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RESUMEN

La presente tesis, desarrolla el disefio e implementacion de un sistema
georeferenciado con una base de datos, el cual proporciona la localizacion e
informacion detallada de los elementos de seguridad de una via, del area
colindante, como los accesos y queda abierta las otras posibilidades que se
pueda aportar.La informacion obtenida es necesaria para administracion, de la
via en estudio, a la vez que provee mecanismos para la actualizacion de la
informacién.Los elementos de seguridad de la via georeferenciado permitira al
ministerio de Transportes y comunicaciones, evaluar y optimizar sus procesos en

el levantamiento de informacion.

A diferencia de los sistemas de bases de datos con los que actualmente se
trabaja, los sistemas de informaciéon geografica (SIG), tienen la caracteristica que
su base de datos siempre estara asociada a un dato geografico como: direccion,
lugar, cota o altura, coordenadas geograficas, etc., ademas la administracion y
analisis pueden ser realizados en un entorno grafico, el cual, se disefa de

acuerdo a las necesidades del usuario.

Las razones a las cuales nos lleva elaborar esta tesis, es el de obtener un
manual que no se componga de numeros y descripciones frias que vendrian a
ser las descripciones y punto de vista del operador que toma la informacion, este
nuevo manual sera enfocado a la descripcion grafica, numérica y mediante el

recurso de insertar un video a la informacion levantada si lo cree necesario.

Las senalizaciones tanto horizontal, vertical, hitos kilométricos, guardavias,
pintura de trafico y accesos a la via principal del estudio que es entre los
kilometro 27 al 29 de la carretera Canete Lunahuana, del manual de inventario
vial georeferenciado ,materia de la presente tesis ,han sido inventariado, y
georeferenciado, informacion que da una enorme ventaja no tan solo trabajando
sobre una capa , las mismas que fueron georeferenciada y adicionadas a la
base de datos lo que permitira relacionar con un mapa o foto digitalizada , el cual
se encuentra georeferenciado y ha sido obtenido del google earth. Como
objetivo general se desarrolla un manual de inventario vial ,georeferenciado que
en tiempo real cuente con la informaciéon necesaria para la gerencia de

gestion de carreteras del Ministerio de Transportes y Comunicaciones
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cuente con una aplicaciéon que lleve informacion no tan solo escrita y numérica
sino aplique también la informacion grafica, el objetivo especifico sera la salida

mas detallada , descripciones en tiempo real, o por lo menos programada.

Debido a que un SIG presenta un gran numero de herramientas y se requiere un
conocimiento mas profundo del mismo, se vio la necesidad de generar una capa
grafica de la zona de estudio mas simple, clara y facil de usar, para que
cualquier usuario sin conocimiento previo pueda acceder a la informacién que se
encuentra en la base de datos, ademas visualiza el mapa relacionado con dicha
informacién. También existen herramientas para la presentacién del mapa como
zoom, regla, pan, identify, etc., y parametros de busqueda de informacién, la

cual, puede ser modificada o afnadida.

El presente trabajo recomienda la utilizacién del RIFD (Radio Frequency
Identification) la cual es la tecnologia mas completa y adecuada para la
identificacion de los elementos verticales de la via. Permite grabar y leer de
manera inalambrica por parte de los operarios que pueden constatar de manera
instantanea, irregularidades en el sistema y el mantenimiento de la base de
datos de sefalizacion no soélo la identificacién fisica del elemento, sino que ésta
permite agregar la informacién adicional en ese instante y llevar asi una

estadistica a través del tiempo, de dicho elemento.

Los capitulos desarrollados son seis, el primero a tratar es el de accesibilidad, la
cual describe el entorno del acceso a la via principal de estudio, éste describira
el estado fisico con el cual se encuentra, las condiciones encontradas, como la
existencia y almacenamiento de alguna documentacion que indique como ha ido

evolucionando en el tiempo .

En el capitulo dos se desarrolla, las sefalizaciones existente que se encuentran
en la via, igualmente las que faltan o requieran mantenimiento, se podran anexar
dichas sefalizaciones tanto fotografias como videos para una mejor compresion,

del estado en las cuales se encuentran.

El capitulo tercero desarrollara las estadisticas de los accidentes de la carreteras

sobre el tramo en estudio, y mencionamos las estadisticas que ha desarrollado
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la empresa CESEL, quienes obtuvieron la informacion de la policia nacional del
sector de la via en estudio.

El capitulo cuarto desarrolla el inventario vial, aportando que las sefalizaciones
deben de estandarizarse ,que es la tendencia que debera tener Sudamérica, al

igual que los estado de Norteamérica como la Unién Europea.

En el capitulo quinto desarrolla una guia de procedimiento de como emplear el
Gis o Sistema de Informacion geografica, como se clasifica los inventario, la
elaboracion de las fichas segun lo normado hasta el momento por el Ministerio
de Transportes y Comunicaciones.

El capitulo Sexto, se enfoca a mencionar las conclusiones y recomendacion por
cada capitulo expuesto.

Finalmente el aporte al desarrollo de contar con un inventario vial
georeferenciado se debe a la aplicacion del GIS y los aportes de la identificacion

RIFD, de facil interaccion con el usuario.
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INTRODUCCION

Los capitulos desarrollados son seis, el primero a tratar es el de
accesibilidad, la cual describe el entorno del acceso a la via principal de
estudio, éste describira el estado fisico con el cual se encuentra, las
condiciones encontradas, como la existencia y almacenamiento de alguna

documentacién que indique como ha ido evolucionando en el tiempo .

En el capitulo dos se desarrolla, las sefalizaciones existente que se
encuentran en la via, igualmente las que faltan o requieran mantenimiento, se
podran anexar dichas sefalizaciones tanto fotografias como videos para una

mejor compresién, del estado en las cuales se encuentran.

El capitulo tercero desarrollara las estadisticas de los accidentes de la
carreteras sobre el tramo en estudio, y mencionamos las estadisticas que ha
desarrollado la empresa CESEL, quienes obtuvieron la informaciéon de la

policia nacional del sector de la via en estudio.

El capitulo cuarto desarrolla el inventario vial, aportando que las
sefalizaciones deben de estandarizarse ,que es la tendencia que debera

tener Sudamérica, al igual que los estado de Norteamérica como la Unién
Europea.

En el capitulo quinto desarrolla una guia de procedimiento de como emplear
el Gis o Sistema de Informacién geografica, como se clasifica los inventario,
la elaboracion de las fichas segun lo normado hasta el momento por el

Ministerio de Transportes y Comunicaciones.

Para finalizar el capitulo Sexto, se enfoca a mencionar las conclusiones y

recomendacion por cada capitulo expuesto.
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CAPITULO I: ACCESABILIDAD

1. 1 GENERALIDADES

La accesibilidad es la posibilidad que tengan todas las personas sin que medien
exclusiones de ningun tipo, como ser culturales, fisicas o técnicas, para acceder
a un servicio o llegar a visitar un lugar o utilizar un objeto.
En cuanto a lo que refiere a las carreteras, se entiende que es la facilidad, con la
cual llegan a la via principal, estas pueden ser un camino de herradura, una
trocha, una via asfaltada, una avenida o calle con confluye con la via principal,
etc.
1.1.1 Indicador de Accesibilidad
La adecuacién de la red vial a las necesidades se puede estudiar a partir del
analisis de la accesibilidad de que dota a las distintas unidades territoriales que
configuran el conjunto del distrito o anexo. La accesibilidad va unida intimamente
al concepto de territorio, de manera que se puede definir genéricamente como la
calidad de comunicaciéon existente entre los puntos del territorio. Esta es, por
tanto, un objetivo basico de planeamiento y, como tal, se ha realizado
primeramente un analisis de accesibilidad que representa hoy en dia la
infraestructura vial que brindan las redes de carreteras y que permite definir el
nivel de la calidad de la accesibilidad y su distribucién en el territorio.
Se han establecido dos indices para evaluar la accesibilidad en la Red de
carreteras hasta las cercanias del km 27 al 29 de la carretera canete Lunahuana:

a) Elindice de accesibilidad absoluta

b) El indice de accesibilidad relativa
a) Indicador de accesibilidad absoluta
La accesibilidad absoluta mide la periferia de las diferentes Anexos o centros
poblados que componen el distrito de Lunahuana estableciendo las posibilidades
de relacién entre ellas.
Se obtiene a partir de la siguiente férmula:
tr = dr/ vr siendo,
dr.- distancia de recorrido a través del camino mas corto, medida en km.
vr.- velocidad de recorrido en km/h.
Las comunidades, centros poblados o distritos mejor comunicadas con
Lunahuana son la de lucumo que es la mas representativa A partir de los mapas
tomados del presente estudio.
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b) Indicador de accesibilidad relativa

La accesibilidad relativa evalua el grado de calidad de las infraestructuras vial de
la red de anexos, centros poblados o distritos de Lunahuana.

Se obtiene a partir de la siguiente formula:

ar = tr / ti siendo,

tr.- tiempo de recorrido en horas

ti.- tiempo ideal obtenido a vuelo , en horas.

1.1.2 indice de Accesibilidad de Servicios

Uno de los beneficios que se obtiene con el mejoramiento de los caminos es
incrementar el acceso de las comunidades a los servicios sociales de educacion,
vivienda, agua potable y saneamiento basico con el fin de elevar sus
posibilidades de progreso, integracion social y participaciéon, por lo que proyectos
que coadyuven a esta finalidad deben ser estimulados.

1.1.3 Muestra el area destinada a la zona de trabajo.

Mediante la georefenciacién de la carretera o tramo en estudio, deseamos
obtener la ubicacién exacta del inventario que deseamos realizar.

Empleando para ello Arc Gis 10.0,que es una herramienta en la cual el usuario
final podra interactuar, no tan solo con la informacién detallada que se colgara
mediante fotos o videos de la zona que se quiere revisar, asimismo esto llevara a
tomara acciones programadas o inmediatas para la solucién de las mismas.
Teniendo como base de datos el ArcGis 10.0, donde se emplearan capas en las
que se podran disponer de que en ese instante del inventario se visualizo y se
recomendod, se podran activar capas, como por ejemplo, capas de senales
Verticales, capas de senales horizontales, capaz de recomendaciones, se podra
picar la progresiva y se podra visualizar fotos o videos de la progresiva en
estudio.

Mediante las herramientas del ArcGis 10.0, se podra verificar distancias, se
podra analizar las cercanias de las propiedades si se tratase de una zona
urbana, se podra analizar mediante informacién estadistica si las sefalizaciones
empleadas estas siendo eficientemente ubicadas, si se requiere alguna
correccion o determinar si requiere alguna mejora.

Mas adelante se recomendara como deberia de llevar el inventario y en donde
se deberia de incidir mas.

MANUAL DE INVENTARIO VIAL GEOREFERENCIADO ACCESABILIDAD, SENALIZACION Y SEGURIDAD VIAL
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Por otra parte el Usuario Final que podria ser el Ministerio de transportes,

comunicaciones, vivienda y Construcciéon, Algun gobierno Local o Gobierno

Regional, debera de actualizarlo, para sus necesidades de buen y eficiente uso

de la informacion, para su planificacion y desarrollo de su localidad.
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CAPITULO II: SENALIZACIONES

2.1 GENERALIDADES
Lo observado dentro del Inventario existente, ha propiciado visualizar las
senalizaciones como elementos de mucha importancia para la vida humana y la
reduccion de pérdidas materiales, y dar sugerencias para reglamentar la
eliminacion de contaminacion visual, observada en nuestro tramo de estudio.
El corredor vial No 13, pertenece a la Ruta PE-24 de la Red Vial departamental,
siendo esta de segundo orden.
En el inventario propuesto de las sefnalizaciones se ha adoptado la normatividad
vigente y las indicadas en el manual de Dispositivos de Control de Transito
Automotor para calles y carreteras, aprobado por el Ministerio de Transporte y
Comunicaciones segun resolucién Ministerial N 210-2000-MTC -15-02 del 03 de
mayo del 2000, se establece los disefios y principios fundamentales que deben
de regir.
Su alcance es de ambito nacional y debe de ser utilizado por las autoridades a
quienes les competa el control y regulacidén de transito.
Requerimientos
Para ser efectivo este dispositivo de control de transito en el estudio de nuestro
inventario de la via en estudio, se veran las siguientes condiciones

v"  Que exista una necesidad para su utilizacion

v Que llame positivamente la atencién: Al guiar tanto al peatén como al

conductor.
v" Que encierre un mensaje claro y conciso: de orientacién y prevision.
v Que su localizacion permita al usuario un tiempo adecuado de reaccion y
respuesta

v Influir respeto y ser obedecido

v Uniformidad: para reconocer e interpretar el mensaje del dispositivo.
Autoridad Local

Los dispositivos para el control de transito en calles y carreteras solo deberan
ser colocados con la autorizacion y bajo el control del organismo competente,
con jurisdiccion para reglamentar u orientar el transito y de acuerdo con las

normas establecidas en el Manual de Dispositivos de Control del Transito

Automotor en Calles y Carreteras.
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Las autoridades competentes podran retirar o hacer retirar sin previo aviso
cualquier rotulo, sefal o marca que constituya un peligro para la circulacion.
Queda prohibido colocar avisos publicitarios en el derecho de la via, en el
dispositivo y/o en su soporte.

Nadie que no tenga autoridad legal intentara alterar o suprimir los dispositivos
reguladores del transito. Ninguna persona o autoridad privada podra colocar
dispositivos para el control o regulacion del transito, sin autorizacién previa de
los organismos viales competentes.

En el caso de la ejecucion de obras en la via publica, bajo responsabilidad de
quienes las ejecutan se debera tener instalaciones de senales temporales de
construccién y conservacion vial autorizadas por la entidad competente para
proteccion del publico, equipos y trabajadores, conforme lo dispone, este
Manual. Estas sefales deberan ser retiradas una vez finalizadas las obras

correspondientes.

Necesidad de Estudios de Ingenieria

La decisién de la utilizacion de los dispositivos de control en cualquier ubicacién,
sea calle o carretera, debe estar basada en un estudio de ingenieria; el que debe
abarcar no solo las caracteristicas de la sefal y la geometria vial sino también su
funcionalidad y el entorno. El estudio conlleva la responsabilidad del profesional

y de la autoridad respecto al riesgo que pueden causar por una sefalizacidén
inadecuada.

Registros de las caracteristicas fisicas actuales de la via

2.2 SENALES VERTICALES

Las senales verticales, como dispositivos instalados a nivel del camino é sobre
él, destinados a reglamentar el transito, advertir o informar a los usuarios
mediante palabras o simbolos determinados.

Funcion

Informar al usuario sobre direcciones, rutas, destinos, centros de recreo, lugares

turisticos y culturales, asi como dificultades existentes en las carreteras.
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Clasificacion

Las senales se clasifican en:

-Senales reguladoras o de reglamentacion: tienen por objeto notificar a los
usuarios de la via de las limitaciones, prohibiciones o0 restricciones que
gobiernan el uso de ella y cuya violacién constituye un delito.

-Senales de prevencioén: tienen por objeto advertir al usuario de la via de la
existencia de un peligro y la naturaleza de este.

-Senales de informacion: tiene por objeto identificar las vias y guiar al usuario

proporcionandole la informacion que pueda necesitar.

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

por el conductor.

2.3.1 Forma

Las senales de reglamentacion deberan tener la forma circular inscrita dentro de
una placa rectangular en la que también esta contenida la leyenda explicativa del
simbolo, con excepcion de la sefnal de «PARE», de forma octogonal, y de la

sefal "CEDA EL PASO", de la forma de un triangulo equilatero con el vértice
hacia abajo.

2.3.2 Las senales de prevencion. Tendran la forma romboidal, un cuadrado
con la diagonal correspondiente en posicion vertical, con excepcion de las de
delineacion de curvas; CHEVRON, cuya forma sera rectangular correspondiendo
su mayor dimension al lado vertical y las de «ZONA DE NO ADELANTAR» que
tendran forma triangular,
2.3.3 Las senales de informaciéon. Tendran la forma rectangular con su mayor
dimensién horizontal, a excepcion de los indicadores de ruta y de las sefnales
auxiliares.
2.3.4 Colores
El color de fondo a utilizarse en las sefales verticales sera como sigue:

e Amarillo Tonalidad N° 33538. Se utilizara como fondo para las sefales de

prevencion.
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e Naranja. Se tilizara como fondo para las senales en zonas de
construccion y mantenimiento de calles y carreteras.

e Azul Tonalidad N° 35180. Se utilizara como fondo en las senales para
servicios auxiliares al conductor y en las senales informativas
direccionales urbanas. También se empleara como fondo en las senales
turisticas.

e Blanco. Se utilizara como fondo para las sefales de reglamentacién asi
como para las leyendas o simbolos de las senales informativas tanto
urbanas como rurales y en la palabra «PARE». También se empleara
como fondo de senales informativas en carreteras secundarias.

e Negro Tonalidad N° 37038. Se utilizara como fondo en las senales
informativas de direccion de transito asi como en los simboios y leyendas
de las sefales de reglamentacién, prevencién, construccion vy
mantenimiento.

e Marron. Puede ser utilizado como fondo para sehales guias de lugares
turisticos, centros de recreo e interés cultural.

e Rojo Tonalidad N°- 31136. Se utilizara como fondo en las sehales de
«PARE», «NO ENTRE®», en el borde de la sehal «CEDA EL PASO» y
para las orlas y diagonales en las senales de reglamentacion.

e Verde Tonalidad N° 34108 Se utilizara como fondo en las senales de
informacion en carreteras principales y autopistas. También puede
emplearse para sefales que contengan mensajes de indole ecologica.

Los colores indicados estan de acuerdo con las tonalidades de la Standard
Federal 595 de los E.E.U.U. de Norteamérica:

2.3.5 Marco Borde
Las senales que llevan un marco y borde deberan conformarse con lo prescrito
en cuanto a colores y dimensiones; el mencionado marco tiene la funcién de

hacer resaltar el mensaje de la senal, facilitando su identificacién.

2.3.6 Reflectorizacién

Es conveniente que las sefnales sean legibles tanto de dia como de noche; la
legibilidad nocturna en los lugares no iluminados se podra obtener mediante el
uso de material reflectorizante que cumple con las especificaciones de la norma
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ASTM-D4956-99. El material reflectorizante debera reflejar un alto porcentaje de
la luz que recibe y debera hacerlo de manera uniforme en toda la superficie de la
sefal y en un angulo que alcance la posicién normal del conductor.

(Ver anexo A, especificaciones técnica indicadas por el MTC))

) Localizacion

Las senales de transito por lo general deben estar colocadas a la derecha en el
sentido del transito.
En algunos casos estaran colocadas en lo alto sobre la via (sefales elevadas).
En casos excepcionales, como sefnales adicionales, se podran colocar al lado
izquierdo en el sentido del transito.
Las senales deberan colocarse a una distancia lateral de acuerdo a lo siguiente:
- Zona Rural: La distancia del borde de la calzada al borde proximo de la
senal no debera ser menor de 1.20m. ni mayor de 3.0m.
- Zona Urbana: La distancia del borde de la calzada al borde proximo de la

senal no debera ser menor de 0.60 m.

e Altura

La altura a que deberan colocarse las senales estara de acuerdo a lo siguiente:
Zona Rural: La altura minima permisible entre el borde inferior de la senal
y la superficie de rodadura fuera de la berma sera de 1.50m; asimismo, en
el caso de colocarse varias senales en el poste, el borde inferior de la
sefnal mas baja cumplira la altura minima permisible.
Zona Urbana: La altura minima permisible entre el borde inferior de la

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

2.4 SENALES ELEVADAS:

En el caso de las senales colocadas en lo alto de la via, la altura minima entre el
borde inferior de la sefal y la superficie de rodadura sera de 5.30 m.

e Angulo de Colocacion

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

sera de 8 a 15° en relaciéon a la perpendicular de la via.
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Grafico N°2.1, Angulo de colocacién, Fuente: manual de Dispositivos de Control de Transito Automotor para calles y carreteras,
aprobado por el Ministerio de Transporte y Comunicaciones

) Mantenimiento

Las sefales deberan ser mantenidas en su posicion, limpias y legibles durante
todo el tiempo. Las sefales dafnadas deberan ser remplazadas inmediatamente,
en vista de ser inefectivas y por tender a perder su autoridad.

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

ser reemplazadas.

e Postes o Soportes

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

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

En el caso de las sefnales informativas, los soportes laterales de doble poste, los
pastorales, asi como los soportes tipo bandera y los porticos iran pintados de
color gris.

Nomenclatura de la sefalizacion actual de la via:

Fuente: Elaboracion Propia, Ver grafico adjunto

e Disposiciones Generales

- Esta prohibido colocar en la sefal, alguna inscripcion o simbolo sin relacion con

el objeto de la sefial, contraviniendo el disefio y uniformidad aprobados.
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- Todo letrero o aviso que pudiera confundirse con las sefales de transito o que
pudiera dificultar la comprensiéon de éstos, estara prohibido.
- Los colores de las senales, asi como sus tonalidades, seran las prescritas en el
presente Manual.
- Toda senalizacion requiere de un estudio previo de caracter estrictamente
técnico.
2.4.1 Senales reguladora o de reglamentacion
Definicion: Las sefales de reglamentacion tienen por objeto indicar a los
usuarios las limitaciones o restricciones que gobiernan el uso de la via y
cuyo incumplimiento constituye una violacién al Reglamento de la circulacién
vehicular.
Clasificacion: Las senales de reglamentacion se dividen en:
- Senales relativas al derecho de paso.
- Senfales prohibitivas o restrictivas.
- Senales de sentido de circulacion.
e Ubicacion y Altura de las Senales
Colores :
- Senales relativas al derecho de paso.
- Sefales prohibitivas o restrictivas, de color blanco con simbolo y marco
negros; el circulo de color rojo, asi como la franja oblicua trazada del
cuadrante superior izquierdo al cuadrante inferior derecho que representa
prohibicion.
- Senales de sentido de circulacidén, de color negro con flecha blanca, la
leyenda, en caso de utilizarse llevara letras negras.
Las dimensiones de las sefales de reglamentacién deberan ser tales que el
mensaje transmitido sea facilmente comprendido y visible, variando su

tamano de acuerdo a lo siguiente:

a) Carreteras, avenidas y calles: 0.60m x 0.90m

b) Autopistas, caminos de alta velocidad: 0.80m x 1.20m
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Grafico N°2,2 Sefalizacion vial, Fuente: manual de Dispositivos de Control de Transito Automotor para calles y carreteras
aprobado por el Ministerio de Transporte y Comunicaciones

2.4.2 Senales Preventivas
Definicion: Las senales preventivas o de prevencion son aquellas que se
utilizan para indicar con anticipacion la aproximacion de ciertas condiciones
de la via o concurrentes a ella que implican un peligro real o potencial que
puede ser evitado tomando ciertas precauciones necesarias.
Forma: Seran de forma cuadrada con uno de sus vértices hacia abajo
formando un rombo, a excepcién de las sehales especiales de «ZONA DE
NO ADELANTAR» que seran de forma triangular tipo banderola horizontal,
las de indicacién de curva «CHEVRON» que seran de forma rectangular y
las de «PASO A NIVEL DE LINEA FERREA» (Cruz de San Andrés) que
sera de disefo especial.

Color: Fondo y borde: Amarillo caminero Simbolos, letras y marco: Negro
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Dimensiones: Las dimensiones de las senales preventivas deberan ser
tales que el mensaje transmitido sea facilmente comprendido y visible,
variando su tamano de acuerdo a la siguiente recomendacion:

a) Carreteras, avenidas y calles: 0.60m x 0.60m

b) Autopistas, Caminos de alta velocidad: 0.75m x 0.75m

En casos excepcionales, y cuando se estime necesario llamar
preferentemente la atencion como consecuencia de alto indice de
accidentes, se utilizaran senales de 0.90m x 0.90m 6 de 1.20m x 1.20m.
Ubicacion: Deberan colocarse a una distancia del lugar que se desea
prevenir, de modo tal que permitan al conductor tener tiempo suficiente para
disminuir su velocidad; la distancia sera determinada de tal manera que
asegure su mayor eficacia tanto de dia como de noche, teniendo en cuenta
las condiciones propias de la via.

En general las distancias recomendadas son:

- En zona urbana 60m - 75m

- En zona rural 90m - 180m

- En autopista 250m - 500m

2.4.3 Seiales de Informacion
Definicion : Las senales de informacién tienen como fin el de guiar al
conductor de un vehiculo a través de una determinada ruta, dirigiéndolo al
lugar de su destino.
Tienen también por objeto identificar puntos notables tales como: ciudades,
rios, lugares histoéricos, etc. y dar informacién que ayude al usuario en el uso
de la via. En algunos casos incorporar sefales preventivas y/o reguladoras

asi como indicadores de salida en la parte superior.

Clasificacion:

Las senales de informacion se agrupan de la siguiente manera:
1.- Senales de Direccion

- Senales de destino

- Senales de destino con indicacion de distancias

- Senales de indicacion de distancias
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2.- Senales Indicadoras de Ruta
3.- Senales de Informacion General

- Senales de Informacion

- Senales de Servicios Auxiliares
Las Senales de Direccién, tienen por objeto guiar a los conductores hacia su
destino o puntos intermedios. Los Indicadores de Ruta sirven para mostrar el
numero de ruta de las carreteras, faciltando a los conductores la
identificacion de ellas durante su itinerario de viaje. Las Senales de
Informacion General se utilizan para indicar al usuario la ubicacién de
lugares de interés general asi como los principales servicios publicos
conexos con las carreteras (Servicios Auxiliares).
Forma: La forma de las senales informativas sera la siguiente:
Senales de Direccion y Sefales de Informacién General, a excepcion de las
sefales auxiliares, sean de forma rectangular con su mayor dimension
horizontal.
Ubicacion: Las senales de informacién por regla general deberan colocarse
en el lado derecho de la carretera o avenida para que los conductores
puedan ubicarla en forma oportuna y condiciones propias de las autopista,
carretera, avenida o calle, dependiendo, asimismo de la velocidad,
alineamiento, visibilidad y condiciones de la via, ubicandose de acuerdo al
resultado de los estudios respectivos.
Bajo algunas circunstancias, las senales podran ser colocadas sobre las

islas de canalizacion o sobre el lado izquierdo de la carretera.

Los requerimientos operacionales en las carreteras o avenidas hacen
necesaria la instalacién de senales elevadas en diversas localizaciones.

Los factores que justifican la colocacion de senales elevadas son los
siguientes:

1) Alto volumen de transito

2) Diseno de intercambios viales

3) Tres o mas carriles en cada direccion

4) Restringida vision de distancia

5) Desvios muy cercanos

6) Salidas multi carril

7) Alto porcentaje de camiones
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8) Alta iluminacién en el medio ambiente

9) Transito de alta velocidad

10) Consistencia en los mensajes de las senales durante una serie de
intercambios.

11) Insuficiente espacio para colocar senales laterales

12) Rampas de salida en el lado izquierdo
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28 24 Cahete-Lunahuane 21126 Sefial informativa |-18-Senal localizacion 308.215 370374.453 8553412.083 imagen00: se recomienda Limpieza Falta Prueba 181201
29 24 Cafete-Lunahuanz 27173 Sehalinformativa |-18-Sefal loc abzacion 308 387 370414.694 8553389 981 imagen00: se recomienda Limpieza Falta Prueba 181112011
30 24 Canete-Lunahuana 27854 sehal preventiva(puente) |-18-Sefal Informativa 308.854 370472.961 8559333.716 imagen01( Cumple con las medidas .segun reglamento Falta Prueba 18111201
31 24 Cafiete-Lunahuana 27303 sefial preventiva P-2B SeAal Curva alalzqulerda 310.394 370508.036 8559299 501 imagen011 se recomiendalLimpieza Falta Prueba 18112011
32 24 Cafete-Lunahuane 27305 Sefalinformativa P-40-Sefal Puente Angosto 310.506 370509 468 8559298 104 imagen01z Cumple con fas medidas ,segun reglamento F alta Prueba 18111201
33 24 Cafete-Lunahuana 28065 sefal preventiva R-16-Sefal prohibido adelantar 321572 370646.836 8559252.698 imagen01. se recomienda Limpieza Falta Prueba 18117201
34 24 Cahete-Lunahuanz 28150 sefal preventiva P-2A-Sefalcuiva aladerecha 327.118 370710.901 8553301501 imagen01¢ Cumple con las medidas ,segun reglamento Falta Prueba 180111201
35 24 Caﬁete‘.unahuans 28446 sefalpreventiva R-30-Sefal Velooidad maxima 336,582 370884.280 8559511933 Imagen01t Se recomienda remplazar la sefial Falta Prueba 18111201
36 PﬁSer Cuva alalzquierda 33;322 37011583 333513 461 Imagen07 se recomie "
37 -+ Lanegm uhoruane 20348 Segml preveniva P-fB Sefai Cuiva ala lzquierda 348 816 371783.630 839518.618 ImIenUﬂ Cumple cqll. g gl i
y—a et - 7 &
33
40
a1
42
43
44
45
46
a7
48
43
S0
51 -
52

Toma de datos ; SV 01 ,~SIC21 , SIC22 - SiC23
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Tabla N° 2.1, Base de datos de las sefalizaciones verticales de la via en estudio

274625 P-2A
27+903 P-2B
28+150 P-2A
28+446 R-30 -
28+065 R-16
28+487 P-2B
28+922 P-2B
274702
274705 SEEfESﬁSﬂoN
27+726 1-18
27+854 1-18

Fuente: Elaboracion propia

Foto N°2.1, Sefalizaciones vertical en el KM 28+ 150 de la via en estudio,
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2.5 POSTE KILOMETRICO

Se \utilizaran para indicar la distancia al punto de origen de la via. Para
establecer el origen de cada carretera se sujetara a la reglamentacién
respectiva, elaborada por la Direcciéon General de Caminos.

Los postes de kilometraje se colocaran a intervalos de 1 a 5 kms considerando a
la derecha los numeros pares y a la izquierda los impares.

En algunas carreteras, la Direccion General de Caminos podra considerar
innecesaria la colocacién de postes de kilometraje. Se tendra, en estos casos,
especial cuidado en una adecuada colocacion de las senales I-1, 1-2, -3, |-6 e |-
7.

Especificaciones:

Concreto: 140 kg/cm?2

Armadura: 3 fierros de 3/8" con estribos de alambre No 8 a 0.20m.

Longitud de 1.20m.

Inscripcién: en bajo relieve de 12mm. de profundidad.

Pintura: los postes seran pintados en blanco con bandas negras de acuerdo al
disefo, con tres manos de pintura al éleo.

Cimentacién: 0.50 x 0.50 m de concreto ciclépeo.

En nuestro caso no se requiere reponer los kms, existentes ya que se encuentra

en buen estado de conservacion.

Tabla N°2, 2 Base de datos de las los hitos kilométricos de la via en estudio

27 Lado Derecho Buen estado
28 Lado Derecho Buen estado
29 Lado Derecho Buen estado

Fuente: Elaboraciéon propia
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Foto N°2.2, Hito kilométrico en el KM 28+000 de !a via en estudio, Fuente: Elaboracion propia

2.6 SENALES ELEVADAS

En autopistas y carreteras de gran velocidad, en las vias principales asi como en
las vias exclusivas para el transporte publico en el area urbana se usan senales
elevadas y suspendidas de estructuras especiales .que permiten ubicarlas
encima del transito vehicular para el cual esta disefado el mensaje informativo.

El diseno a adoptar dependera de cada caso debiéndose, en lo referente al
diseno de las letras, elegir un tamano que esta de acuerdo a la distancia de
legibilidad que se requiera; generalmente letras de altura no menor de 15cm.
Son utilizadas y cuando el mensaje se refiere a un determinado carril o carriles la

flecha sera en direccidén vertical hacia abajo.

MANUAL DE INVENTARIO VIAL GEOREFERENCIADO ACCESABILIDAD, SENALIZACION Y SEGURIDAD VIAL
BACH.NAPA MENDOZA JUAN 30



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CAPITULO II' SENALIZACIONES

Graficos de Senales Elevadas

Grafico N°2.3 Senalizacion Informativa, Fuente: manual de Dispositivos de Control de Transito Automotor para calles y
carreteras, aprobado por el Ministerio de Transporte y Comunicaciones

4+ ICA 284 km
PUCUSANA 8 km =»

1-6

LURIN 22 km

ICA 317 km
-7 -8
1-9 1-10
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Grafico N°2.4 Senalizacion Informativa, Fuente: manual de Dispositivos de Control de Transito Automotor para calles y
carreteras, aprobado por el Ministerio de Transporte y Comunicaciones

2.7 MARCAS EN EL PAVIMENTO

2.7.1 Generalidades

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

2.7.2 Autoridad Legal

Las lineas y marcas en el pavimento u obstaculos solo podran ser disefiadas y
colocadas por la autoridad competente segun las normas que establece el
presente Manual y las especificaciones que con tal objeto se confeccionen.

2.7.3 Uniformidad

Las marcas en el pavimento deberan ser uniformes en su disefio, posicion y
aplicacion; ello es imprescindible a fin de que el conductor pueda reconocerlas e

interpretarlas rapidamente.
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2.7.4 Clasificacion

Teniendo en cuenta el propédsito, las marcas en el pavimento se clasifican en:
A. Marcas en el pavimento

1. Linea central.

. Linea de carril.

Marcas de prohibiciéon de alcance y paso a otro vehiculo.

Linea de borde de pavimento.

Lineas canalizadoras del transito.

Marcas de aproximacién de obstaculos.

. Demarcacion de entradas y salidas de Autopistas.

® N OO AW N

. Lineas de parada.

9. Marcas de paso peatonal.

10. Aproximacioén de cruce a nivel con linea férrea.

11. Estacionamiento de vehiculos.

12. Letras y simbolos.

13. Marcas para el control de uso de los carriles de circulacion
14. Marcas en los sardineles de prohibicién de estacionamiento en la via publica.
B. Marcas en los obstaculos

1. Obstaculos en la via.

2. Obstaculos fuera de la via.

C. Demarcadores reflectores

1. Demarcadores de peligro.

2. Delineadores.
2.7.5 Materiales

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

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

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

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

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

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

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

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

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

sardineles o islas canalizadoras del transito.

2.7.6 Colores

Los colores de pintura de trafico u otro elemento demarcador a utilizarse en las
marcas en el pavimento seran blancos y amarillos, cuyas tonalidades deberan
conformarse con aquellas especificadas en el presente manual.

- Las Lineas Blancas: Indican separacion de las corrientes vehiculares en el

mismo sentido de circulacion.
- Las Lineas Amarillas: Indican separacion de las corrientes vehiculares en

sentidos opuestos de circulacién.
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Por otro lado, los colores que se pueden emplear en los demarcadores
reflectivos, ademas del blanco y el amarillo, son el rojo y el azul, por las
siguientes razones:

Rojo: indica peligro o contra el sentido del transito.

Azul: indica la ubicacion de hidrantes contra incendios.
2.7.7 Tipo y ancho de las Lineas longitudinales

Los principios generales que regulan el marcado de las lineas longitudinales en
el pavimento son:

- Lineas segmentadas o discontinuas, sirven para demarcar los carriles de
circulacién del transito automotor.

- Lineas continuas, sirven para demarcar la separacidon de las corrientes
vehiculares, restringiendo la circulacién vehicular de tal manera que no deba ser
cruzada.

- El ancho normal de las lineas es de 0.10 m. a 0.15 m. para las lineas
longitudinales de linea central y linea de carril, asi como de las lineas de barrera.
- Las lineas continuas dobles indican maxima restriccién.

Para las lineas de borde del pavimento tendran un ancho de 0.10 m.

2.7.8 Reflectorizacion

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

Dosificacion de esferas de vidrio recomendadas.

Pistas de Aeropuertos: 4.5 kgs/Gal.

Carreteras y autopistas: 3.5 kgs/Gal.

Vias Urbanas: 2.5 kgs/Gal.

2.7.9 Mantenimiento
Las marcas en el pavimento y en obstaculos adyacentes a la via deberan

mantenerse en buena condicion.
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La frecuencia para el repintado de las marcas en el pavimento depende del tipo
de superficie de rodadura, composicidén y cantidad de pintura aplicada, clima vy

volumen vehicular.

2.8 MARCAS EN EL PAVIMENTO Y BORDES DE PAVIMENTO

2.8.1 Linea Central

En el caso de una calzada de dos carriles de circulacién que soporta el transito
en ambos sentidos, se utilizara una linea discontinua cuando es permitido cruzar
y cuyos segmentos seran de 4.50 m de longitud espaciados 7.50 m en
carreteras; en la ciudad sera de 3 m y 5 m respectivamente.

En el caso de una calzada de cuatro o mas carriles de circulacién que soporta el
transito en ambos sentidos y sin separador central se usara, como linea central,
la doble linea continua de 0.10m 6 0.15m de ancho espaciadas en 0.10 m y de
color amairillo.

La doble linea amarilla demarcadora del eje de la calzada, significa el establecer
una barrera imaginaria que separa las corrientes de transito en ambos sentidos;
el eje de la calzada coincidira con el eje del espaciamiento entre las dos lineas
continuas y paralelas.

Se recomienda el marcado de la linea central en todas las calzadas de dos o
mas carriles de circulacibn que soportan transito en ambos sentidos sin
separador central, cuyo volumen de transito sea significativo y cuando la
incidencia de accidentes lo ameriten.

2.8.2 Linea de Carril

Las lineas de carril son utilizadas para separar los carriles de circulacion que
transitan en la misma direccién. Las lineas de carril deberan usarse:

1.-En todas las Autopistas, carreteras, avenidas de multiples carriles de
circulacion.

2.-En lugares de congestion del transito en que es necesaria una mejor
distribuciéon del espacio correspondiente a las trayectorias de los vehiculos.

Las lineas de carril son lineas discontinuas o segmentadas, de ancho 0.10m -

0.15m, de color blanco y cuyos segmentos seran de 4.50m de longitud
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espaciadas 7.50m en el caso de carreteras; en la zona urbana sera de 3m y 5m,
respectivamente. (Ver Figura).

[————————————] —- —————— ] e L
YOIOm
7.50m .‘_‘_w_mu 7%m pe—S50m .
ZONA RURAL
— = —— ) =:é0|0m
1220 s00m soom (o224 soom 12X oy

ZONA URBANA

Grafico N°2.5 Sefalizacion horizontal de lineas en e! pavimento, Fuente: manual de Dispositivos de Control de Transito
Automotor para calles y carreteras, aprobado por el Ministerio de Transporte y Comunicaciones

2.8.3 Linea de Borde de pavimento

Se utilizara para demarcar el borde del pavimento a fin de facilitar la conduccion
del vehiculo, especialmente durante la noche y en zonas de condiciones

climaticas severas.

Debera ser linea continua de 0.10m. de ancho de color blanco.
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Tabla N°2.3 Senalizacion horizontal de doble lineas en el pavimento
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27+000 27+022 | Central Doble L. amarillas Continuas Mala (se ve tenue su color) I
27+022 274200 | Central Doble L. amarillas Discontinuas Regular(se aprecia desgaste en la pintura) |
27+200 27+260 | Central Doble L. amarillas Continuas Regular(se aprecia desgaste en la pintura)
27+260 27+400 | Central Doble L. amarillas Discontinuas Buena (no tiene problema)

27+400 27+420 | Central Doble L. amarillas Continuas Buena (no tiene problema)

27+420 27+680 | Central Doble L. amarillas Discontinuas Buena (no tiene problema)

27+680 27+780 | Central Doble L. amarillas Continuas Regular(se aprecia desgaste en la pintura)
27+780 27+940 | Central Doble L. amarillas Discontinuas Regular(se aprecia desgaste en la pintura)
27+940 28+440 | Central Doble L. amarillas Continuas Regular(se aprecia desgaste en la pintura)
28+440 28+620 | Central Doble L. amarillas Discontinuas Regular(se aprecia desgaste en la pintura)
28+620 28+740 | Central Doble L. amarillas Continuas Regular(se aprecia desgaste en la pintura)
28+740 29+000 | Central Doble L. amarillas Discontinuas Regular(se aprecia desgaste en la pintura)

,Fuente: elaboracion propia.

Foto N°2.3 Senalizaciéon horizontal de doble lineas en el pavimento, KM 28+360,
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Tabla N°2.4 Sefalizacion horizontal de lineas de borde color blanco en el pavimento

CAPITULO II: SENALIZACIONES

27+000 27+022 lateral 1zq y Linea Blanca Continuas Regular(se aprecia desgaste en la
der. pintura) -

27+022 27+200 LELIEL Linea Blanca Continuas Regular(se aprecia desgaste en la
der. pintura)

27+200 27+260 lateral 12y | | inea Blanca | Continuas G TEG EOE R B O
der. pintura)

274260 27+400 lateral 1zq y Linea Blanca o Regular(se aprecia desgaste en la
der. pintura)

27+400 27+420 lateral 1zq y e . o Regular(se aprecia desgaste en la
der. pintura) N

27+420 27+680 EUTEIREL Linea Blanca Continuas GRS aprecia Gt DGR
der. pintura) o

27+680 27+780 lateral 1zq y e Continuas Regular(se aprecia desgaste en la
der. pintura)

27+780 27+940 LIS Linea Blanca Continuas Regular(se aprecia R
der. pintura)

27+940 28+440 lateral 1zq y Linea Blanca Continuas Regular(se aprecia desgaste en la
der. ] pintura)

28+440 28+620 lateral 1zq y Linea Blanca Continuas Regular(se aprecia desgaste en la
der. pintura) ]

28+620 28+740 lateral 1zq y Linea Blanca S Regular(se aprecia desgaste en la
der. pintura)

lateral 1zq y : . Regular(se aprecia desgaste en la
28+740 29+000 der. J Linea Blanca Continuas pintura)

Fuente: elaboracién propia.

2.8.4 Guardavias

Definicion: Las guardavias son los elementos de seguridad vehicular y peatonal

mas eficaces y econdmicos. Estan compuestos de perfiles metalicos que se

instalan a lo largo de las vias de circulacion vehicular y gracias a su forma,

resistencia y dimensiones evitan o disminuyen los danos por accidentes.

Ventajas:

v'  Faciles de instalar.

Son desarmables y recuperables, faciles de manipular.

v
v' Bajos costos de instalacién, mantenimiento y de reposicion.
v

Facilitan visibilidad de la pista con agradable aspecto.
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24 Cafete-tunahuana 27605 27649 izquierdo Seguridad Guardavia Acero Buena (no tiene problema)
16 24 Canete-Lunahuana 27721 27741 izquierdo Seguridad Guardavia Acero Buena (no tiene problema)
17 24 Cafiete-Lunahuana 28198 28228 1zquierdo Seguridad Guardavia Acero Buena {no tiene problema} 18/11/2011
18 24 Cafiete-Lunahuana 28266 28398 lzquierdo Seguridad Guardavia Acero Buena (no tiene problema) 18/11/2011
19§ 24 Cafiete-Lunahuana 28551 28591 lzquierdo Seguridad Guardavia Acero Buena (no tiene problema) 18/11/2011
20 24 Cafiete-Lunahuana 28748 28805 lzquierdo Seguridad Guardavia Acero Regular (requiere pintado) 18/11/2011
21 24 Cafete-Lunahuana 28967 29009 lzquier‘o Seguridad
22
23
24
25
26
127
28
29
30
31
32
33
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Foto N°2 4 Senalizacion horizontal de lineas de borde en el pavimento, KM 28+412,
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CAPITULO Illl: SEGURIDAD VIAL

El Informe sobre la situacion mundial de la seguridad vial refuerza nuestra
vision de los traumatismos por accidentes de transito como un problema
mundial de salud y desarrollo. Todos los afos, mas de 1,2 millones de
personas fallecen como consecuencia de accidentes en las vias de transito
y nada menos que otros 50 millones sufren traumatismos.

Mas del 90% de las defunciones se producen en los paises de ingresos
bajos y medianos.

Mas alla del enorme padecimiento que provocan, los accidentes de transito
pueden llevar a la pobreza a una familia, ya que los supervivientes de los
accidentes y sus familias deben hacer frente a las consecuencias a largo
plazo de la tragedia, incluidos los costos de la atenciéon médica y la
rehabilitacién y, con mucha frecuencia, los gastos de las exequias y la
pérdida del sostén de la familia.

Los traumatismos por accidentes de transito también someten a una gran
presidon a los sistemas nacionales de salud, muchos de los cuales tienen
niveles de recursos lamentablemente insuficientes.

Histéricamente, muchas de las medidas establecidas para reducir las
victimas mortales y los traumatismos por accidentes de transito estan
orientadas a proteger a los ocupantes de los vehiculos. No obstante, como
pone de manifiesto la actual situacion, cerca de la mitad de las personas
que fallecen cada ano por accidentes de transito en ei mundo son peatones,
motoristas, ciclistas y pasajeros del transporte publico, y esta cifra es aun
mayor en los paises y comunidades mas pobres del mundo.

El Informe sobre la situacion mundial de la seguridad vial llama la atencién
sobre las necesidades de todos los usuarios de las vias de transito,
incluidos los pertenecientes a los grupos mas vulnerables. A ellos también
hay que tenerlos en cuenta y concederles la misma prioridad a la hora de
planificar las decisiones de politica sobre seguridad vial, uso del suelo y
circulacién urbana.

La prevencién es de lejos la mejor opcién. Disponemos de gran parte de los
conocimientos, la experiencia y las herramientas que se necesitan para
hacer unos sistemas de transportes seguros y saludables. La fabricacién de
vehiculos mas seguros y la construccién de vias de transito mas seguras, el

disefio de infraestructuras pensando en la proteccion de los peatones y
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ciclistas, y el mejoramiento del transporte publico y de nuestro
comportamiento personal en las vias de transito reducirian los traumatismos

y contribuirian generalmente a tener unas poblaciones mas sanas.(1)

3.1 CONDICIONES BASICAS

En primer lugar, es necesario sefalar que la seguridad vial “se define como
la disciplina que estudia y aplica las acciones y mecanismos tendientes a
garantizar el buen funcionamiento de la circulacion en la via publica,
previniendo los accidentes de transito”.

Es asi como, el concepto de seguridad vial hace referencia a todas aquellas
caracteristicas que debe tener la via para que sea segura y a los
comportamientos que las personas deben tener en la via publica, tanto

como

peatones, conductores o pasajeros, las cuales se encuentran orientadas a
propiciar su seguridad integral de la persona humana.

Para garantizar esto, se han creado una serie de reglas, leyes y normativas
que permiten regular el orden vial y asegurar, en alguna medida, la
seguridad e integridad de las personas.

Sin embargo los accidentes ocurren y es evidente que sucede porque algo
ha fallado pudiendo ser: deficiencias de la via, error en el conductor, falla
mecanica en el vehiculo o una combinacion de ellos, cada uno de ellos tiene
sus limitaciones y estan sujetas al riesgo de producir accidentes.

Mejorar la seguridad vial y disminuir el riesgo de accidentes, requiere una
politica que considere la via, el vehiculo y el conductor en su enfoque
integral.

Estos elementos que deben estar coordinados orientados con el fin de
obtener un nivel adecuado de seguridad vial.

Las proyecciones muestran que, entre los anos 2000 y 2020, las muertes
resultantes del transito descenderan en torno al 30% en los paises
desarrollados, pero aumentaran considerablemente en paises en vias de
desarrollo como el nuestro, en consecuencia de no emprenderse las
acciones pertinentes, se prevé que, en 2020, las lesiones causadas por el
transito sean el tercer responsable de la carga mundial de morbilidad y
lesiones.(1)
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3.2 LA VIA

En la via sus caracteristicas geométricas, estado o condicién de la superficie
de rodadura (calzada) y los dispositivos de control de transito (sefales,
marcas, dispositivos auxiliares) forman parte de la infraestructura para la
operacion de la via y con ello, depender de la habilidad del conductor para
controlar adecuadamente el vehiculo. Las condiciones anteriormente
expresadas de la via para una conduccion segura, muchas veces se
presentan con limitaciones dependientes de la topografia del lugar, por lo
que es necesario la utilizacion de dispositivos tales como guardavias o
atenuantes de impacto a fin de proteger la seguridad del usuario, en el caso
de salirse de la via. (1)

3.3 EL VEHicuLO

Su disefo y el estado de mantenimiento del vehiculo estan relacionados
directamente con el riesgo de un accidente fatal (choque frontal, salida de la
via,

etc.) por lo que es una demanda de seguridad, se inspeccione la mecanica
del vehiculo periédicamente, especialmente por el propietario, ademas de
aquellas inspecciones que disponga la autoridad.

Especial atenciéon debe darse a que el usuario tenga informaciéon sobre las
medidas de revisidén y mantenimiento del vehiculo, medidas ampliamente
difundidas por el fabricante.

3.4 EL CONDUCTOR

La habilidad del conductor para controlar el vehiculo puede ser afectada por
las condiciones del vehiculo, o por aquellas correspondientes a la via.

Las limitaciones fisicas o mentales del conductor afectan su habilidad para
la conduccién falta de experiencia, intoxicacion, fatiga, estado emocional
estan relacionadas con sus reacciones para tomar decisiones en los casos
de emergencia imprevista, el accidente fatal ocurre generalmente cuando la
habilidad del conductor esta limitada por sus condiciones psiquicas.

El debido entrenamiento y preparacién del conductor es necesario para que

pueda conducir con seguridad, pocos conductores han recibido la debida
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preparacion para el control del vehiculo en situaciones de riesgo,

generalmente (1)

Grafico 3.1: Cambio de rango de las diez causas principales de la carga mundial de morbiidad
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Fuente: Informe mundial sobre prevencién de los traumatismos causados por el transito: OMS y Banco Mundial. afo
2004.

El exceso de la auto-confianza de sus habilidades puede ocasionar

accidentes es el caso de los conductores muy jovenes que conducen a altas

(1) fuente: Informe sobre la situacion mundial de la segundad vial: es hora de pasar a la accion. OMS- aio
2009
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velocidades, mucho mas peligroso es el caso de manejar vehiculos de
transporte publico.

3.5 REGISTRO Y ANALISIS DE LAS CARACTERISTICAS FiSICAS
ACTUALES DE LA VIA

3.5.1 Recoleccion y analisis de datos.

v' Descripcion de la actual via.
Del 27+800 hasta el 29+800 es camino se hace cada vez mas sinuoso y
de fuertes pendientes suaves hasta llegar a Lunahuana.
3.4.01 Recoleccion y Analisis de datos de accidentes

v Recoleccion de datos:
Para la recopilacion de la informacidén de accidentes se recurrié a la
Policia Nacional, especificamente a la Comisaria Nuevo Imperial

habiendo recolectado los siguientes accidentes en los tramos

3.5.2 Recoleccion de Informacion

Se coordind personalmente con los jefes de las comisarias de Nuevo
Imperial y de Lunahuana, y se obtuvo el cuadro de registro de accidentes
ocurridos en su jurisdiccion, durante el periodo comprendido entre el afo
2005 y lo que va del afo 2010.

Independientemente del analisis de los datos de accidentes que se pueda
realizar, resulta oportuno indicar que los indices de accidentalidad podran
verse incrementados, si tenemos en consideracion que una vez que la via
sea puesta en servicio a nivel de mejoramiento del asfaltado, no sélo se
incrementara el volumen de transito vehicular, sino también la velocidad de
recorrido de los vehiculos. Ante tal eventualidad se han previsto las medidas
del caso, desde el punto de vista de seguridad vial;, sin embargo, dichas
medidas deberan necesariamente ser complementadas con controles de
orden policial (operaciones de vigilancia, consumo de alcohol en la

conduccion, uso de los cinturones de seguridad, entre otros).

3.5.3 Analisis de datos de accidentes
Con la informacién proporcionada por las Comisarias de Nuevo Imperial y

Lunahuana, se ha procedido a la elaboraciéon de los cuadros, con sus
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graficos correspondientes, los mismos que se muestran a continuacion para

una mejor visualizacion de la tendencia y evolucion de los accidentes de

transito.
Tabla N°3.1, registros de accidentes por aio
REGISTROS DE ACCIDENTES POR ANO
ANOS N° DE ACCIDENTES |
2005 29
2006 28 ' .
2007 32
2008 36 N
2009 29 .
2010 8
Fuente: CESEL
Tabla N°3.2, registros de numero de accidentes por aio,
NUMERO DE ACCIDENTES POR ANO
40
35
30
25
ACCIDENTES

20

15

2005 2006 2007 2008 2009 2010

Fuente: CESEL.

Tabla N°3.3, registros de numero de muertos y heridos por cada aino a causa de los accidentes,

NUMERO DE MUERTOS Y HERIDOS POR ANO A CAUSA DE
LOS ACCIDENTES

ANOS N° DE MUERTOS N° DE HERIDOS
2005 2 20

2006 1 21

2007 18

2008 2 25

2009 10

2010 2 8

Fuente: CESEL
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Se observa que desde el 2006 han incrementado los accidentes y en el
2009 han disminuido.

Tabla N°3.4, registros de numero de muertos por ano a causa de los accidentes

NUMERO DE MUERTOS POR ANO A CAUSA DE LOS ACCIDENTES

2
v
o
€ 15
2
p=3
s 1
g
s 0.5
2
=
2005 2006 2007 2008 2009 2010
ANOS

Fuente: CESEL

Se observa que en la mayoria de los casos son dos muertos por ano a
excepcion del 2006 que es de un muerto y del 2007 y 2009 que no hubieron
muertos.

Tabla N°3.5, registros de numero de heridos por afo a causa de los accidentes,

NUMERO DE HERIDOS POR ANO A CAUSA DE LOS ACCIDENTES
25

20

15

10

NUMERO DE HERIDOS

2007 2008 2009 2010

Fuente: CESEL
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El nimero de heridos a causa de los accidentes es un promedio de 20;
siendo menor en el 2007 con 18 heridos y en el 2009 solo con 10.
El ano 2010 no se ha tomado en cuenta para datos estadisticos porque solo

corresponde a los meses de enero a marzo.

Tabla N°3. 6, registros del tipo de accidentes,

ATROPELLO 40 24.20%
DESPISTE 35 21.20%
VOLADURA 4 2.40%

B TOTAL 165 100.00%

Fuente: CESEL

Grafico N°3.2, registros del tipo de accidentes,

= CHOQUE

= ATROPCLLO
DESPISTE

= VOLADURA

= TOTAL

Fuente: CESEL

Observamos que el tipo de accidente mas comun es el choque con un

porcentaje de 53%, luego el atropello con el 24 % y el despiste con 21%.

Tabla N°3.7, registros de causa del accidente,

CAUSA DEL ACCIDENTE

CANTIDAD PORCENTAJE

. DESCUIDO _ 90.20%
T ACARRETERA 5 3.10%
ALCOHOLISMO 11  6.70%
TOTAL 163 100.00%

Fuente: CESEL.

El 90.2% de la causa de accidentes es el descuido, suefno o cansancio,
siguiendo el alcoholismo con 7 %, la falta de seguridad en la carretera solo
ha reportado el 3%.
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Grafico N°3.3, registros de causa del accidente,

Fuente: CESEL.

CAPITULO Ili: SEGURIDAD VIAL

® DESCUIDO

B FALTADESEGURIDAD EN

LACARRETERA

ALCOHOLISMO

®m TOTAL

Tabla N°3.8. registros de vehiculos involucrados en el choque,

NUMERODE VEHICULOS INVOLUCRADOS EN EL CHOQUE

N° CANT DECHOQUES

1 76
2 79
3 1

Fuente: CESEL
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Grafico N°3.4, registros de vehiculos involucrados en el choque

VEHICULOS INVOLUCRADOS EN EL CHOQUE
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Fuente: CESEL

==
3 VEHICULOS

CAPITULO Ill: SEGURIDAD VIAL

Representa el numero de vehiculos involucrados en el choque, esto nos

indica que 76 vehiculos fueron unicos participantes en su accidente; en 79

choques se produjo colision entre dos vehiculos y accidente ocasion6 un

triple choque.

Tabla N°3.9, registros de responsabilidad en el choque,

RESPONSABILIDAD EN EL CHOQUE

RESPONSABLE N° DE CHOQUES

CHOFER

PORCENTAJE

158 99.00% |
PEATON 2 1.00% i
TOTAL 160 100.00%

Fuente: CESEL.

Se observa que el 99 % de los accidentes es de responsabilidad del

chofer.
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Tabla N°3.10, registros de responsabilidad en el choque

AUTO

UNICO

AUTO

CAMIONETA PICK UP

CAMIONETA

PICK UP

C.RURAL

BUS

CAMION
6

|
1 i

3

BICICLETA MOTOTAXI motocicieva  TRICICLO

~

TOTAL

C RURAL

50 30%
630%
1130% |
18 90% |

BUS

0 60%

CAMION

BICICLETA

MOTOTAX

MOTOCICLETA[

|af

TRICICLO

TOTAL

10

2 [ 7 2 | 1

750% |
000%
0 60%
3 10%

130% ]

100 00% |

1

% 61 00%

0 19 50% | 630% 0% 130% ] 0 60%

.Fuente: CESEL.
Se observa que el 61 % de los vehiculos son Unicos, es decir que no existen

mas responsables en el accidente, de estos |la mayor parte son autos (48),
camionetas pick up (15), camioneta rural (12) y camiones (10), siendo los
siguientes vehiculos menores

Tabla N°3.11, registros de localizacion de los kildmetros con mayor cantidad de accidentes,
LOCALIZACION DE LOS KILOMETRAJSES CON MAYOR CANTIDAD DE ACCIDENTES

Fuente: CESEL

Se observa claramente que hay puntos donde se han producido mayor

cantidad de accidentes, todos estos kilometrajes estan dentro de zona

urbana, por lo que se requiere una mejor senalizacion en dicha zona.

Tabla N°3.12, registros de localizacion de los peligros en la via,

27+405 27+605 Medio Desprendimiento de materiales de talud
27+885 27+910 Alto Curva peligrosa _
28+065 28+080 Alto Desprendimiento de materiales de talud
28+165 28+235 Alto Curva peligrosa

Fuente: CESEL.

Siendo mayor la cantidad de accidentes en el kildbmetros 27+885.
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CAPITULO IV: ESTAND/}RIZACIC')N DE ELEMENTOS DE UNA
SENALIZACION VERTICAL

4.1 GENERALIDADES

Los productos estandarizados deben cumplir con ciertas normas minimas de
calidad, que usualmente son establecidos por el Estado. O una organizacion
supranacional competente y beligerante en el ambito internacional.

Nuestras sefalizaciones son muy similares a las de Estados Unidos, México y
Peru.

En 1968 los paises europeos firmaron la convencién de Viena sobre sefales de
transito, con la misién de estandarizar las regulaciones de transito de los paises
participantes para facilitar el transito del trafico internacional y aumentar la
seguridad vial. Consecuentemente, en Europa Occidental las sefales de transito
quedaron bien estandarizadas, aunque todavia hay algunas excepciones en
ciertos paises. El anexo 1 de la convencion de Viena sobre muestras del camino
y las sefales del 8 de noviembre de 1968 define ocho categorias de muestras:

A: Senales de peligro

- Senales de prioridad

. Sefales de prohibicion

: Sefales de obligacion

: Sefales especiales

- Senales de informacién

: Sefales de indicaciéon

I O Mmoo

: Paneles adicionales

Sin embargo, los paises y las areas categorizan muestras del camino de
diversas maneras. En Estados Unidos, el tipo, la colocacion y los estandares
graficos de las senales de transito y de las marcas del pavimento se regulan
legalmente. Otros paises, como el resto de paises del continente americano, asi
como Australia suelen seguir el sistema estandar estadounidense, que es
diferente al europeo (que por lo general es seguido por la mayoria de paises
africanos y de Oriente Medio).

En las vias de segundo orden, vias principales y planos urbanos el espacio es
un bien cada vez mas escaso o mal disefiado como en el caso de las bermas

laterales en una via rapida, en la que no hay opcién de estacionarse por alguna
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falla mecanica y al estacionarse tenga que invadir una parte de un carril, y en el
caso de las zonas dedicadas al estacionamiento de vehiculos esta carencia se
hace mas pronunciada debido al crecimiento continuo del parque
automovilistico. Espacios singulares como espacios vacios, zonas de carga y
descarga, paradas de autobus o taxi, etc. requieren un tratamiento especial para
garantizar su uso adecuado. Por eso, una gestion eficaz se torna indispensable,
y es ahi donde el empleo de las nuevas tecnologias permitira una explotacién
cada vez mas eficiente de las vias publicas.

En concreto son dos las tecnologias que pueden contribuir notablemente a este
objetivo: Identificacion por Radiofrecuencia (RFID) y Sistemas de Localizacion
Geografica (GIS).

Estas técnicas, junto a la gestion de bases de datos ayudaran a realizar una
manipulacion agil y efectiva frente a los problemas que presenta la gestidon de
inventario de carreteras, zonas de estacionamiento restringido: dispersion
geografica, heterogeneidad, dificultad para realizar un inventario, necesidad de
mucho personal para realizar el control, etc.

Inventariar, sin un grado de automatizacion elevado no es posible controlar estos
espacios de manera eficiente de la via.

Contar con un inventario detallado de las sefalizaciones y elementos de la via,
permite una gestion efectiva de la identificacion de los elementos de la via.

El control de la sefalizacién, asi como la caracterizacion de la instalacion
realizada, con imagenes y localizacion con coordenadas GPS, evitan el uso
fraudulento de la sefalizacién y minimiza los trastornos ocasionados por
vandalismo (rotura de senales).

La aplicacion de las tecnologias de gestion de la informacién, conjugadas con la
identificacion unitaria de los elementos de sefalizacion, aporta un plus de
calidad en la gestion de las carreteras, en mantenimiento y gestién, con una
herramienta de inventario dinamica integrable con el resto de sistemas del vial
del pais.

En concreto son dos las tecnologias que pueden contribuir notablemente a este

objetivo:
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4.2 IDENTIFICACION POR RADIOFRECUENCIA (RFID) Y SISTEMAS DE
LOCALIZACION GEOGRAFICA (GIS)

Estas técnicas, junto a la gestion de bases de datos ayudaran a realizar una
manipulaciéon agil y efectiva frente a los problemas que presenta la gestion de ias
vias: dispersion geografica, heterogeneidad, dificultad para realizar un inventario,
sin necesidad de mucho personal para realizar el control, etc.

-Senalizacién inteligente: Las placas de sefalizacidén de la via se equiparan con
una etiqueta inteligente, basada en tecnologia RFID, conteniendo informacién
sobre la sefal y permitiendo intercambiar datos por radiofrecuencia.

Lectores portatiles, tipo PDA, de facil transporte: Permitiran el acceso a los datos
de la tarjeta RFID simplemente por proximidad. Los operadores podran
contrastar in situ la informacion de la tarjeta con el lector que observara la
caracteristicas del ultimo inventario efectuado, y sobre ello hacer las
recomendaciones de la situacion actual encontrada.

Servidor central: Administrara una base de datos conteniendo toda Ia
informacion existente acerca las senalizaciones. Este equipo, a través de
clientes ligeros y sencillos interfaces de usuario, sera capaz de dar de alta,
modificar o eliminar cualquier senal, emitir informacion, extraer informes o
estadisticas, o realizar cualquier otra tarea de gestion sobre las sefales.
Ademas, para aumentar las prestaciones del sistema de gestidon, entre los datos
correspondientes a cada senal y figurara su localizacidn geografica. Estos datos,
integrados en un sistema cartografico, permitiran realizar todas las tareas
gestion, mantenimiento y explotacion de una forma mas agil e intuitiva.

Cabe resenar la existencia de un cuarto agente: Los usuarios de la via publica,
que seran los ultimos beneficiarios de las mejoras aportadas por este sistema.
Todo aquello que contribuya a una utilizaciéon eficiente de los recursos publicos,
dentro de las normas establecidas redunda en la mejora la vialidad. A efectos
técnicos, los usuarios no notaran diferencia alguna, unicamente sera en la mayor
rapidez de los tramites relacionados con las senales donde percibiran este
cambio. Altas, bajas, eliminacién, cambios, denuncias de mal uso, etc. podran
realizarse en mucho menor tiempo, y con menos recursos. Y por otra parte, la
percepcion de esta eficacia por parte de los usuarios.

-Soluciones propuestas

Para hacer frente a toda la problematica expuesta se han planteado tres
actuaciones principales:
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-Regulacién y clasificacion de las senales
Dar respuesta a toda la problematica expuesta en el capitulo anterior. Dentro de
esos trabajos se encuentra la definicibn de todos los mecanismos,
procedimientos y aspectos siguientes:
- Diseno fisico de la sefal vial. Requerimientos de sefalizacién y de obra civil.
- Clasificacion de las senales.

Disefio del Registro segun norma del MTC de sefales y condiciones del
sistema de Informacién.
- Actualizacion de los datos del Sistema de Informacién del Registro Oficial de
sefales conforme a la informacién recopilada en el levantamiento en campo y
posterior inventario.
Entre los datos recopilados para cada sefal, y que determinaran su clasificacion
posterior, se encuentran los siguientes:
- Ubicacion (Calle, av., carretera)
- Tipo de senal.
- Existencia de elementos de delimitacidon (islas, guardavias, hitos kilométricos,
etc.)
- Aparcamiento en sétano o a nivel (existencia o no de meseta de salida)
- Fotografias de la senal
- Coordenadas geograficas,etc.
Todas estas tareas seran ejecutadas por operarios equipados con camara de
fotos digital de alta resolucion para la ejecucibn de un completo reportaje
fotografico de todas las sefales, asi como la obtencion de datos de
posicionamiento a través de GPS de alta precisidén para la correcta localizacion
geografica en la aplicaciéon GIS que se esta desarrollando.

- Integracién de nuevas tecnologias

4.3 ESTADO DE LA SENALES EN TECNOLOGIA DE INVENTARIO - GIS Y
RFID

Sistema de inventario basado en aplicaciones de Informacién Geografica (GIS)
La gestion de una base de datos de inventario requiere un continuo esfuerzo de
mantenimiento y actualizacién, a fin de que la informacién no pierda validez. La

implantacién de los Sistemas de Informacion Geografica (GIS) ha conseguido la
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union entre la informacion grafica y las bases de datos, permitiendo un acceso
mas intuitivo a la informacion recogida, y una actualizacién de la informacion
recogida en la base de datos mas amigable para los usuarios finales.

La informacion que puede ir asociada a cada localizacion es perfectamente
configurable en funcién de las necesidades de la administracion, pudiendo
contener:

- Coordenadas de la ubicacién (toma en campo de datos mediante lector GPS)

- Descripcién de la sefalizacion (fotografia, cuadro de texto)

- Fecha de instalacion, fecha de alta de licencia, baja prevista

- Programa de mantenimiento

- Etc.

JAN -

(631 AUXILIAR [=]

= — i

Figura 4.1: Detalle de inventario realizado sobre base GIS en senalizacion y elementos viarios

4.3.1 Sistema RFID sobre elementos de sefalizacion

La senalizaciéon resulta uno de los elementos mas sensibles desde el punto de
vista de la gestién e inventario.

La dotacion del sistema RFID (Radio Frequency IDentification) a la seAalizacion
permite la caracterizacion univoca de la sefal, con una codificacién asociada

donde se recogen los principales datos asociados a la misma, y que pueden ser
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grabados y leidos de manera inalambrica por parte de los operarios, que podrian
constatar de manera instantanea irregularidades en el sistema, y el
mantenimiento de la base de datos de senalizacion.

La tecnologia RFID permite identificar un objeto exclusivo utilizando transmisiéon
por radiofrecuencia, sin necesidad de conectar ningun equipo, eliminando
cableados y agilizando enormemente el acceso a los datos. Un sistema RFID
tiene tres componentes principales:

- Etiquetas: Las etiquetas o tags almacenan la informacién. Una etiqueta consta
de chip, antena y empaquetado que permite su fijacion a cualquier clase de
objeto. Las etiquetas se pueden leer remotamente cuando detectan una senal de
radiofrecuencia procedente del lector dentro de una distancia determinada

Los tags se clasifican segun dos caracteristicas:

o Frecuencia de funcionamiento: Estos elementos pueden operar a baja
frecuencia (124 kHz., 125 kHz. o 135 kHz.), alta frecuencia (13.56 MHz), ultra
alta frecuencia (en la banda entre 860 MHz y 960 MHz) o microondas (2,45
GHz), siempre bandas libres cuya utilizacién no requiere licencia.

o Mecanismo de alimentacion: Los tags activos disponen de alimentacion
dedicada para los circuitos de comunicaciones. Los tags pasivos utilizan el
campo electromagnético generado por el lector para alimentar su circuiteria

interna y transmitir su sefnal de datos.

Figura 4.2: Detalle de una etiqueta RFID pasiva:

Lectores: Los lectores pueden ser estacionarios o portatiles, y permiten
intercambiar informacion con las etiquetas a través de senales de radio. Los
lectores funcionan en base a una codificacion determinada de manera que existe

un protocolo tag-lector que minimiza las falsas lecturas, interferencias, errores
etc.
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- Sistema principal. El sistema principal incluye hardware, software, funciones y
tareas predefinidas. Se trata de sistemas disenados ex profeso para la funcion
del sistema RFID completo. Cada uno de los sistemas lectores esta asociado a
un sistema principal, de manera que el sistema principal recoge los datos
provenientes del tag y capturados por el lector y los procesa segun una
programacioén determinada.

Finalmente muestra los resultados obtenidos a través de la interfaz de usuario.
La aplicacion conjunta de estas dos tecnologias, sistema GIS y actualizacion y
registro de datos de manera dinamica mediante el sistema RFID.

-Estudio de modificaciones

Figura 4.3: Lector portatil de etiquetas RFID
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Recopilacion de ordenanzas sobre las sefales en distintas ciudades

-Inventario de las Vias

Consenso sobre datos a comprobar en el inventario

Estudio de Base de datos actual - Planificacion del trabajo de campo
Catalogacion y clasificacidon de vias, zonas y tipos de vias

Elaboracion de trabajo de campo: Comprobacion y toma de datos

Elaboracién de nueva base de datos

-Programa de gestién de las Vias

Estudio del actual sistema de gestion de vias

*Analisis de requisitos funcionales (nuevos y existentes)

*Definicidn de estructura de datos. Eleccion de plataforma de Bases de Datos
*Desarrollo de interfaz de gestién de vados para usuario final

*Placas con informacion electronica accesible por radiofrecuencia (RFID)
*Desarrollo de los mecanismos de interaccion entre los lectores, las placas y el
registro de senales integraciéon con sistema de localizacion geografica (GIS)
*Pruebas y puesta en marcha Entre las tareas anteriores se encuentran tres
estrictamente técnicas:

* Desarrollo de los mecanismos de interaccidon entre los lectores, las placas y el
registro de las senales

* Integracion con sistema de localizacién geografica (GIS)

* Desarrollo de interfaz de gestion de vados para usuario final.

La primera de las tareas consiste en la instalacion de los elementos RFID en los
elementos de senalizacién vertical .los dispositivos de modo discreto en las
placas de las senales. Esta dotaciéon de sefales con el tag permite agilizar el
proceso de gestidn, registrando sobre la propia sefal un numero que relacionara
univocamente la sefal con su vado correspondiente.

En el inventario, los datos que quedarian asociados al vado serian, entre otros
los siguientes:

- Datos de la sefal y el estado en que se encuentra.

- Fecha de la colocacién en el lugar y sus caracteristicas.

- Fecha de validez, o posible remplazo.

- Estado actual (condicion fisica en la que se encuentra,etc.)

Tanto la informacion propia de la sefal La cual se encuentra aderida a ella,

unicamente guarda un niumero de identificacion, sino en lcs lectores portatiles de
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los operarios del MTC, sincronizados a su vez con |la base de datos del sistema
central.

Cuando un operador lee el numero de identificacion del tag de una placa con su
unidad portatil, ésta busca el registro asociado en la base de datos que tiene
replicada de la central y muestra los datos por pantalla, para que sean cotejados
por el operador y realice las acciones pertinentes para cada caso. Cuando el
operador tiene acceso al servidor central, entonces sincroniza todos los datos de
su unidad.

Existe la posibilidad de funcionamiento en modo degradado, es decir cuando la
unidad lectora no tiene posibilidad de sincronizar los datos con el servidor
central. En ese caso existe la posibilidad de registrar previamente en el tag de la
placa los datos mas significativos de las sefales, y que permitiran al operador
dar de alta una incidencia en caso de que los datos leidos sean contradictorios
con los datos del vado. Ademas, la etiqueta es de ‘sélo lectura’, lo que refuerza
aun mas la seguridad del sistema: es imposible la manipulacién malintencionada
o fraudulenta de los datos por parte de personal no autorizado teniendo acceso
unicamente a la tarjeta RFID. Los datos se modifican desde las unidades
lectoras RFID o desde la aplicacién central, nunca en la propia etiqueta, por
tanto, la etiqueta de un vado tiene una tiempo de funcionamiento ‘ilimitado’ sin
necesidad de realizar escrituras en ella o de cambiarla por una nueva (salvo,
claro esta, por deterioro fisico).

El tag RFID queda convenientemente camuflado en la superficie visible de la
placa de la senal de manera que quede oculto y no modifique los elementos
representados en la placa. El tag cuenta con recubrimiento de proteccién para
intemperie, asi como rango de trabajo extendido (en temperatura) y tolerancia a
los cambios bruscos de temperatura.

La combinacion de tecnologias y caracteristicas tag-lector define también la
distancia maxima de funcionamiento. Existe un compromiso entre frecuencia,
alcance, capacidad de almacenamiento, tag activo o pasivo y precio. A partir de
los condicionantes inherentes al proyecto se optado por una solucién de
etiquetas pasivas, econdmicas, frecuencias medias y lectores directivos con un
alcance variable, segun las condiciones, entre unas decenas de centimetros y
varios metros (hasta 6 para casos ideales).

La segunda tarea de caracter técnico es la integracion con un sistema GIS .La

base de inventario vial de la ciudad o sector de estudio en soporte digital sera
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empleada como base para la localizacién y gestion de las capas de datos
asociadas al proyecto de gestion integral de las sefales. Los registros de la base
de datos asociada a la capa se adecuaran a la informacion que el Ministerio de
transporte y comunicaciones considere de utilidad con respecto al proyecto de
gestion de datos propuesto. Cada localizacion tendra asociada la base de
informacion grafica de cada emplazamiento, lo que permite consultar, sobre
cada ubicacion, la informaciéon grafica recogida, ya sea en el periodo de
identificacidén de las sefales existentes.

La ultima de esas tareas es el desarrollo de una aplicacién de gestion integral de
vados Este aplicativo, programado totalmente a medida, y alojado en un PC
Servidor Central permitira la gestion integral de todos los vados registrados en
una base de datos relacional. Gran parte de las tareas quedaran automatizadas,
y la gestion de altas, bajas, actualizacién de datos se realizara de manera mucho
mas rapida. Por otra parte, la elaboracién de informes, estadisticas, impresion de
planos con informaciéon de las sefalizaciones, etc., se podra realizar de manera
facil e intuitiva.

La aplicacién permitira la programacion de rutas de mantenimiento de la

sefalizacion.
4.4 RESPECTO AL MANTENIMIENTO DE LA SENALIZACION

La creaciéon de un departamento, dependiente de autoridad competente, a cargo
de verificar el cumplimiento de las especificaciones fijjadas y de mantener un
cronograma de actividades acorde a los requerimientos de manutencion de la
obra vial, resulta de gran utilidad. A fines de establecer los cronogramas, se
sugiere la realizacion de controles peridodicos sobre el comportamiento de las
marcas por sectores, generando de esta forma una base de datos que facilite la
obtencion de estadisticas, las cuales, previo analisis y estudio del detalle de los
resultados obtenidos, permitiran definir con mayor exactitud el desgaste real de
la via, adaptando y adecuando los materiales aplicados y los cronogramas de
mantenimiento a las necesidades especificas.

En funcién de dichos resultados, sera factible seleccionar mas adecuadamente
los materiales aplicados, en funcion del “factor de desgaste” de cada sector. La
tecnologia utilizada en la demarcacién y la frecuencia de mantenimiento

requerida, podran de este modo adecuarse a cada region o red vial. En caso de
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utilizar en forma referencial otras normas, deberan analizarse las similitudes y
diferencias de las respectivas redes viales: clima, anchos de calzadas, existencia
de banquinas pavimentadas o no, y cualquier otro factor que pudiera influir en la
durabilidad de las marcas.

Un incremento de la retrorefracién, implica un aumento cuadratico en los costos
de mantenimiento y no necesariamente implica un aumento substancial en la
distancia de visibilidad. Por otro lado, si bien existen materiales de mayor
durabilidad, el costo de aplicacion de los mismos es muy superior al de otros
productos, debiendo compararse la relacién costo/beneficio a fines de
determinar cual es mas conveniente.

Un control permanente y una correcta gestion disminuiran significativamente los
costos evitando inversiones innecesarias, como asi maximizara los beneficios

evitando periodos de visibilidad insuficiente o demarcacion deteriorada.
4.5 IDENTIFICACION DE UNA SENALIZACION

Una sefalizacion debera ser codificada, estableci€ndose su Identificar vy
Estandarizar todas las Sefales utilizadas en la Via, de manera completa y
eficaz.

Desde las Senales de Seguridad hasta los Carteles de Informacién, pasando por
la Senalizacion Vial se ha convertido en un recurso imprescindible Para La
seguridad de peatén como del conductor.

La diversidad de Mensajes a transmitir y la necesidad de hacerlo en forma
organizada, para asegurar la eficacia de esta transmisién, generara la
Normalizacién de Senales.

Organizaciones de Estandarizacién, mundiales y nacionales, como ISO e IRAM
y organismos multinacionales, como ONU, mediante normativas y resoluciones
han establecido parametros que regulan la Imagen de las Senales Viales, de
Transporte, de Seguridad o Identificacién de Riesgos.

Los elementos estandarizados, deberan ser regulados y estandarizados,
asignandole asi un coédigo a cada Senal, el cual identifica tanto los Mensajes
como los Materiales con que estan construidas.

Las Sefales Normalizadas no sélo deben respetar determinadas formas, colores

y pictogramas, algunas de ellas deben fabricarse especialmente con
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determinados materiales, tales como Vinilos Foto luminiscentes o Reflectivos,
por cuanto es sumamente importante identificar los materiales constructivos.
Con un solo conjunto de letras, separadores y numeros (llamado segmento) se
puede describir cualquier sefal Normalizada o Estandar, incluso aquellas, que
por su tipo de Mensaje, no se encuadren en ningun Grupo.

En un segmento este Codigo detalla:

Tipo de Senal.

-Mensaje.

-Medidas.

-Material de Base.

-Material de Imagen.

-Tipo de Sujecion.

Este segmento indica que es:

Una Senal es de Seguridad.

Grafico N°4.1 Sefializacion vertical,

Fuente: manual de Dispositivos de Control de Transito Automotor para calles y carreteras, aprobado por el Ministeno de
Transporte y Comunicaciones

Que pertenece al Grupo de Reguladoras o reglamentacidn.

Su Mensaje es "VOLTEAR A LA DERECHA".

El Pictograma de Tipo es un rectangulo negro con interior blanco y el Pictograma
de Mensaje es una flecha dirigida hacia la derecha encerrada en un circulo
continuo rojo.

Sus Medidas son 600 mm de ancho por 900 mm de alto o de 1200 por 800
respectivamente.
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Con este Codigo impreso al lado posterior de la sefalizacion de cada senal,
Tarjeta o Etiqueta, se puede tener la informacion necesaria para reproducir una
pieza exactamente igual, sin necesidad de mas detalles, con lo cual se ofrece
una codificacion precisa, que permite mantener la homogeneidad en la
sefalizacion de wuna Via; una condicibn muy utii para la fluidez de la
comunicacion visual.

El manual del MTC, redacta muy genéricamente la utilizacién del elemento de
apoyo, el poste es un elemento igual de importante en las senalizaciones viales,
toda vez que es el elemento de sostenimiento, se recomienda que se opte por
una estandarizacion de dicho elemento, y que no se mencione, que podria ser

de concreto, acero, madera o tubos de plastico con concreto.

-RFID vs Cédigo de barras

La tecnologia RFID es parecida al cédigo de barras desde el punto de vista de
que sirve principalmente para la identificacidn de objetos. Pero la tecnologia
RFID aporta ventajas significativas respecto al codigo de barras. A pesar de ello,
se prevé que ambas tecnologias coexistan durante mucho tiempo, debido
principalmente a la gran extension del sistema de cédigo de barras. A largo
plazo, la tecnologia RFID puede que sustituya completamente el cédigo de
barras.

- La tecnologia RFID se caracteriza principalmente por:

- Identificacion a distancia:

La tecnologia RFID permite identificar a distancia elementos u objetos, sin
necesidad de tener vision directa con la etiqueta RFID. Esto permite identificar
elementos como poste, letreros o sefales, ojos de gatos, guardavias, etc. Sin
necesidad de tener contacto visual.

Con la tecnologia RFID se consigue automatizar la identificacion de los
elementos de la vias evitando alguna manipulacion o intervencion manual.

- Multi-identificacion:

Varias elementos de la via pueden ser identificadas de forma instantanea. A
diferencia del coédigo de barras que requiere la identificacion uno por uno, la
tecnologia RFID permite identificar, contar y controlar decenas de elementos por
segundo de forma totalmente automatica. De esta forma la tecnologia RFID

puede mejorar y agilizar enormemente el proceso de gestidon de inventario y se
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podria hacer un seguimiento en los puntos del proceso logistico, productivo y
puesta en operacion.
- Capacidad de almacenar datos:

El cédigo de barras se basa en la identificacion (lectura) de un niumero seriado,
con una determinada limitacién por lo que se refiere a la impresion a través de
barras de datos (cédigo). En cambio, existen una gran variedad de tags RFID
con chips con diferentes capacidades para almacenar informacién. Existen
etiquetas RFID con capacidad para almacenar 2 Kbits de datos, lo que
equivaldria a 250 caracteres de informacién. Ello implica que la tecnologia RFID
no sélo permite identificar a los items con un numero seriado, sino que ademas

puede almacenar informacion complementaria.
- Posibilidad de leer y reescribir tantas veces como se requiera:

Existen unos tipos de tags RFID que permiten la escritura de datos en su
memoria tantas veces como se desee.

Ademas, este proceso se puede realizar de forma inmediata en el mismo
instante en que se identifica el item u elemento. Esta propiedad permite, entre
otras aplicaciones, poder reutilizar los tags tantas veces como se requiera, o

ir actualizando los datos en el producto durante las diferentes fases de la cadena
de produccioén y operacién .

De forma resumida, la ventaja fundamental que aporta la tecnologia RFID frente
al codigo de barras es que la RFID permite la lectura simultanea y en tiempo real
de multitud de cédigos sin necesidad de vision directa.

-EPC Cébdigo electronico de producto

El EPC (Electronic Product Code) es un sistema de identificacién y seguimiento
de mercancias en tiempo real estandarizado a nivel internacional y basado en la
identificacidon por radiofrecuencia (RFID). Se caracteriza principalmente por
asociar una serie numerica e inequivoca a cada producto u objeto.

ElI EPC forma parte de un entramado denominado EPC Global Network que
utilizando tags o chips, lectores RFID y una serie de mecanismos informaticos
de acceso a datos, permite automatizar totalmente los procesos y obtener toda
la informacién relativa al objeto identificado con EPC de forma rapida y eficaz.
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La filosofia del sistema EPC consiste en que cada uno de los objetos esta
identificado con un numero seriado grabado en un chip RFID y que toda la
informacién relativa a cada uno de ellos esta deslocalizada, es decir, no esta
grabada en el propia tag, sino que reside en los diferentes sistemas de
informacion de cada uno de los agentes involucrados en una transaccion
comercial.

ElI EPC forma parte de la lista de estandares promovidos por GS1, organizacién
cuyo representante en Espana es AECOC.

ElI EPC global tiene principalmente dos objetivos:

* Estandarizar la identificacion de los objetos a través del cdédigo electronico de
producto EPC.

* Fomentar la colaboracién entre los diferentes agentes de la cadena logistica a
través de la estandarizacion de la integracion de los sistemas de informacién
mediante el EPC global Network.

Cadigo EPC

El numero de identificacion EPC mantiene la filosofia de la estandarizacién de
los codigos de barras, con la diferencia que el EPC permite la identificacion
unica y exclusiva de cada item (producto) individual. Los sistemas basados en
coédigos de barras permitian solo identificar el tipo de producto pero no cada
unidad de forma unica.

El EPC es un sistema estandar internacional para la identificacion de articulos
similar a los sistemas estandares de codigos de barras, con la diferencia que el
EPC aprovecha todas la ventajas del RFID e identifica cada articulo

individualmente.

MANUAL DE INVENTARIO VIAL GEOREFERENCIADO ACCESABILIDAD, SENALIZACION Y SEGURIDAD VIAL
BACH.NAPA MENDOZA JUAN 67



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO V- EMPLEO DE SISTEMAS DE
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL INFORMACION GEOGRAFICA

CAPITULO V: EMPLEO DE SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA

5.1 GENERALIDADES

Actualmente el manejo de datos de recursos naturales, como informacion sobre
suelos, topografia, fuentes de agua y usos de la tierra entre otros, se ve
faciltado por modernas tecnologias entre las cuales se encuentran los
denominados “Sistemas de Informacion Geografica”. Un SIG puede definirse
como un sistema de captura, almacenaje, control, manipulacion, analisis y
visualizacion de datos que estan georeferenciado espacialmente en la Tierra.
Es fundamentalmente una herramienta integradora de informacién espacial de
muy diversas fuentes: imagenes satelitales, fotos aéreas, censos
agropecuarios, cartografia tematica, cursos de rios, cuencas, curvas de nivel,

centros poblados, geologia del lugar, datos meteorolégicos entre otros.

5.2 METODOLOGIA DEL MANUAL DE INVENTARIO VIAL

5.2.1 SISTEMATIZACION

La sistematizacion de la informacién consiste en el ordenamiento y
clasificacion, utilizando equipos de moderna tecnologia (bajo determinados
criterios, relaciones y categorias) caracterizando la via georeferenciada.

Lo 6ptimo a realizar se describe la siguiente figura N° 2.01: Equipos para
realizar los trabajos del Inventario Vial Georeferenciado.

5.3 INVENTARIO BASICO Y CALIFICADO

El Inventario Vial calificado ,se elabora de acuerdo a los formatos del Sistema
de Gestion de Carreteras, indicando también sus coordenadas geograficas
(WGS-84), por lo tanto, para cada elemento se indica su posicion (sistema GPS
y kilométricas), caracteristicas y su estado, que definen su condicién actual. Se
efectuaron las siguientes actividades, como las mostradas en la figura N° 2.02:

Componentes del Inventario vial basico y calificado

5.4 ESQUEMA DEL INVENTARIO VIAL

Es un conjunto de operaciones que comprende la caracterizaciéon de los
componentes de la via georeferenciada, del conjunto de operaciones de
unificacion de procedimientos de mediciones de acuerdo a una metodologia y
que como resultado se obtienen las fichas de las caracteristicas del elemento

vial , que viene hacer la informacion del elemento vial, que sera almacenada en
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una base de datos del Inventario. Donde el usuario final hara la consulta y se
generara el reporte de de acuerdo a los requerimientos del usuario, ver figura
N° 5.1

o
Wrdwie ds Zowperem § C

Crmaiaam m EQUIPO PARA REALIZAR LOS TRABAJOS

bogasts R

Qe & -
L
INVERSOR DE VOLTAJE 350W OPS TRIMBLE PROXRY ODOMETRO DIGITAL
12VA 110V X 2 RADIOSHAC SURVMASTER}

CAMIONETA 4x4 TOYOTA
HILUX - PIL-241

CAMARA D VIDEO Of

CANON GL2
ALTIMETRO DIGITAL
BRUNTON - SUMMIT
o
GRUPO DE TRABAJO DE LA GEO
CAMARA FOTOORAFICA
DIGITAL CANON 010

ECLIMLTRO
1% BLRGLR WINCHA DE FIBRA DE VIDRIO

SOM. FREEMANS

Figura N° 5. 1: Equipo para realizar los trabajos, Fuente: manual de Dispositivos de Control de Transito
Automotor para calles y carreteras.
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Figura N° 5.2: Componentes del Inventario Vial Basico y Calificado, Fuente: manual de Dispositivos de
Control de Transito Automotor para calles y carreteras.

ESQUEMA GENERAL DEL MANUAL DE INVENTARIO VIAL

Figura N° 5.3: Esquema general del manual de inventario vial. Fuente: manual de Dispositivos de Control de
Transito Automotor para calles y carreteras, aprobado por el Ministerio de Transporte y Comunicaciones.
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6.5 FICHAS

Se identifica los elementos o parametros de los cuales cada uno tiene su
procedimiento de elaboracion o toma de datos. Ver anexo A: Esquema del

Inventario Vial.

5.6 GUIA DE PROCEDIMIENTOS

Para elaborar la Ficha del Inventario Vial, puedes obtener los datos por simple
observacion, aunque en ocasiones se necesite efectuar mediciones con los

siguientes recursos:

Plantel humano:

-Un ingeniero civil o un técnico en ingenieria con experiencia en temas viales.
-Dos asistentes o peones.

Recursos materiales:

-Ficha de Inventario de acuerdo a modelo.
-Cinta métrica de 50 m.

-Un GPS RTK Diferencial.

-Dos jalones metalicas.
La ficha para su mayor entendimiento se ha dividido en secciones:

Datos Generales.- Los datos requeridos son: ubicacion, clasificacion de via
(usando el clasificador de rutas del MTC), nombres de los pueblos y
comunidades que son beneficiadas por el paso de la carretera, la longitud y
algunos otros datos del entorno.

Caracteristicas de la Via.- En esta seccion se agrupan todos los elementos
relacionados con el disefo vial de la carretera y los recursos disponibles para
los trabajos de conservacion. A partir de esta seccion la informacion debe ser
llenada por cada 20 metros y por cada kildmetro. La informaciéon se relaciona
con las irregularidades del terreno pudiendo ser: accidentado, ondulado o Illano,
ver las caracteristicas del trazo de la via y

Figura N° 5.4: Esquema del Inventario Vial
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12 - Punto Camblo de Talud -

13 - Baden

14 - Tunel

15 - Alcantarilla

16 ~ Camblo de Calzada

17 - Laguna y Rios

18 — Sitio de Interes

19 - Seccion

20 - Punto de Altitud Maxima
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22 - Muro de Contencion

23 - Zona Caractenslica

24 - Cruce de Ferrocarril
vs - Geomelna / 1
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Ministerio
de Transportes F
y Comunicaciones

Fuente: manual de Dispositivos de Control de Transito Automotor para calles y carreteras, aprobado por el
Ministerio de Transporte y Comunicaciones

La pendiente maxima o minima, etc. Ademas identificar los recursos naturales
para emplear en el camino como son las canteras: grava, arena, piedras, (el
ripio es un material fragmentado de la piedra que sirve como relleno) y fuentes

de agua.

-Senalizaciones.- elementos horizontales y verticales que sin un adecuado
mantenimiento, pierden autoridad y podrian ocasionar accidentes, y se debe de

tomar como informacion el estado de conservacion.

Cruce con otras vias vehiculares o peatonales.- Con la finalidad de unir
poblaciones anexas a la via y a otros servicios, para su rehabilitacion y/o
mejoramiento.

-Procesando la informacion

Mediante el siguiente proceso se podra llevar a cabo tener la informacion
obtenida en campo o gabinete, como fotos informaciéon propia de la
Georeferenciacion, etc.

-Procedimiento de Ingreso de Informacion
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Todos los archivos a utilizar deben de estar dentro de un directorio, luego pasamos a
dar las Coordenadas del sistema, en este caso el tramo de la carretera a desarrollar es
del km 27+000 — km 29+000.

Fle Edt View Bookmats lwet Selechon Geoprocessng Customze Windows Help
R E g o 4.8

43 0:1:: [EO = Snappmg'OEDj_lf_;

Edtor QA.‘/'.,J._"v_
TebleOf Contents X o I
3@ B4y Qe coodnate systen:
Layens WGS_1984_UTM _Zone 185 e
Proyecton: Transverse_Merator
Fakse_Eastng: 500000.000000

Fake_Northny: 10000000.000000
Central Merdan: -75 000000
Scde._Factor: 0,990
Latiude_Of Ongr: 0.000000
Urea Unt: Metes

6CS_WGS_1964
Datum: D_WGS_1984

Select 3 coordnale system:

o Favontes
+ [ Predefred
- <astom>
RA..55 1588 UTY Zore 1R

1 ¢

310683191 8553671 203 Metess

Exportamos el eje de la carretera Cafiete — Huancayo
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Luego exportamos la imagen bajada de google heart, hacemos la georeferenciacion de
la imagen con el eje de la carretera.
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Exportar la data de Excel a argis, para hacer esta parte en la hoja Excel realizar lo
siguiente:
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Guardar el archivo Excel y abrir el Arcmap, y nos fijlamos en la columna del lado
derecho (catalog), expandemos la pestafia del archivo Excel dentro de la columna de
catalog, y ubicamos TABLASHO2
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Arrastramos hacia la columna de izquierda (tabla of contents) y soltamos
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Seleccionamos display XY data, en esta ventana vamos a hacer que el Arcmap
reconozca por medio de las columnas de las coordenadas la tabla de Excel.
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Hacemos los siguientes cambios en esta ventana, y le damos ok.
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Ahora convertiremos la tabla a un archivo con extension shp (shapefile).
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Entonces ya la tabla de Excel esta guardada como un archivo shapefile el cual se puede
modificar usando el Arcmap. Nos fijamos en la tabla de atributos y si deseamos
hacemos algunos cambios activando la opcion del Editor.
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Y nos fijamos en la columna de imagenes y se observa que el programa a enlazado las
imagenes con los puntos del eje de la carretera.
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Ahora vamos a realizar cambios en las propiedades de esta tabla para poder visualizar
las imagenes y la numeracion en el eje de la carretera.
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CAPITULO VIi: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 CONCLUSIONES.
1.-Accesibilidad

Los accesos no tienen la pavimentacion necesaria que entregue a la via
principal o carretera en estudio.

Algunos de los accesos, no llevan una indicacion de su existencia.

Los accesos no llevan por lo general una indicacion de los anexos,
centros poblados o0 demas comunidades a las cuales acceden.

Los accesos existentes no se ve un disefno geomeétrico, ha sido colocado

mas no ha sido planificado su colocacion.

2.-Senalizaciones

Los factores que actualmente afectan la seguridad de la via Canete —
Lunahuana son: en primer lugar la falta de sefalizacién adecuada, luego
el disefo de la via que presenta tramos muy angostos y pendientes muy
pronunciadas, falta de visibilidad en las curvas cerradas y escasa
iluminacion en las zonas pobladas.

Las sefalizaciones no solo deben de cumplir su funcion de prevencién y
de imponer autoridad, deberan ademas cumplir el propdsito para lo cual
fueron disefadas, en nuestro caso no se observa un mayor disefo en la
via.

El tramo asfaltado (Km. 27+000 — Km. 29+000), no ha considerado
paraderos, cruces peatonales, veredas y reductores de velocidad, pese a
qQue cruza por una zona urbana, exponiéndose a posibles accidentes de
transito.

3.-Seguridad Vial

El diagndstico Integrado de la informacién consta de la recopilacion del
numero de accidentes con los cuales se han determinado los puntos
negros, identificado asi los sectores donde se han registrado mas
accidentes.

Medidas para reducir y prevenir accidentes de transito. La presente
recopilacion de informacién provee la identificacion de la via de todos los
elementos de senalizacion y dispositivos de seguridad vial necesarios,

considerando las condiciones actuales de la via.
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En ocasiones, el estado de la via es el causante de un accidente, o
colabora de forma directa o indirecta en el mismo, asi como también
puede incrementar las lesiones y danos del accidente, dependiendo
de la cantidad y caracteristicas de los obstaculos que se encuentran
en la via. La experiencia demuestra que aun queda mucho por hacer
para proporcionar caminos que permitan a los usuarios alcanzar sus
destinos en forma rapida, cémoda, econémica y segura, proveyendo a
los conductores y peatones de una adecuada proteccidon contra

posibles causas de accidentes sobre las cuales no tienen control.

4 - Estandarizacion

Esta saturacién de avisos y sefales distrae la visibilidad del conductor,
que, sumada a la combinacion de publicidad-sefalizacidon de transito,
convierte al sector en una via peligrosa’ Eso distrae y no permite asimilar
brevemente la informacion que necesita el conductor.

La identificacion unitaria de los elementos (sefal estandarizada) de una
sefalizacion vertical, aporta un plus de calidad en la gestién de las
carreteras, en mantenimiento y gestion, con una herramienta de

inventario dinamica y integrable con el resto de sistemas del vial del pais.

El nuevo sistema de regulacion de sefiales permite una gestiobn mas
precisa en tiempo y forma que el sistema de inventario manual, con una
mejora notable en la calidad de la informacion recogida, un gran
incremento en la capacidad de gestion de la informacion, y en
consecuencia una reduccidn en todas las tareas asociadas a los
elementos viarios.

La reduccién paulatina de costes de la tecnologia RFID hace posible el
uso de estos sistemas inteligentes, que mejoran enormemente los
sistemas tradicionales de inventariado, que requieren un enorme
esfuerzo humano no sélo para iniciarlos, sino también para mantenerlos.
Por otra parte concluir que estas técnicas no se limitan unicamente a la
gestion de senfales en las vias, sino que se pueden hacer extensibles a
cualquier tipo de sistema de gestion de inventario donde el volumen de
datos, el acceso rapido y sencillo a los mismos y la ubicacidon geografica
sean factores relevantes dentro del mismo.
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5.-Empleo de Sistema de Informacion geografica

Es adecuado el uso de la Georeferenciacion, para ello no sélo se debe
tener la informacion de campo que debera ser efectuada por un técnico
calificado que pueda levantar la informacién mas importante o que sea de
utilidad, y no redundante. Para obtener informacién detallada de los
elementos de la via.

Las fotografias que se empleen para la Georeferenciacién deberan tener
alta resolucién, para poder asi identificar el estado del entorno de la via, y
el posible comportamiento de una senalizacion.

Es de utilidad el empleo de puntos georeferenciado de estructuras o
construcciones de importancia, para una mejor Georeferenciacion.

Por ultimo, es importante aclarar que el maximo desarrollo de un SIG se
trabaje uniformemente ya que la informacion que se obtiene sera
administrada, analizada y cruzada utilizando dicha tecnologia.
Generando después de dicho proceso, nueva informacion que podra
seguir siendo trabajada posteriormente y actualizada periédicamente de
los elementos cambiantes de la via.

El principal desafio relacionado con el uso del SIG es la creacion de un

mecanismo de retroalimentacion entre el nivel técnico por parte de MTC.

6.2 RECOMENDACIONES

1.- Accesibilidad

Se recomienda un estudio geomeétrico de la via, para tener un acceso que
cumpla con las normas de poder acceder a la carretera. Tanto en sefales
como resultado del estudio de trafico y de accidentes en la zona.

Se recomienda que los acceso sean materia de estudio y un
complemento necesario de la via, para el ingreso y/o salida del centro
poblado.

2.- Senalizaciones

Se recomienda que en el disefio de las senales, el mensaje sea claro y
preciso, siendo de facil percepcion para el conductor, posibilitando que ei
mismo pueda tomar decisiones correctas y en forma oportuna, en

condiciones normales de manejo. Al respecto, se debe de evitar la
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saturacion de la informacidn que podria producirse al colocar una
cantidad de senales mayor a la necesaria.

e Algunos de los problemas que se presentan ocurren en el borde de los
terraplenes o quebradas, en estos casos se debe poner especial cuidado
en que exista suelo disponible para hincar el poste, ya que si se instala
una barrera muy cerca al borde de un terraplén, ésta no tendra tras de
si para transmitirle su carga y el resultado sera que la barrera al ser

impactada se desplazara con el vehiculo siendo incapaz de contenerlo.

e Las senalizaciones horizontales a pesar de estar disefadas para trabajar
con trafico intenso, estas lineas son borradas con el paso de los vehiculo,
si bien es cierto se puede evitar o0 aun no se siguiere alguna
recomendacioén al respecto ,si puede mencionar que en los elementos de
frenado o como son los rompe muelles ,las que fueran elaboradas de
concreto armado o concreto simple debieran de colocarse las
senalizaciones en bajo relieve, para recibir a la pintura, esto ocasionaria
que la huella del vehiculo, no interactué, al 100% de su abrasién en cada
pasada, y asi tener un mayor tiempo la conservacion de las pinturas
reflectivos que son colocadas.

e Mejorar la seguridad vial, mejorar el trazo en las zonas indicadas como
pendientes peligrosas. Colocacion de senales preventivas indicando las
curvas y las pendientes colocacién de senales reglamentarias a fin de
dar a conocer la velocidad permitida para cada tramo, la sefal R-16 de
no adelantar en las curvas cerradas y pendientes pronunciadas.
Colocacion de guardavias en las curvas peligrosas y cerca de terrenos
mas bajos que la plataforma.

e Es necesaria que se implemente la sefalizacidn para la
conservacion del medio ambiente, con el objeto de educar y crear
conciencia en los usuarios de la via y pobladores del lugar, sobre la
importancia ambiental de la zona y la necesidad de proteger el entorno y
nuestro patrimonio arqueolégico.

3- Seguridad Vial
e La senalizacion vertical se debe remplazar, al estar deteriorada.
e Las zonas urbanas deben de considerar todas las consideraciones

técnicas necesarias a fin de evitar accidentes de transito ocasionando la
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pérdida de vidas humanas. Asimismo se debe aplicar una campana de
Educacién Vial para la poblacién y los usuarios de la via.

Es importante que el Concesionario y las autoridades locales se
comprometan a capacitar y capacitarse respectivamente, en materia de

educacion vial y medio ambiental, en beneficio de ambas partes.

4 - Estandarizacion

e Se recomienda la utilizacion de la identificacion por radiofrecuencia (RID) y

de un sistema de localizacion geografica (GIS).

e La normalizacién de las caracteristicas de la senalizacién vertical y/o

horizontal, requiere de una adecuacion a cada region y necesidad especifica

y el establecimiento de cronogramas de mantenimiento adecuados son de

gran importancia a fines de preveer a los usuarios de carreteras seguras,

especialmente en horas de la noche.

5.- Empleo de Sistema de Informacién geografica

Se recomienda la toma de datos de georeferenciacion y la
correspondiente corroboracion fisica del sitio, de manera que se pueda
tener la ubicacion exacta del lugar donde se produzca un evento.

Para implantar un SIG hay que decidir qué se desea y destinar el recurso
mas importante y del que apenas se dejo entrever en este trabajo, el
elemento humano, realizar la parte basica sobre la que se fundamentan
la toma de decisiones: "bases de datos".

El usuario no sélo debe aprender a manejar el programa tipo SIG, y a
formar sus bases de datos, sino que también debe aprender a modelar y
a verter sus conocimientos y experiencias especificas acorde a su
especialidad.

Desarrollar alianzas estratégicas locales para facilitar el flujo de
informacién que garantice la actualizacion permanente de los datos
sistematizados en el SIG, asi como los analisis necesarios para las
personas encargadas de tomar decisiones. En este sentido en
conveniente prever una fase de acompanamiento a los actores locales
sobre las posibilidades que ofrece el instrumento.

En otras palabras, es de suma importancia que quien utilice tecnologia

SIG cuente con un equipo de trabajo que cubra la mayor parte de los
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temas que involucre la tematica estudiada, ya se a de pavimentos,
elementos de la via o su entorno. Es claro que el levantamiento de
informacion a que se hace referencia, deben estar requeridos vy
supervisados por un profesional experto en la tarea que se esta
desarrollando, ya que sin ese criterio especializado, que permita orientar
correctamente los procesos que sufrira la informacién, hasta el mejor SIG
se transforma en un simple software de almacenamiento de informacion
grafica y alfanumérica que permite visualizar a ambas simultaneamente,

y quizas generar cartografia tematica sencilla.
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ANEXO A

Fichas de registros de los elementos de la via.
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FICHAS SENALIZACIONES

Toma de la informacion

-Inspeccion Visual: Mediante la inspeccion la persona encargada debera de
tener en claro lo que se quiere recolectar como informacion, y debera diferenciar
condiciones de los vectores o elementos que componen un inventario ,en este
caso mas que inventario sera un reporte de la senalizacion vertical existente.
-Toma de datos: Estos seran referidos a la condicion que describiremos a
continuacion:
e Ruta No: Indica el Numero de ruta ya designado por el Ministerio de
Transporte y Comunicaciones.
e Tramo: Indica el nombre de la carretera a Inventariar.
e Progresivas: Indica la ubicacion de la sefalizacién a inventariar.
e Descripcion: Indica el tipo de senal.
e Codificacion: Indica la nomenclatura que da el MTC.
e Cota: Indica la ubicacién sobre el nivel medio del mar.
e Georeferenciacion: Respecto a las coordenadas gyeograficas.
e Imagen: Indica la fotografia en la fecha en que se realizo el Inventario.
e Sugerencias y/o recomendaciones: Se indica la inspeccién. visual
e Reflectorizacion: Indica la falta o conformidad de la prueba de
Reflectorizacion de la sefal.
e [echa: fecha de la ejecucion del levantamiento de la informacion y/o
observaciones
e Otras: Se refiere a que el usuario debera definir algunas otras columnas
que a su criterio le sean de utilidad, como por ejemplo, Cota,
coordenadas geograficas, incluir videos ,etc.
-Equipo para la obtencion de Datos: Los datos mencionados en este capitulo se
recolectan por medida directa u observacién en el terreno, para la recoleccion de
datos se utilizaran, una camara fotografico de la mayor 14 mega pixeles, pero
con toma en formato VGA ,camara de video igualmente de alta resolucion de no
ser posible ,la camara ya incluye esta funcién, GPS navegador manual, cinta
metrica de preferencia de 50 mts ,estacas de fierro corrugado ,cintas de peligro

,banderines y/o conos para prevenir al trafico, altimetro digital, Un GPS RTK
Diferencial, otros.

MANUAL DE INVENTARIO VIAL GEOREFERENCIADO ACCESABILIDAD, SENALIZACION Y SEGURIDAD VIAL
BACH.NAPA MENDOZA JUAN



RSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXO A

-Formatos para la actualizacion de la base de datos: se muestran en la figura No
o1.
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TRHAMO PROGRESIVA DESCRIFCION CODIFICACION MTT COTAS FOTOS suGERENCIA Yi0 REcoMENLIAL

2 24 Cafete-Lunahuans 21435 Sehalizacién P-4A-Sefial de Curvay contracurva aladi 305.780 370160.750 8559327.241 imagen00' Cumple con las medidas .segunteglamento Falta Prueba 18111201
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Fuente: elaboracion propia
Figura No 01, Senalizacion vertical describe el tipo de sefial que se encuentra en la via igualmente que su estado y condicidn en el momento del levantamiento de la observacion
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Fuente: elaboracién propia

Cuadro No 01, Ubicacion de la sefalizacion, Elaboracion Propia

ANEXO A

27+495 P-4A
27+625 P-2A
27+903 P-2B
28+150 P-2A
28+446 R-30 - o
28+065 R-16
28+487 P-2B
28+922 P-2B
27+702
27+705 SEES&&:SAON
27+726 1-18
27+854 1-18

Poste kilométrico

27 Lado Derecho Buen estado
28 Lado Derecho Buen estado
29 Lado Derechc Buen estado

Fuente: Elaboracion Propia

Cuadro No 2,Ubicacion de poste kilométrico.

Fuente: Elaboracién Propia

Foto No 2, Ubicacion de poste kitométrico.

Toma de la informacion

-Inspeccion Visual: Mediante la inspeccidén la persona encargada debera de

tener en claro lo que se quiere recolectar como informacién, y debera diferenciar
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condiciones de los vectores o elementos que componen un inventario ,en este
caso mas que inventario sera un reporte del poste kilométrico existente.
-Toma de datos: Estos seran referidos a la condicion que describiremos a
continuacién:
e Ruta No: Indica el Numero de ruta ya designado por el Ministerio de
Transporte y Comunicaciones.
e Tramo: Indica el nombre de la carretera a Inventariar.
e Km Inicio :Indica el Inicio de la guardavia
e Lado: Indica la ubicacion de la guardavia aguas arriba de la carretera
e Tipo :indica el tipo de senal de seguridad
e Numero de poste Kilométrico: Indica la ubicacion en la carretera
e /magen: Indica la fotografia en la fecha en que se realizo el Inventario
e Sugerencia y/o Recomendaciones: Es la interpretacion del quien toma la
informacién y que aprecia el técnico quien toma la informacion.
e fFecha: Indica la fecha de la toma de lecturas
e Otras: Se refiere a que el usuario debera definir algunas otras columnas
que a su criterio le sean de utilidad, como por ejemplo, Cota,
coordenadas geograficas, incluir videos ,etc.
-Equipo para la obtencion de Datos: Los datos mencionados en este capitulo se
recolectan por medida directa u observacién en el terreno, para la recoleccién de
datos se utilizaran, una camara fotografico de la mayor 14 mega pixeles, pero
con toma en formato VGA ,camara de video igualmente de alta resolucién de no
ser posible ,la camara ya incluye esta funcién, GPS navegador manual, cinta
meétrica de preferencia de 50 mts ,estacas de fierro corrugado ,cintas de peligro
,banderines y/o conos para prevenir al trafico, altimetro digital, Un GPS RTK
Diferencial, otros.

-Formatos para la actualizacion de la base de datos: se muestran en la figura No
02.
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Fuente: Elaboracion propia
Figura No 02, Sedalizacion Horizontal describe el tipo de sefial ,Hitos kilométricos ,que se encuentra en la via igualmente que su estado y condicién en el momento del
levantamiento de la observacién.
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7+000 27+022 | Central Doble L. amarillas Continuas Mala (se ve tenue su color) N

17+022 27+200 | Central Doble L. _amarillas Discontinuas Regular(se aprecia desgaste en la pintura) |
'7+200 27+260 | Central Doble L. amarillas Continuas Regular(se aprecia desgaste en la pintura)
27+260 27+400 | Central Doble L. amarillas Discontinuas Buena (no tiene problema)
127+400 27+420 | Central Doble L. amarillas Continuas Buena (no tiene problema)

27+420 27+680 | Central Doble L. amarillas Discontinuas Buena (no tiene problema)
27+680 27+780 | Central Doble L. amarillas Continuas Regular(se aprecia desgaste en la pintura)
27+780 27+940 | Central | Doble L. amarillas |  Discontinuas Regular(se aprecia desgaste en la pinturg)
27+940 28+440 | Central Doble L. amarillas Continuas Regular(se aprecia desgaste en la pinturg) |
28+440 28+620 | Central Doble L. amarillas _Discontinuas Regular(se aprecia desgaste en la pintura)
28+620 28+740 | Central Doble L. amarillas |  Continuas Regular(se aprecia desgaste en la pinturaiﬁ
28+740 29+000 | Central Doble L. amarillas Discontinuas

Regular(se aprecia desgaste en la pintura)

Linea de Borde de pavimento

Fuente: Elaboracion Propia

Cuadro No 3, Ubicacion de la doble linea amarilla.

- Toma de la informacion

-Inspeccion Visual: Mediante la inspeccion la persona encargada debera de

tener en claro lo que se quiere recolectar como informacion, y debera diferenciar

condiciones de los vectores o elementos que componen un inventario ,en este

caso mas que inventario sera un reporte de la doble linea amarilla existente.

-Toma de datos: Estos seran referidos a la condicién que describiremos a

continuacion:

Ruta No: Indica el Numero de ruta ya designado por el Ministerio de

Transporte y Comunicaciones.

Tramo: Indica el nombre de la carretera a Inventariar.

Progresivas: Indica la ubicacién de la sefalizacion a inventariar.

Descripcion: Indica el tipo de senal.

Cadificacion: Indica la nomenclatura que da el MTC.

Cota: Indica la ubicacion sobre el nivel medio del mar.

Georeferenciacion: Respecto a las coordenadas geograficas.

Imagen: Indica la fotografia en la fecha en que se realizo el Inventario.
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e Sugerencias y/o recomendaciones: Se indica la inspeccioén. visual
e Reflectorizacion: Indica la falta o conformidad de la prueba de
Reflectorizacion de la senal.
e [echa: fecha de la ejecucidon del levantamiento de la informacién y/o
observaciones
e QOtras: Se refiere a que el usuario debera definir algunas otras columnas
que a su criterio le sean de utilidad, como por ejemplo, Cota,
coordenadas geograficas, incluir videos ,etc.
-Equipo para la obtencion de Datos: Los datos mencionados en este capitulo se
recolectan por medida directa u observacion en el terreno, para la recolecciéon de
datos se utilizaran, una camara fotografico de la mayor 14 mega pixeles, pero
con toma en formato VGA ,camara de video igualmente de alta resolucion de no
ser posible ,la camara ya incluye esta funcion, GPS navegador manual, cinta
metrica de preferencia de 50 mts ,estacas de fierro corrugado ,cintas de peligro
,banderines y/o conos para prevenir al trafico, altimetro digital, Un GPS RTK
Diferencial, otros.

-Formatos para la actualizacion de la base de datos: se muestran en la figura No
03.
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Fuente: Elaboracion propia

Figura No 03, Seralizacion Horizontal describe el tipo de senal ,doble linea amarilla, que se encuentra en la via igualmente
que su estado y condicién en el momento del levantamiento de la observacion

- Toma de la informacion

-Inspeccion Visual: Mediante la inspeccidén la persona encargada debera de
tener en claro lo que se quiere recolectar como informacién, y debera diferenciar
condiciones de los vectores o elementos que componen un inventario ,en este
caso mas que inventario sera un reporte de la linea blanca existente.
-Toma de datos: Estos seran referidos a la condicion que describiremos a
continuacion:

e Ruta No: Indica el Numero de ruta ya designado por el Ministerio de

Transporte y Comunicaciones.

e Tramo: Indica el nombre de la carretera a Inventariar.

e Progresivas: Indica la ubicacién de la sefalizacién a inventariar.

e Descripcién: Indica el tipo de seial.

e Codificacion: Indica la nomenclatura que da el MTC.

e Cota: Indica la ubicacion sobre el nivel medio del mar.

e Georeferenciacion: Respecto a las coordenadas geograficas.

e Imagen: Indica la fotografia en la fecha en que se realizo el Inventario.

e Sugerencias y/o recomendaciones. Se indica la inspeccioén. visual

e Reflectorizacion: Indica la falta o conformidad de la prueba de

Reflectorizacion de la senal.

e Fecha: fecha de la ejecucidén del levantamiento de la informacion y/o
observaciones
e Oitras: Se refiere a que el usuario debera definir algunas otras columnas
que a su criterio le sean de utilidad, como por ejemplo, Cota,
coordenadas geograficas, incluir videos ,etc.
-Equipo para la obtencion de Datos: Los datos mencionados en este capitulo se
recolectan por medida directa u observacion en el terreno, para la recolecciéon de
datos se utilizaran, una camara fotografico de la mayor 14 mega pixeles, pero
con toma en formato VGA ,camara de video igualmente de alta resolucion de no
ser posible ,la camara ya incluye esta funcion, GPS navegador manual, cinta

metrica de preferencia de 50 mts ,estacas de fierro corrugado ,cintas de peligro
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,banderines y/o conos para prevenir al trafico, altimetro digital, Un GPS RTK

Diferencial, otros.

-Formatos para la actualizacion de la base de datos: se muestran en la figura No
04.

lateral 1zq y

27+000 27+022 Linea Blanca | Continuas Reguiar(se aprecia desgaste en la
der. pintura)

274022 27+200 lateral I1zq y Linea Blanca e Regular(se aprgma desgaste en la
der. piptura)

27+200 27+260 lateral Izqy | | jrea Blanca Continuas Regular(se aprecia desgaste en Ia
der. pintura)

\ 274260 27+400 lateral Izq y Linea Blanca o Regular(se aprecia desgaste en la
der. pintura)

27+400 27+420 lateral 1zq y Linea Blanca Continuas Regular(se aprecia desgaste en la

der. pintura) -

27+420 27+680 EICEEL 7 Linea Bilanca Continuas Regular(se aprecia desgaste en la
der. pintura)

27+680 27+780 lateral 1zq y Linea Blanca Continuas Regular(se aprecia desgaste en la
der. pintura)

27+780 27+940 lateral Izqy | | ;103 Blanca Continuas Regular(se aprecia desgaste en la
der. pintura)

27+940 28+440 lateral Izq y e Continuas Regular(se aprecia desgaste en la
der. pintura)

lateral lzq y . A Regular(se aprecia desgaste en la
28+440 28+620 der. Linea Blanca Continuas pintura)

28+620 28+740 lateral lzq y T e Regular(se aprecia desgaste en la
der. pintura)

lateral 1zq y ; . Regular(se aprecia desgaste en la
28+740 29+000 der. Linea Blanca Continuas pintura)

Fuente: Elaboracion Propia

Cuadro No 4, Ubicacién de la doble linea blanca continua.
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TIPODE
CARRETERA TRAMO KM INICIO KM FINAL IMAGEN
15 LINEAS
16 Cafiete-Lunahuana 27000 lateral 12q y der.  Linea Blanca  Centinuas imagen01
17 24 Cafiete-Lunahuana 27022 27200 lateral 1zqy der.  LineaBlanca  Continuas magen02
18 24 Cafiete-Lunahuana 27200 27260 lateral 1zqy der.  LineaBlanca  Continuas magen03
19 24 Caete-Lunahuana 27260 27400 ateral lzqy der.  Linea Blanca  Continuas magen04
20 24 Cafiete-Lunahuana 27400 27420 lateral 1zqyder. LineaBlanca  Continuas magen05S
21 24 Cafiete-Lunahuana 27420 27680 lateral izqy der  Linea Blanca  Continuas magen06
22 24 Cafiete-Lunahuana 27680 27780 lateral 1zq yder.  Linea Blanca  Continuas imagen07
23 24 Cafete-Lunahuana 27780 27940 lateral 1zqyder. Linea Blanca  Continuas imagen08
24 24 Cafete-Lunahuana 27940 28440 lateral I2q yder  Linea Blanca  Continuas magen09
25 24 Cafiete-Lunahuana 28440 28620 lateral tzqy der.  Linea Blanca  Continuas imagenl0
26 24 Cafete-Lunahuana 28620 28740 lateral 1zq yder.  LineaBlanca  Continuas imagen11
27 24 Cafiete-Lunahuana 4 !
28 ‘
29
30
31
32
33
34 .
35 =
36
37
38

Toma de datos , SV 01 ,- SV 02
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Regular(se aprecia desgaste en |a pintura)
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Regular(se aprecia desgaste en la pintura)
Regular(se aprecia desgaste en |a pintura)
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18/11/2011
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXO A

Fuente: Elaboraciéon propia

Figura No 04, Seializacion Horizontal describe el tipo de senal, linea blanca, que se encuentra en la via igualmente que su
estado y condicién en el momento del levantamiento de la observacion

Guardavias

Toma de la informacion

-Inspeccion Visual: Mediante la inspeccion la persona encargada debera de
tener en claro lo que se quiere recolectar como informacién, y debera diferenciar
condiciones de los vectores o elementos que componen un inventario ,en este
caso mas que inventario sera la guardavia existente.
-Toma de datos: Estos seran referidos a la condicion que describiremos a
continuacioén:
e Ruta No: Indica el Numero de ruta ya designado por el Ministerio de
Transporte y Comunicaciones.
e Tramo: Indica el nombre de la carretera a Inventariar.
e Km Inicio :Indica el Inicio de la guardavia
e Km final: Indica el fin de la guardavia
e [ ado: Indica la ubicacion de la guardavia aguas arriba de la carretera
e (Clase: Indica a que es referida o clase
e Tipo ‘indica el tipo de sefal de seguridad
e Material: hace mencién a que tipo de material esta fabricado
e Sugerencia y/o Recomendaciones: Es la interpretacion del quien toma la
informacion y que aprecia el técnico quien toma la informacién.
e [Fecha: Indica la fecha de la toma de lecturas
e Otras: Se refiere a que el usuario debera definir algunas otras columnas
que a su criterio le sean de utilidad, como por ejemplo, Cota,
coordenadas geograficas, incluir videos ,etc.
-Equipo para la obtencion de Datos: Los datos mencionacdos en este capitulo se
recolectan por medida directa u observacion en el terreno, para la recoleccion de
datos se utilizaran, una camara fotografico de la mayor 14 mega pixeles, pero
con toma en formato VGA ,camara de video igualmente de alta resolucion de no
ser posible (la camara ya incluye esta funcion, GPS navegador manual, cinta
métrica de preferencia de 50 mts ,estacas de fierro corrugado ,cintas de peligro

,banderines y/o conos para prevenir al trafico, altimetro digital, Un GPS RTK
Diferencial, otros.
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXO A

-Formatos para la actualizacion de la base de datos: se muestran en la figura No
05.
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14 24 Cafiete-Lunahuane 27256 27295 Derecho Segutidad Guardavia Acero Buena {no tiene problema) 18/11/201 I l
15 24 Cafete-Lunahuana 27605 27649 lzquierdo Seguridad Guardavia Acero Buena (no tiene problema)
16 24 Cafete-Lunahuana 27721 27741 lzquierdo Seguridad Guardavia Acero Buena (no tiene probiema)
17 24 Cafete-Lunahuana 28198 28228 lzquierdo Seguridad Guardavia Acero Buena (no tiene problema) 18/11/2011
18 24 Cafiete-Lunahuana 28266 28398 f2quierdo Seguridad Guardavia Acero Buena (no tiene probiema) 18/11/2011
19 24 Cadete-Lunahuana 28551 28591 l2quierdo Seguridad Guardavia Acero Buena (no tiene problema) 18/11/2011
20 24 Cafiete-Lunahuana 28805 izquierdo Seguridad Guardavia Acero Reguiar (requiere pintado)
21 24 Cafiete-Lunahuana Ilqurer‘o Seguridad
22 24
23 - ]
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37

Fuente: Elaboraciéon propia
Figura No 05, Sedalizacién Horizontal describe el tipo de sefal, Guardavias, que se encuentra en la via igualmente que su estado y condicién en el momento del levantamiento de la
observacion
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXO A

Seguridad Vial

- Recoleccion y Analisis de datos de accidentes

Fuente: Cesel

Cuadro No 17, localizacién de los puntos negros o con mayor cantidad de accidentes.

27+405

27+605 Medio Desprendimiento de materiales de talud
27+885 27+910 Alto  Curva peligrosa
28+065 28+080 Alto Desprendimiento de materiales de talud
28+165 28+235 Alto Cur\-/a peligrosa

Toma de la informacion

-Inspeccion Visual: Mediante la inspeccion la persona encargada debera de
tener en claro lo que se quiere recolectar como informacion, y debera diferenciar
condiciones de los vectores o elementos que componen un inventario ,en este
caso mas que inventario sera un reporte e identificaciéon de los puntos negros,
donde se registra el mayor cantidad de accidentes o mayor frecuencia.
-Toma de datos: Estos seran referidos a la condiciobn que describiremos a
continuacion:
e Ruta No: Indica el Numero de ruta ya designado por el Ministerio de
Transporte y Comunicaciones.
e Tramo: Indica el nombre de la carretera a Inventariar.
e Km final: Indica el fin de la guardavia
e Peligro: Mide la urgencia o necesidad Inmediata
e Caracteristicas: Describe las caracteristicas que se presentan o son
evidentes de algun accidente.
e Imagen : Indica la fotografia en la fecha en que se realizo el Inventario
e Sugerencia y/o Recomendaciones: Es la interpretacion del quien toma la
informacion y que aprecia el técnico quien toma la informacion.

e Fecha: Indica la fecha de la toma de lecturas
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXO A

e Otras(OPCIONAL): Se refiere a que el usuario debera definir algunas
otras columnas que a su criterio le sean de utilidad, como por ejemplo,

Cota, coordenadas geograficas, incluir videos ,etc.
-Equipo para la obtencion de Datos: Los datos mencionados en este capitulo se
recolectan por medida directa u observaciéon en el terreno, para la recoleccién de
datos se utilizaran, una camara fotografico de la mayor 14 mega pixeles, pero
con toma en formato VGA ,camara de video igualmente de alta resolucion de no
ser posible (la camara ya incluye esta funcién, GPS navegador manual, cinta
meétrica de preferencia de 50 mts ,estacas de fierro corrugado ,cintas de peligro
,banderines y/o conos para prevenir al trafico, altimetro digital, Un GPS RTK

Diferencial, otros.

-Formatos para la actualizacion de la base de datos: se muestran en la figura No
06.
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Figura No 06, puntos negros tipo de probable peligro, que se encuentra en la via igualmente que su estado y condicién en el momento del levantamiento de la observacion.
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL PLAN DE INFORME DE SUFICIENCIA

Accesibilidad

El acceso a la ciudad de Cariete, 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. 145 aproximadamente.

Ingresando por la distrito de San Vicente, hacia el distrito de Imperial que es el

ingreso hacia la carretera a Lunahuana

- Toma de la informacién

-Inspeccion Visual: Mediante la inspeccion la persona encargada debera de
tener en claro lo que se quiere recolectar como informacién, y debera diferenciar
condiciones de los vectores o elementos que componen un inventario ,en este
caso mas que inventario sera un reporte del acceso existente.

-Toma de datos: Estos seran referidos a la condicion que describiremos a
continuacion:

e Ruta No: Indica el Numero de ruta ya designado por el Ministerio de
Transporte y Comunicaciones.

e Tramo: Indica el nombre de la carretera a Inventariar.

e Km Inicio: Indica el Inicio del guardavia.

e Km Final: Indica el fin de la guardavia

e Descripcion: Describe el entorno al acceso

e /magen : Indica la fotografia en la fecha en que se realizo el Inventario

e Sugerencia y/o recomendaciones: Es la interpretacion del quien toma la
informacion y que aprecia técnicamente una recomendacién a dar.

e Fecha: Indica la fecha de la toma de lecturas.

e Condicion: Buena, Regular, Mala (es preferible mostrar la condicién sin
necesidad de valorar el dafno, eso estara dado por las Sugerencias y/o
recomendaciones.

e Otras: Se refiere a que el usuario debera definir algunas otras columnas

que a su criterio le sean de utilidad, como por ejemplo, Cota,
coordenadas geograficas, incluir videos ,etc.
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL PLAN DE INFORME DE SUFICIENCIA

-Equipo para la obtencion de Datos: Los datos mencionados en este capitulo se
recolectan por medida directa u observacién en el terreno, para la recoleccion de
datos se utilizaran, una camara fotografico de la mayor 14 mega pixeles, pero
con toma en formato VGA ,camara de video igualmente de alta resolucion de no
ser posible ,la camara ya incluye esta funcion, GPS navegador manual, cinta
métrica de preferencia de 50 mts ,estacas de fierro corrugado ,cintas de peligro

,banderines y/o conos para prevenir al trafico, altimetro digital, Un GPS RTK
Diferencial, otros.

-Formatos para la actualizacion de la base de datos: se muestran en la figura No
07.
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ANEXO B

Fotos de las diferentes progresivas de las sefializaciones de la via.
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SENAL 01

Foto 01: senalizacion reglamentaria P-4A, ubicada en la progresiva 27+495.Que indica una curva hacia la derecha, como
muestra el camino mas adelante.

Foto 02: senalizaciéon reglamentaria R-30, sefal velocidad maxima, se utiliza para recordar al usuario de la via que solo esta
permitido dicha velocidad maxima. Ubicada en la progresiva 27+593.
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXO B

Foto 03: senalizacion informativa, que indica el Acceso al Anexo Lucumo.

Foto 04: senalizaciéon informativa, que indica la capacidad maxima del puente, mas adelante se aprecia senalizacion
inforrativas o de caracter propagandistico. En la progresiva 27+726
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXO B

Foto 05: Se aprecia las guardavias que se encuentran en un borde de la carretera que ha sido erosionada y que demandara
otro tipo de senalizacion, al tener cuidado de acercase a la berma lateral

Foto 06: se aprecia un fin de guardavia en la progresiva 28+341.
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Foto 07: Senalizacion horizontal, donde se puede apreciar, las guardavias, las lineas continuas amarillas y las lineas de borde
de color blancas en el Km 28+360.

Foto 08: Se aprecia las senalizaciones horizontales, lineas discontinuas amarillas y lineas de borde blancas. En la progresiva
28+740.
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXO B

Foto 09: Se aprecia el Hito kilométrico en la ubicacion km 27, la cual se encuentra en buen estado. También se puede apreciar
la doble linea de borde, esta es de correccion como se puede apreciar

Foto 10:Se muestra el hito kilométrico en muy buen estado, mas alla se aprecia una sefal de lugar turistico o arqueologico, se
puede apreciar que las lineas central, no resala por su desgaste
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ANEXO C

Mapas de los accidentes y puntos negros en el Pais.
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Leyenda
' Puntos de Control Tolerancia Cero
Trafico
IMD - 2007
5-100
101 - 250
= 251 - 1000
e 1001 - 2500
@ 2501 - S000
e 5001 - 18615

Tramos

Tasa Accidentes x 1000 m-v-km
@G 305 - 348

@S 349 - S03

@04 - 697

@GS - 1036
@ o7 - 1544

Zonas de Tramos Criticos

Limite urbano

Limtte Departamental

Grafico No.1: Mapa de Tramos con altas Tasas de Accidentes, fuente Consultoria para la evaluaciéon de disefo y ejecucion del
presupuesto publico del Sistema de Control en Garitas de peaje “Tolerancia Cero” del Ministerio de Transportes y

comunicaciones” Nov 2009.
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Leyenda

Red de Peajes
Estaciones de Control

EN CONCESION

EN FUNCIONAMIENTO
PROGRAMADO

SUSPENDIDO TEMPORALMENTE

Tolerancia Cero

I RN IR

Puntos Negros
T™MDA

0- 528
——— 829 - 1590
——— 1591 - 3340
—— 3341 - 6056
- 0057 - 18809

E Limite urbano

Umtte Departamental

Grafico No. 2: Mapa de Puntos Negros, fuente Consultoria para la evaluacion de disefio y ejecucion del presupuesto publico
del Sistema de Control en Garitas de peaje “Tolerancia Cero” del Ministerio de Transportes y comunicaciones” Nov 2009.
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! .
s
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v
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Trafico de la RVN > ;

IMDA
5-100

—101 - 250 ?
251 - 1000 -
1001 - 2500
2501 - 5000

~

| e=m5001 - 18615

Grafico No. 3: Mapa de distribucion de la Demanda de la Red Vial Nacional, fuente Consultoria para la evaluacion de disefo y
ejecucion del presupuesto publico del Sistema de Control en Garitas de peaje “Tolerancia Cero” del Ministerio de Transportes y

comunicaciones” Nov 2009.
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Grafico No 4: Grafico del numero de accidentes y de victimas por modalidad, fuente Consultoria para la evaluaciéon de disefio
y ejecucién del presupuesto publico del Sistema de Control en Garitas de peaje “Tolerancia Cero” del Ministerio de Transportes

y comunicaciones” Nov 2009

TIPO DE COSTOS SI.
COSTOS INDIRECTOS 1' 128.028
Perdida de produccion futura 963,154
Perdida de produccion diaria 164 874
e Perdida durante estancia hospttalaria 24 441
e Peérdida durante el periodo de convalecencia 86.100
e Acompanamiento durante la hospitalizacion 28.606
e Acompanamiento durante la rehabilitacion 25727
COSTOS DIRECTOS 1'592,621
e  Eslancia hosprtalana 684,827
e Procedimientos medico - quirargicos 286.672
e  Examenes auxiliares 254 819
e  Atencion de emergencia 117,518
e  Seguimiento médico 79631
e  Rehabilitacion 63 704
e Nedicamentos 47779
TOTAL - - 2'720,649

Fuente: Ob cit

Grafico No.5: Grafico de costos directos e indirectos ocasionados por victimas de accidentes de transito, fuente Consultoria
para la evaluacion de diseno y ejecucion del presupuesto publico del Sistema de Control en Garitas de peaje “Tolerancia Cero”

del Ministerio de Transportes y comunicaciones” Nov 2009.
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ANEXO D

Mapas tematicos de las sefalizaciones
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ANEXO E

Planos en Auto CAD con las senalizaciones de acuerdo a su ubicacion

georeferenciada
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