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RESUMEN

Las obras de infraestructura vial requieren la ejecucidon de procesos post-
construccion que permitan restituir sus caracteristicas primigenias, con la
finalidad de brindar un servicio adecuado segun las condiciones para la que fue
requerida durante su vida util.

Es sabido que en nuestro medio existe deficiencia de inversidon post-construccion
y contrariamente existe gran demanda por material las mismas. Por tanto,
buscando una de las causas del problema planteado se encuentra que los
proyectos de mejoramiento, rehabilitacién, conservacion y mantenimiento no se
encuentran debidamente fundamentados.

Al respecto, se debe indicar que los proyectos no se fundamentan bien debido a
que la informacidon sobre la que se elaboran los fundamentos tiene la siguiente
problematica:

. Es insuficiente, se evaluan las deficiencias aisladamente.

. Es desordenada, no se presentan en formatos estandarizados.

a
b
c. Es subjetiva, no se puede dar conclusiones categoricas.
d. Es erronea, no tiene fundamento tedrico.

e

. No esta debidamente localizada segun el sistema de coordenadas y datum
oficiales, etc.

Finalmente, el Manual de Inventario Vial Georeferenciado: Geometria del
Proyecto contiene suficiente documentacion técnica para brindar los conceptes
tedricos claros sobre los parametros y caracteristicas geométricas, asi como, los
procedimientos sobre el registro de datos de los mismos para su evaluacion, con

lo que se busca suplir las deficiencias mencionadas en el parrafo precedente.
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INTRODUCCION

El Peru ha logrado mantener un crecimiento econdémico sostenido y con
proyeccion ascendente durante las dos ultimas décadas, cimentado
principalmente en la exportacibn de materias primas como minerales y
productos agricolas. Sin embargo, por un lado la crisis mundial, que afecta el
mercado de compradores, y por otro lado los conflictos sociales internos, que
reclaman participar del crecimiento economico del pais, ponen en riesgo la

tendencia de crecimiento econémico y nuestras posibilidades de desarrollo.

Al respecto, para contrarrestar los efectos ante una posible disminucion de la
demanda externa, las autoridades estan buscando potenciar nuestro mercado
interno basado en el consumo de las familias, y se podra lograr si la produccion
generada llega a los puntos de venta locales con costos minimos, para lo cual

se deben contar con vias que permitan transportar las cargas econémicamente.

Asi mismo, la ausencia de vias de comunicacién o vias en mal estado de
conservacion, aislan a las comunidades y niegan la posibilidad de integracién a
las cadenas productivas toda vez que no existe intercambio comercial, limitando

sus condiciones de desarrollo.

En tal sentido, la necesidad de contar con vias de comunicacion en buen estado
de funcionamiento se convierte en una de las restricciones para lograr
desarrollo, por lo tanto, se deben ejecutar obras de infraestructura vial donde nc
exista y servicios de mantenimiento y rehabilitacion donde exista infraestructura

vial deficiente.

El presente Informe de Suficiencia tiene como objetivo ser una herramienta de
gestion de la infraestructura vial terrestre durante la etapa de operacion y
mantenimiento, cuyo producto final sera un indicador para la toma de decisiones
sobre acciones a implementar para la conservacidon o el mejoramiento de las
vias, persiguiendo el mismo objetivo de los estudios de pre-inversion de

proyectos, es decir, optimizar el gasto con los recursos del estado.
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El primer capitulo es el fundamento tedrico sobre el cual se basa para realizar
un inventario vial georeferenciado, por tanto, se explica en qué consiste un
inventario vial, describe los elementos geométricos que conforman una

carretera, y resalta la importancia de la georeferenciacion de los datos.

El segundo capitulo detalla la metodologia a seguir en campo para la
recopilacion de datos de la geometria del proyecto vial. Asi mismo, explica los
procedimientos a seguir para la evaluacién de los valores obtenidos, su
procesamiento con técnicas manuales o con programas de cémputo, y la
presentacion en programas de coOmputo que operar sistemas de informacion
geografica.

El tercer capitulo es una aplicacion de los procedimientos descritos en el
segundo capitulo al tramo comprendido entre las progresivas 31+000 hasta
33+000 de la Carretera Canete — Lunahuana - Pacaran - Chupaca y la

Rehabilitacion del Tramo Zufiga — Dv. Yauyos — Ronchas.

El cuarto capitulo presenta las conclusiones y recomendaciones del ejemplo de
aplicacion del tercer capitulo, de modo que sea considerado cuando se apliquen

estas técnicas de inventario a cualquier carretera.
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CAPITULO I: GEOMETRIA DEL PROYECTO

1.1 GENERALIDADES

El Ministerio de Transportes y Comunicaciones, mediante el Reglamento
Nacional de Gestidon de Infraestructura Vial, ha establecido las siguientes
responsabilidades en la gestidn de las carreteras del territorio nacional:

- La Red Vial Nacional (RVN): Gobierno Nacional.

- La Red Vial Departamental o Regional (RVDR): Gobierno Regional.

- La Red Vial Vecinal o Rural (RVVR): Gobierno Local.

Asi mismo, define las fases de gestidn de carreteras desde la concepcion hasta

la operacion tal como se muestra en la figura N° 1.01.

Ministerio Vi inisteri ;mtﬁ&ﬁe'ﬂé?a'l% r
de Transportes ducemlms erio “de Caminos y
y Comunicaciones e Transportes tiegoca'rrﬂes 4l

FASES DE LA GESTION

S S 8 e

-GOB.LOCALES

Fuente: MTC - Direccion General de Caminos y Ferrocarriles.

Figura N° 1.01: Fases de la gestion de carreteras.

En cumplimiento de la Resolucidon Ministerial N° 817-2006-MTC/9 — Politica
Nacional del Sector Transporte, se elaboré el Plan Estratégico Nacional 2021

que contiene las politicas nacionales para el desarrollo hasta el ano 2021.
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La figura N° 1.02 especifica la filosofia para lograr un desarrollo vial continuo.

DESARROLLO VIAL

Pasar del circulo vicioso al circulo
virtuoso

(;f abandono ﬂl M. Rutinario

construccion destruccion || 30'_"5"’“90':"-
ejoramiento

reconstruccio M. Periddico

CIRCULO VICIOSO |I- CIRCULO VIRTUOSO

DESARROLLO VIAL CONTINUO

Fuente: MTC — PROVIAS Nacional
Figura N° 1.02: Politica de desarrollo vial.

En tal sentido y de acuerdo a su competencia, las autoridades ejecutan
proyectos de construccién, mejoramiento, rehabilitacién, conservacién vy

mantenimiento de las carreteras, para lo cual se adjudican obras y servicios.

Los proyectos de inversiéon publica (PIP) son monitoreados por el Sistema
Nacional de Inversion Publica (SNIP). Los proyectos de construccion, a medida
que avanzan por las etapas de evaluacion, aproximan con menor error los costos
proyectados de inversion; caso diferente a los proyectos de mejoramiento,
rehabilitacion, conservacién y mantenimiento que generalmente no cuentan con
informacién actualizada para estimar el costo de inversion a realizar, por lo tanto,
surge la necesidad de incluir los inventarios viales en los proyectos de inversion

durante el periodo de ejecucién.

Al respecto, la infraestructura existente no cuenta con herramientas que permitan

estimar el costo de inversion para proyectar el mejoramiento, rehabilitacion,

MANUAL DE INVENTARIO VIAL GEOREFERENCIADO GEOMETRIA DEL PROYECTO
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conservacion y mantenimiento de las carreteras, ni el periodo ideal para ejecutar
la inversién, por lo tanto, no se puede asegurar que la inversion a realizar sea
o6ptima. En tal sentido, el inventario vial se convierte en una herramienta de

gestion post-construccion durante la etapa de operaciéon y mantenimiento.

1.2 INVENTARIO VIAL
Por definicion, el inventario vial es el registro ordenado, sistematico y actualizado

de todas las carreteras existentes, especificando su ubicacién, caracteristicas

fisicas y estado operativo.

El Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC), mediante la Direccién
General de Caminos y Ferrocarries (DGCF), es el 6rgano normativo y
fiscalizador de la gestidén de infraestructura vial, caminos y ferrocarriles, cuyo rol
consiste en la provisién de las normas e instrumentos de gestion y velar por su

cumplimiento.

Las normas e instrumentos de gestion son:
- Clasificador de rutas y mapas viales.
- Inventarios viales.

- Registro Nacional de Carreteras — RENAC.

El Reglamento Nacional de Gestion de Infraestructura Vial, aprobado por D. S.
034-2008-MTC, especifica: “corresponde a las autoridades competentes, realizar
y actualizar los inventarios viales”, asi mismo, define el inventario vial de caracter
basico y de caracter calificado como se detalla a continuacién:

- De Caracter Basico: Obtener informacion de la via (ubicacién, longitud,
caracteristicas geomeétricas generales, superficie de rodadura y estado
situacional).

- De Caracter Calificado: Obtener informacién actualizada y detallada de los

elementos que conforman la via con fines de inversion.

La DGCF del MTC define los componentes a analizar en cada tipo de inventario
vial, graficada en la figura N° 1.03, sin embargo no precisa si se deben ejecutar

independiente o simultaneamente, entre los principales aspectos a analizar.

MANUAL DE INVENTARIO VIAL GEOREFERENCIADO GEOMETRIA DEL PROYECTO
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Ublcacion y can acterizacion de
elemerttos viales (26)

Es1ado do WansBhidad de via

INVENTARIO - -

_.‘ INVENTARIO 1
VIAL CALIFICADO € stado estiuctinal de Ot as

Jo arte y dionyjes

€ s1ado seflizacion verty lu i

Fuente: MTC — DGCF
Figura N° 1.03: Clasificacion por tipo de inventario vial.

A su vez, 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 confié el estudio del
Sistema de Gestion de Carreteras (SGC) a la Asociacion BCEOM - OIST, que
elaboré el Manual del Subsistema de Inventario Calificado (SIC), con el objetivo
de seleccionar de manera racional los tramos que requieran obras de
mantenimiento y optimizar el uso de los recursos humanos y financieros
disponibles. Para lograr tal meta, el SGC 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.

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

futuro. El cuadro N° 1.01 resume lo descrito.

MANUAL DE INVENTARIO VIAL GEOREFERENCIADO GEOMETRIA DEL PROYECTO
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Cuadro N° 1.01: Datos del inventario vial calificado.

Tabla 1 1 Tipos de datos del Inventano Calficado
Rubros Temas pnincipales L Carreteras
prncipa pavmentadas afirmadas
Ubicacion de los datos wales
Sistema de referencia y geometria |Aspectos climaticos si si
Datos geométncos
Puntos criticos de la carretera y si i
daiios del pavwmento
Obras de arte y de drenaje si si
Seilahzacion y segundad
Condiciones de derecho de via incluyendo . .
Otros elementos de las carreteras . si si
demanda de los usos no motorizados
Caractensticas de la via en zona urbana
Estructura de los pavmentos RO LS si si
P Antecedentes de la construccion
Deflexiones si no
Rugosidad Si si
Textura si no
Transito si si
Accidentes Base de datos especifica del CNSV segun si si
capitulo 13

Fuente: MTC - SGC.

Segun lo descrito se pueden identificar los siguientes componentes a evaluar en
el inventario vial:

- Geometria del proyecto.

- Geologia, geotécnia y pavimentos.

- Senalizacion, seguridad y accesibilidad.

- Obras de arte, drenaje e impacto ambiental.

1.3 DISENO GEOMETRICO

El Manual de Disefno Geométrico de carreteras (DG-2001) del MTC senala
textualmente: “El disefio geométrico es la parte mas importante del proyecto de
una carretera, estableciendo, con base en los condicionantes o factores
existentes, la configuracion geométrica definitiva del conjunto tridimensional que

supone, para satisfacer al maximo los objetivos fundamentales, es decir, la

MANUAL DE INVENTARIO VIAL GEOREFERENCIADO GEOMETRIA DEL PROYECTO
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funcionalidad, la seguridad, la comodidad, la integracion en su entorno, la

armonia o estética, la economia y la elasticidad”.

Actualmente se opta por disenar proyectos cuya ejecucién se logre con el
minimo costo. En tal sentido, se tiende a realizar el diseno de la geometria del
proyecto con valores minimos de los parametros indicados en las normas, sin
embargo, esta tendencia al ahorro genera el riesgo que la infraestructura no

cumpla con los objetivos para la cual fue proyectada en un periodo muy corto.

El objetivo del inventario vial de la geometria del proyecto es evaluar los
parametros necesarios que permitan tener un concepto claro del estado de la
carretera y el servicio que presta para que posteriormente se tomen decisiones

de la intervencion a realizar cuando ésta lo amerite.

La figura N° 1.04 muestra cuatro secciones transversales tipicas de carreteras,
mientras que en las figuras N° 1.05 y N°® 1.06 se detallan los parametros mas

usuales de la geometria transversal y la geometria en planta respectivamente.

SECCIONES TRANSVERSALES

FIGURA 302.01g

Fuente: Manual de Diseifio Geomeétrico para Carreteras (DG-2001).

Figura N° 1.04: Secciones transversales.
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura N° 1.05: Geometria transversal.

R=9785m

4

Fuente: Elaboracién propia.

Figura N° 1.06: Geometria en planta.

MANUAL DE INVENTARIO VIAL GEOREFERENCIADO GEOMETRIA DEL PROYECTO
Bachiller MARVIN HAROLD ROJAS CALDERON

15



RIA

ara agrupar los tipos de carreteras se acude a normalizar las secciones
transversales, teniendo en cuenta la importancia de la via, el tipo de transito, las
condiciones del terreno, los materiales por emplear en las diferentes capas de la
estructura de pavimento u otros, de tal manera que la seccion tipica adoptada
influye en la capacidad de la carretera, en los costos de adquisiciéon de zonas, en
la construccion, mejoramiento, rehabilitacion, mantenimiento y en la seguridad

de la circulacion, considerando lo siguiente:

1.3.1 Derecho de Via o Faja de Dominio

Es la faja de terreno destinada a la construccion, mantenimiento, futuras
ampliaciones de la via si la demanda de transito asi lo exige, servicios de
seguridad, servicios auxiliares y desarrollo paisajistico, que se grafica en la figura
N° 1.07.

En las carreteras ejerce dominio sobre el derecho de Via, el MTC a través de la
Direccion General de Caminos quien normara, regulara y autorizara el uso

debido del mismo.

SECCION TRANSVERSAL TIPICA A MEDIA LADERA
VIA MULTICARRIL CON SEPARADOR CENTRAL, EN TANGENTE

DERECHO DE VIA

ANCHO DE OBRA ACTUAL

Bat——— 'ﬂW.J

FIGURA 302.01

Fuente: Manual de Disefio Geométrico de Carreteras (DG-2001).

Figura N° 1.07: Derecho de via.
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a. Ancho de la faja de dominio.- La faja de dominio o derecho de Via, dentro de
la que se encuentra la carretera y sus obras complementarias, se extendera mas
alla del borde de los cortes, del pie de los terraplenes, o del borde mas alejado
de las obras de drenaje que eventualmente se construyen. Por Resolucion

Ministerial el MTC, especificara el ancho del derecho de Via para cada carretera.

b. Zona de propiedad restringida.- Es la faja situada a cada lado del Derecho de
Via. La restriccion se refiere a la prohibicion de ejecutar construcciones
permanentes que afecten la seguridad o visibilidad, y que dificulten ensanches

futuros

1.3.2 Seccidn transversal

La seccion transversal de una carretera en un punto de ésta, es un corte vertical
normal al alineamiento horizontal, el cual permite definir la disposicién y
dimensiones de los elementos que forman Ila carretera en el punto

correspondiente a cada seccion y su relacion con el terreno natural.

PLATAFORMA

7 m‘m’-'—;lm"——.ﬂvfﬂ"
A — e T

Fuente: Manual de Diseno Geométrico de Carreteras (DG-2001).

Figura N° 1.08: Seccioén transversal de una carretera en tramo recto.

La figura N° 1.08 muestra algunos parametros de una seccioén transversal tipica

de carretera, que son descritos a continuacion:

a. Numero de carriles de la seccién.- Un carril es parte de la calzada destinada a

la circulacion de una fila de vehiculos en un mismo sentido de transito.

MANUAL DE INVENTARIO VIAL GEOREFERENCIADO GEOMETRIA DEL PROYECTO
Bachiller MARVIN HAROLD ROJAS CALDERON 17



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil

Para el numero de carriles de la calzada se tendra en cuenta las siguientes
consideraciones:

- En carreteras de calzadas separadas: No existen mas de cuatro carriles por
calzada ni menos de dos en la seccion.

- En carreteras de calzada unica: Solo existen dos carriles por calzada, uno para

cada sentido de circulacion.

b. Calzada.- La calzada es la zona de la secciéon transversal destinada a la
circulacion segura y comoda de los vehiculos. Para ello es necesario que su
superficie esté pavimentada de forma tal que sea posible utilizarla practicamente

en todo tiempo, salvo quizas en situaciones meteoroldgicas extraordinarias.

El tipo de pavimento que se emplee dependera de diversos factores, entre ellos
de la intensidad y composicién del trafico previsible pero, en general, no estara

relacionado con las dimensiones y caracteristicas geométricas de la calzada.

La calzada se divide en carriles, cada uno con ancho suficiente para la

circulacion de una fila de vehiculos.

c. Bermas.- Es la franja longitudinal, paralela y adyacente a la superficie de
rodadura de la carretera, que sirve de confinamiento de la capa de rodadura y se
utiliza como zona de seguridad para estacionamiento de vehiculos en caso de

emergencia.

Las bermas son un elemento importante de la seccion transversal. Ademas de
contribuir a la resistencia estructural del pavimento de la calzada en su borde,
mejoran las condiciones de funcionamiento del trafico de la calzada y su
seguridad: para ello, las bermas pueden desempenar, por separado o
conjuntamente, varias funciones que determinan su ancho minimo y otras
caracteristicas, que se enumeran a continuacion:

- Detencion Ocasional de Vehiculos: Si un vehiculo se detiene en la calzada,
forzara al resto del trafico a circular por menos carriles y a menor velocidad. Por
tanto, al disponer un espacio para la detencién de vehiculos, la berma mantiene
la capacidad de la calzada y su seguridad. Las razones de la detencidén pueden

ser varias: averias del vehiculo 6 también el deseo del conductor de descansar,
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comer u orientarse; en este ultimo caso la prevision de areas de descanso
resulta mas adecuada.

- Zona de Seguridad: Un vehiculo que se salga de la calzada por causas no
intencionadas, sobre todo a alta velocidad, debe tener un margen de seguridad
para que esa salida no origine un accidente, sino que pueda volver a la calzada
una vez dominada la situacion. Combinado con lo anterior esta el denominado
"efecto de pared"”, que hace que el conductor se aparte de obstaculos contiguos
al borde de la calzada y disminuya el nivel de servicio.

- Circulacion de Emergencia: En ciertas ocasiones las bermas pueden servir al
trafico normal en circunstancias extraordinarias, como si de un carril mas se
tratara, si su ancho se lo permite. Un ejemplo tipico lo constituyen las
operaciones de conservacion o reparacion de la calzada, normalmente
ejecutadas por medios anchos, y durante las cuales una al menos de las

bermas, debidamente sefalizada, puede servir para mantener el trafico.

d. Bombeo.- Es la inclinacién transversal que se construye en las zonas en
tangente a cada lado del eje de la plataforma de una carretera con la finalidad de

facilitar el drenaje lateral de la via.

El drenaje de un pavimento depende tanto de la pendiente transversal o
bombeo, como de su pendiente longitudinal. En rasantes a nivel o casi a nivel,
tales como los que se encuentran en trazos en las planicies de la costa, asi
como en las curvas verticales céncavas, el agua que cae sobre el pavimento se
esparce en angulo recto con respecto al eje central del camino, hacia los taludes
y cunetas. Cuando exista una gradiente longitudinal, el agua fluira
diagonalmente hacia el lado exterior del pavimento, siguiendo la gradiente
negativa. Si la pendiente fuera pronunciada y no tuviera bombeo, el agua
permanecera sobre el pavimento una distancia considerable antes de salir hacia

las bermas.

e. Peralte.- Es la inclinacion transversal de la carretera en los tramos de curva,

destinada a contrarrestar la fuerza centrifuga del vehiculo.

f. Separador.- Se denomina separador central el espacio comprendido entre los

bordes internos de las calzadas con trafico en ambas direcciones, establecida
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con el fin de separarlas fisica, psicologica y estéticamente. Por definicion,
engloba toda la faja comprendida entre los bordes internos de las dos calzadas

que separa, inclusive las bermas internas y/o los sobreanchos.

Es deseable disponer de separadores centrales con el mayor ancho posible y
viable. ElI ancho del separador central solo esta restringido por factores
econdmicos. Segun las circunstancias, aumentos irrazonables en el terraplén o
en la extension de las obras viales transversales, en los costos de la faja de
dominio, etc., podran desaconsejar el establecimiento de separadores centrales
anchos. Por otro lado, los separadores centrales anchos podran permitir
economias al obviar la necesidad de instalar defensas o barreras centrales.
Estas, en algunos casos, pueden representar una proporcion notable de los

gastos de construccién.

g. Pasos a desnivel.- Por definicién es el cruce a diferentes niveles entre dos o
mas carreteras o lineas férreas o la combinacidn de estas, se conoce también
como BYPASS.

Una altura libre o galibo vertical adecuado debe permitir a los camiones con
altura que se encuentran dentro de los limites legales pasar sin restricciones
bajo una estructura o por un paso bajo nivel sin necesidad de reducir, por

cautela, la velocidad del vehiculo o parar.

Se debe tomar en cuenta para fines de inventario vial de la geometria del

proyecto, las dimensiones del galibo y el ancho graficados en la figura N° 1.09.

h. Talud.- Es la inclinacion de diseno dada al terreno lateral de la carretera, tanto

en zonas de corte como en rellenos.

Los taludes varian en gran medida, dependiendo del tipo de material con que se

construyan y de su ubicacion geografica.

Se pueden identificar los tipos de taludes en corte y terraplén, mostrados en la

figura N° 1.10, que a su vez, pueden estar conformados por banquetas.
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LUCES LIBRES LATERALES Y GALIBOS
EN PASOS BAJO NIVEL

LUCES LIBRES EN CALZADAS SEPARADAS

ACERA ACERA (1)

LUCES LIBRES LATERALES EN CALZADAS UNICAS

e, fuol)

ACERA

Fuente: Manual de Disefio Geomeétrico de Carreteras (DG-2001).

Figura N° 1.09: Secciones de pasos a desnivel.

i. Cunetas.- Son canales abiertos construidos lateralmente a lo largo de la
carretera, con el propdsito de conducir los escurrimientos superficiales y sub-
superficiales procedentes de la plataforma vial, taludes y areas adyacentes a fin

de proteger la estructura del pavimento.

Cuando no se requiera drenaje profundo, los distintos elementos de las cunetas
deben combinarse adecuadamente para resolver los problemas hidraulicos y de
mecanica de suelos que las motivan, a la vez que para lograr una seccion

transversal de la carretera que tenga costo minimo.

Los elementos constitutivos de una cuneta son su talud interior y su fondo, ya
incluidos en la plataforma de subrasante, y su talud exterior que resulta de
proyectar horizontalmente el borde exterior de la corona sobre dicho talud, tal
como se ilustra en la figura N° 1.10.
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SECCION TRANSVERSAL TIPICA A MEDIA LADERA
VIA MULTICARRIL CON SEPARADOR CENTRAL, EN TANGENTE

Fuente: Manual de Diseiio Geométrico de Carreteras (DG-2001).

Figura N° 1.10: Seccion transversal de una carretera a media ladera.

1.3.3 Trazo en planta y perfil

El trazado en planta de un tramo se compondra de la adecuada combinacién de

los siguientes elementos: recta, curva circular y curva de transicién.

El alineamiento horizontal permite la operacion ininterrumpida de los vehiculos,
tratando de conservar la misma velocidad directriz en la mayor longitud de

carretera que sea posible.

La definicion del trazado en planta se refiere a un eje. En general, salvo en
casos suficientemente justificados, se ha adoptado para la definicion del eje en
carreteras de calzadas separadas:

- El centro del separador central, si este fuera de ancho constante o con
variacion de ancho aproximadamente simétrico.

- El borde interior de la calzada a proyectar en el caso de duplicaciones.

- El borde interior de cada calzada en cualquier otro caso.

Para el caso de carreteras de calzada unica:

- El centro de la calzada, sin tener en cuenta eventuales carriles adicionales.
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Los parametros del trazo en planta y perfil que dan las configuraciones
mostradas en la figura N° 1.11 son:

a. Tramo en tangente.- La tangente es un elemento de trazado que esta indicado
en carreteras de dos carriles para obtener suficientes oportunidades de
adelantamiento y en cualquier tipo de carretera para adaptarse a
condicionamientos externos obligados (infraestructuras preexistentes, terrenos

planos, condiciones urbanisticas, etc.).

b. Curva circular.- Las curvas circulares se definen por el radio y se encuentra
condicionada por:

- El peralte y el rozamiento transversal movilizado.

- La visibilidad de parada en toda su longitud.

- La coordinacion del trazado en planta y elevaciéon, especialmente para evitar
pérdidas de trazado.

En carreteras rurales, la mayoria de los conductores adopta una velocidad mas o
menos uniforme, cuando las condiciones del transito lo permiten. Cuando pasan
de un tramo tangente a una curva, si estos no estan disenados apropiadamente,
el vehiculo debera conducirse a una velocidad reducida, tanto por seguridad

como por el confort de los ocupantes.

c. Sobreancho.- La necesidad de proporcionar sobreancho en una calzada se
debe a la extension de la trayectoria de los vehiculos y a la mayor dificultad en

mantener el vehiculo dentro del carril en tramos curvos.

d. Curva Vertical.- La funcion de las curvas verticales consiste en reconciliar las

tangentes verticales de las gradientes.

Las curvas parabdlicas se usan casi exclusivamente para conectar tangentes
verticales por la forma conveniente en que pueden calcularse las ordenadas
verticales. Esas parabolas, de 2° grado, son definidas por su parametro de
curvatura K, que equivale a la longitud de la curva en el plano horizontal, en
metros, para cada 1% de variacidén en la pendiente, asi:

K=LA
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Donde: L = Longitud de la curva vertical, A = Valor Absoluto de la diferencia

algebraica de las pendientes.

e. Pendiente.- Es la inclinacion del eje de la carretera, en el sentido de avance.
Los valores minimos para pendiente longitudinal, estan determinados por las
condiciones de drenaje. En las secciones de terraplén o relleno, puede haber
pendientes a nivel cuando el bombeo y las cunetas, con suficiente pendiente,
son los encargados del drenaje de la superficie del pavimento. No obstante, bajo
las mejores condiciones es preferible tener una pendiente minima de cuando

menos 0.3% con objeto de asegurar un drenaje adecuado.

Para el caso de la topografia accidentada, el proyectista procurara utilizar las
menores pendientes compatibles con la topografia en que se emplaza el
trazado. Carreteras con un alto volumen de transito justifican econémicamente el
uso de pendientes moderadas, pues el ahorro en costos de operacion y la mayor

capacidad de la via compensan los mayores costos de construccion.

ELEMENTOS DEL ALINEAMIENTO ESPACIAL

PLANTA PERFIL ‘ PERSPECTIVA
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Fuente: Manual de Diseno Geométrico de Carreteras (DG-2001).

Figura N° 1.11: Perspectiva de los recorridos de las carreteras.
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f. Visibilidad.- Distancia de visibilidad es la longitud continua hacia delante del
camino, que es visible al conductor del vehiculo. En diseno se consideran dos
distancias, la de visibilidad suficiente para detener el vehiculo, y la necesaria
para que un vehiculo adelante a otro que viaje a velocidad inferior, en el mismo
sentido. Ambos conceptos se definen a continuacion:

- La distancia de visibilidad de parada es la minima requerida para que se
detenga un vehiculo que viaja a la velocidad de diseno, antes de que alcance un
objetivo inmovil que se encuentra en su trayectoria.

- La distancia de visibilidad de paso es la minima que debe estar disponible, a fin
de facultar al conductor del vehiculo a sobrepasar a otro que se supone viaja a
una velocidad 15 kph menor, con comodidad y seguridad, sin causar alteracion
en la velocidad de un tercer vehiculo que viaja en sentido contrario a la velocidad

directriz, y que se hace visible cuando se ha iniciado la maniobra de sobrepaso.

1.3.4 Parque automotor

La velocidad directriz condiciona todas las caracteristicas ligadas a la seguridad
de transito. Por lo tanto ellas, como el alineamiento horizontal y vertical, distancia
de visibilidad y peralte, variaran apreciablemente con la velocidad directriz. En
forma indirecta estan influenciados los aspectos relativos al ancho de la calzada,

bermas, etc.

Al respecto, la velocidad directriz se relaciona directamente con las
caracteristicas de los vehiculos automotores, que condicionan los distintos

aspectos del dimensionamiento geométrico y estructural de una carretera.

Asi, por ejemplo:

- El ancho del vehiculo adoptado incide en el ancho del carril de las bermas y de
los ramales.

- La distancia entre los ejes influyen en el ancho y los radios minimos internos y
externos de los carriles en los ramales.

- La relacion de peso bruto total/potencia guarda relacion con el valor de
pendiente admisible e incide en la determinacién de la necesidad de una via

adicional para subida y, para los efectos de la capacidad, en la equivalencia en

vehiculos ligeros.
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El cuadro N° 1.02 muestra las caracteristicas basicas de los vehiculos
considerados para el diseho geomeétrico de las carreteras, asi como los radios

minimos de giro.

Cuadro N° 1.02: Vehiculos de diseno.

TABLA 202.01 )
DATOS BASICOS DE LOS VEHICULOS DE DISENO
(medidas en metros)
RADIO MNIMO
RADIO MINM O
ALTO LARGO LONGITUD RUEDA
TIPO DE VEHICULO NOMENCLA-TURA TOTAL :’6?:8 TOTAL ENTRE EJES Rl.g?LA‘EN_xr;ERRANA INTERNA
TRASERA
VEHICULO LIGERO VL 1.3 210 5.80 3.40 7.30 4.2
OMNBUS DE DOS EJES 82 4,10 2,60 8.10 8.10 12,80 8,50
OMNIBUS DE TRES EJES B3 4,10 2,60 12,10 7.60 12,80 7.40
CAMION SIMPLE 2 EJES c2 4,10 2.60 9.10 8.10 12.80 8.50
Mc':";‘o" SIMBLERSIEJESRO c/ca 410 2.60 12,20 78 12.80 7.40
COMBINACION DE CAMIONES
[SEMIREMOLQUE TANDEM T251/2/3 4,10° 2.60 15,20 4,00/ 7.00 12.20 5.80
SEMIREMOLQUE TANDEM T3S1/2/3 4,10 2.60 18.70 4,90/ 7.90 13,70 5.80
REMOLOUE 2 EJES =+ 1 380/86,10 2
DOBLE (TANDEM) C2-R2/3 4,10 2.60 19.90 8.40 13.70 8.80
REMOLOUE 3 EJES =+ 1
DOBLE (TANDEM) C3-R2/3/4 4,10 2.60 19.00 [3.80/6,10/8.40 13,70 8,80
* Aturs mayuma para cotensdores 4 85

Fuente: Manual de Disefio Geométrico de Carreteras (DG-2001)

1.3.5 Estudio de trafico

Los principales indicadores que deberan tenerse en consideracion son los que
se describen a continuacion.

a. Clasificacion por tipo de vehiculo.- Expresa en porcentaje la participacion que
le corresponde en el IMD a las diferentes categorias de vehiculos, debiendo
diferenciarse por lo menos las siguientes:

- Vehiculos Ligeros: Automaoviles, Camionetas hasta 1,500 Kg.

- Transporte Colectivo: Buses Rurales e Interurbanos.

- Camiones: Unidad Simple para Transporte de Carga.

- Semirremolques y Remolques: Unidad Compuesta para Transporte de Carga.

b. indice Medio Diario Anual (IMDA).- Representa el promedio aritmético de los
volimenes diarios para todos los dias del ano, previsible o existente en una

seccion dada de la via. Su conocimiento da una idea cuantitativa de la
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importancia de la via en la seccion considerada y permite realizar los calculos de

factibilidad econédmica.

1.3.6 Instalaciones al lado de la carretera
La actividad que se desarrolla en una carretera ha dado origen a una serie de
instalaciones auxiliares, las que deben proyectarse y ubicarse de modo que no

atenten contra la seguridad.

a. Frecuencia de instalaciones en caminos con control de acceso.- Es muy
importante que las instalaciones no tengan una proliferacion excesiva. Ellas
deben aparecer alli donde tengan una clara justificacién por la distancia a los
centros poblados. Por lo general, restaurantes y hoteles deberan estar mas o
menos a 25 Km. Las estaciones gasolineras y de servicios se colocaran de
acuerdo a la intensidad del transito, tratando de que coincidan con la ubicaciéon
de restaurantes y hoteles. Las casetas telefonicas en las Autopistas se colocaran

cada 2 Km.

La situacion de cualquier instalacidn debera anunciarse anticipadamente
mediante letreros normalizados, de manera tal que el conductor no sea

sorprendido y ejecute maniobras rapidas que pueden resultar peligrosas.

b. Instalaciones dentro de la faja de dominio.- Solo se permitiran dentro de la faja
de dominio los refugios para viajeros, casetas telefénicas, lugares de descanso,
miradores, plazas de peaje y de pesaje de camiones. Las instalaciones

definitivas para la policia y puestos aduaneros quedaran ubicadas fuera de ésta.

c. Instalaciones fuera de la faja de dominio.- Toda instalacion con fines de lucro,
debera estar ubicada fuera de la faja de dominio, aun cuando preste servicio
directo a los usuarios del camino. En carreteras con control de acceso deberan

contar con la autorizacion previa y proyecto de conexion aprobado por el MTC.

d. Utilizacion ventajosa de intersecciones.- Los Puestos de Control de Policia y
de mantenimiento del camino deberan quedar, en lo posible, ubicados en las
cercanias de los cruces, siempre fuera de la faja y sin acceso directo al camino

en el caso de las Autopistas, lo que facilitara los giros y movimientos al mismo
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tiempo que aumentara el servicio que prestan. En zonas de intercambios viales

no se admitira algun tipo de instalacion.

e. Conexiones a la calzada.- Todas las conexiones de las instalaciones
indicadas, o cualquier otra de servicio publico o privado, deberan construirse de
acuerdo a las normas que rigen para la clase de camino. En las carreteras de
1er y 2do orden se incluiran carriles auxiliares de deceleracion y aceleracion y
todos los otros elementos de diseno necesarios para una conexion eficiente y
segura. En caminos de menor importancia la conexion debera tener el mismo

tipo de pavimento que el camino.

Soélo se permitira una via de entrada y una de salida. En los caminos con control
de acceso no se permitira el cruce del separador central para cruzar de una

calzada a otra.

f. Obstrucciones a la visibilidad.- La edificacion, arborizacion u otros elementos
que formen parte de las instalaciones, no deberan obstruir o limitar la visibilidad

de la carretera, en especial si se preve un futuro ensanche de carriles.

1.4 INVENTARIO VIAL GEOREFERENCIADO: GEOMETRIA DEL PROYECTO
1.4.1 Definicion

La georeferenciacion define la localizacidon de un objeto en el espacio en un
sistema de coordenadas y datum determinado. Por tanto, facilita la ubicacién de

zonas criticas, con el fin de mejorar, rehabilitar, conservar o mantener una via.

En base a lo indicado sobre georeferencia, inventario vial y disefio geomeétrico,
se define al Inventario Vial Georeferenciado de la Geometria del Proyecto, como
el registro de informacion medible o cuantificable de las caracteristicas o
parametros fisicos que definen una carretera, referidos a un sistema de

coordenadas y datum.

1.4.2 Analisis de la problematica
En la figura N° 1.12 se esquematiza la evolucién de la inversién en carreteras
por tipo de infraestructura entre el periodo 1995 al 2010, que aumenté de 16,519

a 24,500 km. Asi mismo, se puede observar que el aumento de inversion no
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varié significativamente la relacion de infraestructura de carreteras pavimentadas

y afirmadas.

Red Vial Nacional 1995 - 2010

Incremento de 7 981 Km. de carreteras’

30,000 - i
[ ] Pavume_ntado 26,974
B No Pavimentada
25,000 { O En Proyecto
B Total
20,000 - §
o g S g &
5 15,000 - 3 - @ @
o
100004 © T
5,000 +
0 I [ '
DS 009-1995 MTC DS 044-2008 MTC DS 044-2008 MTC*
(1995) (2009) (2009)
1/De 16 519 a 23 903 Km. y luego a 24 500 Km * Incluye Km. en proyecto

Fuente: MTC — PROVIAS NACIONAL
Figura N° 1.12: Evolucién del estado de la RVN.

Por otro lado, la figura N° 1.13 muestra el estado de conservacion de las
carreteras de la RVN entre el periodo 2005 al 2010. Se puede observar ademas
que en cifras porcentuales el estado de las carreteras en mal estado se mantuvo
en 40% aunque en términos reales, éstas aumentaron de 6,803 km a 14,771 km,

lo que indica la ausencia o escaza de inversion post-construccion.

Los inventarios realizados por las distintas entidades administradoras de las
carreteras coinciden en indicar que el inventario vial puede ser basico o
calificado; y se tiende a automatizar el registro de informaciéon de campo con el
uso de equipos y herramientas que la almacenen en memorias, con la finalidad

de disminuir los errores inducidos por el hombre.

La automatizaciéon requiere mano de obra especializada para maniobrar los

equipos y personal técnico calificado para procesar la informacién registrada. Por
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otro lado es dificil evaluar el costo para la implementaciéon de un servicio de

inventario vial automatizado y si es aplicable a cualquier carretera de la RVN.

Estado de la RVN 2005-2010P

2005 2010P
Malo LS
Bueno Bueno 14,771
5,856 64'800/3 17,008 40%
° 46% _/}
!
Regular .
4,198 a0
25%
16 857 Km. de RVN 24 500 Km. de RVN

Fuente: MTC — PROVIAS NACIONAL
Figura N° 1.13: Estado de la Red Vial Nacional.

En el supuesto que no fuera aplicable el procedimiento automatizado, el registro
se debe realizar por medios manuales y su procesamiento en digital; supuesto
que sera base para la elaboraciéon del Manual de Inventario Vial Georeferenciado

Geometria del Proyecto.

Al respecto, el objetivo del inventario vial georeferenciado de la geometria del
proyecto es dar una nocidn general sobre el estado de la carretera y el servicio
que presta a los usuarios, mas no realizar un estudio detallado de cada
parametro de la carretera. Esta concepcion del objetivo, permitira una ejecucion
mas frecuente toda vez que se pueden proyectar costos bajos por el servicio

prestado de inventario vial.

Considerando que el MTC opera los inventarios viales calificados bajo el manual

elaborado con el Sistema de Gestion de Carreteras, donde se detallan los
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procedimientos para el registro de datos de manera automatizada, este manual
se orientara a la ejecucion del inventario vial basico con procedimientos
manuales, toda vez que se pretende buscar un bienestar social mediante la
contratacién, en su mayoria, de mano de obra local para su ejecucion. Se
pretende a través que la aplicaciéon de este manual logre una integracion de los

pueblos a la economia nacional.

1.4.3 Implementacion del inventario vial

La medicion, calculo o estimacion de los parametros geomeétricos se pueden
realizar por procedimientos directos o por procedimientos indirectos, como por
ejemplo:

- Para estimar el ancho de una via se anota la medida leida de una wincha,
oddémetro o distancidbmetro, mientras que para obtener los radios de curvatura de
un tramo, se debera contar previamente con el trazo topografico para estimar en

gabinete el valor mas preciso de dicho parametro.

Los valores obtenidos de los parametros geométricos varian con el tiempo de
acuerdo a sus caracteristicas propias y a los factores condicionantes a los que
esta sometido, por lo tanto, dependiendo de las frecuencias con los que se
realicen los inventarios viales se notaran cambios importantes, por lo que se
propone la siguiente agrupacion:

- Data topografica.- Son los que se pueden obtener, mas eficientemente,
mediante el uso de equipos topograficos y procesamiento en gabinete, como
son: Trazo en planta, radios minimos en cada tramo, trazo del perfil longitudinal,
longitudes maximas de recta, longitudes de rampa y pendiente con inclinaciones
maximas, rangos de los parametros de las curvas verticales, pendiente
transversal de la calzada, berma y sobreancho de compactacién en recta, punto
de asignacion del giro de peralte y de la cota de rasante.

- Data geométrica.- Son los que se pueden obtener de mediciones directas con
herramientas manuales, como son: Seccion en transversal, numero de carriles
por sentido de circulacién, anchos de carriles, anchos de bermas, sobreanchos
de compactacion, taludes de la estructura de pavimento, separador central,
anchura y forma, tipo y geometria de las cunetas adoptadas segun el tipo de

terreno, taludes generales en corte y terraplén.
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CAPITULO II: METODOLOGIA DEL INVENTARIO VIAL Y EVALUACION

2.1 METODOLOGIA DEL INVENTARIO VIAL
En general, todo inventario vial, sea basico o calificado, requiere dos etapas de

ejecucion: Etapa de recoleccién de datos y la etapa del procesamiento de datos.

A su vez, la etapa de recoleccidn de datos se inicia con la busqueda de
informacion existente realizada anteriormente y debe ser compatible con el
sistema de referencia a usar para que pueda servir de complemento a la que

informacion que posteriormente se registrara de campo de manera ordenada.

La etapa del procesamiento de la informacién recolectada y registrada se realiza
en gabinete, para lo cual se debe hacer una depuracién de la informacion
obtenida con el fin de que sea coherente con lo observado. Mediante el uso de
herramientas digitales se preparan los formatos, cuadros, graficos, etc., para la
presentacion de la informacién de modo que dicha informacién estandarizada

pueda ser usada por diversos usuarios.

Las carreteras que no tengan informacién disponible segun los formatos oficiales
del MTC, deben iniciar, como primera accion, con la ejecucion de un inventario
vial calificado georeferenciado. A partir de esta primera linea base se debera
anadir informacién segun lo obtenido con inventarios viales basicos de corto
periodo y precisada con informacion de inventarios viales calificados posteriores
de mayor periodo de ejecucion.

Cuando la carretera a inventariar no estuviera identificada segun el formato
oficial del MTC, dispuesto en la pagina web e ilustrada en la figura N° 2.01 que
muestra el mapa vial del departamento de Loreto, se seguira el siguiente
procedimiento para identificarla debidamente:

- Los numeros de las carreteras nacionales se encuentran dentro el rango 01-99;
el cédigo oficial incluye dos cifras y a veces una letra.

- Las carreteras departamentales y comunales utilizan cédigos mayores de 100.
Para reservar posibilidades de expansiéon del SGC a carreteras no nacionales, se

utiliza una codificacién con tres cifras y una letra, es decir cuatro posiciones:

MANUAL DE INVENTARIO VIAL GEOREFERENCIADO GEOMETRIA DEL PROYECTO
Bachiller MARVIN HAROLD ROJAS CALDERON 32



CAPITULO II. Metodologia del inventario vial y evaluacion

Oxx

-Unaletra: A,B,C, N6 S

A——————
15 LIMA
Mapa Vial
S —

Fuente: http://www.mtc.qgob.pe/estadisticas/index.html

Figura N° 2.01: Mapa vial departamental de Lima.
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En la figura N° 2.02 se propone el flujograma para el registro y procesamiento de
la data del inventario vial, de la cual cabe precisar que el registro de datos
concerniente a la georeferenciacion se realiza durante el inventario vial
calificado, ya que el registro de datos durante el inventario vial basico pueden
ser referenciado a las progresivas marcadas cada 20 m, que se encuentran

debidamente georeferenciadas durante el inventario vial calificado.

Es necesario indicar que el supuesto para que se cumpla lo descrito en el
parrafo anterior es:
- El eje de la carretera no cambia significativamente en el tiempo, salvo eventos

naturales extraordinarios o por accion del hombre.

En caso ocurriera cualquiera de los caso mencionados en el supuesto, se debe
interrumpir la continuidad de los inventarios basicos, actualizar la informaciéon
mediante un inventario vial calificado y continuar con los programas de

inventarios basicos.

ESQUEMA GENERAL DEL MANUAL DE INVENTARIO VIAL GEOREFERENCIADO

GEOMETRIADEL PROYECTO
Proccdimiento para ¢l regstrgf
" de informacion de campo ,’;gl
@ r ' ' £
Parametros / Caracteristicas Procedimicnlo para o
‘ procesamicnto de infornacian’ .
I - - Trazo de puntos del eje ‘
gven ° de las calzadas Analisis dc costos unitanos del SR i
asico - Medicion de parametros venaony istema Nacional de
(Mano de de la seccion transversal Informacion Vial
obray Estudio de trafico
- y \ 4
herram.) medicion de velocidad ®
i S e e
- Trazo de puntos del eje
Basc de Datos de
Celes "‘?das ™ ‘ Inventano Vial
Inventario - Colocacion de puntosde
Calificado referencia
(Mano de - Replanteo topografico i *
obra, 7| del eje de caizadas ‘
equiposy - Medicion de parametros
herram.) de la seccion transversal
- Estudio de trafico y
medicion de velocidad

Medida
+ ‘
Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 2.02: Esquema del manual de inventario vial georeferenciado.
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2.2 PROCEDIMIENTO PARA EL REGISTRO DE INFORMACION DE CAMPO
El procedimiento para el registro de informacién de campo para el inventario vial
se cefird a lo descrito en el esquema mostrado en la figura N° 2.02 del parrafo

precedente.

2.2.1 Trazo

- Descripcioén

Se debe realizar un recorrido desde la zona de inicio hasta el fin del tramo de
carretera a inventariar, de tal manera que se anote en un mapa las
caracteristicas mas importantes observadas con la finalidad de planificar la
actividad del trazo y capacitar al personal sobre el procedimiento a seguir
cuando se llegue a las zonas con caracteristicas propias de la carretera. Debe

ser dirigido por el ingeniero responsable.

El trazo consiste en la colocacion de marcas que identifiquen el eje de la
calzada, las marcas son puntos que corresponderan a progresivas espaciadas
cada 20 m pudiendo utilizarse para tal fin pinturas, clavos, estacas, etc.,

dependiendo de la superficie de rodadura de la carretera.

Para la medir el espaciamiento de progresivas se usaran: winchas, odémetros, u
otras herramientas manuales, siguiendo el procedimiento descrito:

a. Que la wincha esté en buen estado, que no esté quebrada, rota, estirada o
cualquier otra condicion irregular que perjudique la medicion.

b. Se debe tomar en cuenta el alineamiento, tensidon y el peso que tiene la
wincha y que impide extenderla en su totalidad, a este ultimo se le llama error

por catenaria.

c. Se debe verificar que el odometro esté calibrado, para evitar excesivos errores

de medicion.

- Medicién

Esta actividad se medira por metro lineal (ml) de trazo de eje de calzada.

2.2.2 Colocacion de puntos de referencia
Los puntos de referencia (PR) corresponden principalmente a los hitos y postes

kilométricos. Se deben definir a lo largo de las carreteras con el fin de que todos
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los equipos del inventario vial identifiquen claramente dichos PR y los usen para
ubicar sus datos. Se localiza un PR al inicio exacto de cada ruta asi como al
final. Luego, se utilizan todos los postes kilométricos existentes como PR, es

decir aproximadamente cada kilbmetro.

Se colocaran PR cuando se identifiquen puntos singulares como el cambio de
codificacién, sea de carretera, de calzada o de carril; el inicio y fin de cada
carretera y cada calzada (punto de convergencia o divergencia de las calzadas
dobles que se unen en una calzada simple, y viceversa, inicio y fin de un carril
adicional, de una zona de peaje, etc.). El procedimiento de colocacion de PR
consistira en la marcacion en una zona estable (roca, estribos de puente,
esquina de edjificio, etc.) y en todos estos casos se marcara una faja de color en
la calzada para indicar la existencia del PR que servira de referencia para el
registro de informacion. La ubicacion y colocacion de puntos de referencia

debera ser dirigido por el ingeniero responsable del inventario vial.

- Medicioén

Esta actividad se medira por unidad (und) de PR colocado.

2.2.3 Replanteo topografico

- Descripcion

Se considerara en esta partida todos los trabajos con equipos geodésicos y
topograficos que son necesarios para representar, en planta y perfil, el recorrido
de la carretera.

Para tal fin se deberan disponer bases de replanteo o BM (Bench Mark) que
serviran también para la ejecucidon de las obras de mejoramiento, rehabilitacién,
conservacion y mantenimiento que se programaran en caso sea necesaria la
intervencion. Estas bases, se estableceran en campo y se referenciaran de
forma que sea posible su reposicidon, mediante las correspondientes referencias
a las bases préoximas (dos como minimo). Con el objeto de facilitar su ubicacién
se presentard un croquis en el que se identifique la situacién de las mismas
respecto al entorno. Se presentara un listado en el que se reflejen los siguientes

datos: Nombre de la base, coordenadas X, Y, Z.
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En base a los BM establecidos, se deberan obtener los siguientes registros:

a. Coordenadas de los PR, progresivas del eje de las calzadas, ancho de
calzadas, ancho de bermas, semi-separadores, ancho del talud de terraplén,
borde libre hasta el limite de propiedad o cunetas, zona restringida y talud de
corte en el sistema de coordenadas oficial.

b. Nivelacion de los PR y progresivas del eje de las calzadas.

c. Para las carreteras pavimentadas, se debera realizar la nivelacion los bordes

de la calzada en cada progresiva para estimar el bombeo o peralte.

- Medicién
Esta actividad se medira por metro lineal (ml) de eje de carretera o calzada

replanteada.

2.2.4 Geometria transversal

- Descripcion

Se definiran los datos de la geometria en transversal en cada una de las
progresivas. Se presentaran listados especificos, tratando de agrupar datos
coherentes, para la medicion con herramientas manuales como winchas,
odometros, etc. Se debe diferenciar las carreteras pavimentadas y afirmadas,

tomando en cuenta lo mostrado en las figuras N° 2.03 y N° 2.04.

FIGURA 3.1 ANCHOS DE CARRETERAS AFIRMADAS

ancho ancho util ——————p

total del carril (N° 2) del carril (N° 2) transito

&_,_’—l

Fuente: MTC - Sistema de Gestion de Carreteras.

Figura N° 2.03: Plataforma de carretera afirmada.
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DE CARRETERAS PAVIMENTADAS

Fuente: MTC - Sistema de Gestion de Carreteras.

Figura N° 2.04: Seccion de carreteras pavimentadas.

Los formatos donde se registre la informacion debe diferenciar las secciones de
carreteras y si estan o no pavimentadas con la finalidad de que la informacion
obtenida de los parametros sea compatible.

En general se deberan registrar los siguientes datos:

. Calzadas.

. Bermas.

Semi-separadores centrales.

. Taludes de terraplén.

. Bordes libres hasta los limites de propiedad o cunetas.

. Zonas restringida.

O a0 Qo oo

. Taludes de corte, etc.

- Medida

Esta actividad se medira por metro lineal (ml) de eje de carretera o calzada.
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2.2.5 Estudio de trafico y medicion de velocidad media

- Descripcién

El registro de datos para el estudio de trafico y de velocidad media se realizara
definiendo por lo menos dos puntos de control. Asi mismo, se debera presentar
como parte de los estudios de trafico lo siguiente:

- Tablas resumenes con resultados de los conteos realizados en las estaciones,
definidas conjuntamente con la entidad contratante. Estos conteos se haran por
un periodo minimo de siete (7) dias continuos, diferenciando el tipo de vehiculos,
el volumen, el sentido de circulacion, la carga por eje, dimensiones entre ejes y
la presion de inflado de las llantas.

- Medicién y analisis de las velocidades de operacién por vehiculo.

- ldentificacién de tramos homogéneos.

- Analisis y determinacién del IMD para cada uno de los tramos homogéneos,
diferenciandolo por tipo de vehiculo. Asimismo, debera sustentarse la variacion
en el tiempo del trafico, resultados validos para los analisis de capacidad, los
disenos de pavimentos y las evaluaciones econémica-financieras.

- Definicion de los factores de carga para los distintos tipos de vehiculos,
diferenciados para pavimentos flexibles y rigidos.

2.3 EVALUACION Y PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION REGISTRADA
2.3.1 Evaluacién de la informacion

Esta etapa se realizara en gabinete, mediante el uso de programas de cémputo
entre los cuales podemos destacar:

- Software para operacién con tablas de datos: MS-EXCEL

- Software para edicién de graficos y fotos: IRFANVIEW, MS-ICE

- Software para el dibujo de planos: AUTOCAD, CIVIL 3D

- Software para la gestidon y presentacion de mapas y datos: ARCGIS

- Software del modelo tridimensional del geoide: GOOGLE EARTH

Como primera accién, se debera compatibilizar la informacién obtenida de
campo. Para ello, se ordena la informacion registrada manualmente en formatos
y se compara con los registros fotograficos, informacion existente recolectada y
anotaciones realizadas durante el recorrido preliminar, con la finalidad de filtrar la

data generada por errores humanos.
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Asi mismo, la informacion registrada por los equipos, geodésicos o topograficos
que permiten la georeferenciacion del tramo de carretera en evaluacion, se
puede analizar mediante una superposicion del trazo del eje en el programa
Google Earth y observar, con cierta tolerancia de error, si el tramo en estudio

coincide con el modelo del programa.

2.3.2 Procesamiento de la informacidn registrada
El proceso de la informacion evaluada en la etapa anterior tiene como finalidad
la entrega de informacién consolidada, que debe ser presentada en cuadros y

graficos para facilitar su administracién y ubicacién respectivamente.

La informacion disponible tiene las siguientes caracteristicas:

- Se ha registrado por medios manuales y automatizados, como las medidas de
winchas y el registro de coordenadas con GPS respectivamente.

- Se ha recolectado en diferentes momentos, el registro coordenadas geodésicas
y el registro de cotas de terreno.

Al margen de los ejemplos mencionados, se debe disponer de toda la
informacion recolectada y consolidarla en cuadros que hemos adoptado del
Manual de Inventario Calificado que administra el Sistema de Gestion de
Carreteras del MTC, en lo concerniente a la geometria del proyecto tales como:

- SIC-01: Identificacion y descripcion de la carretera

- SIC-02: Calzadas

- SIC-03: Ubicacién de los PR

- SIC-07: Variacion de la geometria en planta entre los PR

- SIC-08: Identificacién de las fajas

- SIC-09: Ancho de las fajas

- SIC-10: Tramos administrativos por ubicacion geografica

- SIC-11: Tramos por entidad responsable de la administracion

- SIC-12: Intersecciones con otras carreteras

- SIC-23: Derecho de via

- SIC-33: Estudio de trafico

Los formatos SIC descritos, se encuentran en el anexo N° 01.

MANUAL DE INVENTARIO VIAL GEOREFERENCIADO GEOMETRIA DEL PROYECTO
Bachiller MARVIN HAROLD ROJAS CALDERON 40



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil

2.3.3 Presentacion de la informaciéon georeferenciada
El Manual de Inventario Vial Georeferenciado adopta un Sistema de Informacion
Geografica (SIG), para representar en un mapa georeferenciado la informacion

registrada. Para este caso se usara el software ArcGIS version 10.0.

El Sistema de Informacién Geografica SIG, es un sistema integrado para
capturar, almacenar, manejar, analizar y mostrar informacién de naturaleza
geografica en forma inmediata. Por tanto, el ArcGIS pasa de ser un programa
informatico para guardar y mostrar informacion geografica, a un sistema
integrado de gestion de la informacién, que tiene como partes integrantes, los
sistemas de analisis y de ayuda a la decisidon, el personal necesario para que
dicho sistema funcione y el apoyo econdmico para mantener en funcionamiento

el sistema completo.

2.3.4 Descripcion de las herramientas del ArcGIS

Entre las aplicaciones que integra el ArcGIS destacan tres aplicaciones
separadas, aunque funcionalmente relacionadas entre si., como son:

- ArcMap: Visualiza, consulta, analiza, y edita datos geograficos y salidas
cartograficas.

- ArcCatalog: Ayuda a organizar y administrar todos los datos SIG. Es una
herramienta para explorar y organizar las fuentes de datos geograficos, crear y
actualizar metadatos (datos informativos propios de cada capa).

- ArcToolbox: Es una aplicaciéon sencilla que contiene muchas herramientas SIG
para usar en el geoprocesamiento de datos, es decir operaciones de conversion,

edicién, analisis y manipulacion de datos.

Las aplicaciones del ArcGIS soportan todos los formatos espaciales como
shapefiles, coverages, grids, geodatabases y TINs. Ademas también soporta los
tres formatos de archivos CAD mas comunes (*.DXF y *.DWG de AutoCAD), asi

como, una gran variedad de formatos de imagenes (*.JPG, *.TIF, *.BNP, etc.)

Asi mismo, genera archivos Shapefiles (*.SHP;*.SHX; *.DBF), que es un formato
vectorial de almacenamiento digital donde se guarda la localizacion de los
elementos geograficos y los atributos asociados a ellos. Para tal fin, se

descomponen tres archivos con el mismo nombre y extensiones diferentes:
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- *.SHP, almacena las caracteristicas geomeétricas de los objetos.
- *SHX, almacena el indice de los datos espaciales.

- *.DBF, almacena los atributos tematicos de los objetos (Tabla de atributos).

El ArcGIS permite almacenar datos tipo Raster y Vectorial. En la figura N° 2.05
se representa la interpretacion cartografica de un mapa, tipo vectorial a la

izquierda y tipo raster a la derecha.

Fuente: Manual ArcGIS version 10.0

Figura N° 2.05: Tipo de datos gestionados por el ArcGIS.

Las principales caracteristicas del modelo raster son:

a. Ventajas.-

- Estructura de datos simples.

- Compatibilidad con imagenes de satélite y de scanner.

- Buenas capacidades para analisis, simulaciones y modelado.
- Tecnologia barata y simple.

- Sencillez en procesos de comparacion “pixel a pixel”.

b. Desventajas.-

- Archivos muy grandes que se incrementan geometricamente.
- Necesidades de estructura de compresion de datos.

- Menor precisién de localizacion.

- Mala calidad de representacion para unidades lineales.

- Mapas tematicos ocupan gran cantidad de memoria.
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- Poca precision en calculos de superficies y distancia.

- Representacion final puede ser menos estética.

El modelo vectorial tiene las siguientes caracteristicas:

a. Ventajas.-

- Estructura de datos mas compacta (menos espacio de almacenamiento).

- Representacion de entidades geograficas muy precisas.

- Permite medir distancia, superficies y volumenes de forma mas precisa.

- Permite un facil analisis de redes y flujos, modifica facilmente la escala y grado
de detalle de un mapa grafico.

- Mas adecuado para generar salidas graficas (mapas).

b. Desventajas.-

1. Captura de datos mas compleja

2. Estructura de datos mas compleja (puntos , lineas y poligonos)
3. Mayor dificultad para la comparacion de mapas tematicos
4

Poco eficaz en el tratamiento de imagenes

La representacion de la informacién recolectada sera gestionada en el GIS
ingresando los registros como datos vectoriales, para lo cual se tienen tres
elementos distintos que representan los objetos del mundo real: Punto, polilineas

y poligonos.

a. Puntos.- Los puntos se utilizan para las entidades geograficas que mejor
pueden ser expresadas por un unico punto de referencia. En otras palabras: la
simple ubicacién. Por ejemplo, las localizaciones de las sefales de transito. Los
puntos transmiten la menor cantidad de informacién de estos tipos de archivo y

no son posibles las mediciones.

b. Lineas o polilineas.- Las lineas unidimensionales o polilineas son usadas para
rasgos lineales como rios, caminos, ferrocarriles, lineas topograficas o curvas de
nivel. De igual forma que en las entidades puntuales, en pequehas escalas
pueden ser utilizados para representar poligonos. En los elementos lineales

puede medirse la distancia.
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c. Poligonos.- Los poligonos bidimensionales se utilizan para representar
elementos geograficos que cubren un area particular de la superficie de la tierra.
Estas entidades pueden representar lagos, limites de parques naturales,
edificios, provincias, o los usos del suelo, por ejemplo. Los poligonos transmiten
la mayor cantidad de informacién en archivos con datos vectoriales y en ellos se

pueden medir el perimetro y el area.

En general, la informacién que gestiona el ArcGIS se componen de elementos
geomeétricos cuyas propiedades son los datos ingresados por el usuario, los
cuales ordenados y superpuestos representan las caracteristicas de las
carreteras a la fecha de realizado el inventario vial. La figura N° 2.06

esquematiza el entorno de trabajo expuesto.

4  \'j4s de comunicacion
€  Nucleos de poblacion
o L sos del suclo

Y — Red Nuvial
44— Altitudes

Fuente: Manual ArcGIS version 10.0

Figura N° 2.06: Capas descompuestas del entorno ArcGIS.

2.3.5 Aplicacién del ArcGIS

Con la informacion recolectada de estudios anteriores y el registro de campo,
debidamente consolidada, segun los formatos descritos anteriormente, se
procede a la elaboracion de mapas tematicos para exponer graficamente los
parametros evaluados. Para tal fin, se recomienda seguir los siguientes pasos

para la elaboracién de mapas tematicos:

a. La data geodésica de las coordenadas de los puntos recolectados por el GPS,

debe ser descargada en un formato tipo texto.
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b. Se debe importar la data en el programa AutoCAD o CIVIL 3D para facilitar los
procesos de edicion grafica, como el borrado de puntos de mas, creacion de

polilineas o poligonos, etc., que son mas sencillos ejecutar en estos entornos.

c. Se debe importar los archivos generados por el AutoCAD o CIVIL3D, en el
programa ArcGIS, considerando que los puntos, las polilineas y los poligonos
formaran capas distintas. Por ejemplo en el archivo generado por AutoCAD
podemos tener los puntos del eje de la calzada y la polilinea que la representa
en la misma capa, en el ArcGIS los puntos y las polilineas del mismo eje de

calzada deben ir en capas separadas.

d. Todo elemento, sea punto, polilinea o poligono, tiene asociada una tabla de
atributos en la cual podemos almacenar informacion. Por ejemplo:

- En un punto podemos guardar datos de la seccion de la calzada en esa
progresiva, ancho de bermas, ancho de calzadas, numero de carriles, etc.

- En una polilinea podemos guardar datos de la longitud entre progresivas,

pendiente promedio por tramos, dano en el pavimento por tramos, etc.

e. Si se tienen los elementos graficados con informacion registrada en su tabla
de atributos, se puede generar un mapa que represente la variacion de los
valores de los parametros evaluados en un eje de carretera. Por ejemplo:

- Los elementos punto del eje de la via contienen valores del derecho de via que
se puede mostrar como un mapa del eje de carretera. Sin embargo, a veces no
es de mucha ayuda ver la informacioén escrita, para lo cual se puede condicionar
al ArcGIS que cuando el valor del derecho de via sea inferior a un limite
establecido por el usuario, se muestre el punto con un color diferente al de los

demas que si cumplen la condicién impuesta.

f. La informacion, representada en puntos, polilineas y poligonos, a veces no
ayuda mucho a la orientaciéon o ubicacién del area de trabajo, por lo que se
recurre generalmente a complementar con informacion grafica. Por tanto, las
imagenes satelitales se anaden como fondo, con lo cual cualquier usuario puede
entender con mayor facilidad lo representado por los elementos vectoriales. Las
imagenes se deben georeferenciar, mediante el uso de puntos conocidos o

comunes entre los elementos vectoriales y las imagenes, con el fin que la
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imagen ayude al entendimiento de la problematica y no distorsione la

informacion que se quiere presentar.

En la figura N° 2.07 se muestra una imagen extraida de la pagina web del google
maps, que ha sido debidamente georeferenciada tomando los puntos comunes
del levantamiento topografico, trazo con linea azul, con las imagenes de las

propiedades.

La georeferenciaciéon de la imagen complementa la informaciéon registrada de
campo, como por ejemplo, se puede estimar el numero de propiedades aledanas

a la carretera, uso del suelo, etc.

Fuente: Elaboracién propia

Figura N° 2.07: Imagen georeferenciada con el trazo de una carretera.
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CAPITULO Ill: APLICACIONES GIS Y EJEMPLOS

3.1 OBJETIVO

El objetivo fue obtener informacion a la fecha sobre el estado de la Carretera
Canete — Lunahuana entre las progresivas 31+000 hasta 33+000, para lo cual se

realiz6 el inventario vial.

3.2 ZONA DE ESTUDIO

Dentro de las caracteristicas geograficas y climatolégicas que presenta la
carretera objeto del estudio, se tiene:

3.2.1 Ubicacion

La carretera Canete — Lunahuana, se encuentra en el departamento de Lima,
atravesando la provincia de Canete con direccion a la sierra del pais, 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 de Lima y Junin, mostrada en la
figura N° 3.01.

3.2.2 Accesibilidad
El acceso a la ciudad de Canete, dada su cercania con la ciudad de Lima se
hace por via terrestre empleando la Carretera Panamericana Sur y el ingreso

utilizado con mayor frecuencia se ubica en el km. 144,3 aproximadamente.

3.2.3 Altitud

Cabe indicar que, todo el tramo de la carretera en estudio discurre en costa
variando su altitud de los 87,2 m.s.n.m. ubicado en su inicio en el distrito de
Imperial hasta llegar a una altitud de 525,4 m.s.n.m. en el Anexo de Uchupampa,

perteneciente al distrito de Lunahuana.

3.2.4 Clima

El clima en el inicio del tramo, es el caracteristico de la costa peruana, es decir,
nublado y con llovizna en la época de invierno, sin embargo, a partir
aproximadamente del Anexo de Socsi en el km. 27,8 el clima mejora,

adquiriendo las caracteristicas de un clima calido. En el periodo de verano en
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todo el tramo el clima es bastante caluroso y en general se puede afirmar que la
carretera se encuentra en una zona seca, sin la presencia de lluvias en todo el

periodo del ano.

3.1.5 Meteorologia
La precipitacion pluvial total anual es minima segun la Estacién meteoroldgica
del SENAMHI “PAUNA" ubicada Latitud 13° 16’ 1" Longitud 76° 17" 1”

reportando valores de 10 mm al afo, indicativo que estamos en una zona seca

con ausencia de lluvias.

Fuente: MTC
Figura N° 3.01: Ubicacion de la Carretera Canete Lunahuana.

3.3 REGISTRO DE INFORMACION DE CAMPO
3.3.1 Descripciéon del equipo GPS diferencial
El GPS o NAVSTAR-GPS es un sistema global de navegaciéon por satélite que

permite determinar la posicion de un objeto, una persona o un vehiculo con una
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precision hasta de centimetros (si se utiliza GPS diferencial), aunque lo habitual

son unos pocos metros de precision.

El GPS funciona mediante una red de 24 satélites en orbita 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 senales indicando la identificacion y la hora del reloj de cada uno de
ellos. Con base en estas sefnales, 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 trilateracion 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 posicion
relativa respecto a los tres satélites. Conociendo ademas las coordenadas o
posicion de cada uno de ellos por la sefal que emiten, se obtiene la posicion
absoluta o coordenada reales del punto de medicion.

Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 3.02: Equipo GPS Diferencial.
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3.3.2 Informacién recopilada de campo

La primera etapa correspondi6 al trabajo de campo en el cual se identifican los
puntos de control tomados con el GPS referencial, seguidamente se realiz6 el
trazo de los puntos del eje de la calzada cada 20 m. Una vez tomado los puntos
de control y el trazado del eje, se realiz6 el levantamiento de los componentes de
la carretera desde el Km 31+000 — Km 33+000 Canete — Yauyos con GPS
diferencial, tal como el ancho de calzadas, eje de calzada, letreros de

senalizacion, etc., de acuerdo a lo mostrado en las figuras N° 3.03 y N° 3.04.

Asi mismo, con la utilizaciéon de herramientas manuales se realizé la medicion
del ancho de bermas, ancho de calzada, fallas en el pavimento, etc. La
utilizacién del tipo de herramienta o equipo a utilizar depende de las condiciones

que se tiene en campo, del personal que se dispone, de las condiciones de
seguridad, etc.

En la figura N° 3.05 se mide el ancho de bermas con una wincha, mientras que

en la figura N° 3.06 se usa un odémetro para medir fallas en el pavimento.

Fuente: Elaboracién propia

Figura N° 3.03: Trazo del eje de calzada.
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Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 3.04: Levantamiento con GPS diferencial.

Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 3.05: Medicion con wincha del ancho de berma.
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Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 3.06: Medicion con odometro de falla en el pavimento.

Cuadro N° 3.01: Puntos de control geodésico.

COORDENADAS UTM
Name Grid Easting (m) Grid Northing (m) Elevation (m)
LNH1 376345529 8566610.529 4829328
PG-01 370770.057 8559473812 336.1335
PG-02 372120414 8560077.533 368.0824
RG-03 373645.334 8561739.688 429.4482
PG-04 374465337 8563162.957 408.8233
PG-05 374330.259 8564154 033 427.7524
PG-06 374585049 8565314.971 447 4955
PG-07 376340011 8566674.745 475.764

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 3.02: Coordenadas de los hitos kilométricos.

Item Num Este Norte Elev Codigo
1 1018 372979.605 | 8560589.201( 356.200 KM-31

238 1255 373641.267 |8561257.029| 379.642 KM-32

474 1491 373912.405 | 8561983.987| 411.766 KM-33

Fuente: Elaboracion propia
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3.4 FORMATOS SIC

Cuadro N° 3.03: Identificacion y descripcion de la carretera.

SIC 01 - CARRETERAS

RUTA 024
TITULO INVENTARIO VIAL GEOREFERENCIADO
UBICACION
RUTA TRAMO FECHA
INICIO FIN
0024 Cafe®-Lunahuana-Pacaran-Zurga-Dv 2do. Ovalo Cafee-  |Empatwe Carreera o
Yauyos-Roncha-Chupaca Sabda a impenal Huancayo-Chupaca
Fuente: Elaboracion propia
Cuadro N° 3.04: Calzadas.
SIC 02 - CALZADAS
RUTA 024
TITULO INVENTARIO VIAL GEOREFERENCIADO
PROGRESIVA
RUTA TRAMO CALZADA FECHA
INICIO FIN
0024 Carete - Lunahuana Crecene-Decreaene (CD) 31+000 32+000 29/10/11
0024  |Cariete - Lunahuana Creoente-Decrecerie (CD) 32+000 33+000 29/10/11
Fuente: Elaboracién propia
Cuadro N° 3.05: Ubicacién de PR.
SIC 03: PUNTOS DE REFERENCIA
RUTA: 024
TITULO INVENTARIO VIAL GEOREFERENCIADO
CODIGO | DISTANCIA :
RUTA | CALZADA | PROGRESIVA PR ENTRE PR (M) DESCRIPCION TIPO FECHA
P,
0024 cD 31+000 0031 1000 arque def Anexo de 1 |29m02011
Paufio
0024 CD 32+000 0032 1000 Torre de alta tension 1 29/10/2011
0024 cD 33+000 0033 1000 Camping San Jeronsmo 1 29/10/2011

Fuente: Elaboracién propia.
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Cuadro N° 3.06: Fajas.

SIC 08: FAJAS
RUTA: 024
TITULO INVENTARIO VIAL GEOREFERENCIADO
PROGRESIVA
RUTA TRAMO TIPO SENTIDO FECHA
INICIO FIN

024 Canem-Lunahuana 31+000 31+020 Berma Creoeree 29/10/11
024 Canem-Lunahuana 31+000 31+020 Catzada Creceree 291011
024 Cane®-Lunahuana 31+000 31+020 Catzada Decrecere 29/10/11
024 Canete-Lunahuana 31+020 31+040 Berma Creceree 29/10/11
024 Carnete-Lunahuana 31+020 31+040 Catzada Crecene 291011
024 Canete-Lunahuana 31+020 31+040 Cazada Decrecer® 29/10/11
024 Canete-Lunahuana 31+040 31+060 Berma Creoer®e 29/10/11
024 Canete-Lunahuana 31+040 31+060 Catzada Crecer®e 291011
024 Canze-Lunahuana 31+040 31+060 Catzada Decrecer® 2910/11
024 Canete-Lunahuana 31+040 31+060 Berma Decrecere 29101
024 Carete-Lunahuana 31+060 31+080 Berma Crecene 291011
024 Canete-Lunahuana 31+060 31+080 Catzada Crecer®e 2910111
024 Canete-Lunahuana 31+060 31+080 Catzada Decrecere 291011
024 Canete-Lunahuana 31+060 31+080 Berma Decreqere 29/10/11
024 Canete-Lunahuana 31+080 31+100 Berma Crecene 29/10/11
024 Cariete-Lunahuana 31+080 31+100 Cazada Crecenie 29/10/11
024 Cariete-Lunahuana 31+080 31+100 Cak30a Decrecerte 29/10/11
024 Cariete-Lunahuana 31+080 31+100 Berma Decrecente 29/10/1
024 Canete-Lunahuana 31+100 31+120 Berma Crecente 29/10/11
024 Canete-Lunahuana 31+100 314120 Catzada Crecente 29/10/11
024 Canete-Lunahuana 31+100 314120 Caizada Decrecente 29/10:11
024 Carnete-Lunahuana 31+100 31+120 Berma Decreoene 2910/11
024 Cariete-Lunahuana [ 31+120 31+140 Berma Crecente 29/10/11
024 Canete-Lunahuana 314120 31+140 Calzada Creoente 29110111
024 Cariete-Lunahuana 31+120 31+140 Calzada Decreceme 29/10/11
024 Canete-Lunahuana 314120 31+140 Berma Decrecente 2911011
024 Cariete-Lunahuana 31+140 31+160 Berma Crecenie 291011
024 Canete-Lunahuana 31+140 31+160 Calzada Crecenie 2911011
024 Canete-Lunahuana 31+140 31+160 Catzada Decrecenee 29/10/11
024 Canete-Lunahuana 31+140 31+160 Berma Decrecenie 29110111

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro N° 3.07: Ancho de fajas.

SIC 09: ANCHO Dt FAJAS
RUTA: 024
TmuLo INVENTARIO VIAL GEOREFERENCIADO
PROGRESIVA e
RUTA TRAMO CRECIENTE DECRECIENTE FECHA
INICIO FIN BERMA | CALZADA | CALZADA | BERMA

024 Canete-Lunahuana 31+000 31020 0.90 3.56 3.10 000 29/10/11
024 Canete-Lunahuana 31+020 314040 1.80 342 3N 000 29/10/11
024 Canee-Lunahuana 31+040 314060 1.00 378 n 120 291011
024 Cane®e-Lunahuana 31+060 31+080 1.40 3.87 269 120 29/10/11
024 Canete-Lunahuana 31+080 31+100 120 373 278 100| 29/10/11
024 Cane-Lunahuana 31+100 31+120 120 3q 3.00 075 291011
024 Canete-Lunahuana 31+120 31+140 030 349 3.06 100 2910/11
024 Cadete-Lunahuana 31+140 31+160 180 3.26 3.09 120 29/10/11
024 Canee-Lunahuana 31+160 31+180 080 322 315 100 29/10/11
024 Cafiete-Lunahuana 31+180 31+200 1.30 635 n 090| 2910/11
024 Cafe®-Lunahuana 31+200 314220 1.20 3.27 3.06 090 2911
024 Cariete-Lunahuana 314220 31+240 140 3N 324 060 29/10/11
024 Cafe®-Lunahuana 31+240 31+260 1.40 3.46 2.96 080| 29/10/11
024 Cariete-Lunahuana 314260 31+280 140 343 343 000| 29%/10/11
024 Cafe®-Lunahuana 31+280 31+300 120 313 344 070| 2910/11
024 Carete-Lunahuana 31+300 314320 1.00 RE3 333 160 2%10/11
024 Canete-Lunahuana 314320 31+340 110 3.38 3.15) 050 291011
024 Cafe®-Lunahuana 31+340 31+360 0.70 Rk 3.12 070| 2910/11
024 Carnete-Lunahuana 31+360 31+380 0.80 34 296 070 29/10/11
024 Canete-Lunahuana 31+380 31+400 110 329 314 000| 2910/11
024 Cafe®-Lunahuana 31+400 31+420 150 333 3.03 130 29/10/11
024 Canete-Lunahuana 31+420 31+440 1.40 333 3.04 035 29111
024 Canete-Lunahuana 31+440 31+460 1.40 363 3.00) 000 2910/11
024 Canete-Lunahuana 31+460 31+480 1.30 3.26 3.56) 000[ 2%1Q/11
024 Canete-Lunahuana 31+480 31+500 1.30 330 3.07 170 2910/11
024 Canete-Lunahuana 31+500 31+520 1.70 3.08 3.14 300 2910/11
024 Canete-Lunahuana 31+520 31+540 1.90 kW3 3.12 190 2910/11
024 Carete-Lunahuana 31+540 31+560 1.50 323 318 110 2910/11
024 Cafete-Lunahuana 31+560 31+580 0.70 344 3.07 070( 2v10/1
024 Carete-Lunahuana 31+580 31+600 0.80 355 294 040| 2910/1
024 Canete-Lunahuana 31+600 31+620 1.30 415 284 040| 2%10/11
024 Canete-Lunahuana 31+620 31+640 140 4.08 3.05 057 291011

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro N° 3.08: Tramos administrativos.

SIC 10 - TRAMOS ADMINISTRATIVOS
RUTA 024
TITULO INVENTARIO VIAL GEOREFERENCIADO
PROGRESIVA
RUTA | CALZADA DEPARTAMENTO TRAMO FECHA
INICIO FIN
024 CD 31+000 32+000 Lema Canee-Lunahuana 29/10/11
024 cD 32+000 33+000 Lma Cafiee-Lunahuana 29/10/11
Fuente: Elaboracion propia
Cuadro N° 3.09: Tramos por entidad.
SIC 11 - TRAMOS POR ENTIDAD RESPONSABLE
RUTA 024
TITULO INVENTARIO VIAL GEOREFERENCIADO
PROGRESIVA
RUTA | CALZADA RESPONSABLE TRAMO FECHA
INICIO FIN
024 CD 31+000 32+000 MTC - PROVIAS Carete-Lunahuana 29/10v11
024 CD 32+000 33+000 MTC - PROVIAS Canete-Lunahuana 29/10/11
Fuente: Elaboracion propia
Cuadro N° 3.10: Derecho de via.
8IC 23° DERECHO DE VIA
RUTA 024
TITULO INVENTARIO VIAL GEOREFERENCIADO
PROGRESIVA DERECHO DE VIA (M) ESTADO
RUTA TRAMO CLASE — ] FECHA
INICIO FIN CRECIENTE | DECRECIENTE | CRECIENTE | DECRECIENTE
024 Catae-Unaruana 31+000 31+020| Derecho de via 310 626 No cumpie No cumpie 291011
024 Caew-Lunaruana 31020 31-040| Derecho de via 671 732 No cumple No cumpie 291011
024 Catgm-Lunanuana 31+040 31+060| Derecho de via 4 478 No cumpe No cumple 291011
024 Cafge-Lunatuzna 314060 31+080| Derecha de va 574 §27]  No cumple No cumple 201011
024 Catem-Lunaruana 31+080 31+100| Derecho de va 378 493 No cumple No cumple 21011
024 Caee-Lundhwana 31+100 31+120| Derecho de via 5.70 461] Nocumpe No aumple 2¥10/11
024 Carate-Lunahuana 31+120 31+140| Derecho de wa 586 37 No cumple No aumpie 21011
024 Caem-Lunahuana 31+140 31+160| Derecho de wa 604 626| Nocumpe No csmpe 291011
024 Catem-Lunahuana 314160 31+180| Derecho de wia 545 612 No cumple No cumple 210/11
024 Calem-Lunaruana 314180 31+200| Derecho de w3 541 855 Nocumpe No cumpie 201011
024 Caie®-Lunahuana 31+200 31+220| Derecho de wia 556 587 No asTple No cumpee 291011
024 Caee-Lunauana 31-220 31+240| Derecho de va 544 T2 No cumple No cumple 291011

Fuente: Elaboracion propia
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El formato SIC-07 que corresponde a las variaciones de la geometria entre PR,
no aplica para este tramo toda vez que el tramo es homogéneo. Del mismo
modo, el formato SIC-13, correspondiente a intersecciones con otras carreteras

tampoco es aplicable.

No se elabor6 el formato SIC-33 debido a que no se registraron datos para el
estudio de trafico, sin embargo, se recopilé informacion de estudios realizados

anteriormente.

En el cuadro N° 3.11 se resume la organizacién para llevar a cabo el estudio de
campo, en la figura N° 3.07 se muestra la ubicacion de las estaciones de control.
Para este caso, interesara analizar los registros de las estaciones E1 y E2. Los

cuadros N° 3.12, N° 3.13 y N° 3.14 presentan los resultados del estudio.

Cuadro N° 3.11: Estudio de campo.

CUADRO 2-1A CRONOGRAMA DE ESTUDIO DE CAMPO
CONTEO
Cgo Estackin ESTACION TRAMO DIAS
UBICACION FECHA (2008)

CONTEO VEHICULAR

E1 Caiem Caie® (Impendl)-Lunahuana 7 Peae Km 12-730 12115 y 2325 Mayo

E2 Lunahuana Lunahuana - Pacaran 7 Roman Km 53 Dei 21 a3 27 0e Abnt

E3 Pacaran Pacaran - 2(fga 7 Ermada 20rga KM 58 Del 16 @ 22 de Mayo

E4 Ov Yauyos 2uiga - Dv Yauyps-3an José de Quero 7 Sakda ce Magdalena Km 127400 Det 21 a 27 de Mayo

ES Roncna San Jose de Quero - Roncha 7 Sasda de Roncha Km 25 Dei 13 @ 19 0e Mayo
VELOCIDAD

E1 Catee Cadete (tmpenal)-L unahuana 8hn Peae Km 124730 Catopa Km 20

E2 Lunahuana Lunahuana - Pacaran 8n Romasny Km. 53 i mc::gn

€3 Pacaran Pacaran - Zivga 8n Sa803 Z(sfega Km 58 ;‘I;;Pn"m

E4 Ov Yasyos 2uiga - Ov Yauyos-San José de Quero 8n Sakda Magdaena Km 121 Km 127

ES Roncha San Jose de Quero - Ronchas 8n Peae Km 12730 Km. 32
PEATONAL

E4 Dv Yauyos Poblado Maydalena 12n Maydaena 25-may

ES Roncha Poblado de Ronchas 12n Roncha 17-may

Fuente: Conservacion vial por niveles de servicio de la carretera Canete - Lunahuana - Pacaran — Chupaca.
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Casgp | ESTACOM TRAMO UBICAQON
E1 Caitete |Carete-Lunahuana Peaje Km. 12+730
E2 Pacaran |Lunahuana - Pacaran  |Romani Km. 53
E3 Zuniga |Pacaran - Zuiiga Enfrada Zufiga KM. 58
Ea4 Dv. Yauyos |Zuiiiga - Dv. Yauyos Salida &

™ ﬂ(o:-u
b |
CANETE

Fuente: Conservacion vial por niveles de servicio de la carretera Canete - Lunahuana - Pacaran — Chupaca

Figura N° 3.07: Estaciones de control en el tramo Canete — Lunahuana.

Cuadro N° 3.12: Resultados del IMDa.

CUADRO 3-7 RESUMEN CLASIFICADO POR GRANDES GRUPOS DE VEHICULOS DEL IMDA POR ESTACION DE CONTROL (vehidia)
| S [ | P vaodin | T | o | oy o)
Jose de Ronchas

Tipo Vehculo 3 E2 E3 | E4 E5 E6 £ £8 ETA
VL (Auto+ SW-Camoneta) 707 210 Pr 21 P 1% 292 200 60
Camta Rural-Mcro [ 220 132 122 4 2 8 129 | 22 %
Onndus 1" 10 8 8 8 9 . 14 ' 16 14
Camédn Undano (2 3 4 Ejes) 53 49 46 20 44 41 48 . 57 k!
Camin Acopiado e 16 19 0 % w | 8 | e 9
MDa (Vehveia) [ o0 | e 418 53 W o | s | el w

Fuente: Conservacion vial por niveles de servicio de la carretera Canete - Lunahuana - Pacaran - Chupaca.
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Cuadro N° 3.13: Velocidad media en el sentido Canete — Lunahuana.

VELOCIDAD AUTO PICK UP 3:;&“ CA::R):ETA C2E 383 MICRO B2E
MAXIMA 69 6 534 66 1 60 4 - 53 3. 37 1-
MINIMA 549 412 406 222 328 353 )
PROMEDIO 610 483 529 479 401 362

Fuente: Conservacion vial por niveles de servicio de la carretera Canete - Lunahuana - Pacaran — Chupaca

Cuadro N° 3.14: Velocidad media en el sentido Lunahuana - Canete.

VELOCIDAD AUTO PICK UP ?,.’r:;g’: CA:GzthA C2E 383 MICRO B2E
MAXIMA I 823 658 69 4 550 I 406 3:3 k) 2. 495
MINIMA 177 250 235 354 220 17 261 381
PROMEDIO 579 499 536 459 321 70 29 6 429

Fuente: Conservacion vial por niveles de servicio de la carretera Canete - Lunahuana - Pacaran — Chupaca.

3.5 MAPAS TEMATICOS GEOREFERENCIADOS

Se deberan tener en cuenta las siguientes consideraciones:

a. Los mapas tematicos se han elaborado en base a la informacién disponible de

registros de campo e informacion recolectada de estudios anteriores.

b. Cada figura que se presente a continuacion contendra un resumen de los

procedimientos realizados para su elaboracion.

c. Las fotografias fueron tomadas en campo al momento de realizar el registro de
informacion para el inventario vial, mientras que las imagenes satelitales han

sido extraidas de la pagina web: http://maps.google.com.pe/maps?hl=es&tab=wl.

Las imagenes correspondientes a la cartografia se han extraido de la pagina

web: http://www.ingemmet.gob.pe/publicaciones/serie _a/mapas/indice.htm.
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MAPA DE UBICACION CARTOGRAFICA

CUADRANTES DE UBICACION DE LA CARRETERA CANETE-LUNAHUANA

INVENTARIO VIAL CON APLICAQONES DEL SISTEMA
OE INFORMACION GEOGRARCO
CARRETERA CANETE-YAUYOS KW 314000 - KM 334000

™
MARR DE UBICACION U_O 1

Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 3.08: Mapa de ubicacion.

Se busco el plano cartografico correspondiente a la zona de evaluacion, y se

insert6 a modo de presentacién. La imagen no tiene ninguna georeferencia, se
colocé a modo de presentacion.
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MAPA TEMATICO DE PUNTOS DEL LEVANTAMIENTO
CON GPS DIFERENCIAL

Escala 1/7500

3730? 37325:) 373500 373750 374000
1

3RS | iwe

el g
- £
§ : { . g
g ¢
g g
£ #
BEPUNTOS _PROPIEDAD
PUNTOS_POSTES
PUNTOS_PAV
8 1 PUNTOS_MUROQOS » o8
8 PUNTOS_LETREROS 8
o N o

0 625 125 250 375 500

e s

Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 3.09: Registro de elementos de la carretera con GPS.

Los puntos del levantamiento con GPS fueron identificados y clasificados para
asignarle a cada elemento de la carretera una capa diferente, con la finalidad de

asignarle propiedades en la tabla de atributos.
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MAPA DE UBICACION DE PROPIEDADES

CARRETERA CANETE-LUNAHUANA KM 31 - 33

4 T 8000

Puntos de control geodé sic

Hitos klométricos

Limite de propiedad g

T
74000

0 75 150 300 450 600 INVENTARIO VIAL CON APLICACIONES DEL SISTEMA
™ ™ e— " c— VT DE INFORMACION GEOGRAFICO

CARRETERA CANETE-YAUYOS KM 314000 - KM 334000

VEDICION DE BERNAS ¥ RETIROS OE MT-04
PRQOPIEDADES ALEDANAS

™.

Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 3.10: Puntos de limites de propiedad.

Se seleccionaron los puntos con descripcion PROPIEDAD para exportarlos en
una capa independiente llamada propiedad, con la finalidad de asignarle
propiedades o insertar fotos que indiquen alguna informacion como: retiro,

berma, tipo de fachada, material de construccién, etc.
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MAPA TEMATICO DE ANCHO DE BERMAS
POR SENTIDO DE CIRCULACION

Escala 1/7500

g- -§
£ §
§- -8
& AN W] #
Decreciente
Berma

0000000 - 1 200000, g

=1.200001 - 1 900000] :+ .
8- N it o=

0 625 125 250 375 500

Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 3.11: Bermas por sentido de circulacion.

A los puntos de la calzada, se le asign6é el ancho de bermas, de acuerdo al
sentido de circulacion de trafico. La leyenda muestra los iconos para los anchos

mayores y menores a 1.20 m que es el que le corresponde a la carretera.
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MAPA TEMATICO DE DERECHO DE VIA
POR SENTIDO DE CIRCULACION

Escala 1/7500

373000 373500

8 &5 150

et vwy

g L N g
# v hEYENRA 8
000-1000
Mas de 10 0
3 Crecente 2
g D devia ’ %

Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 3.12: Derecho por sentido de circulacion.

El derecho de via para esta carretera es 20 m, 10m a cada lado del eje, por lo
tanto se ha limitado en la leyenda los valores mayores y menores a 10 m, con el

fin de observar graficamente que zonas no cumplen con el reglamento.
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MAPA TEMATICO DE RADIOS DE CURVATURA

Escala 1/7500

1

Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 3.13: Radio de curvatura.

La leyenda especifica valores del radio de curvatura segun lo especificado en el
reglamento para carreteras rurales. Para velocidades de disefio desde 30 km/h

hasta 80 km/h corresponde valores de radio minimo desde 30 m hasta 175 m.
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CAPITULO IV: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 CONCLUSIONES

a. El manual de inventario vial georeferenciado es una guia de consulta para

realizar un inventario vial, mas no tiene caracter obligatorio.

b. El manual elaborado en el presente informe es para realizar un inventario vial
georeferenciado con registros de informacién de campo en forma manual o con
equipo topografico basico, mas no comprende los procedimientos automatizados

que ha sido estudiado ampliamente por el MTC.

c. El objetivo del inventario vial georeferenciado de la geometria del proyecto es
brindar informaciéon actualizada sobre las caracteristicas geométricas de la
carretera, es decision del usuario realizar los proyectos de mejoramiento,

rehabilitacion, conservaciéon y mantenimiento.

d. Con la experiencia ganada durante la ejecucion del inventario vial
georeferenciado del tramo de la carretera Cafete - Lunahuana - Pacaran -
Chupaca, entre las progresivas 31+000 hasta 33+000, se ha logrado establecer
la metodologia para realizar el inventario vial georeferenciado orientado a
procedimientos manuales, asi como, orientar sobre los procedimientos para la

elaboracion de formatos y mapas tematicos.

e. De los resultados obtenidos después de realizado el inventario vial
georeferenciado, se concluye que la seccion transversal de la carretera no
cumple con lo establecido por el MTC, en cuanto al derecho de vias y bermas.
Asi mismo, el trazo del eje de la carretera muestra dos tramos con curvas muy
cerradas que sugerian implicitamente variaciones en la velocidad de circulacion
y se corrobora explicitamente en el mapa tematico de radios de curvatura, donde
se estima matematicamente radios de curvatura inferiores a 30 m que sugieren

velocidades de circulacion de 30 km/h.
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f. Es importante identificar las zonas criticas, como zonas de baja velocidad de
circulaciéon, por razones de optimizacion del funcionamiento de la carretera, sin
embargo, es necesario ampliar nuestra vision para identificar otros problemas
que puedan surgir, como por ejemplo zonas de alto sentido de circulacion cerca
a poblados con la finalidad de plantear alternativas para resguardar la seguridad

de las personas que transiten por esa zona.
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4.2 RECOMENDACIONES

a. Los proyectos de inversidn post-construccion incluyen en la ejecucion del
servicio |la ejecucion de inventarios viales para definir el grado de intervencion y
para fines de control, debido que los proyectos inician sin contar con informacion
confiable. En tal sentido se recomienda crear, de acuerdo a la competencia del
administrador de la carretera, areas para ejecucion de inventarios viales
periodicos con presupuesto propio de la entidad o en su defecto licitar proyectos
de inventarios viales a precios unitarios para disponer de informacion actualizada

y a partir de ello decidir las acciones para mejora del servicio prestado por la via.

b. EI manual de inventario calificado elaborado por el SGC del MTC, recomienda
inventarios viales calificados cada 10 anos. Al respecto, se recomienda mantener
el periodo sugerido por el MTC para inventarios calificados, pero referente a
inventarios basicos se debe hacer una diferenciacidon entre carreteras afirmadas
y pavimentadas para lo cual se sugiere:

- En carreteras pavimentadas, realizar inventarios basicos cada 3 anos, a partir
de esta propuesta inicial cada administrador definira la ejecucion de inventarios
de acuerdo a su realidad (Clima, geologia, etc.)

- En carreteras afirmadas, realizar inventarios basicos anuales, escogiendo una
fecha posterior a la estacion climatica mas desfavorable. A partir de esta data
durante un periodo de 5 anos, ajustar los ciclos de ejecuciéon de los inventarios

viales.

c. Cuando no se disponga de informacion segun el sistema de coordenadas y
datum oficial, se recomienda realizar primero un inventario calificado
georeferenciado de la carretera, posteriormente se actualizara la informacion con

inventarios basicos.
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d. Se recomienda que la data del inventario vial, se adicione al sistema de
informacion geografico, mas no se elimine la informacion anterior, que servira de

comparacion o como proyeccion para estudiar algun problema de ser necesario.

e. Se recomienda elaborar un analisis de costos unitarios para cada proceso del
inventario vial, con la finalidad de aproximar costos para realizar los inventarios

dependiendo del tipo, por metro lineal de carretera.
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ANEXO N° 01

MANUAL DE INVENTARIO VIAL GEOREFERENCIADO GEOMETRIA DEL PROYECTO
Bachiller MARVIN HAROLD ROJAS CALDERON

71



NQ&3IATVO SYroYd QI0HVYH NINYVIN J8liiydoeg

0123A08d 730 VIHYLIW03D OQVIONIHIIFHOIO TVIA OINYLNIANI 30 TYNNVYN

44

CARRETERAS (Modelo)

SIC - 01

Carretera Descripcion Ubicacion Inicio Ubicacion Fin Fecha
001A Sullana - Frontera con Ecuador Desvio a Tambo Grande Frontera con Ecuador (Aguas Verdes) 02/11/99
0018 Lambayeque - Piura Empalme RN 1N Ovalo Piura (Pte Sanchez Cerro) 02/11/99
1001C0O1 Intercambio 1Cx 1N - Ancon RN 1N (Dv. Ancon) Serpentin (RN 1C) 02/11/99
001C Serpentin (Ancon - Chancay) 1001C01 1001C02 02/11/99
1001C02 Cruce 1Cx1N - Chancay Serpentin (RN 1C) RN 1N (Puente Chancay) 02/11/99
001N Lima - Frontera con Ecuador Puente Santa Anita Frontera con Ecuador (La Tina) 02/11/99
001S Lima - Frontera con Chile Puente Santa Anita Frontera con Chile 02/11/99
002 Paita - Huancabamba Puerto Paita Huancabamba 03/11/99
003A Izcuchaca - Pampano Empalme RN 3S DV. a Huaytara (RN 24) 03/11/99
0038 Puente Stuart - Huancayo Empalme RN 3S Empalme RN 3S (El Tambo) 03/11/99
003N La Oroya - Frontera con Ecuador Empalme RN 20 Frontera con Ecuador (Vado Grande) 02/11/99
003S La Oroya - Frontera con Bolivia Empalme RN 20 Frontera con Bolivia (Desaguadero) 02/11/99
004 Bappo - Ayar Manco Puerto Bappo Ayar Manco (Sta Maria del Nieva) 03/11/99
005A Puente Paucartambo - Oxapampa Empalme RN SN Oxapampa (Plaza de Armas) 03/11/99
005N S. Luis de Shuaro - Frontera con Ecuador San Luis de Shuaro Frontera con Ecuador (Rio Canchis) 03/11/99
005S S. Luis de Shuaro - Frontera con Bolivia San Luis de Shuaro Frontera con Bolivia (Rio Heat) 03/11/99
006 Pimentel - Chongoyape Puerto Pimentel Cochabamba (Empalme RN 3S) 03/11/99

f 1 s P ¢
Codigo | ks Al
Carretera \ /
001A N IFecha de
0018 Descripcidn de la Carretera Descripcion de las Ubicaciones registro
1001CO1 | de Inicio y Fin
001C Nombre o descripcion de la Ruta. Texto con la descripcion de
1001C02 | Ubicacion de Inicio y de Fin de la
002 | Carretera
003A AR — ——
0038
020..

1D eusiuabuy ap peynoey
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|UC - Unicamente Creciente
|UD - Unicamente Decreciente
CD - Ambos Sentidos

CALZADAS (Modelo)
SIC - 02
Ubicacién en ia Sentido de Progresiva  Progresiva
Cangiare St Opastipsian Pantalla Grafica Transito inicio (m) Fin (m) S9cly
001A CD Sullana - Frontera con Ecuador ! CD 0 273650 02/11/99
0018 CD Lambayeque - Piura 1 CD 0 256200 02/11/99
1001C01 11 Intercambio 1Cx1N - Ancon 4 ucC 0 1500 02/11/99
1001C0O1 12 Intercambio 1Cx 1N - Ancon 5 uc 0 200 02/11/99
1001C01 13 Intercambio 1Cx1N - Ancon 2 ub 0 1000 02/11/99
1001C01 14 Intercambio 1Cx 1N - Ancon 3 ub 0 500 02/11/99
001C CD Serpentin (Ancon - Chancay) 1 CD 0 22940 02/11/99
1001C02 11 Cruce 1Cx 1N - Chancay 4 uc 0 200 02/11/99
1001C02 12 Cruce 1Cx1N - Chancay 5, uc 0 200 02/11/99
1001C02 13 Cruce 1Cx 1N - Chancay 2 uD 0 200 02/11/99
1001C02 14 Cruce 1Cx 1N - Chancay 3 uob 0 200 02/11/99
001N uc Lima - Huacho 4 uc 0 150000 02/11/99
001N [€]s] L'ma - Huacho 2 ub 0 150000 02/11/99
001N CD Huacho - Frontera con Ecuador 1 CD 150000 1138500 02/11/99
001S uc Lima-Pucusana -Pk 131,5 4 uc 0 131700 02/11/99
001S ubD Lima-Pucusana -PK 131,5 2 [V]8] 0 131700 02/11/99
001S CD PK 131,5 - Frontera Chile 1 CD 131700 1329070 02/11/99
4 ¢ s s s
W | |Descripcion de la Calzada Ubicacion de | Progresiva | |
Carretera ! Vizualisacién en la Inicio en Fin en |
001A ‘ Texto con la descripcién de la Pantalla Grafica ‘ flstios fblcs | |Fechade
001B |ubicacién de inicio y fin de la registro
1001CO1 |Calzada 1 - Central | Distancia Distancia [
001C 2 - Primera Ariba desde Inicio desde Inicio
1001C02 3 - Segunda Armiba | de la dela
l002 . - 4 - Primera Abajo carretera carretera
‘003A Codigo Calzada 5 - Sequnda Abajo ‘ hasta el inicio | |hasta el fin de
003B UC. UD, CD. A1, de la calzada | |la calzada
[020 A2 .. [Codigo Sentido de Ia calzada -
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PUNTOS DE REFERENCIA (Modelo)

SIC - 03
Carotera  Calzada  COm®° D;:;';ﬂz ';;’::“;' Descripcion de la Ubicacién  Tipo (Lv"’v'(';g;:;‘: (x’é';‘;‘:) (vzlc‘;':;;) X (MTC) Y (MTC) Z (MTC) Clima r::fc";::n
001A CD 0000 273650 Desvio a Tambo Grande 5 (5 01/05/93
001A CD 0274 0000 Frontera con Ecuador (Puente) 5 C 01/05/93
0018 CD 0000 256200 Empalme R1N - Lambayeque 5 (& 01/05/93
0018 CD 0257 0000 Piura 5 3 01/05/93
1001CO1 " 0044 1500 Desvio Ancon 1 C 01/08/99
1001CO01 Al 0045 0000 Ovalo 1 C 01/08/99
1001CO1 12 0043 0200 Ramal Var-Ser Ancon 5 C 01/08/99
1001C01 12 0044 0000 Ramal Var-Ser Ancon 5 [} 01/08/99
1001CO1 13 0043 1000 Desvio Ancon 1 C 01/08/99
1001CO1 13 0045 0000 Ovalo 1 C 01/08/99
1001CO1 14 0043 0500 Ramai Ser-Var Ancon 5 G 01/08/99
1001CO1 14 0044 0000 Ramal Ser-Var Ancon 5 C 01/08/99
001C CD 0045 4000 Ovalo Ancon - Serpentin 5 C 01/08/99
001C CD 0049 5000 1 C 01/08/99
001C CD 0054 5000 1 (S 01/08/99
001C CD 0059 5000 1 C 01/08/99
001C CD 0064 2940 1 G 01/08/99
A & A 4 A A L4 A ol 4
== = - - y E AT e 2 = L
Cédigo Cédigo PR | |Descripcion de ta Ubicacion [X. Y. Z (WGS84) Fecha
Carretera (4 digitos) ‘
001A Comentario para facilitar la Datos colectados Fecha del
0018 0000 ubccacnOn en futuros inventarios del GPS Inventano
1001CO1 -
%)011Cc02 - giztanciaph;s:ta)el I.p:;ﬁ P’R‘p l e |
réximo m - Marca / Poste L
ooz Codigo Calzada Distancia desde el PR 2 - Marca / Concreto SR CARC )
003A UC, UD. CD, A1, actual hasta el 3 - Marca / Roca |
) A2 | proximo PR en 4 . Marca / Piedra PEME R ]
020 conversion por et MTC
metros S - Virtual
NOTAS:

Los datos WGSB84 se indican si el aparato esta dotado de GPS (caso del ARAN; posiblemente de un

equipo tipo VIZIROAD si el equipo basico se complementa por un sistema GPS).
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GEOMETRIA / DATOS PARA HDM (Modelo)

SIC - 07
Ubicacioén Inicio Ubicacion Fin
Carretera Calzada  Cadigo PR Distancia Cédigo PR Distancia  Pendiente (m/km) Curvatura (°/km) Fecha

001N ucC 0052 0 0052 1000 5.7 5.3 2310/99
001N uc 0052 1000 0052 2000 6.3 -43.6 23/10/99
001N ucC 0052 2000 0054 0 5.7 0.6 2310/99
001N ucC 0054 0 0055 0 6.6 -15.9 23/10/99
001N ucC 0055 0 0055 1008 3.2 -37.4 2310/99
001N uc 0055 1008 0056 0 4.7 -130.2 2310/99
001N ucC 0056 0 0057 0 -2.9 6.2 23/10/99
001N uc 0057 0 0057 1007 -2.4 2.8 23/10/99
001N uc 0057 1007 0058 0 -3.4 0.6 23/10/99
001N ucC 0058 0 0059 0 -2.9 23.4 2310/99
001N uc 0059 0 0059 1006 -3.4 -25.2 2310/99
001N uC 0059 1006 0059 2006 -2.9 0.0 23/10/99
001N uC 0059 2006 0062 0 4.2 49.0 2310/99
001N uc 0062 0 0062 1001 4.7 210 2310/99
001N ucC 0062 1001 0063 0 5.6 0.2 23/10/99
001N uc 0063 0 0063 1007 44 -36.7 2310/99
001N uc 0063 1007 0064 0 52 ~_-523
) A T A A 4 A

— — l

[Codigo Codigo PR| |Distancia Cédigo PR| [Distancia Pendiente \Curvatura

|Carretera Inicio lInicio Fin IFin (m/km) [(°/km)

|001A (4 digitos) | |Distancia (4 digitos) | |Distancia

001B ] |entre el PR |entre el PR Valor (Valor

1001C01 | |Codigo Calzada (0000 y el punto 0000 y el punto Promedio |Promedio

{001C uC, UD, CD, A1, |0005 inicial de la 0005 final de la Calculago Calculado

[1001C02 (A2 0010... seccion 0010 seccion (1 decimal) {1 decimal)

002.. S A g B =

NOTAS:

Nota 1: Se refiere al carril del trdnsito lento de cada calzada. En caso de calzada Unica, se refiere al carril de transito de PR creciente
Nota 2: Los datos se suministran por seccién de 1000m a partir de cada PR. Entre dos PR, la Ultima seccién de "1000" metros se finaliza
en el secundo PR : su longitud varia entre 500 y 1500 m. (aparato ARAN o tipo VIZIROAD)
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FAJAS (Modelo)

SIC .08
Ubicacién tnicio Ubicacién Fin

Carretera  Calzada Faja Cdédigo PR Distancia Cédigo PR Distancia Tipo Sentido del Transito Fecha
001A CD 1 0000 0000 0274 0000 2 c 02/11/99
001A CcD 2 0000 0000 0274 0000 1 c 02/11/99
001A CD 3 0000 0000 0274 0000 1 D 02/11/99
001A CcD 4 0000 0000 0274 0000 2 D 0_2/1 1/99
0018 CD 1 0000 0000 0257 0000 2 c 02/11/99
0018 CD 2 0000 0000 0257 0000 1 E 02/11/99
0018 CD 3 0000 0000 0257 0000 1 D 02/11/99
001B CD 4 0000 0000 0257 0000 2 D 02/11/99
1001C01 11 1 0044 0000 0045 0000 1 C 02/11/99
1001C01 K 2 0044 0000 0045 0000 1 S 02/11/99
001C01 " 3 0044 0000 0045 0000 2 C 02/11:99
001C01 12 1 0043 0000 0044 0000 1 E 02/11:99
1001C01 12 2 0043 0000 0044 0000 2 C 02/11/99
1001C01 13 1 0043 0000 0045 0000 1 D
001C01 13 2 0043 0000 0045 0000 1 D -
1001CO01 13 3 0043 0000 0045 0000 2 D 2
1001C01 14 1 0043 0000 0044 0000 1 D

e A A
Codigo l Caédigo Cadigo PR ' Distancia Codigo PR | |Distancia | |Tipo de Faja [ Sentido del Transito | |FacRa
|Carretera Faja Inicio Inicio Fin Fin C - Creciente [

[ | |1 | |(4dlgitos) | |Distancia (4 digitos) | |Distancia | |1 - Transito ‘ D - Oecreiente Fecha de
[001A | |2 Is‘ entre el PR entre el PR | |2 - Berma | |A-Ambos Sentidos registro
|0018 3. |0000 yel punto 0000 yelpunto | |3-Peaje : '[
001C01 | L ——— 0005 nicial del 0005 finaldela | |4 - Cruce ‘
001C Cédigo Calzada | |09 Carril 0010.. [Faja [ - Localidad
1001C02 UC,UD,CD. A1, | | _J|
A2 ——— — -

1002
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ANCHO DE LAS FAJAS (Modelo)

SIC -09
Ubicacion Inicio Ubicacion Fin
Carretera  Calzada Faja Codigo PR Distancia Codigo PR Distancia Ancho Util (m)  Ancho Total (m) Fecha
001A CD 1 0000 0000 0274 0000 3.0 3.0 02/11/99
001A CD 2 0000 0000 0274 0000 3.0 3.0 02/11/99
001A CD 3 0000 0000 0274 0000 3.0 3.0 02/11/99
001A CD 4 0000 0000 0274 0000 3.6 3.6 02/11/99
0018 CD 1 0000 0000 0257 0000 3.6 3.6 02/11/99
0018 CD 2 0000 0000 0257 0000 3.0 3.0 02/11/99
0018 CD 3 0000 0000 0257 0000 3.0 3.0 02/11/99
0018 —CD 3 0000 0000 0257 0000 37 37 02/11/99
1001C01 1 1 0044 0000 0045 0000 3.7 3.7 02/11/99
1001C01 " 2 0044 0000 0045 0000 3.6 3.6 02/11/99
1001C01 K 3 0044 0000 0045 0000 3.6 3.6 02/11/99
1001C01 12 1 0043 0000 0044 0000 3.6 3.6 02/11/99
1001C01 12 2 0043 0000 0044 0000 3.6 3.6 02/11/99
1001C01 13 1 0043 0000 0045 0000 3.6 3.6 02/11/99
1001C01 13 2 0043 0000 0045 0000 3.6 3.6 02/11/99
1001C01 13 3 0043 0000 0045 0000 3.6 3.6 02/11/99
1001C01 14 1 0043 0000 0044 0000 3.6 3.6 02/11/99
4 4 A f A A& * +
(Cddigo Céodigo PR| [Distancia | [Cédigo PR| [Distancia | Ancho Util | [Ancho Total
Carretera Inicios Inicio Ein Fin ! (m) (m) '
(4 digitos) Distancia (4 digitos) Distancia | Ancho util Ancho total de
001A entre el PR entre el PR de la Faja laFaja en de |
0018 0000 y el punto 0000 y el punto em metros metros, difiere registro
1001CO1 o ST 0005 inicial de la 0005 fnal de Ia |del util para | * :
001C Cédigo Calzada | 0010... Faja 0010 Faja [ |carreteras no
1001C02 UC. UD. CD, A1, pavimentadas
002

A2 .
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TRAMOS ADMINISTRATIVOS (Modelo)

SIC-10
Ubleaclén Inlclo Ublcaclén Fin
Codigo
Carretera Calzada Cédigo PR Distancla Cédigo PR Distancla Departamento Descripcién Fecha
001A CD 0000 0000 0000 148000 PI Suflana - Aguas Verdes 07/11/99
001A CD 0000 148000 0274 0000 TV Sullana - Aquas Verdes 07/11/99
0018 CcD 0000 0000 0000 155900 LA Lambayeque - Piura 07/11:99
0018 CcD 0000 155900 0257 0000 PI Lambayeque - Piura 07/11/99
1001C01 1 0044 0000 0045 0000 LI Ancon - Chancay 07/11/99
1001CO01 12 0043 0000 0044 0000 LI Ancon - Chancay 07/11/99
1001CO01 13 0043 0000 0045 0000 LI Ancon - Chancay 07/11/99
1001C01 %] 0043 0000 0044 0000 LI Ancon - Chancay 07/11799
001C CcD 0045 0000 0066 0000 LI Ancon - Chancay 07/11/99
1001C02 hl 0066 0000 0067 0000 LI Ancon - Chancay 07/11/99
1001C02 12 0066 0000 0067 0000 LI Ancon - Chancay 07/11/99
1001C02 13 0066 0000 0067 0000 LI Ancon - Chancay 07/11/99
1001C02 4 0066 0000 0067 0000 LI Ancon - Chancay 07/11/99
001N CD 0150 0000 0204 2600 LI Lima - La Tina 07/11/99
001N CD 0204 2600 0438 3800 AN Lima - La Tina 07/11/99
001N CD 0438 3800 0569 122700 LL Lima - La Tina 07/11/99
001N CD 0569 122700 0569 308800 LA LUma -La Tina 07/11/99
I L t t
Cédigo Cédigo PR | |Distancla Cédigo PR | |Distancla ||Cédigo |Descripcion |  |Fecha |
Carretera Iniclo lInlclo Fin Fin Departamento | i '
001A (4 digitos) Distancia (4 digitos) Distancia Descripcion de 1a ubicacion Fecha de
0018 |entre el PR entre el PR | |AM - Amazonas de inicio y fin del ramo registro
1001CO01 0000 y el punto 0000 yelpunto ||AN - Ancash ' |
001C 0005 inicial del 0005 final del AP - Apunmac
1001C02 0010... | [trame 0010.. tramo AR - Arequipa
002 ‘ AY - Ayacucho
003A Cédigo Calzada | CA - Cajamarca
0038 UC. UD, CD. A1, |
020 |A2 ... |

A1) elsuabuy ap pejinoey
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TRAMOS POR ENTIDAD RESPONSABLE (Modelo)

sIC - 1
Ublicacién Iniclo Ubicaclén Fin

Carretera Calzada Cédigo PR Distancia Cédigo PR Distancia Re::::r:gs:ble Nombre del Responsable Descripcion del tramo Fecha
001A CD 0000 0000 0148 0000 S23 SINMAC-Tumbes Sullana - Agquas Verdes 07/11/99
001A CD 0148 0000 0274 0000 S23 SINMAC-Tumbes Suliana - Aquas Verdes 07/11/99
0018 CD 0000 0000 0155 0000 S19 SINMAC-Piura Lambayeque - Piura 07/11/99
001B CD 0155 0000 0257 0000 S19 SINMAC-Piura Lambayeque - Piura 07/11/99
1001C01 11 0044 0000 0045 0000 S13 SINMAC-Lima Ancon 07/11/99
1001CO1 12 0043 0000 0044 0000 S13 SINMAC-Lima Ancon 07/11/99
1001C01 13 0043 0000 0045 0000 S13 SINMAC-Lima Ancon 07/11/99
1001CO01 14 0043 0000 0044 0000 S13 SINMAC-Lima Ancon 07/11/99
001C CD 0045 0000 0066 0000 S13 SINMAC-Lima Ancon - Chancay 07/11/99
1001C02 11 0066 0000 0067 0000 S13 SINMAC-Lima Ancon 07/11/99
1001C02 12 0066 0000 0067 0000 S13 SINMAC-Lima Ancon 07/11/99
1001C02 13 0066 0000 0067 0000 S13 SINMAC-Lima Ancon 07/11/99
1001C02 14 0066 0000 0067 0000 S13 SINMAC-Lima Ancon 07/11/99
001N CD 0150 0000 0204 2600 S02 SINMAC-Ancash Huacho-Chimbote 07/11/99
001N [¢]5) 0204 2600 0438 3800 S02 SINMAC-Ancash Huacho-Chimbote 07/11/99
001N CD 0438 3800 0569 0000 S15 SINMAC-La Libertad Chimbote-Trujillo 07/11/99

A 3 ? ? 4 A ? A A ! )

Cédigo Codigo |Distancla Cédigo ||Distancla | Codligo Entidad [Nombre de! Responsable [Fecha
Carretera PR Iniclo PR Fin Responsable |
001A Iniclo Distancia Fin Distancia (por definir) Dengminacion de 13 Jefdtura | Fecha de
0018 (4 digitos) |entre el PR | | (4 digitos) |entre el PR zonal, del SINMAC, de 1a DGC registro
1001C01 0000 y el punto 0000 y el punto S0 u otra entidad
001C 0005 inicial del | |0005 final del S02 '
1001C02 0010... tramo 0010... tramo S03 E—
002 Descripclén del tramo

003A (Cédigo Calzada '
0038 IUC. UD. CD. A1, |

020 A2

Descripcion de 13 ubicacion
de inicio y fin del tramo
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TRAMOS COMUNES A VARIAS CARRETERAS (Modelo)

SIC - 12 |
CARRETERA PRINCIPAL CARRETERA SECUNDARIA I
Inicio Fin Inicio
Carretera Calzada Codigo PR Distancia  Codigo PR  Distancia Carretera Calzada Cddigo PR Distancia R:;‘I::t:o
028 CD 0000 0000 0000 95300 0308 CD 0000 0000  06/11/99
0018 CD 0000 86000 0000 90400 004 CD 0000 156900  06/11/99
0018 CD 0000 190050 0000 256200 002 CD 0000 56350  06/11/99
001N CD 0515 37250 0515 43400 010 CD 0000 5240  06/11/99
001N CD 0569 193500 0569 196450 006 CD 0000 11500  06/11/99
001N CD 0569 403400 0569 409150 002 CD 0000 50600 06/11/99
001S CD 0228 0000 0228 3500 024 A1 0000 38450 06/11/99
001S CD 0228 216000 0228 254100 026 CD 0000 39600  06/11/99
001S CD 0228 737890 0228 752750 030 CD 0000 57930 06/11/99
001S CD 0228 911000 0228 957950 034 CD 0000 46800 06/11/99
003N A1 0175 0000 0175 21600 020 CD 0000 174200 06/11/99
003N A1 0175 114650 0175 120800 018 CD 0000 249550 06/11/99
003N A1 0175 211900 0175 232610 016 A1 0292 0000 06/11/99
003N A2 0233 463970 0233 486590 012 CD 0000 137000  06/11/99
003N A2 0233 843040 0233 915980 010 CD 0000 131990 06/11/99
003N A2 0233 1410330 0233 1493330 004 CD 0000 226800  06/11/99
003S A1l 0000 367190 0000 381690 024 A2 0332 0000  06/11/99
* ) » T T r |

Codigo | [Codigo Codigo PR | |Distancia | [Codigo PR | |Distancia | ' [Fecha |
Carretera | |Calzada Inicio [Inicio Fin Fin ' | '
Principal | |Principal (4 digitos) | |Distancia (4 digitos) ‘ Distancia | |Codigo Codigo Codigo PR | [Distancia | |Fecha

' lentre el PR entre el PR | |Carretera Calzada Inicio Inicio de |
001A | lUC, ub, 0000 y el punto ' 0000 y el punto Secundaria |[|Secundaria = |(4 digitos) Distancia registro |
0018 | CD, A1, A2 0005 inicial del |0005 |final del ' entreel PR | * :
001CO1 | |... 0010... tramo 0010.. tramo 001A uc. up, cD, | 0000 y el punto
001C ‘ : lprincipal | \principal 0018 A1, A2 . 0005 inicial del
l1001C02 | : 001C01 ' " |oo10 'ramo
002 ) te = J | |oo1C secundario

1001C02
|.0024_..

In1D) euawabuy 8p pejnoey
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DERECHO DE VIA (Modelo)

SIC - 23
Ubicacién Inicio Ubicacion Fin
Carretera  Calzada Cédigo PR Distancia Cédigo PR Distancia Lado Clase Tipo Ancho (m) Descripcion Fecha
016 A1 0461 422 0470 4340 S 21 1 0.0 14/09/99
016 Al 0470 4340 0485 1685 S 21 1 0.0 14/09/99
016 Al 0485 1685 0490 0 S 21 1 0.0 14/09/99
016 Al 0490 0 0495 3281 S 21 1 0.0 14/09/99
016 Al 0500 2881 0500 2881 S 23 1 NUEVO PUENTE 14/09/99
016 A1 0520 1675 0520 1675 S 23 1 ACCESO 14/09/99
016 A1 0495 3281 0525 115 S 21 1 0.0 14/09/99
016 A1l 0525 2790 0525 2790 S 23 1 CRUCE 14/09/99
016 A1 0525 2910 0525 2910 S 23 1 CRUCE 14/09/99
016 A1l 0525 115 0525 2978 S 21 1 0.0 14/09/99
016 A1 0528 0 0528 0 S 21 1 0.0 14/09/99
024 A2 0011 2636 0011 2636 S 23 1 INDEPENDECIA 28/09/99
024 A2 0011 4011 0011 4011 S 23 1 INDEPENDENCIA 28/09/99
024 A2 0000 0 0011 4434 S 22 SAN CLEMENTE 28/09/99
024 A2 0011 4628 0011 4628 S 23 1 SALIDA INDEPENDENCIA 28/09/99
024 A2 0021 1105 0026 4450 S 22 DOSPALMAS 28/09/99
024 A2 0036 1885 0036 1885 S 23 1 RUINAS TAMBO COLORADO 28/09/99
A —
P _ r
Cédigo Codigo PR Distancia Cédigo PR Distancia Clase Ancho (m) ] |Descrlpc|6n Fecha
Carretera Inicio Inicio Fin Fin 21 - Derecho de Via Ancho del
(4 digitos) Distancia (4 digitos) Distancia 22 - 2ona Urbana Derecho de Via ||de Servicio Publico Fecha del
001A entre el PR entre el PR 23 - Punto Especifico o de la Berma Comentario libre Inventario
0018 0000 y el punto 0000 y el punto 24 - Cantera Central Berma Central
1001CO1 0005 inicial de la 0005 final de la |(2 decimales) Vegetacion, grava, pavimento, suelo
001C 0010 medicién 0010 medicién Zona Urbana
1001C02 | Tipo Nombre de la zona urbana
002 Derecho de Via Punto Especifico - Cruce Importante
003A Cdédigo Calzada 1 - Ancho Total lCodigo del desvlo, calle, plaza
0038 UC, UD. CD. At, 2 - Berma Central Punto Especilfico - Otro
020 A2 . 3 - Obstruccion Comentarno libre (mercado, edificio..)
Lado 4 - Instalacién de Servicio Publico Cantera
5 - Vereda roca, roca meteorizada, grava de rio,
D - Derecho Punto Especlfico arena
| - 1zquierdo 1 - Cruce Importante
S - Sin Objeto 2 - Otro
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TRANSITO (Modelo)

SIC - 33
Ubicacién Iniclo  Ubicacién Fin IMDA Tasa de crecimiento anual (%) Factor de carga
Carre- Codigo Codigo Camio- Camlon Camion Camion Articu- Camio- Camion Camion Camion Articu- Camion Camion Articu-

Rors Caizada Faja ar Distancia PR“ Distancia Fecha Autos Aot Micro Bus Ligeto  Medio  Pesado lado Autos s Micro Bus Ligeto  Medio Pesado  lado B Medio Pesado lado Fecha
001C CcD 2 0045 0 0088 0 0110185 0 0 6 664 0 257 91 190 438 48 41 33 46 38 41 38 400 400 800 90C 011,89
001C co 3 0045 0 0066 0 01/01:985 [} 0 6664 0 257 91 190 48 48 41 33 48 38 41 38400 400 600 900 011199
001N uc 1 0043 0 0084 0 0110195 199 199 6 12 100 9 1 8 48 48 41 33 48 38 4.1 38 400 4.00 600 900 ON11/89
001N uc 2 0043 0 0084 0 010195 199 199 6 12 100 9 1 6 48 48 41 33 48 38 41 38300 400 800 900 011189
001N w 1 0043 0 0084 0 0110195 199 189 6 12 100 9 1 6 48 48 41 .33 a8 38 41 38400 400 600 900 01189
01N  UD 2 0043 0 0084 0 010195 199 189 6 12 100 9 1 6 48 48 a1 33 48 38 41 38400 400 600 900 011199
001N uc 1 0084 0 0144 3950 01701795 108 108 6 284 53 189 76 151 48 48 41 33 48 38 41 38 400 400 6.00 900 011,89
001N uc 2 0084 0 0144 3950 01/01/95 108 108 6 284 53 189 76 151 48 48 41 33 48 38 41 38 400 400 600 900 011199
001N uo 1 0084 0 0144 3950 0110195 108 108 6 284 53 189 78 151 48 48 41 33 48 38 41 38 400 400 6 00 900 01/11/89
001N uw 2 0084 0 0144 3950 01/01/95 108 108 6 284 53 189 76 151 48 48 41 33 48 38 41 38400 400 600 900 011189
001N uc 1 0144 3950 0150 0 01/01/85 595 595 78 198 296 218 85 114 48 48 41 33 48 38 41 38 40C 400 600 900 011199
001N uc 2 0144 3950 0150 0 010195 595 595 78 198 298 218 85 114 48 48 41 33 48 38 41 38 400 400 600 900 011199
001N uo 1 014 3950 0150 0 01/01/85 595 595 78 196 298 218 85 114 48 48 41 33 48 38 4.1 38 400 400 6.00 900 011189
001N up 2 0144 3950 0150 0 010195 595 595 76 198 298 218 85 114 48 48 41 33 48 38 41 38400 400 600 900 011189
001N CcD 2 0199 1450 0369 3150 0170195 7 77 10 214 39 105 92 182 48 48 41 33 48 38 41 38 400 400 8600 900 011199
001N CcD 3 0199 1450 0389 3150 01/01/95 7 7 10 21 39 105 92 182 48 48 41 33 48 38 41 38400 400 600 900 011199
001N cD 2 0369 3150 0428 300 01/01/85 238 236 28 170 118 183 80 199 438 48 41 33 48 38 4.1 38 400 400 600 900 011189

A ry Y Y Y Y rs ry ry Ly 4 4 A 4 4 ry 4 4 Ly Ly Ly Y A 5 A 4 4 4
Codigo Codigo Cédigo PR [Fecha de ke<ha
Carretera Faja Fin referencia IMDA Factor de
001A 1 (4 digros) carga rF bbby

egistro
0018 2 Fechade la IMDA para
1001C01 3 0000 medicion cada clase de Solamente
001C 0005 del transito vehiculo para
1001C02 0010.. 0010. (sin deamal) vehiculos
002 pesados
0034 (2 decimales|
0038
020...
Cédigo Calzada entre el PR
y el punto
uC. UD. CD. A1, frecieatt
seccion

A2
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