada por el Ministerio de

Transportes, Comunicaciones, Vivienda y Construccion.

2.2.8. Reflectorizacion

Es conveniente que las sefnales sean legibles tanto de dia como de noche; la

legibilidad nocturna en los lugares no iluminados se podra obtener mediante el
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uso de material reflectorizante que cumple con las especificaciones de la norma
ASTM-D4956-99.

El material reflectorizante debera reflejar un alto porcentaje de la luz que recibe
y debera hacerlo de manera uniforme en toda la superficie de la sefal y en un

angulo que alcance la posicion normal del conductor.

Figura 2.2: Coeficientes minimos de retro reflectividad (ASTMD-4956)

Tipo de | Coeficentes minamos retroflectvidad segin color
material Angdode  Angulo de _ (cdbct m?)
retro- observadbn | entrada : | Marron
reflectivo : Banco = Amarlo | Naranja  Verde Rojo | Azul = (%)
02° 40 70 50 9 9 14 4 2
02° +30° 30 2 35 35 6 17 1
Tipol 05° 4° 30 25 45 45 75 2 1
05° +30° 15 13 22 22 3 08 05

(*) Los valores comespondientes al color mamon del tipo | han sido modificados con los valores recomendados en
1a FP-96 de la FHWA.

Fuente: Manual de Especificaciones Técnicas Generales para la construccion de carreteras
no pavimentadas de bajo volumen de transito (EG-CBT-2008).

2.2.9. Localizacion

Las senales de transito por lo general deben estar colocadas a la derecha en el
sentido del transito.

En algunos casos estaran colocadas en lo alto sobre la via (sefales elevadas).
En casos excepcionales, como senales adicionales, se podran colocar al lado
izquierdo en el sentido del transito.

Las senales deberan colocarse a una distancia lateral de acuerdo a lo siguiente:

ZONA RURAL: La distancia del borde de la calzada al borde préximo de la

sefal no debera ser menor de 1.20m. ni mayor de 3.0m.

ZONA URBANA: La distancia del borde de la calzada al borde préximo de la

senal no debera ser menor de 0.60 m.

2.2.10. Altura
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La altura a que deberan colocarse las sefales estara de acuerdo a lo siguiente:

ZONA RURAL: La altura minima permisible entre el borde inferior de la senal y
la superficie de rodadura fuera de la berma sera de 1.50m; asimismo, en el caso
de colocarse varias sefnales en el poste, el borde inferior de la sefal mas baja

cumplira la altura minima permisible.

ZONA URBANA:La altura minima permisible entre el borde inferior de la sefal y

el nivel de la vereda no sera menor de 2.10 m.

SENALES ELEVADAS:EnN el caso de las sefales colocadas en lo alto de la via,

la altura minima entre el borde inferior de la sefnal y la superficie de rodadura

serade 5.30 m.

2.2.11. Angulo de colocacién

Las sefnales deberan formar con el eje del camino un angulo de 90°, pudiéndose
variar ligeramente en el caso de las sefnales con material reflectorizante, la cual

sera de 8 a 15° en relacion a la perpendicular de la via.

Figura2.3: Angulo de Colocacion de Senal Vertical.

- _._-_l_---_h_-u—-_g;‘

B |
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2.2.12. Mantenimiento

Las senales deberan ser mantenidas en su posicion, limpias y legibles durante
todo el tiempo. Las senales danadas deberan ser remplazadas inmediatamente,

en vista de ser inefectivas y por tender a perder su autoridad.

Se debera establecer un programa de revision de senales con el fin de eliminar
cualquier obstaculo que impida su visibilidad y detectar aquellas que necesiten

ser reemplazadas.

2.2.13. Postes o soporte

De acuerdo a cada situacion se podran utilizar, como soporte de las senales,
tubos de fierro redondos o cuadrados, perfiles omega perforados o tubos

plasticos rellenos de concreto.

Todos los postes para las senales preventivas o reguladoras deberan estar
pintados de franjas horizontales blancas con negro, en anchos de 0.50 m. para
la zona rural y 0.30 m. para la zona urbana, pudiendo los soportes ser, en este
caso de color gris.

En el caso de las senales informativas, los soportes laterales de doble poste, los
pastorales, asi como los soportes tipo bandera y los poérticos iran pintados de

color gris.

2.2.14. Disposiciones generales

- Esta prohibido colocar en la senal, alguna inscripcion o simbolo sin relacién
con el objeto de lasefnal, contraviniendo el disefio y uniformidad aprobados.

- Todo letrero o aviso que pudiera confundirse con las senales de transito o que
pudiera dificultar lacomprension de éstos, estara prohibido.

- Los colores de las sefnales, asi como sus tonalidades.

- Toda senalizacion requiere de un estudio previo de caracter estrictamente

técnico.
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2.3. SENALES HORIZONTALES

2.3.1. Definicion

Las marcas en el pavimento o en los obstaculos son utilizados con el objeto de
reglamentar el movimiento de vehiculos e incrementar la seguridad en su
operacion. Sirven, en algunos casos, como suplemento a las sefnales y
semaforos en el control del transito; en otros constituye un unico medio,
desempenando un factor de suma importancia en la regulacion de la operacion

del vehiculo en la via.

2.3.2. Funcion

Se utilizaran marcas sobre el pavimento con la finalidad de reglamentar el
movimiento vehicular e incrementar la seguridad de transito en el tramo de
carretera en estudio (SIC-21 SEGURIDAD Y SENALIZACION HORIZONTAL).

Las lineas y marcas en el pavimento u obstaculossolo podran ser disefadas y
colocadas por laautoridad competente segun las normas queestablece el
Manual de Senales del MTC y lasespecificaciones que con tal objeto

seconfeccionen.

2.3.3. Clasificacion

Teniendo en cuenta el propésito, las marcas en elpavimento se clasifican en:

a) Marcas en el pavimento
1. Linea central.
2. Linea de carril.
3. Marcas de prohibicion de alcance y paso a otro vehiculo.
4. Linea de borde de pavimento.

5. Lineas canalizadoras de transito.
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6. Marcas de aproximacién de obstaculos.

7. Demarcacion de entradas y salidas de autopistas.

8. Lineas de parada.

9. Marcas de paso peatonal.

10. Aproximacion de cruce a nivel con linea férrea.

11. Estacionamiento de vehiculos.

12. Letras y simbolos.

13. Marcas para el control de uso de los carriles de circulacion.

14. Marcas de los sardineles de prohibicion de estacionamiento en la via

publica.

b) Marcas en los obstaculos
1. Obstaculos en las vias.

2. Obstaculos fuera de las vias.

c) Demarcadores reflectores
1. Demarcadores de peligro.

2. Delineadores.

2.3.4. MATERIALES

Los materiales que pueden ser utilizados para demarcar superficies de
rodadura, bordes de calles o carreteras y objetos son la pintura convencional de
trafico TTP-115 F (caucho clorado alquidico), base al agua para trafico (acrilica),
epoxica, termoplastica, concreto coloreado o cintas adhesivas para pavimento.

Para efectuar las correcciones y/o borrado se podra emplear la pintura negra
TTP-1 10 C (caucho clorado alquidico) u otras que cumplan la misma funcion.
Todas estas de acuerdo a Standard SpecificationsforConstruction of Road and

Bridges on Federal HighwaysProjects (EE.UU.) y a las «Especificaciones
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Técnicas de Calidad de Pinturas para Obras Viales» aprobado por R. D. N° 851-
98-MTC/15.17 del 14 de diciembre de 1998.

La demarcacion con pintura puede hacerse en forma manual o con maquina,
recomendandose esta ultima ya que la pintura es aplicada a presion, haciendo
que ésta penetre en los poros del pavimento, dandole mas duracion.

Los marcadores individuales de pavimento URPM o demarcador reflectivo son
elementos plasticos, metalicos o ceramicos con partes reflectantes con un
espesor no mayor a dos centimetros (2.0 cm.) pudiendo ser colocados

continuamente o separados.

Seran utilizados como guias de posicion, como complemento de las otras
marcas en el pavimento o en algunos casos como sustituto de otros tipos de
marcadores. Estos marcadores son muy utiles en curvas, zonas de neblina,
tuneles, puentes y en muchos lugares en que se requiera alta visibilidad, tanto

de dia como de noche.

El color de los marcadores estara de acuerdo al color de las otras marcas en el
pavimento y que sirven como guias. El blanco y el amarillo son utilizados solos
o0 en combinacién con las lineas pintadas en el pavimento consolidando el
mismo significado.

Los marcadores tienen elementos reflectantes incorporados a ellos y se dividen
enmonodireccionales, es decir, en una sola direccion del transito vy
bidireccionales, es decir, en doble sentido del transito.

Los marcadores individuales mayores a 5.7 cm. Se usaran sélo para formar

sardineles o islas canalizadoras del transito.

2.3.5. Colores

Los colores de pintura de trafico u otro elemento demarcador a utilizarse en las
marcas en el pavimento seran blancos y amarillos, cuyas tonalidades deberan

conformarse con aquellas especificadas en el Manual de Senales del MTC.

- Las Lineas Blancas: Indican separacién de lascorrientes vehiculares en el

mismo sentido decirculacion.
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- Las Lineas Amarillas: Indican separacion de lascorrientes vehiculares en

sentidos opuestos decirculacion.

Por otro lado, los colores que se pueden emplearen los demarcadores
reflectivos, ademas delblanco y el amarillo, son el rojo y el azul, por

lassiguientes razones:

Rojo: indica peligro o contra el sentido del transito.

Azul: indica la ubicacidon de hidrantes contraincendios.

2.3.6. Reflectorizacion

En el caso de la pintura de trafico tipo TTP-115-F y con el fin de que sean
visibles las marcas en el pavimento en la noche, ésta debera llevar micro
esferas de vidrio integradas a la pintura o esparcidas en ella durante el

momento de aplicacién.
Dosificacion de esferas de vidrio recomendadas.

Pistas de Aeropuertos: 4.5 kgs/Gal.
Carreteras y autopistas: 3.5 kgs/Gal.
Vias Urbanas: 2.5 kgs/Gal.

2.3.7. Mantenimiento

Las marcas en el pavimento y en obstaculosadyacentes a la via deberan

mantenerse en buenacondicion.

La frecuencia para el repintado de las marcas enel pavimento depende del tipo
de superficie derodadura, composiciéon y cantidad de pintura aplicada, clima y

volumen vehicular.
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2.4. NORMATIVIDAD VIGENTE EN CARRETERAS DE BAJO VOLUMEN DE
TRANSITO Y NACIONAL.

El Ministerio de Transporte y Comunicaciones del Peru (MTC) a través de la
Direccion General de Caminos y Ferrocarriles, dentro de su rol normativo y
fiscalizador, tiene como funciones entre otras, la de formular las Normas sobre
el Uso y Desarrollo de la Infraestructura de Carreteras y Ferrocarriles, asi como
emitir los Manuales de Diseno y Especificaciones Técnicas para la ejecucion de

los Proyectos Viales.

En este contexto, el MTC ha elaborado el Manual de Disefio de Caminos No
Pavimentados de Bajo Volumen de Transito, teniendo en consideraciéon que
estos caminos son de gran importancia en el desarrollo local, regional y
nacional, por cuanto mas del 85% de la vialidad se encuentra en esta categoria.
Esta Norma es de aplicacion obligatoria por las Autoridades Competentes,
segun corresponda, en todo el territorio nacional para los proyectos de vialidad
de uso publico. Por razones de seguridad vial, todos los proyectos viales de
caracter privado deberan en lo aplicable cefirse como minimo a esta Norma.
Complementariamente el Manual MTC de Diseno Geométrico de Carreteras
(DG-2001) rige en todo aquello, aplicable, que no esté considerado en el
Manual para Caminos No Pavimentados de Bajo Volumen de Transito.
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2.5. MANUAL DE SENALIZACION Y SEGURIDAD VIAL

Actualmente se cuenta en el Peru con el Manual de Dispositivos de Control del
Transito Automotor en Calles y Carreteras que fueactualizado por el MTC, de
acuerdo con lo normado en el Manual Interamericano de Dispositivos parael
Control del Transito en Calles y Carreteras, aprobado en el régimen de los
Congresos Panamericanosde Carreteras, auspiciados por la Secretaria General

de la Organizacion de Estados Americanos.

Con la utilizacion del Manual, en las tareas de disefo, construccidon vy
mantenimiento vial, no solo selograra uniformizar los dispositivos de control de
transito, sino que se contribuira a mejorar laseguridad en las vias urbanas e

interurbanas del pais.

2.6. SENALES VERTICALES ENCONTRADAS EN EL PROYECTO

2.6.1 Velocidad maxima (R-30).-
Senal prohibitiva que indica la velocidad maxima permitida a la cual podran
circular los vehiculos. En el tramo en estudio se encontraron 3 senales las

cuales se encuentran en zona rural y cumplen con la norma.

2.6.2 Zona escolar (P-49).-
Senal preventiva que indica al conductor la proximidad de una zona escolar o de
un cruce escolar. En el tramo en estudio se encontraron 2 sefales en zona

urbana las cuales no cumplen la norma en cuanto a la altura minima.

2.6.3 Resalto (ojiva o rompe muelle) (P-33).-

Senal preventiva que Advierte al conductor la proximidadde un resalto
perpendicular al ejede la via, que hace necesario bajarla velocidad.Esta sefal
debe removerse cuando cesen las condiciones que obligarona instalaria. En el

tramo en estudio se encontro un resalto las cuales cumplen con la norma.
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2.6.4 Estacionamiento prohibido (R-27).-
Senal prohibitiva que indica que indica al conductor la prohibicion de
estacionarse en la via. En el tramo en estudio se encontré una sefal en zona

urbana la cual no cumple con la norma en cuanto a altura minima.

2.6.5 Badén (P-34).-
Senal preventiva que indica al conductor la proximidad de un badén. En el tramo

en estudio se encontré una sefial en zona urbana la cual cumple con la norma.

2.7. MARCAS EN EL PAVIMENTO ENCONTRADAS EN EL PROYECTO

Los disefios y detalles de la demarcacién del pavimento se muestran en los

planos que se adjuntan.

2.7.1 Lineas de borde.-

Ubicadas a ambos lados de la via, de color blanco con un ancho de 10cm.
Opcionalmente se utilizaran lineas discontinuas con segmentos de 1 metro
espaciadas 1 metro, las mismas que permitiran el cruce vehicular (zonas de

acceso, intersecciones, estacionamientos u otros).
2.7.2 Linea central.-

Continua y/o discontinua sobre el eje de la via, de color amarillo con un ancho
de 10cm. EIl detalle del espaciamiento en la demarcacion de estas lineas en
zonas rurales y urbanas, se muestra en el plano de sefalizacion

correspondiente.
2.7.3 Tachas bidireccionales retro reflectantes.-

Son elementos de guia 6ptica que se fijan sobre la calzada, los mismos que
seran utilizados para demarcar algunos sectores de la via que por sus
condiciones de disefio (geométricos) o condiciones atmosféricas (zonas de

neblina o escasa visibilidad nocturna), requieren ser resaltados.

Las tachas bidireccionales a colocarse en el eje de la via, seran de color
amarillo en ambas caras; mientras que las que se coloquen en los bordes, seran
de color blanco en el sentido del trafico y de color rojo en sentido contrario.

Principalmente se ha considerado su colocacion en curvas horizontales vy
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verticales con visibilidad restringida y que por tal motivo requieren de estos

elementos para avudar a prevenir accidentes de transito.

2.7.4 Postes Delineadores.-

Son demarcadores que delinean los bordes del camino y se consideran como
guias mas no como advertencia de peligros. En el proyecto se han utilizado
principalmente en el lado extremo de las curvas, para precisar con claridad al
conductor los limites de la calzada. Se utilizan también en otras circunstancias
como puede ser el caso de una tangente larga y en relleno, o en el caso de
tramos de carretera donde sean frecuentes las restricciones de visibilidad

debido al clima.

2.7.5 Guardavias.-

Los Guardavias consistiran en vigas metalicas corrugadas y se colocaran
generalmente en los extremos de los puentes o en curvas peligrosas. Los
elementos de la viga son de acero laminado en frio, seccion w y espesor de 2
mm. Los tramos tendran una longitud de 3.81m. Los postes son de acero

laminado en frio, de 6mm, Seccién canal.
2.7.6 Pintado de parapetos de alcantarillas y muros.-

Como consecuencia de la falta de iluminacién en el tramo de carretera en
estudio, se ha visto |la necesidad de proceder al pintado respectivo de todos los
parapetos de las alcantarillas y muros que queden por encima de la rasante
proyectada, con la finalidad de que sirvan de ayuda principalmente durante la
conduccidén nocturna u horas con restriccion de origen atmosférico (presencia

de neblina).
2.7.7 Hitos Kilométricos (I-8).-

Se utilizaran para indicar la distancia al punto de origen de la via. Se colocaran
a intervalos de 1 km. A la derecha e izquierda en forma alternada, ubicando los

kilbmetros pares a la derecha de la via.
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CAPITULO lll: SISTEMATIZACION DEL INVENTARIO VIAL

3.1. OBJETIVOS

Mediante el contrato N° 189-99-MTC/15.02.PRT.PERT.01, celebrado el 13 de
Mayo 1999 y modificado el 31 de Mayo de 1999, el Ministerio de Transportes,
Comunicaciones, Vivienda y Construccion confid el estudio del Sistema de Gestidn
de Carreteras del MTC a laAsociacion BCEOM - OIST.

El objetivo principal de un Sistema de Gestion de Carreteras (SGC) es seleccionar
de manera racional los tramos que requieran obras de mantenimiento y optimizar el
uso de los recursoshumanos y financieros disponibles. Para lograr tal meta, el SGC

tiene que contar con tres partes principales:

° Un sistema de recoleccién de datos y una base para grabarlos (Subsistema
de Inventario Calificado SIC)
o Un sistema de optimizacidn de los recursos para planificar y programar las

obras de mantenimiento, aprovechando los datos recolectados

° Un sistema de seguimiento de la Red y actualizacion de la base de datos.

Cada parte es imprescindible para que el SGC sea eficiente y se actualice en el
futuro.

El objetivo principal del presente Manual es describir las diferentes metodologias
que se aplicaron durante la fase de inventario y también métodos adicionales que
el MTC podria considerar en el futuro. Ademas, detalla los formatos de los
resultados que se adoptan para agrupar los datos e insertarlos por procesos
automaticos en la base de datos del SIC y los procedimientos de importacién de los
datos al SIG. Dicha base constara de una base principal y archivos separados:

La base principal agrupara todos los datos requeridos por los demas Subsistemas

de Planeamiento y Administracion de Mantenimiento.
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El Manual Técnico intenta ser lo mas simple y lo mas completo posible para
permitir el usode los aparatos descritos en el mismo, sin alterar el tipo y la calidad
de las informacionesrequeridas por la base de datos y el sistema de programacion
de las obras. Es una herramientaque permitira al MTC elegir en el futuro los
métodos mas adecuados para inventariar cerca de15.000 km de acuerdo con sus

recursos humanos y financieros, y desarrollar eficientemente labase de datos del
SIC.

3.2. INVENTARIO VIAL CALIFICADO

El objetivo del Inventario Calificado es describir las carreteras consideradas
(pavimentadas ono pavimentadas) suministrando la informacion en formatos

adecuados para la base de datos.

Tiene que agrupar los datos de los rubros listados en el cuadro 3.1 segun el tipo de
carreteras.
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Cuadro 3.1 — Inventario Vial Calificado

CAP Iil: SISTEMATIZACION DEL INVENTARIO VIAL

(Consejo Nacional de Seguridad Vial)

Rubros Temas principales Carreteras Carreteras
pavimentadas afirmadas
Sistema de Ubicacion de los datos viales
referenciay | ogpectos climaticos Sl S
geometria
Datos geomeétricos
Puntos criticos de la carretera y danos del pavimento Si Sli
Obras de arte y drenaje Si Si
Seiializacion y seguridad
Otros Condiciones de derecho de via
elementos de | j,,yendo demanda de los usos no S S
las carreteras
motorizados
Caracteristicas de la via en zona urbana
Estructura de Estructura existente S| S|
los pavimentos .
Antecedentes de la construcciéon
Deflexiones Si Si
Rugosidad Sl Sl
Textura Sl Sl
Transito Si Sli
Accidentes Base de datos especifica del CNSV S| S|

Fuente: ASOCIACION BCEOM-OIST, MINISTERIO DE TRANPOSTES Y COMUNICACIONES
(2001), Normas y Manuales V- Normas y Manuales Técnicos. Lima, Peru.
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3.3. INVENTARIO PRELIMINAR

El objetivo principal del Inventario Preliminar es preparar los inventarios visuales
detallados y las medidas por realizar luego, por equipos especializados. Es
necesario para aclarar de antemano cualquier duda sobre las caracteristicas de la
carretera, en particular su inicio y su fin, y proporcionar a los equipos de campo
toda la informacién necesaria para que puedantrabajar sin error. La experiencia
ensefa que los malos entendidos pueden generar errores odiscrepancias que
cuestan mucho tiempo y esfuerzos para corregirlos en la oficina.

Las tareas del equipo encargado del inventario preliminar son esencialmente:

1. Establecer el sistema de referencia, segun los criterios descritos en detalle en el
capitulo siguiente, y formalizarlo en listas y formatos.
2. Identificar las caracteristicas principales y los puntos particulares.

3. Preparar los cronogramas y la logistica de los inventarios siguientes.

Se prepara en la oficina central en base a la documentacion disponible: mapas,
inventariosexistentes. Se realiza en el campo con un equipo recolector de datos
semi automatizado o vehiculo multifuncion para fijar el sistema de referencia, medir
las distancias entre PR, y grabarlo en un archivo informatico que sera utilizado por

los otros equipos de inventario.

3.4. RESULTADOS DEL INVENTARIO PRELIMINAR

El Ingeniero encargado del inventario preliminar prepara un informe que contiene el
archivo informatico de los PR con las distancias entre PR sucesivos, esquemas de
las zonas y puntos especificos que pueden provocar errores de interpretacién por

los demas equipos, y fotografias de las mismas zonas.

El informe incluye todos los comentarios pertinentes de interés para los demas
equipos de inventario.
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3.5.

CAP lIl: SISTEMATIZACION DEL INVETARIO VIAL

SENALIZACION VERTICAL

Los datos por recolectar para estos elementos se describen a continuacion de
acuerdo con el formato SENALIZACION VERTICAL (SIC-22):

Cadigo carretera / calzada

Inicio / fin

Lado (derecho, izquierdo, ambos)

Clase (senalizacion vertical)

Tipo (reglamentario, preventivo, informativo, poste kilométrico)
Numero de poste kilométrico

Condicién : 1: buena, 2: regular (danado pero se puede leer), 3: mala (no se

puede leer o ausente)

Fecha del inventario.
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Figura N° 3.1Tabla SIC - 22 Sefializaciones Verticales

SIC - 22
Ubicacion Inicio Ubicacion Fin
Numero del
Carretera Calzada Caodigo PR Distancia Codigo PR Distancia Lado Clase Tipo Poste Condicion Fecha
Kilométrico.

016 A1 0461 0 0461 0 I 20 4 461 1 14/09/99
016 A1 0461 308 0461 308 [ 20 1 1 14/09/99
016 A1 0461 421 0461 421 D 20 1 _ 1 14/09/99
016 A1l 0461 488 0461 488 D 20 1 1 14/09/99
016 A1 0461 628 0461 628 [ 20 1 1 14/09/99
016 A1 0461 709 0461 709 D 20 1 1 14/09/99
016 A1 0461 826 0461 826 ] 20 1 1 14/09/99
016 A1l 0461 930 0461 930 | 20 1 1 14/09/99
016 A1 0461 1003 0461 1003 D 20 4 462 1 14/09/99
016 A1 0461 1248 0461 1248 | 20 1 1 14/09/99
016 A1 0461 1589 0461 1589 D 20 1 1 14/09/99
016 A1 0461 1877 0461 1877 | 20 1 1 14/09/99
016 A1 0461 1968 0461 1968 D 20 1 1 14/09/99
016 A1 0461 1997 0461 1997 D 20 4 463 1 14/09/99
016 A1 0461 2150 0461 2150 D 20 1 1 14/09/99
016 A1 0461 2172 0461 2172 D 20 1 1 14/09/99
016 A1 0461 2437 0461 2437 D 20 1 1 14/09/99
e | t e b o

Codigo Codigo PR | |Distancia Codigo PR | |Distancia Lado Tipo Numero Fecha

Carretera Inicio Inicio Fin Fin 1 - Reglamentario del Poste

001A (4 digitos) Distancia (4 digitos) Distancia D - Derecho 2 - Preventivo Km Fecha del

0018 entre el PR entre el PR | |l - izquierde 3 - Informativo Solamente inventario

1001CO1 0000 y el punto 0000 y el punto A - Ambos 4 - Poste Kilométrico ara hitos

001C 0005 inicial de la 0005 final de la

1001C02 0010... medicion 0010... medicion Clase @ondicion

002 g 1 - Buena (no tiene problema)

003A Cadigo Calzada 20 - Seializacion Vertical 2 - Regular (danado pero se puede leer)

8335 ;g uD. CD, A1, 3 - Mala (no se puede leer 6 ausente)

Fuente: Manual de Inventario Vial - MTC.
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Cuadro 3.2 SIC - 22 Sefalizacion Vertical

SIC-22 SENALIZACION VERTICAL

Ubicacion Inicio | Ubicacion Fin Nimero del
| Carretera| Calzada | Cédigo Cadigo Lado |Clase| Tipo Poste |Condicion| Fecha
PR |Distanciaj PR |Distancia Kilométrico
024 CD 0033 0 0033 0 l 20 4 33 1 29/10/2011
024 CD 0033 120 0033 120 l 20 2 1 29/10/2011
024 CD 0033 180 0033 180 D | 20 1 1 29/10/2011
024 CD 0033 200 0033 200 D | 20 2 1 29/10/2011
024 CD 0033 260 0033 260 D | 20 2 1 29/10/2011
024 CD 0033 380 0033 380 I 20 2 1 29/10/2011
024 CD 0034 0 0034 0 I 20 4 34 1 29/10/2011
024 CD 0034 40 0034 40 D | 20 3 1 29/10/2011
024 CD 0034 337 0034 337 I 20 1 1 29/10/2011
024 CD 0034 660 0034 660 D | 20 1 1 29/10/2011
024 CD 0034 880 0034 880 D | 20 1 1 29/10/2011
024 CD 0035 0 0035 0 D | 20 4 35 1 29/10/2011

Fuente: Elaboracion propia.
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3.6. SENALIZACION HORIZONTAL

Los datos por recolectar para estos elementos se describen a continuacién de
acuerdo con elformato SEGURIDAD Y SENALIZACION HORIZONTAL (SIC-21):

e Coaddigo carretera / calzada

e |nicio/ fin

e Lado (derecho, izquierdo, sin objeto)

e Clase

e Tipo

e Material (acero, concreto, mamposteria, sin objeto)

e Condicién : 1: buena, 2: regular, 3: mala

e Fecha del inventario.

Clase y tipo se describen a continuacion:

Clase

Tipo

Senalizacion horizontal

Central, lateral, central y lateral

Seguridad

Guardavia, postes delineadores

Fuente: ASOCIACION BCEOM-OIST, MINISTERIO DE TRANPOSTES Y COMUNICACIONES (2001),Normas
y Manuales V- Normas y Manuales Técnicos. Lima, Peru

Las clases regular y mala se definen a continuacion:

Condicion Senalizacion horizontal Seguridad
. Danado o ausente en menos
Regular Se puede ver todavia que el 30% de la longitud
Mala T T A e Sy Danado o ausente en mas
P P que el 30% de la longitud

Fuente. ASOCIACION BCEOM-OIST, MINISTERIO DE TRANPOSTES Y COMUNICACIONES (2001), Normas

y Manuales V- Normas y Manuales Técnicos. Lima, Perd.
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Figura N° 3.2 Tabla SIC - 21 Seguridad y Sefializaciones Horizontales

SIC - 21
Ubicacion Inicio Ubicacion Fin
Carretera Calzada Codigo PR Distancia Codigo PR Distancia Lado Clase Tipo Material Condicion Fecha
016 A1 0461 679 0461 709 | 19 2 4 - Sin Objeto 1 14/09/99
16 A1 0461 833 0461 934 | 19 2 4 - Sin Objeto 1 14/09/99
16 A1 0461 0 0466 1351 S 18 3 4 - Sin Objeto 1 14/09/99
016 A1 0466 1888 0466 2006 S 18 3 4 - Sin Objeto 3 14/09/99
016 A1l 0461 1290 0470 2646 | 19 2 4 - Sin Objeto 1 14/09/99
016 Al 0475 3298 0475 3391 | 19 1 1 - Acero 2 14/09/99
016 A1 0470 2685 0475 3467 | 19 2 4 - Sin Objeto 2 14/09/99
016 A1 0475 3459 0475 3505 | 19 1 2 - Concreto 2 14/09/99
016 A1 0480 1120 0480 1128 D 19 1 2 - Concreto 1 14/09/99
016 A1 0475 3508 0480 3408 | 19 2 4 - Sin Objeto 2 14/09/99
016 A1 0480 3582 0480 3655 | 19 1 1- Acero 1 14/09/99
016 A1l 0480 3529 0480 3738 | 19 2 4 - Sin Objeto 1 14/09/99
016 A1l 0485 64 0485 110 | 19 1 1- Acero 2 14/09/99
016 A1l 0485 146 0485 194 | 19 1 2 - Concreto 1 14/09/99
016 A1l 0485 1733 0485 1778 | 19 1 1- Acero 2 14/09/99
016 A1 0480 3791 0485 1987 | 19 2 4 - Sin Objeto 1 14/09/99
016 A1l 0485 2043 0485 2078 | 19 1 2 - Concreto 1 14/09/99
Iy 4
1 t t t t t ot $ ¢ $
Codigo Cadigo PR Distancia Cadigo PR Distancia Lado Material Fecha
Carretera nicio Inicio Fin D - Derecho
001A (4 digitos) Distancia (4 digitos) Distancia | - lzquierdo 1 - Acero Fecha del
0018 entre el PR entre el PR S - Sin Objeto 2 - Concreto Inventario
1001C01 0000 y el punto y el punto 3 - Mamposteria
001C 0005 inicial de la final de Ia Clase 4 - Sin Objeto
1001C02 0010... medicion medicion 18 - Senalizacion
002 Horizontal
003A Codigo Calzada 19 - Seguridad
0038 UC, UD, CD, A1, . Condicion
020.. A2.. Tipo S
Sefalizacion Horizontal 1 - Buena (no tiene problema)
1 - Central 2 - Regular (se puede ver todavia)
2 - Lateral 3 - Mala (apenas se puede ver)
3 - Central y Lateral Segundad
| Sequiridad 1 - Buena (no tiene problema)

Fuente: Manual de Inventario Vial - MTC.

1 - Guardavia

2 - Postes Delineadores

2 - Regular (dafiado/ausente en menos 30% longitud)
3 - Mala (daflado/ausente en mas 30% longitud)
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Cuadro 3.3 SIC - 21 Seguridad y Sefalizacion Horizontal

SIC-21 SEGURIDAD Y SENALIZACION HORIZONTAL

Ubicacién Inicio Ubicacién Fin i .
Carretera | Calzada | Codigo Cédigo Lado | Clase | Tipo Material | Condici6n Fecha

PR Distancia PR Distancia |
024 CD 0033 309.20 0033 322.90 | 19 1 1- Acero 1 29/10/2011
024 CD 0033 365.95 0033 368.00 S 18 1 2 - Concreto 1 29/10/2011
024 CD 0033 660.00 0033 713.65 I 19 1 1- Acero 1 29/10/2011
024 CD 0033 716.20 0033 780.40 [ 19 1 1-Acero 1 29/10/2011
024 CD 0033 782.20 0033 881.30 I 19 1 1- Acero 1 29/10/2011
024 CD 0033 928.50 0033 975.10 [ 19 1 1-Acero 1 29/10/2011
024 CD 0033 978.40 0034 43.50 [ 19 1 1- Acero 1 29/10/2011
024 CD 0034 45.90 0034 71.80 I 19 1 1-Acero 1 29/10/2011
024 CD 0034 126.30 0034 141.40 I 19 1 1- Acero 1 29/10/2011
024 CD 0034 143.85 0034 155.40 I 19 1 1- Acero 1 29/10/2011
024 CD 0034 184.10 0034 217.10 [ 19 1 1- Acero 1 29/10/2011
024 CD 0034 219.60 0034 327.10 I 19 1 1-Acero 1 29/10/2011
024 CD 0034 398.60 0034 478.10 I 19 1 1-Acero 1 29/10/2011
024 CD 0034 574.30 0034 636.30 I 19 1 1- Acero 1 29/10/2011
024 CD 0034 671.10 0034 699.35 I 19 1 1- Acero 1 29/10/2011

Fuente: Elaboracidn Propia.
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CAPITULO IV: PROPUESTA TECNICA

4.1. OBJETIVO DE LA PROPUESTA TECNICA

El objetivo de la propuesta técnica es elaborar un sistema de inventario vial
georeferenciado de los dispositivos de control de transito y seguridad vial, utilizando
un sistema de informacién geografica (SIG) para su actualizacion constante y a
tiempo oportuna para la toma de decisiones en cuanto al mantenimiento rutinario

de la red vial.

4.2. SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA

4.2.1. Aspectos generales

Un Sistema de Informacién geografico (SIG) particulariza un conjunto de
procedimientos sobre una base de datos no grafica o descriptiva de objetos del
mundo real que tienen una representacidén grafica y que son susceptibles de
algun tipo de medicién respecto a su tamano y dimension relativa a la superficie
de la tierra. A parte de la especificaciéon no grafica el SIG cuenta también con
una base de datos grafica con informacién geo referenciada o de tipo espacial y
de alguna forma ligada a la base de datos descriptiva. La informacion es

considerada geografica si es mesurable y tiene localizacion.

En un SIG se usan herramientas de gran capacidad de procesamiento grafico y
alfanumeérico, estas herramientas van dotadas de procedimientos y aplicaciones
para captura, almacenamiento, analisis y visualizacion de la informacién geo

referenciada.

4.2.2. Desarrollo del SIG

En el afno 1962, en Canada, se disend el primer sistema “formal” de informacién
geografica para el mundo de recursos naturales a escala mundial. En el Reino
Unido se empezd a trabajar en la unidad de cartografia experimental. No fue

hasta la época de los 80’s cuando surgié la comercializacion de los SIG.
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Durante los anos 60’'s y 70's se empezd a aplicar la tecnologia del computador
digital al desarrollo de tecnologia automatizada. Excluyendo cambios
estructurales en el manejo de la informacién, la mayoria de programas
estuvieron dirigidos hacia la automatizacién del trabajo cartografico; algunos
pocos exploraron nuevos métodos para el manejo de informacion espacial, y se

siguieron basicamente dos tendencias:

e Produccion automatica de dibujos con un alto nivel de calidad pictérica.
e Produccién de informaciéon basada en el analisis espacial pero con el

costo de una baja calidad grafica.

La produccion automatica de dibujo se basd en la tecnologia de disefio asistido
por computador (CAD). EI CAD se utilizé en la cartografia para aumentar la
productividad en la generacién y actualizacion de mapas. El modelo de base de
datos de CAD maneja la informacion espacial como dibujos electronicos
compuestos por entidades graficas organizadas en planos de visualizacion o
capas. Cada capa contiene la informacién de los puntos en la pantalla (o
pixeles) que debe encender para la representacion por pantalla. Estos
conjuntos de puntos organizados por planos de visualizacion se guardan en un

formato vectorial.

Las bases de datos incluyen funciones graficas primitivas que se emplean para
construir nuevos conjuntos de puntos o lineas en nuevas capas y definir un
simbolo imaginado por el usuario. Por ejemplo una capa que contenga una linea
vertical se puede sumar Iédgicamente a una capa que contenga un area circular
para generar el simbolo de un palo de golf o una nota musical, definido en una
nueva capa que se puede llamar “hierro 4” o “negrilla”.

Posteriormente, a la simbologia se le adicioné una variable “inteligente” al

incorporar el texto.

El desarrollo de la tecnologia CAD se aplicé para la manipulaciéon de mapas y
dibujos y para la optimizacion del manejo gerencial de informacién cartografica.
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De alli se desarroll6 la tecnologia AM/FM (AutomatedMapping / Facilities

Management)

El desarrollo paralelo de las disciplinas que incluyen la captura, el analisis y la
presentacion de datos en un contexto de areas afines como catastro, cartografia,
topografia, ingenieria civil, geografia, planeacién urbana y rural, servicios
publicos, entre otros, ha implicado duplicidad de esfuerzos. Hoy en dia se ha
logrado reunir el trabajo en el area de sistemas de informacion geografica
multipropédsito, en la medida en que se superan los problemas técnicos y
conceptuales inherentes al proceso.

En los afnos ochenta se vio la expansiéon del uso de los SIG., facilitado por la
comercializacion simultanea de un gran numero de herramientas de dibujo y
disefo asistido por ordenador (con siglas en ingles CAD y CADD), asi como la
generalizacion del uso de microordenadores y estaciones de trabajo en la
industria y la aparicién y consolidacién de las Bases de Datos relacionales, junto
a las primeras modelizaciones de las relaciones espaciales o topologia. En este
sentido la aparicion de productos como ARC-INFO en el ambito del SIG o IGDS
en el ambito del CAD fue determinante para lanzar un nuevo mercado con una
rapidisima expansion. La aparicién de la Orientacion a Objetos (OO) en los SIG
(como el Tigris de Intergraph), inicialmente aplicado en el ambito militar
(DefenseMap Agency - DMA) (OO) permite nuevas concepciones de los SIG
donde se integra todo lo referido a cada entidad (p.e. una parcela) (simbologia,
geometria, topologia, atribucion). Pronto los SIG se comienzan a utilizar en
cualquier disciplina que necesite la combinaciéon de planos cartograficos y bases
de datos como: Ingenieria Civil: disefio de carreteras, presas y embalses.
Estudios medioambientales. Estudios socioeconédmicos y demograficos.
Planificacién de lineas de comunicacién. Ordenacion del territorio. Estudios
geoldgicos y geofisicos. Prospeccidon y explotacion de minas, entre otros. Los
anos noventa se caracterizan por la madurez en el uso de estas tecnologias en
los ambitos tradicionales mencionados y por su expansién a nuevos campos
(SIG en los negocios), propiciada por la generalizacion en el uso de los
ordenadores de gran potencia y sin embargo muy asequibles, la enorme
expansion de las comunicaciones y en especial de Internet y el World Wide Web,
la aparicion de los sistemas distribuidos (DCOM, CORBA) y la fuerte tendencia a
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la unificacidn de formatos de intercambio de datos geograficos propician la
aparicion de una oferta proveedora (Open Gis) que suministra datos a un
enorme mercado de usuario final. EIl incremento de la popularidad de las
tendencias de programacién distribuida y la expansion y beneficios de la
maquina virtual de Java, permiten la creacién de nuevas formas de
programacion de sistemas distribuidos, de esta manera aparecen los agentes
moviles que tratan de solucionar el trafico excesivo que hoy en dia se encuentra
en Internet. Los agentes moviles utilizan la invocacion de métodos remotos y la
serializacion de objetos de Java para lograr transportar la computacion y los
datos. Nace aqui un nuevo paradigma para el acceso a consultas y recopilacion
de datos en los sistemas de informacion geografica, cuyos mayores beneficios

se esperan obtener en los siguientes afnos.

El Mapa del Futuro es una Imagen Inteligente A partir de 1998 se empezaron a
colocar en distintas érbitas una serie de familias de satélites que traeran a los
computadores personales, antes del ano 2003, fotografias digitales de la
superficie de la tierra con resoluciones que oscilaran entre 10 metros y 50
centimetros. Empresas como SPOT, Orbimage, EarthWatch, Spacelmaging y
SPIN-2 han iniciado la creacién de uno de los mecanismos que sera responsable
de la habilitacién espacial de la tecnologia informatica. Curiosamente éste
“Boom” de los satélites de comunicaciones, esta empujando la capacidad de
ancho de banda para enviar y recibir datos, hasta el punto de que en este
momento, la capacidad solo concebida para fibra éptica de T1 y T3, se esta
alcanzando de manera inalambrica. Por otro lado la frecuencia de visita de estos
satélites permitira ver cualquier parte del mundo casi cada hora.

Las imagenes pancromaticas, multiespectrales, hiperespectrales, radar,
infrarrojas, térmicas, crearan un mundo virtual digital a nuestro alcance. Este

nuevo mundo cambiara radicalmente la percepcidn que tenemos sobre nuestro

planeta.
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4.2.3. Que es un SIG

Es un sistema de hardware, software y procedimientos disenados para soportar
la captura, administracién, manipulacion, analisis, modelamiento y graficacion de
datos u objetos referenciados espacialmente, para resolver problemas complejos
de planeacion y administracion. Una definicion mas sencilla es: Un sistema de
computador capaz de mantener y usar datos con localizaciones exactas en una

superficie terrestre.

Un sistema de informacién geografica, es una herramienta de analisis de
informacion.  La informacion debe tener una referencia espacial y debe

conservar una inteligencia propia sobre la topologia y representacion.

En general un SIG debe tener la capacidad de dar respuesta a las siguientes

preguntas:

e ;Doébnde esta el objeto A?

e ;Donde esta A con relacion a B?

e ;Cuantas ocurrencias del tipo A hay en una distancia D de B?

e ,Cual es el valor que toma la funcién Z en la posicién X?

e Cual es la dimensidon de B (Frecuencia, perimetro, area, volumen)?

e ,Cual es el resultado de la interseccion de diferentes tipos de
informaciéon?

e (Cual es el camino mas corto (menor resistencia o menor costo)
sobre el terreno desde un punto (X1, Y1) a lo largo de un corredor P
hasta un punto (X2, Y2)?

e ;Qué hay en el punto (X, Y)?

e ;Qué objetos estan préximos a aquellos objetos que tienen una
combinacién de caracteristicas?

e ¢Cual es el resultado de clasificar los siguientes conjuntos de
informacién espacial?

e Utilizando el modelo definido del mundo real, simule el efecto del

proceso P en un tiempo T dado un escenario S.
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4.2.4. Componentes de un SIG

a) Equipos (Hardware).-Es donde opera el SIG. Hoy por hoy, programas de
SIG se pueden ejecutar en un amplio rango de equipos, desde servidores
hasta computadores personales usados en red o trabajando en modo

“desconectado’.

b) Programas (Software).- Los programas de SIG proveen las funciones y
las herramientas necesarias para almacenar, analizar y desplegar la

informacion geografica. Los principales componentes de los programas son:

e Herramientas para la entrada y manipulacién de la informacion
geografica.

e Un sistema de manejador de base de datos (DBMS)

e Herramientas que permitan busquedas geograficas, analisis y
visualizacion.

e Interface grafica para el usuario (GUI) para acceder faciimente

a las herramientas.

c) Datos.- Probablemente la parte mas importante de un sistema de
informacién geografico son sus datos. Los datos geograficos y tabulares
pueden ser adquiridos por quien implementa el sistema de informacién, asi
como por terceros que ya los tienen disponibles. El sistema de informacién
geografico integra los datos espaciales con otros recursos de datos y puede
incluso utilizar los manejadores de base de datos mas comunes para

manejar la informacion geografica.

d) Recurso humano.- La tecnologia de los SIG esta limitada si no se cuenta
con el personal que opera, desarrolla y administra el sistema; Y que

establece planes para aplicarlo en problemas del mundo real.
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e) Procedimientos.- Un SIG operara acorde con un plan bien disefiado y con
unas reglas claras del negocio, que son los modelos y las practicas

operativas caracteristicas de cada organizacién.

4.2.5. Funciones de los componentes del SIG

Figura N° 4.1 Funciones de los componentes del SIG

EQUIPOS (Hardware) PROGRAMAS (Software)
Permitir la entrada y salida Proveer una base funcional
de que

la informacion geografica en sea agaptablle y expanc‘ilbile (:e
diversos medios y formas _acuerdo con los requerimientos

ropios de cada organizacion

COMPONENTES SIG

BASE DE DATOS . RECURSOS HUMANOS

' Proveer una base funcional
que

sea adaptable y expandible de
acuerdo con los requerimientos
~ ropios de cada organizacion

Contener informacion
que garantice el
funcionamiento analitico
del SIG

Fuente: Elaboraciéon Propia.

Dentro de las funciones basicas de un sistema de informacion podemos describir
la captura de la informacion, esta se logra mediante procesos de digitalizacion,
procesamiento de imagenes de satélite, fotografias, videos, procesos Aero

fotogrameétricos, entre otros.

Otra funcion basica de procesamiento de un SIG hace referencia a la parte del
analisis que se puede realizar con los datos graficos y no graficos, se puede
especificar la funcion de contiguidad de objetos sobre una area determinada, del
mismo modo, se puede especificar la funcién de coincidencia que se refiere a la
superposicion de objetos dispuestos sobre un mapa. '

! Manuel Dominguez, Miguel Belda (2003), Topografia y sistemas de informacion geografica.
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La manera como se agrupan los diversos elementos constitutivos de un SIG
quedan determinados por una serie de caracteristicas comunes a varios tipos de
objetos en el modelo, estas agrupaciones son dinamicas y generalmente

obedecen a condiciones y necesidades bien especificas de los usuarios.

La definicién formal del concepto categoria o cobertura, queda determinado
como una unidad basica de agrupacién de varios mapas que comparten algunas
caracteristicas comunes en forma de temas relacionados con los objetos
contenidos en los mapas. Sobre un mapa se definen objetos (tienen una
dimensién y localizacion respecto a la superficie de la tierra), estos poseen

atributos, y éstos ultimos pueden ser de tipo grafico o de tipo alfanumérico.

A un conjunto de mapas relacionados se le denomina entonces categoria, a un
conjunto de categorias se les denomina un tema y al conjunto de temas
dispuesto sobre un area especifica de estudio se agrupa en forma de indices
tematicos o geo indice del proyecto SIG. De tal suerte que la arquitectura
jerarquica de un proyecto queda expuesta por el concepto de indice, categoria,
objetos y atributos.

Las categorias definidas pueden ser los puntos de control, el modelo de
formacion y conservacién catastral, la categoria transporte, las coberturas

vegetales, la hidrologia, el relieve y areas en general.

Los objetos para la categoria puntos de control son: el punto geodésico, el punto
de nivelacién, el punto estereoscépico, entre otros. Para ilustrar con otro
ejemplo, los objetos para la categoria catastro son: Zona urbana, Sector Urbano,
Manzana, Edificacion, Parque, Sitio de interés, entre otros.

Los atributos para el objeto zona urbana son: El cdédigo de identificacién del
departamento, cédigo del municipio, codigo de la zona urbana, entre otros.
Ahora bien, la representacion grafica del objeto zona urbana son tramos de linea

continua separados por triangulos para delimitar la zona propiamente dicha.
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El sistema de informacion geografica es un conjunto de bases de datos en

referencia a datos geograficos.

Figura N° 4.2 Capas o Estratos de informacion en un SIG

Carreteras

Hidrografia

Uso de suelo

Relieve

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura N° 4.3 Subsistema grafico y subsistema alfanumérico en un sistema de

informacioén geografica.

PARCELA

AREA

PROPIETARIO

Fuente: Elaboracion Propia.
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Modelo Raster: es la representaciéon de los elementos del mundo real se realiza
de forma que un elemento puntual se representa mediante una celda, un
elemento poligonal mediante una agrupaciéon de celdas contiguas. Uno de los
mayores inconvenientes que se encuentra en el modelo raster es la falta de

precision a la hora de localizar los elementos.?

Modelo Vectorial:El elemento fundamental es el punto, ya que a partir de
puntos se construyen lineas y a partir de estas se forman poligonos. Un punto
queda definido mediante sus coordenadas (x , y) y un identificador o etiqueta.
Una linea por una lista de pares coordenados y el identificador. Finalmente, el
poligono queda localizado mediante un identificador y una lista de pares
coordenadas que cierran, es decir, una lista que comienza y termina con el
mismo par de coordenadas.?

f Manuel Dominguez, Miguel Belda (2003), Topografia y sistemas de informacion geografica.
* Manuel Dominguez, Miguel Belda (2003), Topografia y sistemas de informacion geografica.
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4.3. EQUIPOS Y PROGRAMAS REQUERIDOS

4.3.1. GPS

GPS es un sistema satelital de posicionamiento global, que permite determinar
en todo el mundo la posicion de un objeto, una persona o un vehiculo con una
precision hasta de centimetros (si se utiliza GPS diferencial), aunque lo habitual
son unos pocos metros de precision. El sistema fue desarrollado, instalado y

actualmente operado por el Departamento de Defensa de los Estados Unidos.

ElI GPS funciona mediante una red de 24 satélites en o6rbita sobre el globo, a
20.200 kph, con trayectorias sincronizadas para cubrir toda la superficie de
la Tierra. Cuando se desea determinar la posicion, el receptor que se utiliza para
ello localiza automaticamente como minimo tres satélites de la red, de los que
recibe unas sefales indicando la identificacién y la hora del reloj de cada uno de
ellos. Con base en estas senales, el aparato sincroniza el reloj del GPS y calcula
el tiempo que tardan en llegar las senales al equipo, y de tal modo mide la
distancia al satélite mediante "triangulacion” (método de trilateracién inversa), la
cual se basa en determinar la distancia de cada satélite respecto al punto de
medicion. Conocidas las distancias, se determina facilmente la propia posicién
relativa respecto a los tres satélites. Conociendo ademas las coordenadas o
posicién de cada uno de ellos por la sefal que emiten, se obtiene las posiciones
absolutas o coordenadas reales del punto de medicion. También se consigue
una exactitud extrema en el reloj del GPS, similar a la de los relojes atbmicos

que lievan a bordo cada uno de los satélites.

En el inventario vial geo referenciadose usara el GPS diferencial con el cual se
obtiene la posicién geo referenciada de los puntos que y objetos que se desea

obtener informacion, que en conjunto son parte de un sistema.
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4.3.2. Microsoft Excel

Microsoft Excel es una aplicacién para manejar hojas de calculo. Este programa
es desarrollado y distribuido por Microsoft, y es utilizado normalmente en tareas

financieras y contables.

En el inventario vial geo referenciado sera una herramienta intermediaria que a
partir de los datos alfanumeéricos crear los datos graficos por medio del
AutoCAD.

4.3.3. Autocad

El Autocad es un programa de disefo asistido por computadora para dibujo en
dos y tres dimensiones. Actualmente es desarrollado y comercializado por la
empresa Autodesk.

Para el caso del inventario vial se usara este programa para pasar a formato
grafico los datos obtenidos del GPS que transmitidos a través de las tablas de

datos del EXCEL, por medio de puntos, poli lineas o regiones.

4.3.4. Arcgis

El Arcgis es un conjunto de programas del campo de los Sistemas de
Informacién Geografica o SIG. Producido y comercializado por Esri.

Para el inventario vial se usara este programa para obtener los mapas tematicos
de los diversos componentes del inventario vial, a su vez administrar la

informacién segun los datos que se requiera para el estudio en cuestién.
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4.4, PROPUESTA MANUAL DE INVETARIO VIAL GEOREFERENCIADO

En la propuesta para la actualizacién del manual de inventario vial de los
dispositivos de control de transito y seguridad vial, se usara el programa
ARCGIS para la Georeferenciaciéon de los dispositivos de control de transito,
utilizando las propuestas a las mejoras de las tablas SIC (Tabla SIC 21 — Tabla
SIC22), de este modo se ubicara dichas senales encontradas en la zona de
trabajo en mapas tematicos para su facilidad de uso y toma de decisiones en

cuanto a posibles mantenimientos rutinarios a estas senales.
4.4.1. Actualizacion de las Tablas SIC

El actual manual de inventario vial del MTC se basa en el subsistema de
informacion calificado (SIC) las cuales son de mucha utilidad ya que nos brinda
uniformidad en cuanto a la toma de datos. Pero aun asi existen tablas (segun los
componentes del inventario vial) que necesitan actualizarse para brindar la

informacion mas exacta para los requerimientos del usuario.

a) Seguridad y Senalizacion Horizontal SIC- 21

La tabla SIC-21 muestra de forma rapida y clara la ubicacién de las senales
horizontales, pero a su vez se propone agregar una columna donde nos detalle

la longitud para poder tener una aproximacion rapida de las mismas.

A continuacién se muestra la propuesta de la tabla SIC-21.
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Cuadro 4.1 Propuesta SIC - 21 Seguridad y Sefalizacién Horizontal

PROPUESTA SIC-21 SEGURIDAD Y SENALIZACION HORIZONTAL

Carretera | Calzada Lileacidninicle Pcaclyurin Longitud |Lado | Clase | Tipo Material Condicion Fecha
Cddigo PR | Distancia | Cédigo PR | Distancia
024 CcD 0033 309.20 0033 322.90 13.70 | 19 1 1- Acero 1 29/10/2011
024 CD 0033 365.95 0033 368.00 2.05 S 18 1 2 - Concreto 1 29/10/2011
024 cD 0033 660.00 0033 713.65 53.65 I 19 1 1- Acero 1 29/10/2011
024 cD 0033 716.20 0033 780.40 64.20 I 19 1 1- Acero 1 29/10/2011
024 CD 0033 782.20 0033 881.30 99.10 I 19 1 1- Acero 1 29/10/2011
024 cD 0033 928.50 0033 975.10 46.60 I 19 1 1- Acero 1 29/10/2011
024 cD 0033 978.40 0034 43.50 65.10 I 19 1 1- Acero 1 29/10/2011
024 CD 0034 45.90 0034 71.80 25.90 I 19 1 1- Acero 1 29/10/2011
024 cD 0034 126.30 0034 141.40 15.10 | 19 1 1- Acero 1 29/10/2011
024 cD 0034 143.85 0034 155.40 11.55 I 19 1 1- Acero 1 29/10/2011
024 cD 0034 184.10 0034 217.10 33.00 I 19 1 1- Acero 1 29/10/2011
024 CD 0034 219.60 0034 327.10 107.50 I 19 1 1- Acero 1 29/10/2011
024 cD 0034 398.60 0034 478.10 79.50 [ 19 1 1- Acero 1 29/10/2011
024 cD 0034 574.30 0034 636.30 62.00 | 19 1 1- Acero 1 29/10/2011
024 CD 0034 671.10 0034 699.35 28.25 [ 19 1 1- Acero 1 29/10/2011

Fuente: Elaboracién Propia.
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b) Senalizacion Vertical SIC- 21

La tabla SIC-22 muestra de clara la ubicacién de las sefales verticales, pero a
su vez se propone agregar una columna donde detalle el codigo de dicha senal
vertical para poder obtener de manera rapida que tipo de sefal se muestra y si
es la indicada en dicho tramo de carretera.

A continuacidén se muestra la propuesta de la tabla SIC-21.2
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Cuadro 4.2 Propuesta SIC - 22 Senalizacion Vertical

PROPUESTA SIC-22 SENALIZACION VERTICAL

Ubicacién Inicio Ubicacién Fin Numero del
Carretera | Calzada Lado | Cédigo | Clase | Tipo Poste Condicion Fecha

Cédigo PR | Distancia | Cédigo PR | Distancia Kilométrico
024 CD 0033 0 0033 0 l -8 20 4 33 1 29/10/2011
024 cb 0033 120 0033 120 l P-34 | 20 2 1 29/10/2011
024 cD 0033 180 0033 180 D | R27 | 20 1 1 29/10/2011
024 cD 0033 200 0033 200 D | P49 | 20 2 1 29/10/2011
024 cD 0033 260 0033 260 D | P33 | 20 2 1 29/10/2011
024 cD 0033 380 0033 380 l P-34 | 20 2 1 29/10/2011
024 cD 0034 0 0034 0 l -8 20 4 34 1 29/10/2011
024 cb 0034 40 0034 40 D -18 | 20 3 1 29/10/2011
024 cD 0034 337 0034 337 ! R-30 | 20 1 1 29/10/2011
024 cb 0034 660 0034 660 D | R30 | 20 1 1 29/10/2011
024 cb 0034 880 0034 880 D | R30 | 20 1 1 29/10/2011
024 cD 0035 0 0035 0 D -8 20 4 35 1 29/10/2011

Fuente: Elaboracién Propia.
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4.4 2. Propuesta de Senales

a) Resalto (ojiva o rompe muelle) (P-33)

Esta sefal preventiva se colocara a la altura de la progresiva 33 +420 a lado
izquierdo a unos 60m del resalto cumpliendo la norma, debido a que no existe
una informacioén para los vehiculos que viene de Lunahuana hacia San Vicente.

Ver anexo plano SV-04.

b) Velocisas maxima (R-30)

Esta senal reguladora se colocara a la altura de la progresiva 33 +970C a lado
izquierdo en zona rural, debido a que los vehiculos que vienen de Lunahuana
hacia San Vicente, suelen excederse de la velocidad permitida.Ver anexo plano
SV-05.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

e Segun el inventario vial realizado en la zona en estudio, las senalizaciones
existentes no son suficientes para informar al usuario de los posibles peligros,
debido que dichas senalizaciones no cumplen con lo dispuesto en el Manual de
Dispositivos de Control del Transito Automotor en Calles y Carreteras, como
las marcas en el pavimento, altura de los letreros verticales y ausencia de
senalizacioén vertical en puntos estratégicos de la zona en estudio.

eENn l|la propuesta para la actualizaciéon del inventario vial el uso de los
subsistemas de inventario calificado (SIC) es importante, ya que de esta
manera se obtiene una informacion ordenada de los datos recolectados.

e La informaciéon obtenida del inventario vial, es la base de la estructura del
sistema de gestion vial del tramo en estudio.

e Los resultados el inventario vial permitira poner en marcha el sistema de
gestion vial, y con ello se estimara las necesidades futuras de conservacion y
mejoramiento, y se aplicara un enfoque racional de gestion basado en
procesos formales de planeacién y programacion.

e Con la actualizaciéon del manual del inventario vial utitizando los sistemas de
informacion geografica facilita el manejo de la informacion mediante mapas
tematicos, que muestran la ubicacion y el estado de las sefales del sistema en
estudio.

e Se esta proponiendo mejorar el proceso de recopilacién de datos de campo,

actualizando nuevos datos en las tablas SIC tales como el cédigo de sefal.
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5.2. RECOMENDACIONES

e Se observa que las marcas en el pavimento son casi nulas, y por ello se
recomienda realizar un mantenimiento rutinario a las marcas en el pavimento

tales como a la linea central y las lineas de borde del pavimento.

e Se estan proyectando 2 senales adicionales a las existentes a lo largo del
tramo de estudio, estas se proyectaron debido a la falta de sefnales es algunos
tramos donde no habian las senales verticales minimas necesarias segun lo
recomendado por el Manual de Dispositivos de Control del Transito Automotor
en Calles y Carreteras del MTC, estas senalizaciones se recomienda ubicarlas
en la progresiva 33+420 una senal P-33 y en la progresiva 33+970 una senal
R-30.

e Con el inventario vial se obtiene informacion de las senales encontradas en el
sistema y a su vez el estado de las mismas en la fecha que fueron tomadas los
datos, pero el sistema sufre cambios por uso o por necesidades, es por ello

que se recomienda actualizar el inventario vial cada ano.

e Se recomienda el uso de los sistemas de informacion geografica, para el

manejo de informacion del sistema en estudio.
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SENALES VERTICALES ENCONTRADOS EN LA ZONA DE TRABAJO

Hito kilométrico I-8, ubicada en la progresiva 33+000

Senal Preventiva P-34, ubicada en la progresiva 33+120

Propuesta de sefalizaciones georeferenciadas en el manual de inventario vial - MTC aplicado en la carretera Cafiete -
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Senal Reguladora R-27, ubicada en la progresiva 33+180

Senal Preventiva P-49, ubicada en la progresiva 33+200
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Senal Preventiva P-33, ubicada en la progresiva 33+260

Senal Preventiva P-49, ubicada en la progresiva 33+380
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Lunahuana
Bach. Le6én Mamuina, Wilfredo César

ANEXOS

65



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXOS

Hito kilométrico |-8, ubicada en la progresiva 34+000
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Senal Informativa I-18, ubicada en la progresiva 34+040

Propuesta de sehalizaciones georeferenciadas en el manual de inventano vial — MTC aplicado en la carretera Caniete -
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Senal Reguladora R-30, ubicada en la progresiva 34+337

‘Seﬁal Regule;dora R-30, ubicada en la progresiva 34+660
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Senal Reguladora R-30, ubicada en la progresiva 34+880

Hito kilométrico I-8, ubicada en la progresiva 35+000
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Guardavias, ubicada en la progresiva 33+309 al 33+322

Resalto, ubicada en la progresiva 33+695 al 33+368
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Guardavias, ubicada en la progresiva 33+660 al 33+713

Guardavias, ubicada en la progresiva 33+716 al 33+780
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Guardavias, ubicada en la progresiva 33+782 al 33+881

Guardavias, ubicada en la progresiva 33+928 al 33+975
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Guardavias, ubicada en la progresiva 33+978 al 34+043

Guardavias, ubicada en la progresiva 34+046 al 34+072
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Guardavias, ubicada en la progresiva 34+126 al 34+142

Guardavias, ubicada en la progresiva 34+144 al 34+155
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Guardavias, ubicada en la progresiva 34+184 al 34+217

Guardavias, ubicada en la progresiva 34+219 al 34+327
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Guardavias, ubicada en la progresiva 34+398 al 34+478

Guardavias, ubicada en la progresiva 34+574 al 34+636
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Guardavias, ubicada en la progresiva 34+671 al 34+699
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